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Abstrakt

ABSTRAKT

V povodi Labe a Odry byl zkouman vliv paranigbrostedi na zminy ve struktie
spole&enstev ryb. Vyzkum probihal na 819 lokalitach, &tbyly proloveny v obdobi mezi
lety 1993 az 2007. Celkem byl testovan vliv 46 éakiziskanych z mapy prasdnictvim
geografického informmiho systému a 10 fakipeiskanych fimo z terénu. K hodnoceni
vlivu téchto faktoti bylo uzito nepimych @detrended correspondence analysis, DCA
a @rimych canonical correspondence analysis, Q@#nohorozmirnych ordingnich
metod. Analyzy byly provéshy s daty o prezenci-absenci i relativni abundanci
jednotlivych druli.

DCA dolxe reflektuje zniny ve spoléenstvech v podélném profilu takCCA
poukazuje na vyznamny vliv regionalnéasové variability a vliv jednotlivych faktér
Z analyzovanych faktdrnejlépe charakterizuji sp@enstva ryb této oblasti vzdalenost
lokality od pramene, spad toku, nadisic vyska lokality, zastoupeni ornédy v povodi,
pocet rybniki v dilcim povodi nad lokalitou, typ rybné vody a teplotaly (jediny
z paramett z terénu). Analyzovane faktory lépe vystihuji adilitu spol€enstev ryb
v povodi Odry nez v povodi Labe.

Z b&zre se vyskytujicich druhse nejblize k prameni vyskytuji siven americky
a vranka pruhoploutva, velice rozdilné ekologickéoky v prostedi hornich tok maji
siven americky a lipan podhorni. Na zhorSeni poékintocich zpsobenych lidskou
¢innosti jsou z pivodnich druli citlivi piredevSim mnik obecny,ievle pot@ni, mihule
potaini, vranka obecnd, vranka pruhoploutva a pstrulcrobdroblematické jemito
faktory postihnout ekologicky velmi plastické drufpgiec tloug a hrouzek obecny)
acastene také pstruha obecného, jehoz vyskyt jeésdalivnén vysazovanim.

Provedena analyza di@bukazala praktickou vyuZitelnost zpracovani infacin
z rozsahlého vzorku dat z ichtyologickychizkumi. Diky nastroim GIS a vyuZiti
statistickych metod je mozné charakterizovat zakla#tologické narokydtSiny druhi

a blize specifikovat podminky, které&uji slozeni konkrétnich rybich spoénstev.



Abstract

ABSTRACT

The effects of environmental parameters on chamgee structure of fish assemblages
were studied in the Elbe and the Odra river bd®@search was done at 819 sites that were
surveyed in the field during the period between3188d 2007. The impact of 46 factors
derived from the maps through a geographic infolonatystem was tested as well as the
impact of 10 factors recognized in the field. Talerate the influence of these factors the
indirect (Detrended Correspondence Analysis, DQ#) direct (Canonical
Correspondence Analysis, CCA) multivariate clustealysis were used. Analyses were
performed with data on presence-absence and melabivndance of each species.

DCA well reflects changes in assemblages in thgitadinal profile of streams.

CCA refers to a significant influence of regionatlaemporal variability and influence of
individual factors. The fish assemblages are bemtacterized by the analyzed factors of
distance from the source location, stream slopiey@é of locality, representation of arable
land in the basin, number of ponds in the sub-baisove the locality, type of waters
(salmonid or cyprinid), and water temperature (ithly of the parameters of the field). The
analyzed factors better reflect the variabilityigh assemblages of the Odra river basin
than of the Elbe river basin.

The Arctic char and the Alpine bullhead represkatdpecies commonly occurring
closest to the source, very different ecologicguieements in upper streams are typical for
the Arctic char and the Grayling. The deterioratogditions in streams caused by human
activity have important impacts on species as tind&, the Eurasian minnow, the Brook
lamprey, the Bullhead, the Alpine bullhead andBhewn trout. The problem is to
describe ecological requirements of ecologically\®astic species (like the Chub and the
Gudgeon) and partly the Brown trout whose presenstongly influenced by fishery
management.

The analysis showed good practical efficiencyrotpssing information from a large
sample of data from ichthyological surveys. Thddad GIS and the use of statistical
methods make possible to characterize basic ecallogiquirements of most species and

specify conditions determining specific compositadriish assemblages.
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Seznam zkratek

SEZNAM ZKRATEK

Zkratky pouzitych mnohorozérnych analyz

CCA
DCA
PCA

Zkratky paramet#

DPN_CIST
DPN_LESP
DPN_LESR
DPN_LOUP
DPN_LOUR
DPN_OBCE
DPN_ORNP
DPN_ORNR
DPN_RASE
DPN_ROZL
DPN_RYBN
DPN_SRAZ
DPN_TEPM

DPN_TEPP
DPP_JEZ
KAPR/LOS
L_CHU
L_NADM_V
L_OBC

L RAD_ T
L_SRAZK
L_TEPLM
L_TEPLP
L1 - L14

canonical correspondence analysis
detrended correspondence analysis

principal component analysis

pitomnostéistiren odpadnich vod v dim povodi nad lokalitou
relativni zastoupenites dilcim povodi nad lokalitou
rozloha lésv dilcim povodi nad lokalitou
relativni zastoupeni luk v &ih povodi nad lokalitou
rozloha luk v déim povodi nad lokalitou
poet obci v di¢éim povodi nad lokalitou
relativni zastoupeni ornidy v dikim povodi nad lokalitou
rozloha ornéiply v dikim povodi nad lokalitou
rozloha raSelini& dilcim povodi nad lokalitou
rozloha déiho povodi nad lokalitou
pa&et rybniki v dilcim povodi nad lokalitou
r@ni srazkovy pimer v dilcim povodi nad lokalitou
pimeérna teplota nejteplejSihodsice v roce v déim povodi nad
lokalitou
pimérna rani teplota v ditim povodi nad lokalitou
fHtomnost je# na toku pod lokalitou
typ rybné vody
chrdgné Gzemi v mistlokality
nadmdaska vyska lokality
obec v mistlokality pfitomna
fad toku
roéni srazkovy pimer v mise lokality
primérna teplota nejteplejSihodsice v roce v mistlokality
ptimérna rani teplota v mistlokality

jednotliva dil povodi l.fadu v povodi Labe viz Obr. 1



Seznam zkratek

NV_PRAM
NV_SOUT
01 - 04
PN_CIST
PN_LESYP
PN_LESYR
PN_LOUKP
PN_LOUKR
PN_OBCEP
PN_ORNAP
PN_ORNAR
PN_RASEL
PN_ROZLO
PN_RYBN
PN_SRAZK
PN_TEPLM
PN_TEPLP
PN_ZASTR
PP_PRECH
PP_ROZLO
RAD_SOUT
REG_VAR
REGUL
SPAD
V_KAPR
V_LOSOS
VZDAL_PR
VZDAL_S

Zkratky ryb
Abbr

Alal

Albi

Anan

nadmaska vyska pramene

nadmiska vySka soutoku
jednotliva dilpovodi l.fadu v povodi Odry viz Obr. 1
pitomnostisticek odpadnich vod v povodi nad lokalitou
relativni zastoupeni teg povodi nad lokalitou
rozloha lgsv povodi nad lokalitou

relativni zastoupeni luk v povodi nadalitiou

rozloha luk v povodi nad lokalitou

p&et obci v povodi nad lokalitou

relativni zastoupeni ornédy v povodi nad lokalitou
rozloha ornétjaly v povodi nad lokalitou

rozloha raSelini& povodi nad lokalitou

rozloha povodi nad lokalitou

pa@et rybniki v povodi nad lokalitou

r@&ni srazkovy pkmer v povodi nad lokalitou

ptimérna teplota nejteplejSihodsice v roce v povodi nad lokalitou
pkmérna rani teplota v povodi nad lokalitou

rozloha zast&mé plochy v povodi nad lokalitou
ptomnost rybich fechodi na toku pod lokalitou
rozloha dilho povodi pod lokalitou

vliv toku vysSiheadu

regionalni variabilita

regulace toku

spad toku

kaprova voda

lososova voda

vzdalenost pramene

vzdalenost soutoku

cejn velky Abramis brama
ouklej obecnaAlburnus alburnups
ouklejka pruhovandAlburnoides bipunctatys

N VW

Uha ficni (Anguila anguilg
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Seznam zkratek

Asas
Baba
Blbj
Caca
Cagi
Cogo
Copo
Ctid
Cyca
Eslu
Gogo
Gyce
Chona
Lapl
Lece
Lede
Leid
Lele
Lolo
Noba
Onmy
Pefl
Phph
Pspa
Rhse
Ruru
Safo
Satr
Scer
Sigl
Stlu
Thth
Titi
Vivi

bolen dravy Aspius aspius

parma obecnd&@arbus barbus

cejnek maly Abramis bjoerkna

karas obecnyCarassius carassijis

karas gtibrity (Carassius auratys

vranka obecn&Jottus gobid

vranka pruhoploutvaJottus poecillopus
amur bily Ctenopharyngodon idelja

kapr obecnyCyprinus carpid

Stika obecnaEsox luciu}

hrouzek obecny3obio gobig

jezdik obecnyGymnocephalus cernuus
ostroretka sthovava Chondrostoma nasys
mihule pot@ni (Lampetra plane)i

jelec tlou¥ (Sqalius cephalu

slunka gtibrita (Leucaspius delineatys
jelec jesenl{euciscus idus

jelec proudnikl(euciscus leucisciis

mnik jednovousyl(ota lota)

mienka mramorovandarbatula barbatula
pstruh duhovy@ncorhynchus mykiys
okounfti¢ni (Perca fluviatilig

strevle pot@ni (Phoxinus phoxinys
strevlicka vychodni Pseudorasbora parya
horavka duhovaRhodeus amaris

plotice obecnaRutilus rutilug

siven americky$alvelinus fontinalis
pstruh obecnyJalmo trutta)

perlin ostrokbichy (Scardinius erythrophthalmis
sumec velky $ilurus glani$

candat obecnySander lucioperca

lipan podhorni Thymalus thymalys

lin obecny Tinca tincg

podoustewi¢ni (Vimbavimbg)
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Seznam zkratek

Ostatni
CR
AOPK
CHMU
vUv
DIBAVOD
ZABAGED
ZM 10

Ceska republika

Agentura ochranyjpody a krajinyCR
Cesky hydrometeorologicky Ustav
Vyzkumny Ustav vodohospottky T.G.M.
Digitalni baze vodohospoitkych dat
Zakladni baze geografickych dat
Zakladni map@&eské republiky 1:10 000
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Uvod

1. UvoD

Porozundt vztahim mezi organismy a zZivotnim prostim je zakladnim ukolem ekologie.
Zivotni prostedi pak nizeme chéapat jako soubor tieperného mnozstvi
environmentalnich faktér které svym fisobenim vytvéeji podminky pro Zivot
organisnii. Zmena €chto podminek je dana na jedné s¥rpiirozenymi procesy
probihajicimi v krajig, na stranu druhou jsou vSak takeé velice¢siimliviiovany lidskou
¢innosti. Ta je pak&tSinou zodpowdna za ztratu biodiversity ekosystéii\bell 2002).
Informace o pirock blizkych ekosystémech jsou stébestji uzivany k hodnoceni kvality
Zivotniho prosiedi (Angermeier et Davideanu, 2004). Jednou z eejehroZzenych skupin
Zivocichu lidskouc¢innosti jsou sladkovodni ryby (Darwall et Vie, 200& to diky své
vysokeé citlivosti ke zrsnam vodniho prostdi (Oberdorff et al., 2002; Laffaille et al.,
2005). Diky této vlastnosti jsatasto uzivany jako bioindikatory k odhaleni miryusani
Zivotniho progtediti¢nich systém (Karr, 1981;0Oberdorff et al., 200Zhovanec et al.,
2003; Lasne et al., 2007). Jednim z ukagataruSenych podminek v tokuige byt
nagiklad piitomnost nefpvodnich druli ryb. Ritomnost spoléenstev, kde se népodni
druhy nevyskytuji, poukazuji na oblasti s nenarygempodminkami (Manchester et
Bulloc, 2000), naproti tomu mista s vysokou freksidichto drulii poukazuji na zgnu
podminek (Bergerot et al., 2008).

Zastoupeni jednotlivych driihve spoléenstvech se #mi v zavislosti na zénach
v podélném profilu tok. Smérem od pramene se také zvySujégigednotlivych drufi ryb
(Ibanez et al., 2007). To je dano zvySovanim hgtmity podminek progdi v toku
smeérem po proudu (Gue’gan et al., 1998). Tyto podmirédy mohou byt vyuzity&Sim
poctem drulii (Oberdorff et al., 1993). Podlgifpmnych druli ryb tak Ize toky velice
dolre charakterizovat. O tuto charakterizaci se u alé&s prvni pokusil jiz v 19. stoleti Eri
(1872), kdy toky rozdil na rybi pAsma a ta pojmenoval podle dominamtwi@hi ryb. Do
podoby, jak rybi pasma zname dnes (pasmo pstrulpaépve, parmové a cejnove ve
smeru od pramene), byla pak upravena Heutem (1959joNge hranice mezi
jednotlivymi pasmy nejsou striktni, Ze se tedy tiaa pasma fekryvaji a obmna druli
v podélném profilu je pozvolna, poukazuji studiealma autoi. Na prvnim mist je nutné
zminit publikaci Vannotte et al. (1980), kde autarzaklad postupné ziny morfologie,
kvality vody a zastoupeni jednotlivych dfutyb formuloval myslenkdi¢niho kontinua

(river continuum concept). Z dalSich adtgak napiklad Verneaux et al. (2003).

-13 -



Uvod

Vztahy mezi druhy a prastdim je moZné posuzovat rfach Urovnich (Reichard et
al., 2002). Na urovni mikrohabitatu jsou zkoumaaygmetry prosedi ziskanéifdmo
Z mista uloveni ryby. Mezi tyto parametryipaiagiklad hloubka toku, rychlost progii,
piitomnost Ukryi nebo relativni zastoupeni jednotlivychiygubstratu (Datk, 2008). Na
arovni mezohabitatu se parametry vztahuji dtému Useku toku a popisuji nédad
zastoupeniiini a proudnych usék(Aadland, 1993), typiehového porostu, zaséim toku
(Moravec, 2002).

Kone:né na urovni makrohabitatu pak |ze zkoumat paramettghujici se k celému
toku, piipadre k oblasti celého povodi. Zajem o pochopeni, jaf tggionalni parametry
ovliviuji lokalni spoléenstva, v poslednich desitkach let&@wavzrostl. Nemalou grou
se na tom podilel vyvoj a stalé zdokonalovani gafogkych inform&nich systém (GIS).
Tyto systémy jsou schopny na zakigmXitacovych analyz mapovych vrstev ziskat
nepgeberné mnozstvi informaci o celém povodi. Ziskat@mito typu informaci bylo do té
doby velice problematické, zdlouhavé agkterych gfipadech nebylo ani mozné&eddnost
informaci ziskanych pomoci GIS je omezenditkem pouzitych map. Mezi analyzované
parametry prosédi na arovni makrohabitgtu kterych byl prokazan jejich vliv na
strukturu spoléenstev ryb v tocich po celémés¥, pati nagiklad plocha povodi,
vzdalenost lokality od pramene a soutoku, spad, tplota vzduchu, mnozstvi srazek,
mnoZstvi rybnik a obci v povodi (Paller, 1994; Lyons, 1996; Madtmoet al., 1998;
Argent et al., 2003; Walters et al., 2003; HumpO£2, Schmutz et al., 2007; Walters et al.,
2009 a dalsi). Velka pozornost je takéevana parameatm udavajicim zastoupeni
jednotlivych typ krajiny, jako napiklad zastoupeni Iésluk, zastagné plochy
a intenzivié obhospodévané zersdélské pidy v povodi (Richards et Host, 1994; Allan et
al., 1997; Wang et al., 2001; Sutherland et aD22@Valton et al., 2007 a dalsi.). Vliv
téchto parametr na spoléenstva je velice vyznamny a odrazi negativni Viidgkée
¢innosti. Tyto parametry ovliwiji lokalni spoléenstva nepfmo, svym fisobenim na
kvalitu vody (Wang et al., 2003), rychlost préndlnebo zastoupeni jednotlivych typ
substratu v toku.

Ke zji&ovani slozitych vztanmezi spoléenstvy organizrin a velkym mnozstvim
nezavislych environmentélnim prémrmym prostedi a jejich vizualizaci je vhodné uZziti
mnohorozndrnych statistickych metod (Lep$ et Smilauer, 2008 Braak et Smilauer,
2002)

-14 -



Uvod

Cilem této prace je analyzovat rybi sgelestva tok povodi Labe a Odry a pomoci
negimych a pimych mnohorozrérnych metod gradientové analyzy postihnout, jakym
zpiasobem ovliviuje tato spol&enstva regionalni éasova variabilita a jak se na varialdilit
spole&enstev podili vybrané environmentalni faktory. Bridgla zanifena pedevsim na
environmentalni faktory, které je mozné ziskat ffeamictvim mapovych vrstev
geografického informmiho systému.

Analyzou bylo pro¥ieno:

jaky je vliv tchto faktofi na rybi spoléenstva v ramci celého studovaného
Uzemi progednictvim 819 lokalit

zda se liSi vlivé&chto faktofi na spoléenstva povodi Labe od spéémstev
povodi Odry

jakym zpisobem se #ni vliv parameti prostedi na spok&enstva

v zavislosti na umighi téchto spoléenstev v podélném profilu toku

jakd& je schopnost postihnout &nu ve spoléenstvech na takto rozsahlém
Uzemi pomoci paraméteiskanych v terénu ve srovnani s parametry
ziskanymi prosednictvim mapovych vrstev geografického infotmiao

systému.
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2. METODIKA

2.1 Studovana oblast

Data o druhovém sloZeni rybich sp@estev, ktera byla pouzita v této praci, pochazi
z malych a sedrs velkych toki povodi Labe a Odry na uze@éské republiky. Jde
0 oblast o celkové rozloze 57 217 m

Labe prameni na Labské louce v KrkonoSich v nadk#&ovySce 1384 m a opousti
statni zemi v Fensku v nadmiské vysce 115 m (Vek et al., 1984). Proték&echami
k Hiensku, Severameckou nizinou a usti estuarem do Severnihtemdlamburku.
Celkové plocha povodini 144 055 krf, z toho VCR 51 391 krh, co? je 65,2 % plochy
statu. Celkova délka toku 1 154 km, z tohOR 370,2 km. Rrmérny priitok na statni
hranici je 308 m s* (Steféek, 2008).

Odra prameni v Oderskych vr3iclRR severozapadrod obce Kozlov v nadniské
vySce 632 m. Nejnize poloZzenym mistem na naSemijeggji soutok s OISi na hranici
s Polskem ve vySce 196 m n. m. Dale protéka Polskemdolnim tokuijed Ustim do
Ststinského zalivu a Baltského feotvai v délce 187 km émecko — polskou hranici.
Celkové plocha povodini 118 600 kr, z toho na GizemiR 5 826 km, co? je 7,4 %
plochy stéatu.

Celé povodi Labe na GzediR Ize rozdlit na &trnact hlavnich déich povodi.
V piipact Odry nactyii. Jde o takzvana dil povodi I.fadu. Tohot@leneni bylo v této
praci vyuzito i testovani vlivu regionalni variability na rybiaptenstva. V ramci Labe
jde o tato diti povodi: 1. horni tok Labe po soutok s Orlicip@vodi Orlice, 3. $edni
¢ast Labe od soutoku s Orlici po soutok Labe s Dedar (Lowna, Chrudimka,
Doubrava) 4.3edni Labe od soutoku s Doubravou po soutok s Jizércstedni Labe od
soutoku s Jizerou po soutok s Vitavou (povodi ¥izé. horni Viltavu po soutok s Luznici,
7. povodi Luznice, 8. povodi Otavy destni Vitava po soutok se Sazavou, 9. povodi
Sazavy, 10. povodi Uhlavy, Uslavy, Radbuzy a MZgejioh soutok, 11. Berounku
a Stelu, 12. dolnttast Labe od soutoku s Vlitavou po soutok $iCt8. povodi Ofe,
14. dolni¢ast Labe od soutoku s @po Hensko s hlavnimiijitoky Plownici a Bilinou.

V ramci Odry jde o tato dil povodi: 1. hornéast Odry po soutok s Opavou, 2. Odru
od soutoku s Opavou po soutok s Ostravici + cel®gioOpavy, 3. povodi OlSe
a Ostravice, 4. do tohoto ¢itho povodi je kror povodi Blé a Osoblahy nachazejici se na

severni Morav pritazeno také povodi Luzické Nisy a & ve Frydlantském vytiku
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a také povodi Shavy v oblasti Broumova €echachClenéni daného Gzemi na jednotliva
povodi ukazuje Obr. 1.

[ diléi povodi Dunaje
[] diléi povodi Labe
[] diléi povodi Odry
[_] hranice CR

7/ Fieni sit’

© VUV 2008, AOPK CR 2009

Obr. 1: Hydrologické ¢lenéni povodi Labe a Odry na dil&i povodi I. fadu, pouZité k analyzam vlivu
regionalni variability.

2.2 Sbér dat

2.2 Zdroje faunistickych udaj a
Faunistick& data, ktera byla pouzita v této pridga shromadovéana za obdobi mezi roky
1993 a 2007. Proifpravu databaze popisujici variabilitu druhovéhazehi rybich
spole&enstev z jednotlivych lokalit byly pouZzity naslethijzdroje:

e primarni data

e nepublikované Udaje ze z@ecnych zprav ichtyologickych pekumi

e publikované udaje.

Jednalo se o primarni data poskytnuta RNDr. Mirasia Svatorou, CSc. z Katedry
zoologie Rirodowdecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze — 220 Itikgorimarni data
poskytnuta Agenturou ochranyipdy a krajiny (dale AOPK) — 162 lokalit, primartéta
poskytnuta Zerdélskou vodohospodakou spravou prodnictvim Mgr. Pavla BaiEka
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— 50 lokalit, dale data ve vlastnictvi AOPK, ktérda ziskdvana v rdmci dich kol
grantu VaV 610/10/00 — 152 lokalit. Dale jsem pbaaznamy o rybich spalenstvech

z rekterych publikovanych praci (Bula et Pokorny, 208artvich et al., 1998; Hotak et
Kurfirst, 2004; Humpl et al2003; Kurflrst et al., 1998; Kurfiurst et al., 200bjkasek et
al., 2000; Lojkéasek et al., 2001; Lojkasek et2004; Lohnisky, 2000; Loyka et Bosak,
1999; Lusk et al., 1996; Lusk et al., 1999; kfmiva, 2002a; M&hova, 2002b; Ma&nhova
et Matna, 2004; Pokorny et al.,1998; Prasek et Juragi6d; Prasek et Jurajda, 1996b;
Spurny et al., 2006; Svatora et al., 1998; Svag0ap; Svatora et al., 2006a; Svatora et
al., 2006b; Vlach et Fischer, 2007) — 235 lokalit.

Celkem jsem r#l k dispozici Gdaje z 819 lokalit 375 tblz tzemiCeské republiky.

Z tohoto p@tu patilo 612 lokalit z 277 tok k povodi Labe a 207 lokalit z 98 tibk
k povodi Odry. V obdobi 1993—-1997 bylo prolovendailit, 1998—-2002 420 lokalit
a 2003-2007 320 lokalit.

Kazda lokalita obsahovala informaceift@mnosti jednotlivych rybich druiy nazvu
toku, poloze vlastni lokality a délce prolovenélseku. Pesné datum odlovu bylo znamo
u prevazné wtsiny lokalit. Jen u &kterych se podd zjistit pouze rok odlovuCast dat
obsahovala krogvySe uvedenych informaci takeé relativni zastoupesmotlivych drul
(694 lokalit), typ substratu, teplotu, vodivosth. pata byla shromatovana zkuSenymi
ichtyology, toky byly prolovovany tak, aby byly &gny vSechny druhy. Ryby byly loveny
elektrickym agregatem. U velkého mnozstvi lokajit\bodaném obdobi proveden vice nez
jeden odlov. V takovémifpack byly do databaze zahrnuty informace pouze z odlovu
s nejvysSim pitem dolozenych druhryb. Tim jsem se snazil zabranit relativnimu
zvySovani vahy informaci &asto prolovovanych lokalit ve statistickych anatjzéke
kteréemu by dochazelo wipadech #kolikanasobného zahrnuti stejnych lokalit jen viéek

prolovenych.

2.2.2 Ovérovani spornych dat

Béhem gipravy databaze byla kritickym problémem eliminaj/nych chyb, které se
objevovaly v primarnich datech, ale také v publéwogch i nepublikovanych pramenech.
Z dalSiho zpracovani byly vyléany lokality se zjevnymi omylyadré nepotvrzené
nalezy vzacgsich drulii a nepravépodobné nalezy z hlediska biotofildaného povodi.
Nap‘iklad piitomnost pstruha niského Salmo trutta trutta)ktery pati k vymizelym
prvkam nasi ichtyofauny (Baru$ et Oliva, 1995a).
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2.2.3 Zpracovani nalez a
Aby bylo mozné pouzit informace z mist odipbylo nutné progednictvim pditacového
programu lokality zakreslit nad mapovym podkladedostaténém rozliSeni.

Pred zakreslenim lokalit bylo nutné zé&iih presnou polohu lovného mista na
mapovém podkladu. JelikoZ data zde pouzita nehiftagrne shroma#’ovana za &éelem
této prace a nebylo tedy gtano s nutnosti naslednéhi@pného zakresu do mapy, byl
popis lokalizace jednotlivych mist odlidbznan¢ rozdilny a nebylo vzdy jednoduché
danou lokalitu najit. O nemalé mnoZstvi lokalistak bohuzel fiSel, protoZe nebylo
mozné pesnou lokalizaci @it a danou lokalitu zakreslit, aniz by hrozilo rexghé
zkresleni vysledk

K digitalizaci lokalit byl pouzit software ArcVie\8.3 od firmy ESRI. Lovha mista
byla lokalizovana nad rastrovym podkladem ZABAGEDwt#itku 1 : 10 000. Data byla
ziskana od’eského tadu zenimétiéského a katastralnih@ ZK). Pokud byla dana
lokalita zangiena pomoci sdadnicového systému GPS lovnou skupingimp v terénu,
byl jeji zakres velice jednoduchy. BohuZzel tytooimhace byly znamy jen asi u 10 %
lokalit. Pro zamdteni gresné polohy ostatnich lokalit bylo krémpodkladové Zakladni
mapy v néfitku 1 : 10 000 vyuzito téZ Zakladni vodohosps#ié mapyCR v mstitku
1 : 50 000 a Ortofoto mapy vdiitku 1 : 10 000. Dale byl pouzit Velky atlas rybiéych
revir (Geodézi&"S, 2003), turisticka mapa Sumava — Zeleznorudslkot@grafie Praha,
2000a) a turisticka mapa Jizerské hory (Kartografeha, 2000b), @émapy v ngtitku
1:50 000. Pokud ani tyto prostiky nevedly k fjesnému ufeni polohy, bylo nutné
kontaktovat loviciho a pozadat ho aegreéni mista lovu. Pokud to nebylo mozné, byla
lokalita vyfazena.

Samotné lokality byly na mapovy podklad znazosnve forne bodi. Body byly
umisovany do gedu proloveného mista. Kazdému bodu lilgzen jedingny kod pro
jednozné&nou identifikaci lokality a tabulka s prokazanymuldy. Takto se mi podio
piesré zakreslit 819 lokalit viz Zdroje faunistickych gda3. odstavec. Mapa se vSemi

zakreslenymi lokalitami je znazamma na Obr. 2.
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2.3 Promeénné prostredi

2.3.1 Prom énné prost fedi ziskané z mapy
Udaje o environmentéalnich faktorech (nezavisle gramé prediktory) k dopkmi
informaci o jednotlivych lokalitdch byly ziskanymoci geografického inforn¢aiho
systému. Mapove vrstvy, které byly za timt@l@m pouzity, byly z velkéasti poskytnuty
Agenturou ochranyifrody a krajiny, dale tak€eskym hydrometeorologickym Ustavem
a rekteré byly ziskany z Vyzkumného Ustavu vodohosgsiddno T. G. Masaryka
prostednictvim jejich internetovych strandhtip://heis.vuv.z), kde jsou tyto vrstvy voin
ke stazeni.
Na za&atku byla shromazea data odchto environmentalnich faktorech z mapy:
nadmaska vyska lokality (m n. m.)
nadmaska vyska pramene (m n. m.)
nadmaska vyska soutoku (m n. m.)

vzdalenost pramene (km)

1

2

3

4

5. vzdalenost soutoku (km)
6 fad toku (1-7)

7 spad toku (%)

8 vliv toku vysSihaadu (1 — 8)

9 primérna rani teplota v mist lokality (°C)

10. paimérné teplota nejteplejSihodsice v roce v mistlokality (°C)

11. raini srazkovy pimér v mist lokality (mm/nf)

12. obec v mistlokality picitomna (1) / neptomna (0)

13. chragné Guzemi v mistlokality ano (1) / ne (0)

14. typ rybné vody — (lososova / kaprova)

15. rozloha diliho povodi nad lokalitou (ha)

16. piitomnostistiren odpadnich vod v dim povodi nad lokalitou ano (1) / ne (0)
17. paet obci v di¢im povodi nad lokalitou (n)

18. paet rybnik v dilcim povodi nad lokalitou (n)

19. pimérna rani teplota v ditim povodi nad lokalitou (°C)

20. piimérna teplota nejteplejSihodsice v roce v déim povodi nad lokalitou (°C)
21. raini srazkovy pimér v dilcim povodi nad lokalitou (mm/MH

22. rozloha les v diléim povodi nad lokalitou (ha)

23. rozloha luk v déiim povodi nad lokalitou (ha)
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24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.

rozloha ornédgaly v dikim povodi nad lokalitou (ha)

rozloha raSeliniSv dilcim povodi nad lokalitou (ha)

relativni zastoupeni ks diléim povodi nad lokalitou (%)
relativni zastoupeni luk v diln povodi nad lokalitou (%)
relativni zastoupeni ornéqy v dikim povodi nad lokalitou (%)
rozloha povodi nad lokalitou (ha)

@ritomnostistiren odpadnich vod v povodi nad lokalitou and (de (0)
paet obci v povodi nad lokalitou (n)

paet rybniki v povodi nad lokalitou (n)

pameérna raini teplota v povodi nad lokalitou (°C)

piimérna teplota nejteplejSihodsice v roce v povodi nad lokalitou (°C)
raini srazkovy pimér v povodi nad lokalitou (mm/fh

rozloha les v povodi nad lokalitou (ha)

rozloha zast&né plochy v povodi nad lokalitou (ha)

rozloha luk v povodi nad lokalitou (ha)

rozloha ornétaly v povodi nad lokalitou (ha)

rozloha raSeliniSv povodi nad lokalitou (ha)

relativni zastoupeni ks povodi (%)

relativni zastoupeni luk v povodi (%)

relativni zastoupeni ornéqy v povodi (%)

rozloha diliho povodi pod lokalitou (ha)

giitomnost jed na toku pod lokalitou ano (1) / ne (0)

@iitomnost rybich fechodi na toku pod lokalitou ano (1) / ne (0).

Povodi nad lokalitou zahrnuje celou spadovou oldaststu odlovu. Dii povodi

byla stanovena z mapové vrstvycitth povodi IV.radu a jedna se o povotfisti toku

mezi d¥ma itoky.

Doplnéni k nékterym parametr am

Nadmdaské vySky v m n.m.) byly zjiovany s pesnosti na 5 m. Vzdalenost lokality

od soutoku a od pramene byla zjit v kilometrech sigsnosti 1 m.

Rad toku—iadem toku rozumimeslovani gitoka v ramci celého povodi.iive

bylo v naSich podminkach uzivano hodnod@diu od Usti do nfe vzestupé smérem

k pramerim (Hanel et Lusk, 2005). V dnesni dake pouziva sestupiiislovani tok od
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pramene sirem k Usti dle Strahlera (1952), kdyiad toku vzdy zvySuje na soutoku tok
stejnéhadddu. NaSe toky je pak mozné&islovat na stupnici 1-7. Tohotéslovani jsem
vyuzil v této praci.

Spad toky piavodre byl ke zji¥ovani spadu pouzit vySkovy model reliéfu vyitwoy
z vrstevnic po 10 m, analyza byla vyhotovena v o ArcView 3.3 pomoci nadstavby
Spatial analyst ArcGIS Desktop. Stejny vyskovy madiéfu pouZil i zjiStovani spadu
toku také McCleary et Hassan (2008). V naSéipaat se ovSem ukazalo, Ze hodnoty
nebyly dostaténé presné. Spad toku byl tedy dajian individualg pro kazdou lokalitu.
Pomoci mapy s vrstevnicemi po 2 metrech byly na tedezeny dva body. Slo o nejblizsi
mista na toku nad a pod lokalitou, kde tok protinaistevnice a kde tedy bylo mozné
piresré urtit nadmdskou vysku. Nasledrbyl Usek toku ohrateny £€mito body zngien
a ze zjiskné deélky a rozdilu nadniskych vySek byl spad dopidan v procentech.

Primerné teploty a srazky pro tyto promainné jsem rél k dispozici mapové vrstvy

pro jednotlivé roky 1998-2007, které obsahovalgpéidaje o imeérnych ranich
teplotach, pkmérnych teplotach nejteplejSihogsice v roce a gmérnych ra@nich
srazkach pro Gzemi cel@ské republiky. Diky tomu bylo mozné tyto parameiryt jak
v mist lokality, tak pro celou oblast diho i celého povodi nad lokalitou. ProtoZe Udaje
o rybich spoléenstvech v této praci pochazely z obdobi 1993— 200daje o teplotach
a srazkach nepokryvaly celé toto obdobi, byly piyyaiimeérné hodnotydchto parametr
za obdobi 1998- 2007 u vSech lokalit bez ohledwokadlovu. Srazky byly udavany
v jednotkach mm/f teploty ve °C.

Typ rybné vody (lososova/kaprovayyhlaseni lososovych a kaprovych vod

v ¢lenskych statech Evropské unie je daneérsici Rady 78/659/EHS z 18ervence
1978, O jakosti sladkych povrchovych vod vyZadagfiocbchranu nebo zlepSeni zgelem
podpory zivota rybCeska republika je legislatigrvymezuje N&zenim vlady. 71/2003
Sh. O stanoveni povrchovych vod vhodnych pro Zavagprodukci fivodnich druli ryb

a dalSich vodnich zZiwicha a o zji¥ovani a hodnoceni stavu jakosthto vod Pro
vymezeni jednotlivych vod byl vyuzit modé@eneni toka podle Strahlera a podle realného
vyskytu signalnich druh Horni hranice vod lososovych je vymezena vyskypsinuha
potainiho Salmo trutta a spodni hranici duje girozena reprodukce lipana podhorniho
(Thymallus thymallys S vyjimkou drobnych ig@shraninich toki a vyrazg
modifikovanych Usek zahrnuiji tokyCeské republiky od Fadu (podle Strahlera) vyse.

V neékterych Usecich byly s ohledem na tzemi Natura 2§8aSeny i toky 1. a Zadu.
Celkem bylo vyhlaSeno 174 lososovych a 131 kaprowga v mistech, kde Ziji nebo by
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mohly Zit ryby a jini vodni Ziv&ichové http://www.mzp.cz/cz/ochrana_jyodviapova
vrstva dlici toky Ceské republiky na vody kaprové a lososové je dostuya strankach
Vyzkumného Ustavu vodohospddéého T. G. Masaryka.

K analyze velikosti povodiadu toku a délky toku nad a pod mistem lovu v daném
dilgim povodi byla pouzita vektorova data VUV T. G. ldigga z projektu DIBAVOD
(www.dibavod.cg Digitalni bdze vodohospoitkych dat (DIBAVOD)je pracovni
oznaeni navrhu katalogu typobjekii jako tématické vodohospad&é nadstavby
ZABAGED. Digitalni baze vodohospottkych dat (DIBAVOD)je refererini geograficka
databazerytvoiena primard z odpovidajicich vrstev ZABAGED a cilduréena pro
tvorbu tématickych kartografickych vystiug vodohospodékou tématikou a tématikou
ochrany vod nad Zakladni map6®R 1:10 000, resp. 1: 50 000, a dale pro prostorové
analyzy v prosedi geografickych inforntmich system. Vybrané datoveé vrstvy objekt
DIBAVOD jsou poskytovany zdarma ke staZeni ve faiaSRI shapefile.

Procentuelni zastoupeni jednotlivych krajinnychitipglo zpracovano analyzou
vektorovych dat ZABAGED, data byla ziskana@dzK. ZABAGED je digitalni
geograficky model Uzentieské republiky, ktery svourgsnosti a podrobnosti zobrazeni
geografické reality odpovid&gsnosti a podrobnosti Zakladni mapsské republiky
v megtitku 1 : 10 000 (ZM 10). Obsah ZABAGED tid. 06 typi geografickych objekt
zobrazenych v databazi vektorovym polohopisemiglysnymi popisnymi a kvalitativnimi
atributy. ZABAGED obsahuje informace o sidlech, konkacich, rozvodnych sitich
a produktovodech, vodstvu, tzemnich jednotkachr@nghych izemich, vegetaci
a povrchu a prvcich terénniho reliéfu. Sasti ZABAGED jsou i vybrané Udaje
o0 geodetickych, vyskovych a tihovych bodech na Gizéeské republiky a vyskopis
reprezentovany prostorovym 3D souborem vrstewmigv).cuzk.cz

K vypoctu primérné teploty a ptrmérnych srazek v jednotlivych letech byla pouzita
dataCHMU. Spéad toku, nadnieka vyska aifitomnost rybich fechod: v povodi byly
vyposteny z dat AOPKCR. Analyza vyskytu zvlastchrarnych tzemi v jednotlivych
dilgich povodich byla zpracovana s pouzitim datétsiiho seznamu ochrankinody
AOPK CR.

K jednotlivym analyzdm byl vyuZzit software od firnBSRI, konkréta ArcView 3.3
a ArcGIS Desktop (Arcinfo 9.2). Data byla zpracoagomoci funkci geoprocessing

(intersect, union), @meérna teplota a srazky byly vypny metodou interpolace.
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2.3.2 Prom énné prost rfedi ziskané z terénu

Kromé faktori prostedi ziskanych z mapovych vrstev, které bylo motagovit pro
vSech 819 lokalit, jsem se snazil jako dapici informaci ziskat také maximum
proménnych ngérenych v terénu, které byly popsany jednotlivymidov primarnich
datech nebo v publikacich. Z takovych ptmmych byly vybrany ty, které byly znamy
spole&né pro Wtsi paet lokalit.

Takto ziskané environmentalni faktory:

1. substrat

2. teplota vody (°C)

3. vodivost (1S.cn¥).

4. pH

5. regulace toku ano (1) / ne (0).

U parametru substrat se bohuzektsiny zaznam jednalo pouze o hodnoceni
piitomnosti a nefitomnosti tyf substratu a ne o jejich relativnim zastoupentotopbyla
hodnocena pouzeipomnost (1) / nefitomnost (0) tyjp substratu. Aby bylo mozné
srovnavat Udaje o typech substratu ze vs&dita lokalit, které byly zpracovavany
raznymi ichtyology. Byla zvolena nasledna kategorizac

- bahno (naplav)
- hlina (jil)

- pisek

- Sterk

- kameny

- balvany.

VSechny tyto parametry z terénu byly znamy pro [bRalit.

2.4 Statistické zpracovani

Pro z&kladni préci s daty byl pouzivan program bEoft Office Excel 2003. Pomoci
tohoto programu byla ziskana data transformovanaliadkové podoby a mohly byt
provadny pomocné vypity a jednodussi orientai analyzy. Také gkteré vysledky byly
graficky zndzorany pomoci tohoto programu. Data v poddébulek byla nasle@n
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exportovana a statistické analyzy byly proy@dprevazié v programu CANOCO for
Windows Version 4.5.

Ke zjis€ni vztali mezi jednotlivymi nezavisle prainnymi byl vzhledem
k nenormalnimu roztleni zvolen Spearmam korelani koeficient namisto Pearsonova
korelainiho koeficientu. Samotné korétd matice byly spéteny v programu R. K deni
nejsilreji korelovanych faktok prostedi byla také spitena PCA (principal component

analysis) v programu CANOCO.

2.4.1 Uprava zakladnich dat

Za (telem pouzitelnosti mych dat ve statistickych metbddylo nutné tato data upravit.

V zaznamech o vyskytu driima jednotlivych lokalitach bylarftomnost jednotlivych

druhi zaznamenana formoutifpmen (1) / nefitomen (0). Tato informace byla znama pro
vSech 819 lokalit. U 694 lokalit se pdda zjistit i informace o relativni abundanci
jednotlivych drul na lokalitdch. Hodnoty relativni abundance bylykterych dat zndmy
piimo (prevaznaast lokalit ziskanych z dostupné literatury), uayicich lokalit byly
dopaiteny z informaci o p&iu ulovenych jedin& jednotlivych drult na dané lokali
(prevazn&ast lokalit ziskanych formou primarnich dat). Hogrioyly zaznamenany

v procentech.

2.4.2 Mnohorozm érné statistické metody
Vzhledem k struktte dat a k otazkam, které jsem se snazil zogflaybyly zakladni
statistickou metodou uzitou v této praci mnohordaré statistické metodyultivariate
ordination methods Jde o metody, které jsou schopny zhodnotit aabyzajemné vztahy
mezi spoléenstvy i uvnit téchto spoléenstev. Zahrnuji analyzy vazeb mezi jednotlivymi
druhy, hodnoti distribuci druhv ramci habitat a vztah drut ke stanovistim, takm nebo
povodim, ale i zrny druhového sloZenidase (McGarigal et al., 2000).
Existuje cel&ada analytickych a klasifikaich mnohorozrérnych technik (shlukova
analyza) @ada metod ozravanych jako ordinani techniky. Mezi ordinéni techniky
pati nagiklad Principal components analys{fCA), Detrended correspondence analysis
(DCA), Redundancy analysi§RDA) aCanonical correspondence analy$SCA).
Mnohorozngrné ordingni metody (metody gradientové analyzy) funguiji tekse
velké mnozstvi fivodnich prominnych (v tomto fipact druhi) nahradi malym mnozstvim
novych pronénnych (8m se pakika osy, hlavni osy nebo hlavni komponenty).

Gradientové metody vyuZivaji vzajemnych korelasiqunich prominnych (linearni nebo
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jiné), tyto pak umoiuji pavodni pronénné nahradit jendkolika malo prontnnymi, které
jsou mezi sebou navzajem nekorelované (Herbeniezbtrgova, 2003).

Podle @éekavaného chovani dritk parametim prostedi miZzeme ordinéni metody
rozclit na metody linearni a metody unimodalni. U liméah metod dekavame, Ze druh
bude mit maximum vyskytuifpmaximalni nebo minimalni hladirproménné prostedi,
zatimco u unimodalni Izetekavat maximum vyskytu kdekoli.

Podle toho, jakym Zisobem metoda popisuje vitidici environmentalni proénne,
tyto metody dlime na pimé a nefimé. Nepimé metody popisuji vlividici
environmentalni pro#mné nepimo pouze na zaklgd/ztahu s ostatnimi druhy ve
spole&enstvu (metoda tedy pracuje pouze s daty o druh®ld@beni). Fmé metody pak
zkoumaji vliv nezavisle proémnych (faktoti prostedi) na zavisle proémnych (tedy
nagiklad na vyskytu drulnve spoléenstvu). Fiméa ordingni (gradientova) analyza tak
nehled& nejsiléjSi snery variability v datech jako népna gradientova analyza. Misto
toho hleda ty siry variability, které jsou korelovany $gdem vybranymi
environmentalnimi faktory.

V této préaci byly pouzity nasledujici gradientov@abyzy: PCA analyza byla pouZzita
pro grafické zndzogmi zavislosti mezi jednotlivymi parametry pri@sti. DCA analyza
byla pouzita pro weni délky nejdelSiho gradientu v datech, zaiide&é jako reference
pro posuzovani kanonickych zobrazenicai délky gradientu bylo pouzito jako kritérium
pro volbu mezi linearnimi a unimodalnimi metodanmahorozngrné analyzy. B délkach
nejdelSich gradieftpod 3 je vhodné pouZiti lineérnich technik, zatomai délkach
nejdelsiho gradientu nad 4 je vhéi pouZiti unimodalnich technik (Leps et Smilauer,
2000). Ri delkach mezi 3 a 4 Ize pouzit linearnich i unidodch technik. JelikoZz v mém
piipadt hodnoty délky gradientuigsahovaly hodnotu 4, byla v této praci pro samotné
hodnoceni vlii parametit prostedi na druhovou variabilitu ve spéénstvech pouzita

v nékolika obnenach CCA analyza.

Principal components analys{ffCA) je nepima linearni metoda gradientoveé analyzy

(linearni obdoba DCA). Stejrjako ostatni metody gradientové analyzy i tatorazahje
velky patet pivodnich mezi sebou korelujicich prénmych rékolika ndhradnimi
nekorelovanymi progmnymi (hlavni osy). Bkolik hlavnich os o§t vyswtluje nejwtsi
podil variability druhového sloZeni souboru. Ordimiaosy PCA jsou vytv&@ny pouze na
zaklad druhového slozeni datového souboru. V grafickéazaneni PCA analyzy jsou

druhy zobrazeny jako Sipky. Podle Uhlu, ktery sgetinotlivé Sipky sviraji, Ize it
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vzajemné korelace mezi druhy. Pokud jsou Sipky agvma kolmé, je korelace nulova.
Naopakéim je uhel, ktery spolu avSipky sviraji osejSi, tim je korelace siési. V této

praci nebylo PCA pouzito pro stanoveni vZiahezi druhy, ale pouze pro zggi

informaci o korelaci jednotlivych faktbprostedi. Jedna se o stejnou analyzu pouze s tim
rozdilem, Ze misto souboru s druhy se pouZije sosipoongnnymi (pak je nutné pouzit
standardizace date pronénné a ne fes druhy) a graficky vystup této analyzy Ize pak

analogicky interpretovat jako u druhového slozétdrpen et Minzbergova, 2003).

Detrended correspondence analy$BCA) je tzv. ,neomezena“ unimodalni metoda

ne@imé gradientové analyzy (unimodélni obdoba PCAJo Jeeomezena je ozéavana

z toho divodu, Ze by idla vypovidat o vSech potencionalnich gradientecisiadi. Stejg
jako u PCA jsou hlavni osy t#eny pouze na zakladryskytu jednotlivych drut a jejich
mezidruhovych vztah DCA je ozné@ovana jako jedna z nejrobusgsich metod
(McGarigal et al. 2000). Je protasto pouzivana z orditreich metod fi analyze jako
prvni. Jeden z hlavnichidodu je i to, Ze délka nejdelSiho gradientu v DCA vyjuldv

o celkové heterogeridatoveho souboru. Toho se vyuzivarpzhodovani, zda uzit
linearnich nebo unimodalnich metod. Jak jiz byledeno vySe, vifppac délky gradientu
nad hodnotu 4 by sedta pro samotnou analyzu dat pouziktera z pimych nebo
negimych unimodalnich technikiiRgrafickém znazorni DCA jsou druhy zobrazeny
jako samostatné body. Vzajemna poloha jednotlivymtii vici soke navzajem udava,
jsou-li schopny tyto druhy Zit v podobnych podmictkarespektive na stejnych lokalitach.
Cim se dané druhy v grafu vyskytuji blize u sebe,jé i v realnych podminkach vy3si
pravdEpodobnst, Ze tyto druhy nalezneme na stejné |gk&l@proti tomu druhy, které jsou
v grafu od sebe zge¢ vzdaleny, na stejné lokalis nej\tSi pravépodobnosti nepotkame,
protoZze maji tendence se vyskytovatiznych typech progedi. Mimo informace o
gradientech. Prvni osa udavagsmej\witsi variability v druhovém sloZeni. V této préci
byla metoda DCA pouzita za&€iem uteni délky gradientu a grafického znazom

vzajemnych vztalnmezi jednotlivymi druhy ryb.

Canonical correspondence analySi€CA) je nucena ordiai metoda fimé gradientové
analyzy. Jako nucena je ozoaana z tohowlvodu, Ze smi zohlgdvat pouze ty sgry
variability v datech, které jsou zavislé na nanvlenych environmentalnich faktorech.

Nezohleduje tedy veSkeré gradienty. Ordémd osy CCA jsou vytvieny na zaklagljak
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druhového sloZeni, takah environmentélnich faktoykteré vys¥tluji nejvice variability
ve spoléenstvech druln(ter Braak et Sminauer, 2002). V grafickém zn&soirjsou

druhy zobrazeny stejrjako v DCA formou jednotlivych bad Pronénné prostedi mohou
byt zobrazeny hdi formou Sipek nebo formou bodZalezi na typu prosmné. Spojité
environmentalni faktory jsou znazeény formou Sipek. Délka a smSipek uuje relativni
vyznam jednotlivych paramdtprostedi a jejich vliv na strukturu spa@enstva. Uhly mezi
jednotlivymi Sipkami udavaji vzajemnou zavislasthto parametr. Pokud jsou Sipky
navzajem kolmé, je korelace nulova. Naopak je uhel, ktery spolu éSipky sviraji
ostejsi, tim je korelace sifjsi. Kategorialni pronné jsou znazoemy formou bod.
NejsilngjSi vliv ma tento parametr prédv misg, ve kterém se v diagramu nachazi. Tento
vliv se se vzdalenosti od tohoto bodu vSemirsrsnizZuje.

V parcialnich analyzach je v CCA mozneé testavstly vliv jednotlivych
environmentalnich faktér Vliv ostatnich prordnnych je pak nutné odstranit formou
kovariat. K uteni piikaznosti ordin&nich os i vlivu jednotlivych environmentéalnich
faktoni se pouziva Monte Carlo permétéch test integrovany v programu CANOCO

vzdy minimalre s 499 permutacemi.
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3. VYSLEDKY

3.1 Vztahy jednotlivych parametru prostiedi

Vztahy mezi jednotlivymi environmentalnimi faktdoyly urceny nejprve vizudkpomoci
Principal corespondence analysis (PCA). Jednoplar@metry progedi jsou znazogmy
pomoci Sipek. Hodnota parametruisia ve snru Sipky. Sipky prorsnnych jdouci
stejnym snirem, nebo svirajici ostry uhel signalizuji pozifikerelaci, tupy uhel nebo
Uhel blizici se hodn®tl80° poukazuje na negativni korelaci. Pravy uheb6 uhel
pravému se blizici) udava nekorelovanost paranpetstedi. V pfibéhu zadavani PCA
byla pouzita standardizace, cozZ je nutné, figibomeEnné maji dzné jednotky. Nasledn
byla velikost korelaci stanovena pomoci matice 8panovych korelkénich koeficient.

V prvnim diagramu PCA analyzy (Obr.3) jsou znazagnvSechny prognné
ziskané z mapy. Tato analyza byla provedena naosowSech 819 lokalit obou povodi.
Prvni dv& osy vys¥tluji 39,7 % variability. Prvni osa samostatrys\wtluje 25,1 %, druha
osa dalSich 14,5 %ervers jsou znazorény promeénné, které jsem v dalSich analyzéach jiz
nepouzival. Tyt@tyii parametry silé koreluji s ostatnimi parametry. Jedna se o pargmet
L _SRAZK (primérny raeni srdzkovy ahrn v migtokality) a DPN_SRAZ (stejna
proménna pro oblast dilho povodi). Tyto parametry sdrkorelovaly se stejnou
proménnou tykajici se celého povodi nad lokalitou — PRNRBZK. Jejich hodnoty
korelainiho koeficientu jsou pro L_SRAZK 0,933 a pro DPIRAZ 0,955. Steja tak
parametry DPN_TEPP (jomérna rani teplota v di¢éim povodi nad lokalitou)

a DPN_TEPM (pkmerna teplota nejteplejSihodsice v roce v déim povodi nad
lokalitou), které nejvice koreluji se stejnymi paedry v mist lokality L_ TEPLP
(pramérna rani teplota lokality) respektive L_ TEPLM (jomérna teplota nejteplejSiho
mesice v roce na lokaéiy. Hodnoty korela&nich koeficient mezi €mito dvojicemi
parametii jsou pro DPN_TEPP 0,966 a pro DPN_TEPM 0,957yFkd patrné, ze
n¢které z dalSich paraméttaké velice silt koreluji, byly vifazovany az v analyzach
CCA. Chel jsem totiz zjistit maximalni hodnotu variabilityysvétlenou mito faktory
samostatés V analyzach CCA si fizeme pouZitigchto korelovanych dvojic parametr
dovolit, protoze v ramciiimé gradientové analyzy je u pouzitych environmiaith
faktori mozné o¥iit hodnotu ,inflation faktoru“(IF), ktera také na&fuje miru vzajemné
korelace mezi jednotlivymi faktory (environmentalaktory s hodnotou 1B 10 byly

z analyz vypougny) (ter Braak et Smilauer, 2002). VilBze 4 jsou znazo¥my matice
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Spearmanovych korelaich koeficienk vSech parameirz mapy. Pozice paramétv
diagramu PCA se navzajem také liSila podle pouaisduboru lokalit, na kterém byla
analyza provatha. Pro pedstavu jsou vifloze 2 uvedeny ordigai diagramy
jednotlivych PCA analyz vSech testovanych parafnettahujici se k jednotlivym
datovym soubdm, které byly v této praci v jednotlivych kapitotéanalyzovany. Sikji
korelované parametry byly z analyz odstréany az na zaklghodnot jejich infl&énich

faktoni v CCA analyze.

Q
-

e DPNOBCE T
V_KAPR® DPN_ORNP
L cHU
PN_ORNAP

-0.6

-1.0

Obr. 3: Vysledny ordina¢ni diagram PCA analyzy znazorfuje vztahy mezi vSemi environmentalnimi
proménnymi ziskanymi z mapy vztahujicich se k 819 lokalitdm tok( povodi Labe a Odry. Prvni osa
25,1 %, druhé osa 14,5 %.

V dalsim diagramu PCA analyzy (Obr. 4) jsou znagoyrvSechny prognne
ziskané v terénu na souboru 127 lokalit, pro Ksén tyto hodnoty & k dispozici. Prvni
dvé osy vys¥tluji 35,3 % variability. Prvni osa samostatryswtluje 18,6 % druha osa
dalSich 16,5 %. Viloze 4 jsou znazogmy matice Spearmanovych koré&téch
koeficienti pro tyto parametry z terénu. Hodnota ko¥elho koeficientu Zadné z dvoijic
parametii negesahuje velikost 0,400. K silnym korelacim memiito parametry tedy
nedochazi.
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Obr. 4: Vysledny ordina¢ni diagram PCA analyzy znazornuje vztahy mezi 10 environmentalnimi
proménnymi ziskanymi z terénu vztahujicimi se k 127 lokalitim tokd povodi Labe a Odry. Prvni
osa 18,6 %, druha osa 16,5 %.

3.2 Vliv parametru prostiedi na rybi spoleéenstva malych a
stfednich toki povodi Labe a Odry

V tétocasti diplomové prace byl hodnocen vliv paramigtrostedi na rybi spotenstva
obou povodi satasré. Zajimala ¢ maximalni variabilita vysstiena vSemi dostupnymi
parametry progeédi z mapy, dale také visasové variability jelikoZ data byla sbirana za
obdobi 15 let a v neposlediaick vliv regionalni variability. Vzajemné vztahy ryhiciruhi
byly hodnoceny na zakladnformaci o prezenci-absenci a naskeda zaklad informaci
o relativni abundanci jednotlivych dniuh

K hodnoceni rybich spalenstev v povodi Labe a Odry byla pouZita data z 819
lokalit 375 toki. Z tohoto pétu patilo 612 lokalit z 277 tok k povodi Labe a 207 lokalit
z 98 toki k povodi Odry. VSechny lokality se nachazely vdalenosti do 100 km od
pramene. Data byla ziskavana za obdobi mezi rof@ 22007. V obdobi 1993-1997
bylo proloveno 79 lokalit, 1998-2002 420 lokal2@03—-2007 320 lokalit.

3.2.1 Analyza parametr 4 ziskanych z mapy na zaklad é dat o prezenci-

absenci jednotlivych druh  a

Data o prezenci-abserjednotlivych druli ryb byla znama ze vSech 819 lokalit. Celkem
jsem nadchto lokalitdch potvrdil vyskyt 46 druhryb. Z toho 44 druinse vyskytovalo

v povodi Labe (tedy vSechny krémaranky pruhoploutvé, ktera se¢omto povodi
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nevyskytuje a ouklejky pruhované) a 30 drwtpovodi Odry. Do analyz byly zahrnuty
druhy s frekvenci vyskytu nad 0,5 %. Mezi druhyek¥enci vyskytu pod touto hranici
patily losos obecny$almo salay, hrouzek Bloploutvy (Romanogobio albipinnatiis
tolstolobik bily Hypophthalmichthys molitr)x sekavec@obitis sp), piska pruhovany
(Misgurnus fosilli3, sume&ek americky kctalurus nebulosys koljuSka tiostna
(Gasterosteus aculeafua slunénice pestral(epomis gibbosysZe zbyvajicich 38 druh
ma frekvenci vyskytu &Si nez 5 % 18 druh Mezi tyto druhy pat mihule pot@ni
(Lampetra planedi, pstruh obecnySalmo truttd, siven americky$alvelinus fontinalis
lipan podhorni Thymalus thymalysstika obecnagsox luciu¥, plotice obecndRutilus
rutilus), jelec proudnikl{euciscus leucisclisielec tlou$ (Sqalius cephalysstevie
potani (Phoxinus phoxinysstevlicka vychodni Pseudorasbora paryahrouzek obecny
(Gobio gobig, ouklej obecnaAlburnus alburnuy mifenka mramorovan®érbatula
barbatulg, uha fi¢ni (Anguila anguilg, mnik jednovousyl(ota lotd), okounti¢ni (Perca
fluviatilis), vranka obecn&Jottus gobid a vranka pruhoploutv&pttus poecillopus
Frekvenci vyskytu nenahodnych diutidava Obr. Vv Priloze 1.

3.2.1.1 Struktura rybich spole ¢&enstev (nep fima gradientova analyza, DCA)
K hodnoceni struktury rybich spéenstev byla pouzitBetrended correspondence
analysis(DCA). Tato neomezena unimodalni metodaiirep gradientové analyzy pracuje
s informacemi o jednotlivych druzich a vztazich nmemi. Hlavni osy jsou pak tweny
praw pouze na zakladmezidruhovych vztaha udavaji maximalni mozZnou variabilitu
vyswétlenou zavislymi prornnymi. DCA je ozn&ovana jako jedna z nejrobusjgich
metod (McGarigal et al., 2000). O celkové heterdgetatového souboru vypovida délka
nejdelSiho gradientu v DCA.

V DCA analyze byla nejprve pouzita data o prezextsenci 38 druhryb
s frekvenci vyskytu nad 0,5 %. Ordémd diagram DCA analyzy je na Obr. 5. Nejgjii
smery variability v datech jsou popsany pomoci prvndeiou os v ordinénim diagramu
DCA. Tyto osy vys¥tluji spole&né 21,5 % z celkové variability v datech. Prvni osa
vyswétluje samostathl14,3 % variability, druha osa pak 7,2 %. Druhyjscordin&nim
diagramu zobrazeny jako body, reprezentujici jegkblogicka optima na danych
gradientech.

! Taxonomie rodiRomanogobialosud neni desena. Podleskterych pramed se tento druh néeském
uzemi nevyskytuje (Kottelat et Freyhof, 2007).
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Obr. 5: Vysledny ordina¢ni diagram Detrended correspondence analysis (DCA) dat o prezenci-
absenci 38 druhu (s frekvenci vyskytu nad 0,5 %) z 819 lokalit tok(l povodi Labe a Odry. Prvni osa

14,3 %, druh& osa 7,2 %.

V nasledujici analyze byla pouZita pouze data agrei-absenci druh

s nenahodnym vyskytem (frekvence vyskyth %). Tuto podminku spbvalo vsouboru

dat 18 druli ryb. V tomto pipack Ize pomoci nefimé ordingni metody DCA vys#tlit

prostednictvim prvnich dvou os ordigr@ho diagramu 25,3 % variability. Prvni osa

samostatévys\etli 17 % variability, druha osa pak dalSich 8,3 &tiability (Obr. 6).
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Obr. 6: Vysledny ordina¢ni diagram Detrended correspondence analysis (DCA) dat o prezenci-
absenci 18 druht (s frekvenci vyskytu nad 5 %) z 819 lokalit tok(i povodi Labe a Odry. Prvni osa

17 %, druhé& osa 8,3 %.
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3.2.1.2 Vztah rybich spole €enstev k environmentalnim faktor Gm (pFima
gradientova analyza, CCA)

Po analyzach DCA byly provédy analyzy CCA. Jedna se @ippé gradientové analyzy,
které hledaji ty nejtSi gradienty v druhovych datech, které jsou nejléprelovany se
zvolenymi prediktory. Nezohlediji tedy veSkeré s#ény variability v datech ale jen ty,
které jsou dany prétakovymi prediktory, které chceme testovat. V gledm znazoréni
jsou druhy zobrazeny ste&jjako v DCA formou jednotlivych bad Prongnné prostedi
mohou byt zobrazeny duformou Sipek nebo formou badzalezi na typu prosmné.
Spojité environmentalni faktory jsou znazém formou Sipek. Délka a smSipek utuje
relativni vyznam jednotlivych paramétprostedi a jejich vliv na strukturu spa@enstva.
Uhly mezi jednotlivymi Sipkami udavaji vzajemnowisiost gchto parametr. Pokud jsou
Sipky navzajem kolmé, je korelace nulova. Naofiak je Uhel, ktery spolu évSipky
sviraji ostejsi, tim je korelace sitjBi. Kategorialni prognné jsou znazogmy formou
bodi. NejsilngjSi vliv ma tento parametr prdv misg, ve kterém se v diagramu nachazi.
Tento vliv se se vzdalenosti od tohoto bodu vSengrng snizuje. Pomoci parcialnich
analyz jsem nasledrv CCA testovatisty vliv jednotlivych prondnnych prostedi. Vliv

ostatnich prormnych byl odstragn formou kovariat.

3.2.1.2.1 Casova variabilita

Pomoci parcialni analyzy CCA byl potvrzerikaizny vlivéasoveé variability na druhove
slozeni ryb mezi roky 1993 az 2007. Jednotlivé rjiakp nezavisle prosmné jsou v tomto
piipact schopny vysitlit 6,6 % z celkové druhové variability. Vysledakalyzy byl
signifikantni P= 0,002. Vztah mezi druhy a jednotlivymi roky zn&age ordin&ni
diagram Obr.7.
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Obr. 7: Vysledny ordina¢ni diagram Canonical correspondence analysis (CCA) znazorriuje vliv
Casové variability jednotlivych rokl za obdobi mezi lety 1993-2007 na souboru dat o prezenci-
absenci 38 druhu (s frekvenci vyskytu nad 0,5 %) z 819 lokalit tok(i povodi Labe a Odry.

3.2.1.2.2 Regionalni variabilita

Pomoci CCA analyzy jsem také testoval samostaimyetjionalni variability. Vliv byl
testovan na celém souboru 819 lokalit. Povodi Lale pro &ely této analyzy rozfleno
na 14 regiof podlectrnacti hlavnich ddich povodi (diti povodi I.fadu). Povodi Odry
bylo rozcleno podlectyi hlavnich ditich povodi na 4 regiony (viz Obr. 1 metodika).
Testovan byl tedy vliv 18 nezavisle prénmych. Vysledek analyzy byl signifikantni
P=0,002. Pomoci regiondlni variability I1ze vy#il 14,6 % z celkové druhové variability.
Prvni osa samostatwyswtli 5,1 % variability, druh& osa dalSich 3,1 %. Mgny

ordina&ni diagram znazduijici vliv téchto faktoti je znazortn na Obr. 8.
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Obr. 8: Vysledny ordinac¢ni diagram Canonical correspondence analysis (CCA) znazorriuje vliv
regionalni variability 18 regiond na souboru dat o prezenci-absenci 38 druht (s frekvenci vyskytu
nad 0,5 %) z 819 lokalit toki povodi Labe a Odry.

Z ordinaniho digramu je izjma velice silna korelace mezi regionem O2, tedyim
povodim Opavy a vrankou pruhoploutvou. Z tohoigatlu je v ordin&nim diagramu
znazorrn zna&ny rozdil mezi regionem O2 proti regiom ostatnim. Variabilita mezi
ostatnimi regiony proto z tohoto diagramu nefiligppatrna. Proto jsem se rozhodl pro
lepSi znazoréni variability mezi gmito regiony v dalSi analyze odstranit variabitianou
regionem O2 formou kavariaty (Obr. 9). Regionabriabilita po odstragi vlivu 45
lokalit povodi Opavy formou kovariat se podili redkové variabili¢ druhovych dat 11,1

%. Prvni osa vysitli 4,2 % variability, druh& osa dalSich 1,5 %.
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Obr. 9: Vysledny ordinac¢ni diagram Canonical correspondence analysis (CCA) znazorriuje vliv
regionalni variability 17 region( po odstranéni vlivu variability dané lokalitami regionu O2 (povodi
Opavy) formou kovariat na souboru dat o prezenci-absenci 38 druhu (s frekvenci vyskytu nad
0,5 %) z 819 lokalit tok(l povodi Labe a Odry.

3.2.1.2.3 Testovani vlivu ¢asové a regionalni variability sou¢asné

Pokud jsem testoval seasre vliv casové variability i vliv jednotlivych regidn byla
vyswétlena variabilitadchto dvou parameirl9,2 %, coZz znamena, Ze se tyto parametry
piekryvaji. Tedy 2 % stejné variability v druhovémzni Ize vysitlit prostednictvim
¢asové i regionalni variability viz Obr. 10.

regiony
12,6 %

Obr. 10: Regionalni a ¢asova variabilita a mira jejich pfekryvu vysvétlena z dat o prezenci-absenci
rybich druhd z 819 lokalit povodi Labe a Odry.

3.2.1.2.4 Maximalni variabilita parametrii z mapy
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Nejprve jsem testoval maximalni mnozstvi variapjlikteré jsou schopny vystlit
proménné progtedi ziskané z mapy samostatNebyl zde tedy bran v potaz vliv
regionalni a&asoveé variability. Do této analyzy byly zahrnutgeBny parametry prasdi
krom¢ pramérné rani teploty di€iho povodi nad lokalitou (DPN_TEPLP) gpnérné
teploty nejteplejSiho tsice v roce v dfim povodi nad lokalitou (DPN_TEPLM), doi
srazkovy pimér v dilcim povodi nad lokalitou (DPN_SRAZ) adrd srazkovy pimeér

v misg lokality (L_SRAZK).

Po odstraéni vySe zmitnychétyr parametit jsem tedy testoval vliv zbyvajicich
42 paramefr prostedi. Pomoci&chto parametrjsem byl schopen vysitlit 21,1 %
variability z dat o prezenci-absenci rybich dr§R = 0,002). Analyza ukazala, ze
Z pouzitych parameirmaji prokazatelny vliv ( na hladimprikaznosti P < 0,05) vSechny
parametry kroddDPN_ROZL ( P = 0,218) a PP_ROZL (P = 0,056).

V nasledujicim grafu na Obr. 11 jsou znazosnmaximalni hodnoty vyst¥liené
variability vSech 40 signifikantnich pramnych prostedi ziskanych z mapy, dale pak
hodnotycasové a regionalni variabilit¢.iselna hodnota u kazdého parametru uvadi

maximalni hodnotu variability vystlenou pra¥ timto faktorem samostatn
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Obr. 11: Maximalni individualni variabilita vysvétlena signifikantnimi ( na hladiné P = 0,05) faktory
prostfedi méfenymi z mapy na souboru dat o prezenci-absenci rybich druhd z 819 lokalit povodi

Labe a Odry.

Nasledr jsem hledal takovy soubor prémrmych, ktery vysdtiuje maximalni

mnozstvi variability, ale zaroienflacni faktor jednotlivych paramditmegesahuje

hodnotu 10. S timto omezenim se pddavyswétlit pomoci 34 pronsnnych 19,6 %
z celkové variability. Z tohoto modelu vypadly prémé PN_ROZL (IF = 322,8079),
PN_LESYR (IF = 98,6473), PN_LOUKR (IF = 28,7593N FOBCEP (IF = 26,3584),

PN_ORNAR (IF = 63,4311), PN_TEPLP (IF = 23,1997)Tab.¢.1 uvadim
34 zbyvajicich paramétrhodnotu P a inflni faktor.
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parametr P IF parametr P IF
VZDAL_S 0,002 | 2,188 |L_TEPLM 0,002 | 3,700
VZDAL_PR [ 0,002 | 5,014 |L RAD_T 0,002 | 2,131
SPAD 0,002 | 1,418 |L_OBCE 0,006 | 1,219
RAD_SOUT | 0,002 | 2,258 |L_NADM_V | 0,002 | 5,343
PP_JEZ 0,006 | 1,365 |L_CHU 0,002 | 1,344
PP_PRECH | 0,046 | 1,167 |L TEPLP 0,002 | 7,292

PN_ZASTR | 0,002 | 6,739 | KAPR/LOS 0,002 | 6,326
PN_TEPLM | 0,002 | 5,244 |[DPN_RYBN | 0,002 | 2,966
PN_SRAZK | 0,002 | 3,333 [DPN_RASEL | 0,01 1,790
PN_RYBN 0,002 | 5,185 [DPN_ORNR | 0,002 | 4,436
PN_RASEL | 0,002 | 2,540 |[DPN_ORNP | 0,002 | 5,092
PN_ORNAP | 0,002 | 5,399 |DPN_OBCEP| 0,014 | 1,842
PN_LOUKP | 0,002 | 2,636 |DPN_LOUR | 0,016 | 4,137
PN_LESYP 0,002 | 5,614 |DPN_LOUP | 0,004 | 2,776
PN_CIST 0,002 | 2,273 |DPN_LESR 0,002 | 3,720
NV_SOUT 0,002 | 5,103 |DPN_LESP 0,002 | 5,976
NV_PRAM 0,002 | 3,513 | DPN_CIST 0,012 | 1,763

Tab. 1: Soubor 34 proménnych prostfedi méfenych z mapy s prokazatelnym vlivem na rybi
spole€enstva a s pfijatelnou vzajemnou korelaci (IF < 10).
P — hodnota pravdépodobnosti testu, IF — hodnota inflaéniho faktoru

3.2.1.2.5 Variabilita parametrtl z mapy po odstranéni ¢asové variability

V tétocasti jsem se snazil nalézt ty prémé prostedi, které po odstréni vlivu casové
variability maji prokazatelny vliv (na hladimp < 0,05) na skladbu rybich spéenstev.
Bylo pouzito gimé gradientové CCA analyzy. Jako nezavisle grom bylo testovano
opet 42 prongnnych ziskanych z map. Tentokrat b§gsova variabilita (jednotlivé roky)
odfiltrovana formou kovariat. Signifikantni vliv rekladbu rybich spotenstev

(hladina P = 0,05) po odstrani korelovanych progmnych (IF> 10) mélo 18 paramefr
prostedi. Pomocidchto parametr se podélo vys\etlit 14,6 % ze zbyvajici variability po
odeteni variability dané kovariatami (z celkové vaiidpdruhovych dat to bylo 13,6 %).
Pomoci parameirprostedi a kovariat bylo dohromady vydgkeno 20,2 % variability.
NejlepSim prediktorem byl v tomto modelu parameutdlenost od pramene
(VZDAL_PR), ktery samostatirwvyswtlil 3,8 % variability. V Tab. 2 je znazo&no vSech
18 signifikantnich parameétv paradi od nejlepSiho prediktoru k nejhorSimu.
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parametr relat var_max |relat var.FW |relat var suma |abs var.FW |abs var suma
1|VZDAL_PR 3,8 3,8 3,8 3,5 3,5
2 | PN_ORNAP 3,2 2,1 5,9 2,0 5,5
3 | KAPR/LOS 2,5 1,3 7,2 1,3 6,7
4 | SPAD 2,4 0,9 8,2 0,9 7,6
5|L TEPLP 3,6 0,8 9,0 0,8 8,4
6|L NADM V 2,7 0,6 9,6 0,5 8,9
7 | PN_ZASTR 2,2 0,6 10,2 0,5 9,4
8 | PN_SRAZK 2,0 0,6 10,8 0,5 10,0
9| NV_PRAM 1,5 0,6 11,3 0,5 10,5
10 | DPN_LESP 3,1 0,5 11,8 0,5 11,0
11 | DPN_RYBN 1,2 0,4 12,3 0,4 11,4
12|L RAD_T 2,1 0,4 12,7 0,4 11,8
13 | VZDAL_S 0,6 0,4 13,1 0,4 12,2
14 | DPN_ROZL 0,1 0,4 13,5 0,4 12,6
15 | DPN_RASEL 0,5 0,3 13,8 0,3 12,9
16| L_CHU 0,9 0,3 14,1 0,3 13,1
17 | PN_LOUKP 0,5 0,3 14,4 0,2 13,4
18 | DPN_ORNP 2,8 0,2 14,6 0,2 13,6

Tab. 2: Signifikantni parametry prostfedi majici vliv na rybi spole¢enstva povodi Labe a Odry po
odstranéni vlivu Casové variability.

relat_var_max — maximalni relativni variabilita, relat_var.FW — relativni variabilita stanovena
“Forward” selekci, relat_var_suma — soucet relativnich hodnot variability, abs_var_FW - absolutni
variabilita stanovena “Forward” selekci, abs_var_suma - soucet absolutnich hodnot variability

V prvnim sloupci Tab. 2 je maximalni variabilitaswtlena danym faktorem,
v druhém pak zbyvajici variabilita vy&lena danym faktorem po odstegi variability
vyswétlené parametry, které jsou v dané tabulce vy§gondvnani viz Obr. 12a a 12b.
Paadi parametr bylo stanoveno pragdnictvim metody “Forward” selekce v CCA,
jejimz prostednictvim Ize nalézt nejlepsi prediktory. ¥etim sloupci je pak uveden
soutet vys\wtlené variability vSemi vySe uvedenymi parametmpt® je u posledniho
parametru ve 3. sloupci uvedena maximalni hodnaai mys\tlené variability timto
modelem (14,6 %). Posledni dva sloupce udavaji tiydnprocentech absolutni
variability, tedy veSkeré variability v druhovychtdch bez ohledu na vygienou

variabilitu kovariatami.
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maximalni variabilita vysv  étlena
jednotlivymi faktory
variabilita [%]

30

35 4,0

VZDAL_PR

13,8

PN_ORNAP

KAPR/ILOS

SPAD

I
‘ 13,2

L_TEPLP

136

L_NADM_V

PN_ZASTR

PN_SRAZK

NV_PRAM

DPN_LESP

131

DPN_RYBN

L_RAD_T

12,1

VZDAL_S
DPN_ROZL
DPN_RASEL
L_CHU
PN_LOUKP

DPN_ORNP

1238

VZDAL_PR

PN_ORNAP
KAPR/LOS
SPAD

L_TEPLP

L_NADM_V

PN_ZASTR |

PN_SRAZK

NV_PRAM |
DPN_LESP

DPN_RYBN
LRAD_T
VZDAL S
DPN_ROZL
DPN_RASEL
L_CHU
PN_LOUKP
DPN_ORNP

¢isty vliv nejlepSich faktor

variabilita [%]

20

[V

30

35

4,0

ToqqIL

102

Obr. 12a: Maximalni variabilita vysvétlena
samostatné jednotlivymi signifikantnimi

faktory.

Obr. 12b: Variabilita, kterou dany faktor pfispiva

k celkové variabilité vysvétlené témito

signifikantnimi faktory.

V nasledujicim ordinaim diagramu CCA analyzy Obr. 13 je znazornliv téchto

parametil na jednotlivé druhy. Prorehlednost jsou zde vyobrazeny pouze druhy

s frekvenci vyskytu nad 5 % a parametry, které &tysi alespa 0,5 % druhové

variability. VSechny osy ordigaiho diagramu vysitluji spolené 14,6 % variability.

Prvni osa samostatwyswtluje 7,0 % variability, druha pak dalSich 2,1 %.
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Obr. 13: Vysledny ordina¢ni diagram Canonical correspondence analysis (CCA) znazornuje vliv
signifikantnich parametr( vysvétlujici alespon 0,5 % druhové variability po odstranéni ¢asové

variability formou kovariat na souboru dat o prezenci-absenci 18 druhut (s frekvenci vyskytu nad
5 %) z 819 lokalit toki povodi Labe a Odry. Prvni osa 7 %, druha osa 2,1 %.
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3.2.1.2.6 Variabilita parametri z mapy po odstranéni regiondlni variability

V tétocasti jsem se snazil nalézt ty prémé prostedi, které po odstrani vlivu
regionalni variability maji prokazatelny vliv (né&din¢ p < 0,05) na skladbu rybich
spole&enstev. Bylo pouzitoffimé gradientové CCA analyzy. Jako nezavisle groré bylo
testovano oft 42 naSich progmnych ziskanych z map. Tentokrat byla regionalni
variabilita (regiony viz Obr. 1 metodika) odfiltr@ma formou kovariat. Signifikantni vliv
na skladbu rybich spalenstev (hladina B 0,05) po odstraimi korelovanych progmnych
(IF > 10) melo 21 paramefr prostedi. Pomocidchto parametr se podglo vysweétlit

12,6 % ze zbyvajici variability po ogteni variability dané kovariatami (z celkové
variability druhovych dat to bylo 10,8 %). Pomoarametd prostedi a kovariat bylo
dohromady vysétleno 25,4 % variability. NejlepSim prediktorem kbylomto modelu
parametr nadniska vyska lokality (L_NADM_V), ktery samost&tayswtlil 3,3 %
variability. V Tab.¢.3 je znazoréno vSech 21 signifikantnich paramiew paradi od
nejlepSiho prediktoru k nejhorSimu.

parametr relat var_max |relat var.FW |rel var suma |abs var.FW |abs var suma
1|L_NADM_V 3,3 3,3 3,3 2,8 2,8
2 | PN_ORNAP 2,6 12 4,5 1,0 3,8
3| VZDAL_PR 24 11 5,6 0,9 4,7
4 | PN_ORNAR 1,3 0,8 6,4 0,7 54
5 | KAPR/LOS 1,0 0,7 7,1 0,6 6,0
6|L TEPLM 21 0,6 7,7 0,5 6,6
7 | SPAD 1,8 0,6 8,3 0,5 7,1
8|L_CHU 1,0 0,5 8,8 0,4 7,5
9 | DPN_RYBN 0,7 0,5 9,3 0,4 7,9
10 | DPN_LOUR 0,2 0,5 9,8 0,4 8,3
11 |VZDAL_S 0,5 0,4 10,1 0,3 8,6
12 | DPN_LESR 0,4 0,4 10,5 0,3 8,9
13 | PN_CIST 1,7 0,3 10,8 0,3 9,2
14|L_RAD_T 1,7 0,3 11,1 0,2 9,4
15 | DPN_RASEL 0,4 0,3 11,3 0,2 9,6
16 | NV_PRAM 0,9 0,2 11,5 0,2 9,8
17 | DPN_OBCEn 0,2 0,2 11,8 0,2 10,0
18 | DPN_ORNP 2,0 0,2 12,0 0,2 10,2
19 | PN_LOUKP 0,5 0,2 12,2 0,2 10,4
20 | PN_RASEL 0,7 0,2 12,4 0,2 10,6
21| DPN_ORNR 0,8 0,2 12,6 0,2 10,8

Tab. 3: Signifikantni parametry prostfedi majici vliv na rybi spole€enstva povodi Labe a Odry po
odstranéni vlivu regionalni variability.

relat_var_max — maximalni relativni variabilita, relat_var.FW — relativni variabilita stanovena
“Forward” selekci, relat_var_suma — soucet relativnich hodnot variability, abs_var_FW - absolutni
variabilita stanovena “Forward” selekci, abs_var_suma - soucet absolutnich hodnot variability
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V prvnim sloupci Tab. 3 je maximalni variabilitaswtlena danym faktorem,
v druhém pak zbyvajici variabilita vy&ilena danym faktorem po odstegui variability
vyswétlené parametry, které jsou v dané tabulce vy§gondvnani viz Obr. 14a a 14b.
Paadi parametr bylo stanoveno prasdnictvim metody “Forward” selekce v CCA,
jejimz prostednictvim Ize nalézt nejlepSi prediktory. \ettm sloupci je pak uveden
soutet vyswtlené variability vSemi vySe uvedenymi parametmat® je u posledniho
parametru ve 3 sloupci uvedena maximalni hodnata wgs\tlené variability timto
modelem (12,6 %). Posledni dva sloupce udavaji tiydnprocentech absolutni
variability, tedy veSkeré variability v druhovychtéch bez ohledu na vygienou

variabilitu kovariatami.

maximalni variabilita vysv  étlena ¢isty viiv nejlepsich faktor G
jednotlivymi faktory

variabilita [%] variabilita [%]
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Obr. 14a; Maximalni variabilita vysvétlena Obr. 14b: Variabilita, kterou dany faktor pfispiva
samostatné jednotlivymi signifikantnimi k celkové variabilité vysvétlené témito
faktory. signifikantnimi faktory.

V nasledujicim ordinanim diagramu CCA analyzy Obr. 15 je znazornliv téchto
parametii na jednotlivé druhy. Prorehlednost jsou zde vyobrazeny pouze druhy
s frekvenci vyskytu nad 5 % a parametry, které &tysy alespa 0,5 % druhove
variability. VSechny osy ordigaiho diagramu vysitluji spole&né 12,6 % variability.

Prvni osa samostatwyswtluje 5,3 % variability, druha pak dalSich 1,9 %.
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Obr. 15: Vysledny ordina¢ni diagram Canonical correspondence analysis (CCA) znazorfiuje vliv
signifikantnich parametrd vysvétlujicich alespon 0,5 % druhové variability po odstranéni regionalni
variability formou kovariat na souboru dat o prezenci-absenci 18 druht (s frekvenci vyskytu nad

5 %) z 819 lokalit toki povodi Labe a Odry. Prvni osa 5,3 %, druh&a osa 1,9 %.

3.2.1.2.7 Variabilita parametrll z mapy po odstranéni regionalni i casové variability
V této analyze jsem se snazil nalézt signifikafaitory prostedi ( P < 0,05 ) po
odstrargni casové a regionalni variability. Bylo pouzittippé gradientové CCA analyzy.
Jako nezavisle protnné bylo testovano ép42 prongénnych ziskanych z mapy.
Signifikantni vliv na skladbu rybich spéknstev (hladina P = 0,05) po odstfiain
korelovanych proknnych (IF > 10) mdlo 17 parametr prostedi. Pomoci&hto
parametil se podslo vyswétlit 10,6 % ze zbyvajici variability po odeni variability dané
kovariatami ( z celkové variability druhovych datltylo 8,6 %). Pomoci parametr
prostedi a kovariat bylo dohromady vydkeno 27,8 % variability. NejlepSim
prediktorem byl v tomto modelu parametr nadskd vySka lokality (L_NADM_V), ktery
samostaté vyswtlil 2,5 % variability. V Tab£.4 je znazoréno vSech 17 signifikantnich

parametii v paradi od nejlepsiho prediktoru k nejhorSimu.
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parametr relat_var_max llelat_var FW rel_ var suma @abs_var.FW Jabs_var_suma
1|{L NADM_V 2,5 2,5 2,5 2,0 2,0
2 | VZDAL_PR 2,5 1,1 3,6 0,9 2,9
3 | KAPR/LOS 1,1 1,0 4,6 0,8 3,7
4| PN_ORNAP 1,5 0,7 5,3 0,6 4,3
5| SPAD 1,7 0,6 5,9 0,5 4.8
6|L CHU 0,9 0,5 6,4 0,4 5,2
7 | PN_ZASTR 1,5 0,5 7,0 0,4 5,6
8 | DPN_RYBN 0,7 0,5 7,5 0,4 6,0
9| DPN_LOUR 0,2 0,5 8,0 0,4 6,4
10 | PN_TEPLM 1,3 0,5 8,5 0,4 6,9
11|L RAD T 1,7 0,4 8,9 0,3 7,2
12 | DPN_LESR 0,3 0,4 9,3 0,3 7,5
13 | NV_PRAM 0,5 0,3 9,6 0,3 7,8
14 |L_TEPLP 1,6 0,3 9,9 0,2 8,0
15 | DPN_ORNP 1,3 0,3 10,2 0,2 8,2
16 | DPN_OBCEn 0,2 0,2 10,4 0,2 8,4
17 | PN_CIST 1,8 0,2 10,6 0,2 8,6

Tab. 4: Signifikantni parametry prostfedi majici vliv na rybi spole€enstva povodi Labe a Odry po
odstranéni vlivu ¢asové a regionalni variability.

relat_var_max — maximalni relativni variabilita, relat_var.FW — relativni variabilita stanovena

“Forward” selekci, relat_var_suma — soucet relativnich hodnot variability, abs_var_FW - absolutni
variabilita stanovena “Forward” selekci, abs_var_suma - soucet absolutnich hodnot variability

V prvnim sloupci Tab. 4 je maximalni variabilitaswtlena danym faktorem,

v druhém pak zbyvajici variabilita vy&ilena danym faktorem po odstegui variability

vyswétlené parametry, které jsou v dané tabulce vy§gondvnani viz Obr. 16a a 16b.

Paadi parametr bylo stanoveno pragdnictvim metody “Forward” selekce v CCA,

jejimz prostednictvim Ize nalézt nejlepSi prediktory. \ettm sloupci je pak uveden

sowet vys\wtlené variability vSemi vySe uvedenymi parametmat® je u posledniho

parametru ve 3 sloupci uvedena maximalni hodnata wgs\tlené variability timto

modelem (10,6 %). Posledni dva sloupce udavaji titydnprocentech absolutni

variability, tedy veSkeré variability v druhovychtéch bez ohledu na vygienou

variabilitu kovariatami.
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Obr. 16a: Maximalni variabilita vysvétlena
samostatné jednotlivymi signifikantnimi
faktory.

Obr. 16b: Variabilita, kterou dany faktor pfispiva
k celkové variabilité vysvétlené témito
signifikantnimi faktory.

V nasledujicim ordinanim diagramu CCA analyzy Obr. 17 je znazornliv téchto

parametil na jednotlivé druhy. Prorehlednost jsou zde vyobrazeny pouze druhy
s frekvenci vyskytu nad 5 % a parametry, které &gy alespa 0,5 % druhove
variability. VSechny osy ordigaiho diagramu vysitluji spolené 10,6 % variability.

Prvni osa samostatwyswtluje 4,4 % variability, druha pak dalSich 1,7 %.
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Obr. 17: Vysledny ordina¢ni diagram Canonical correspondence analysis (CCA) znazorfiuje vliv
signifikantnich parametrt vysvétlujici alespon 0,5 % druhové variability po odstranéni regionalni
a Gasové variability formou kovariat na souboru dat o prezenci-absenci 18 druht (s frekvenci
vyskytu nad 5 %) z 819 lokalit tokd povodi Labe a Odry. Prvni osa 4,4 %, druh& osa 1,7 %.

3.2.2 Analyza parametr & ziskanych z mapy na zaklad é dat o relativni
abundanci

Data o relativni abundanci jednotlivych diutyb jsem nél k dispozici z 694 lokalit.
517 lokalit naleZelo takm povodi Labe a 177 lokalit se nachazelo na tggtstodi Odry.
Celkem bylo na&hto lokalitdch zaznamenano 44 diulgb. Z toho 42 drulnse
vyskytovalo v povodi Labe a 29 druki povodi Odry. Do naSich analyz byly zahrnuty
druhy s frekvenci vyskytu nad 0,5 %. Mezi druhyek¥enci vyskytu pod touto hranici
patfily losos obecny, bolen dravy, hrouzeidploutvy, podoustevi¢ni, sekavec, pisko
pruhovany, sumec velkkoljuSka tiostna, jezdik obecny a sluméce pestra. Ze
zbyvajicich 34 druiln ma frekvenci vyskytu &tsi nez 5 % 18 drdh Mezi tyto druhy pat
mihule pot@ni, pstruh obecny, siven americky, lipan podhastika obecna, plotice
obecna, jelec proudnik, jelec tlauStevle pot@ni, stevlicka vychodni, hrouzek obecny,
ouklej obecn4, iienka mramorovand, uhi¢ni, mnik jednovousy okouicni, vranka
obecna a vranka pruhoploutva. Frekvenci vyskytiahednych druthudava Obr. I

v Priloze 1.
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Aby bylo mozné v analyzach mnohorogzimych dat v programu CANOCO pouZit

hodnoty v procentech (relativni abundance) bylméuato dataied analyzou

transformovat. Jako nejvhogai se ukazala odmocninova transformasguare-root

transformatiofi tato transformace je v nabidce programu CANOC@nalyz byla

odstragna lokalita na Malontském potoce (kod lokality RR20B).Na této lokali¢ byl

zaznamenan vyskyt pouze slunky obecnériygut dat o prezenci-absenci jednotlivych

druhi tato skuténost nehraje vyznamnou roli, ale kigacE souboru dat, kde je pitano

s relativni abundanci, je na této lokalititazena slunce hodnota 100 %. Tato skudst

vyrazre ovliviiuje variabilitu celého souboru a velmi zbegiuje vysledky analyz.

3.2.2.1 Struktura rybich spole €&enstev (nep fima gradientova analyza, DCA)

K hodnoceni struktury rybich spoknstev byla, stefnjako v gipac analyzy na souboru

dat o prezenci — absenci jednotlivych drulpouZzitaDetrended correspondence analysis
(DCA). V DCA analyze byla nejprve pouzita data tatieni abundanci 34 druiryb
s frekvenci vyskytu nad 0,5 %. Ordémk diagram DCA analyzy je na Obr. 18. Nejgj§i

smery variability v datech jsou popsany pomoci prvndeiou os v ordinénim diagramu

DCA. Tyto osy vys¥tluji spole&né 21,9 % z celkové variability v datech. Prvni osa

vyswétluje samostathl4,3 % variability, druha osa pak 7,6 %. Druhyjscordin&nim

diagramu zobrazeny jako body, reprezentujici jegkblogicka optima na danych

gradientech. Délka nejdelSiho gradientu DCA anabjg v tomto pipadt 5,7.
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Obr. 18: Vysledny ordina¢ni diagram Detrended correspondence analysis (DCA) dat o relativni
abundanci 34 druh (s frekvenci vyskytu nad 0,5 %) z 694 lokalit tokd povodi Labe a Odry. Prvni

osa 14,3 %, druha osa 7,6 %.
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V nasledujici analyze byla pouZita pouze dataatixeli abundanci druh
s nenadhodnym vyskytem (frekvence vyskyth %). Ordin&ni diagram této DCA analyzy
je na Obr. 19. Tuto podminku #iplalo v tomto souboru dat 18 dfuhyb. Pomoci
negimé ordingni metody DCA Ize touto analyzou vysht prostrednictvim prvnich dvou
os ordingniho diagramu 24,6 % variability. Prvni osa samostayswtli
16,1 % variability, druh& osa pak dalSich 8,5 %aklity. Délka nejdelSiho gradientu
DCA analyzy byla v tomtofifjpact 5,8.
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Obr. 19: Vysledny ordina¢ni diagram Detrended correspondence analysis (DCA) dat o relativni
abundanci 18 druht (s frekvenci vyskytu nad 5 %) z 694 lokalit toki povodi Labe a Odry. Prvni osa
16,1 %, druh& osa 8,5 %.

3.2.2.2 Vztah rybich spole éenstev k environmentalnim faktor am (pFima

gradientova analyza, CCA)

3.2.2.2.1 Casova variabilita

Pomoci parcialni analyzy CCA byl potvrzerikaizny vlivéasoveé variability na druhove
sloZeni ryb mezi roky 1993 a 2007 i kigact dat o relativni abundanci drithJednotlivé
roky jako nezavisle proémné jsou v tomtoifjpact schopny vysitlit 6,4 % z celkové
druhové variability, coZ je nepatrmére nez variabilita vysétlena daty o prezenci-
absenci drul ( 6,6 %). Vysledek analyzy byl signifikantn=0,002. Vztah mezi druhy
a jednotlivymi roky znazdwije ording&ni diagram Obr. 20.
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Obr. 20: Vysledny ordina¢ni diagram Canonical correspondence analysis (CCA) znazornuje vliv
Casové variability jednotlivych rokl za obdobi mezi lety 1993 — 2007 na souboru dat o relativni
abundanci 34 druht (s frekvenci vyskytu nad 0,5 %) z 694 lokalit tokd povodi Labe a Odry.

3.2.2.2.2 Regionalni variabilita

Samostatny vliv regionalni variability byl &panalyzovan progtdnictvim CCA analyzy
na souboru dat o relativni abundanci jednotlivyakhdl na 694 lokalitach povodi Labe
a Odry. Povodi Labe bylo pra@ély této analyzy rozdeno na 14 regianpodle hlavnich
dil¢ich povodi. Povodi Odry bylo ro&éno podlettyi hlavnich ditich povodi na

4 regiony (viz Obr.1 Metodika). Testovan byl tediy\18 nezavisle prognnych.
Vysledek analyzy byl signifikantni P = 0,002. Porin@gionalni variability I1ze vysilil
13,4 % z celkové druhové variability. Prvni osa satatré vyswtli 5 % variability, druha
osa dalSich 2,4 %. Vysledny ordém& diagram znazaéuwijici vliv téchto faktofi je

znazorgn na Obr. 21.
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Obr. 21: Vysledny ordina¢ni diagram Canonical correspondence analysis (CCA) znazorfiuje vliv
regionalni variability 18 regiont na souboru dat o relativni abundanci 34 druh( (s frekvenci vyskytu
nad 0,5 %) z 694 lokalit tokl povodi Labe a Odry.

Stejre jako v gipadt analyzy na souboru dat o prezenci-absenci jedyotiidruhii
byla ze stejnéhoivodu (viz kapitola 3.2.1.2.2. druhy odstavec) aatsina variabilita
regionu O2 (povodi Opavy) formou kovariat, aby naobyt Iépe graficky znazotna
variabilita ostatnich regi@nObr. 22.

Regionalni variabilita po odstrami viivu 45 lokalit povodi Opavy formou kovariat
se podili na celkové variab#lidruhovych dat 10,4 %. Prvni osa wiv4,0 % variability,
druh& osa dalSich 1,6 %. Pro lepSi orientaci jsordinanim diagramu znazoény pouze

druhy s frekvenci vyskytu vySSi nez 5 %.
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Obr. 22: Vysledny ordina¢ni diagram Canonical correspondence analy§3CA) znazornuje vliv
regionalni variability 17 region0 po odstranéni vlivu variability dané lokalitami regionu O2 (povodi
Opavy) formou kovariat na souboru dat o relativni abundanci 18 druht (s frekvenci vyskytu nad
5 %) z 694 lokalit tok povodi Labe a Odry.

3.2.2.2.3 Testovani vlivu ¢asové a regionalni variability sou¢asné

Pokud byl testovan soéasre vliv ¢asove variability i vliv jednotlivych regidn byla
vyswétlena variabilitadchto dvou parameirl7,9 %, coZz znamena, Ze se tyto parametry
piekryvaji. Tedy 1,9 % stejné variability v druhovétoZeni |ze vysitlit prosttednictvim
¢asové i regionalni variability viz Obr. 23.

regiony
115%

Obr. 23: Regionalni a ¢asova variabilita a mira jejich pfekryvu vysvétlena z dat o relativni
abundanci rybich druhl z 694 lokalit povodi Labe a Odry.
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3.2.2.2.4 Maximalni variabilita parametri z mapy

Nejprve jsem testoval maximalni mnozstvi variapjlikteré jsou schopny vystlit
proménné progtedi ziskané z mapy samostatNebyl zde tedy bran v potaz vliv
regionalni a&asoveé variability. Do této analyzy jsem zahrnulorsgy parametry proidi
krome pramérné rani teploty di€iho povodi nad lokalitou (DPN_TEPLP)tipnérné
teploty nejteplejSiho tsice v roce v dfim povodi nad lokalitou (DPN_TEPLM), doi
srazkovy ptimér v dilcim povodi nad lokalitou (DPN_SRAZ) adrd srazkovy pimer

v misg lokality (L_SRAZK). Tytoctyii parametry byly vyloteny na zaklaglgrafickeho
znézorrni korelaci v PCA, kde je véd, Ze jsou dle éekavani tyto parametry velice siln
korelovany s jinymi pronnymi prostedi, a proto jejich pouziti pouze komplikuje
analyzu a nejinasi takka zadné zgsréni modelu. \édone byly ponechany i ¢které
dalSi dvojice paramaitmprostedi s vysokym koretamim koeficientem, jelikoz #zajimalo,
kolik jsou tyto jednotlivé parametry schopny vyt variability v datech a protoZe jsem
u tchto korelovanych paramétchil v dalSich analyzach zjistit, které z nich jsopdeni
prediktory a az nasledrvyradit z dvojice korelovanych paramietrzdy horsi prediktor.
V analyzach CCA si fiteme pouzitidchto korelovanych dvojic paramétdovolit,
protoZe v ramci mé gradientové analyzy je u pouzitych environmlenth faktoi
mozné o¥iit hodnotu ,inflation faktoru“(IF), ktera také na&iuje miru vzajemné korelace
mezi jednotlivymi faktory (environmentalni faktosyhodnotou IE 10 byly z analyz

vypoustny) (ter Braak et Smilauer, 2002).

Testovan byl vliv stejnych 42 parameprostedi jako v analyzach s daty o prezenci-
absenci drul Tyto parametry vysitluji 19,6 % variability dat o relativni abundanci
rybich drulii (P=0,002). Analyza ukazala, Ze z pouzitych paraineta prokazatelny vliv
(na hladig prakaznosti P< 0,05) 35 parameir

V nasledujicim grafu Obr. 24 jsou znazem maximalni hodnoty vysilené
variability vSech 35 signifikantnich pramnych prostedi ziskanych z mapy, dale pak
hodnotycasové a regionalni variabilit¢.iselna hodnota u kazdého parametru uvadi

maximalni hodnotu variability vystlenou pra¥ timto faktorem samostatn
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variabilita [%0]

[ 2 4 6 8 10 12 14 16

parametry prost fedi

Obr. 24: Maximalni individualni variabilita vysvétlena signifikantnimi ( na hladiné P = 0,05) faktory
prostfedi mérenymi z mapy na souboru dat o relativni abundanci rybich druht z 694 lokalit povodi
Labe a Odry.

Nasledr byl hledan soubor prognnych, ktery vysstluje maximalni mnozstvi
variability, ale zarov infla¢ni faktor jednotlivych parameétmepgesahuje hodnotu 10.
S timto omezenim se paila vyswétlit pomoci 30 prorannych 17,1 % z celkové
variability. Z tohoto modelu vypadly pramné PN_ROZL (I= 410,1), PN_LESYR
(IF=112,4), PN_LOUKR (IF=11,7), PN_ORNAR (IE 69,6), PN_TEPLP (IE 20,3).
Tab. 5 uvadi 30 signifikantnich prénmych s IF< 10 s hodnotu P a inftaim faktorem.
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parametr P IF parametr P IF
L_NADM_V 0,002 | 6,270 |DPN_RYBN 0,002 3,322
L_RAD_T 0,002 1,428 | DPN_ORNR 0,002 3,920
L_OBCE 0,024 1,166 | DPN_ORNP 0,002 5,023
L_CHU 0,002 1,353 | PN_CIST 0,002 1,784
KAPR/LOS 0,002 1,471 |PN_ZASTR 0,002 4,904
SPAD 0,002 1,404 | PN_LESYP 0,002 6,920
VZDAL_PR 0,002 7,463 | PN_OBCEP 0,002 7,496
VZDAL_S 0,002 1,956 | PN_RYBN 0,002 6,235
RAD_SOUT 0,002 2,112 | PN_ORNAP 0,002 6,108
NV_PRAM 0,002 3,768 | PN_LOUKP 0,006 1,668
NV_SOUT 0,002 4,999 [PN_RASEL 0,004 2,344
L_TEPLP 0,002 6,542 | PN_SRAZK 0,002 3,239
L_TEPLM 0,002 3,401 |PN_TEPLM 0,002 5,486
DPN_LESR 0,002 1,899 |PP_ROZLO 0,006 1,731
DPN_LESP 0,002 6,425 | PP _JEZ 0,016 1,302

Tab. 5: Soubor proménnych prostfedi méfenych z mapy s prokazatelnym vlivem na rybi
spole€enstva a s pfijatelnou vzajemnou korelaci (IF < 10).
P — hodnota pravdépodobnosti testu, IF — hodnota inflaéniho faktoru

3.2.2.2.5 Variabilita parametrll z mapy po odstranéni regionalni i casové
variability
V této analyze jsem se snazil nalézt signifikafakfory prostedi (P< 0,05) po odstrami
¢asové a regionalni variability s pouzitifipé gradientové CCA analyzy. Jako nezavisle
proménné bylo testovano ¢p42 nasich proknnych ziskanych z mapy. Signifikantni vliv
na skladbu rybich spalenstev (hladina B 0,05) po odstrami korelovanych progmnych
(IF > 10) melo 13 paramefr prostedi. Pomocidhto parametr se podélo vyswtlit 8,8
% ze zbyvajici variability po odeeni variability dané kovariatami ( z celkové vaiidy
druhovych dat to bylo 7,2 %). Pomoci param@tostedi a kovariat bylo dohromady
vyswétleno 25,1 % variability. Nejvyznandjgim prediktorem byl v tomto modelu parametr
pocet obci v povodi nad lokalitou ( PN_OBCEP ), kitesynostaté vyswtlil 2,8 %
variability.

V Tab. 6 je znazogmo vSech 13 signifikantnich paramietr pa‘adi od nejlepSiho

prediktoru k nejhorSimu.
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parametr relat var_ max |relat var FW |Relat var suma |abs var FW |abs var suma
1 | PN_OBCEP 2,8 2,8 2,8 2,3 2,3
2 | DPN_ORNP 19 11 3,9 0,9 3,2
3 | KAPR/LOS 1,4 0,9 4.8 0,7 3,9
4 | L_NADM_V 2,3 0,7 5,5 0,6 4,5
5 | DPN_RYBN 0,7 0,5 6,0 0,4 4,9
6 | PN_ORNAR 2,0 0,4 6,4 0,4 5,3
7 | PN_LOUKR 2,3 0,4 6,8 0,3 5,6
8 |DPP_JEZ 0,4 0,4 7,2 0,3 5,9
9 | RAD_SOUT 0,8 0,4 7,6 0,3 6,2
10 | PN_RYBN 2,4 0,3 7,9 0,3 6,5
11 | NV_SOUT 1,6 0,3 8,2 0,2 6,7
12 | PN_ORNAP 1,7 0,3 8,5 0,2 7,0
13 | PN_TEPLM 1,1 0,3 8,8 0,2 7,2

Tab. 6: Signifikantni parametry prostfedi, stanovené pfimou CCA analyzou z dat o relativni
abundanci, majici vliv na rybi spole¢enstva povodi Labe a Odry po odstranéni vlivu regionalni

i Gasové variability.

relat_var_max — maximalni relativni variabilita, relat_var.FW — relativni variabilita stanovena
“Forward” selekci, relat_var_suma — soucet relativnich hodnot variability, abs_var_FW - absolutni
variabilita stanovena “Forward” selekci, abs_var_suma - soucet absolutnich hodnot variability

V prvnim sloupci Tab. 6 je maximalni variabilitaswtlena danym faktorem,

v druhém pak zbyvajici variabilita vy&lena danym faktorem po odstegui variability
vyswétlené parametry, které jsou v dané tabulce vy§gondvnani viz Obr. 25a a 25b
Paadi parametr bylo stanoveno pragdnictvim metody “Forward” selekce v CCA,
jejimz prostednictvim Ize nalézt nejlepSi prediktory. \ettm sloupci je pak uveden
soutet vys\wtlené variability vSemi vySe uvedenymi parametmpt® je u posledniho
parametru ve 3 sloupci uvedena maximalni hodnata wgs\tlené variability timto
modelem ( 8,8 % ) posledni dva sloupce udavaji btydnprocentech absolutni
variability, tedy veSkeré variability v druhovychtéch bez ohledu na vygienou

variabilitu kovariatami.

- 58 -



Vysledky

PN_OBCEP
DPN_ORNP
KAPRILOS
L_NADM_V
DPN_RYBN
PN_ORNAR
PN_LOUKR
DPP_JEZ
RAD_SOUT
PN_RYBN
NV_SouT
PN_ORNAP

PN_TEPLM

maximalni variabilita vysv  étlena
jednotlivymi faktory

variabilita [%]

0,0 05 10 15 2,0 2,5

3,0

]28

]23

]24

PN_OBCEP
DPN_ORNP
KAPRILOS
L_NADM_V
DPN_RYBN
PN_ORNAR
PN_LOUKR

DPP_JEZ
RAD_SOUT

PN_RYBN

NV_SouT
PN_ORNAP

PN_TEPLM

¢isty vliv nejlepSich faktor

variabilita [%]

0,0 05 1,0 15 2,0

u

—
—
o4
—os
o4
o3
[ Jos3
o3

Obr. 25a; Maximalni variabilita vysvétlena

samostatné jednotlivymi signifikantnimi

faktory.

Obr. 25b: Variabilita, kterou dany faktor pfispiva

k celkové variabilité vysvétlené témito

signifikantnimi faktory.

V nasledujicim ordinanim diagramu CCA analyzy Obr. 26 je znazornliv téchto

parametit na jednotlivé druhy. Prafehlednost jsou zde vyobrazeny pouze druhy

s frekvenci vyskytu nad 5 % a parametry, které &tysy alespa 0,5 % druhove

variability. VSechny osy ordigaiho diagramu vysitluji spolené 8,8 % variability. Prvni

osa samostatrnvyswtluje 4,1 % variability, druha pak dalSich 1,1 %.
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Obr.26: Vysledny ordinacni diagram Canonical correspondence analy§&CA) znazorfiuje viiv
signifikantnich parametrt vysvétlujici alespon 0,5 % druhové variability po odstranéni regionalni
a Gasoveé variability formou kovariat na souboru dat o relativni abundanci 18 druh (s frekvenci

vyskytu nad 5 %) z 694 lokalit tokd povodi Labe a Odry. Prvni osa 4,1 %, druha osa 1,1 %.
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3.2.3 Analyza parametr 4 ziskanych z mapy i z terénu a jejich srovnani

V tétocasti byly srovnany vlivy paramétiprostedi néfenych v terénu s parametry
ziskanymi z mapy na vzorku 127 lokalit z povodi €@&Odry. Udchto lokalit jsem znal
jak v8echny testované parametry z mapy, tak vSeghrametry réfené v terénu. Bylo
proto mozné porovnat vypédni hodnotudchto dvou tyj parametii. Do analyz bylo

zahrnuto 24 drulnryb s frekvenci vyskytu nad 2 %.

3.2.3.1 Struktura rybich spole ¢€enstev (nep fima gradientova analyza, DCA)
Pro data o prezenci-absenci 24 druyb s frekvenci vyskytu&tsi nez 2 % v malych

a stednich tocich povodi Labe a Odry bylo pomociiimep gradientové analyzy
provedeno hodnoceni struktury rybich spelestev. Nejsil§Si srery variability v datech
jsou popsany pomoci prvnich dvou os v ordimien diagramu DCA Obr. 27. Tyto osy
vyswétluji spolen¢ 25,8 % z celkové variability v datech. Prvni ogawtluje samostath

17,5 % variability, druh& osa pak 8,3 %.
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Obr. 27: Vysledny ordina¢ni diagram Detrended correspondence analysis (DCA) dat o prezenci-
absenci 24 druhu (s frekvenci vyskytu nad 2 %) z 127 lokalit tokd povodi Labe a Odry. Prvni osa
17,5 %, druha osa 8,3 %.

3.2.3.2 Vztah rybich spole €enstev k environmentalnim faktor Gm (pFima
gradientova analyza, CCA)
Pomoci analyzy CCA byl testovan samostatejprve vliv parametrziskanych z terénu.

Bylo testovano vSech 10 ziskanych parathdiormou kovariat byla odfiltrovanmsova
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a regionalni variabilita. Na rozdil od ostatniclpikal byl v rdmcicasové variability
zohledrén nejen vliv jednotlivych let, ale také vliv jedifigfch mésiai, ve kterych byly
lokality proloveny. Na hladi&P < 0,05 ngly signifikantni vliv na strukturu rybich
spole&enstev pouze 3 parametry, a to teplota (F002), pH (P=0,024) a kameny
(P=0,044). Tyto parametry byly dohromady schopny #&8,1 % variability v rybich
datech. Jednoztee nejlepSim prediktorem byla teplota. Tento pararbgtischopen
samostaté vyswtlit 3,6 % variability. Pehled vSech signifikantnich paranigji
znazorgn v Tab. 7. Ordinéni diagram znazauwijici vliv téchto parametr na jednotlivé
druhy je na Obr. 29.

Nasledr bylo pomoci stejné metody a na stejném soubortedaivano vsech
42 parametfr ziskanych z mapy. Formou kovariat byl&opdfiltrovanacasova
a regionalni variabilita. Na hladirP < 0,05 milo signifikantni vliv na strukturu rybich
spolé&enstev po odstr&ni paramett s IF > 10 celkem 7 paraméfato L RAD_T
(P=0,01), L_ NADM_V (P=0,002), SPAD (R 0,002), VZDAL_PR (P=0,002),
DPN_RYBN (P=0,004), PN_LOUR (P=0,002), DPN_LOUP (B 0,036). Tyto
parametry byly dohromady schopny v 15,1 % variability v rybich datech. Zde byl
nejlepSim prediktorem VZDAL_PR. Tento parametr ssiatmé vyswtlil 3,6 % variability.
Prehled vSech signifikantnich paramnigje zndzorgn v Tab. 8. Ordinéni diagram
znazotujici vliv téchto parametr na jednotlivé druhy je na Obr. 31.

Po analyze¢chto dvou tyd parametit samostat& byly na daném souboru dat tyto
parametry testovany spol@ opt stejnou metodou. Formou kovariat byla odfiltroaan
¢asova a regionalni variabilita. Na hlaglin< 0,05 nelo signifikantni vliv na strukturu
rybich spoléenstev po odstr&ni parameii s IF> 10 celkem 9 paraméirZ tohoto pétu
bylo 7 paramefr zjisSttnych z mapy: NV_PRAM (B 0,002), SPAD (B 0,01),
PN_LOUKR (P=0,02), L_RAD_T (P=0,006), VZDAL_PR (P=0,01), DPN_LOUP,
(P=0,014), PN_TEPLM (B 0,018) a 2 parametry zji&té v terénu: teplota (0,002),
kameny (P=0,08). Tyto parametry byly schopny vyt 19,5 % variability. V tomto
modelu byla nejlepSim prediktorem teplota. Tent@peetr samostagnvyswtlil 3,6 %
variability. Frehled vSech signifikantnich paranigjie znazoran v Tab. 9. Ordinéni
diagram znazaiujici vliv téchto parametr na jednotlivé druhy je na Obr. 33.

V Tab. 7, Tab. 8 a Tab. 9 je vZzdy znazorrliv vSech signifikantnich paramétr
v paradi od nejlepsiho prediktoru k nejhorSimu. V prvsioupci je vZzdy maximalni
variabilita vys¥étlena danym faktorem, v druhém pak zbyvajici valitabvysvétlena

danym faktorem po odstrami variability vys\tlené parametry, které jsou v dané tabulce
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vySe. Porovnanithto hodnot je znazokno na Obr. 28a a 28b pro analyzu provedenou
samostaté na parametrech z terénu, na Obr. 30a a 30b phpzanarovedenou na
parametrech z mapy a na Obr. 32a a 32b pro anphxedenou saiasreé na obou typech
parametii. Padadi parametr bylo stanoveno prosgdnictvim metody “Forward” selekce

v CCA, jejimZ progednictvim Ize nalézt nejlepSi prediktory. ¥ettm sloupci je pak
uveden sotet vyswtlené variability vSemi vySe uvedenymi parametmnt® je

u posledniho parametru ve 3 sloupci uvedena marirhaldnota vysitlené variability
danym modelem. Posledni dva sloupce udavaji hodnptgcentech absolutni variability,
tedy veSkeré variability v druhovych datech bezdhlna vysstlenou variabilitu
kovariatami. Za kazdou tabulkou je grafické zn&Zoiprvnich dvou slougc Lze tak
porovnat rozdil mezi maximalni variabilitou, kteri@uschopen dany faktor vy&lit z
datového souboru a variabilitou, kterou faktickispiva v modelu s nejlepsSi predik
schopnosti stanoveném pomoci “Forward“ selekce & @Qalyze. Vliv &chto paramefr
na jednotlivé druhy je vZzdy znazémv ordin&nim diagramu CCA analyzy. Pro
piehlednost jsou vZdy vyobrazeny pouze druhy s fre&veyskytu nad 5 %. Frekvenci
vyskytu €chto nendhodnych dratudava Obr. 1l v Floze 1.

parametr [relat_var_max rlelat_var FW relat var suma abs var FW |abs var suma
1 |teplota 3,6 3,6 3,6 2,3 2,3
2 |pH 2,6 25 6,1 1,6 3,9
3 | kameny 2,2 2,0 8,1 1,2 5,1

Tab. 7: Signifikantni parametry pfi testovani 10 parametrd z terénu samostatné po odstranéni vlivu
¢asové a regionalni variability.

relat_var_max — maximalni relativni variabilita, relat_var.FW — relativni variabilita stanovena
“Forward” selekci, relat_var_suma — soucet relativnich hodnot variability, abs_var_FW - absolutni
variabilita stanovena “Forward” selekci, abs_var_suma - soucet absolutnich hodnot variability

maximalni variabilita vysv étlena
jednotlivymi faktory

¢isty vliv nejlepsich faktor @

variabilita [% ]

variabilita [% ]

1 1.5

2,5

teplota

15 2

2,5

teplota

pH |2.6 pH | 2,5

kameny | 2,2 kameny 2

Obr. 28a: Maximalni variabilita vysvétlena
samostatné jednotlivymi signifikantnimi
faktory.

Obr. 28b: Variabilita, kterou dany faktor pfispiva
k celkové variabilité vysvétlené témito
signifikantnimi faktory.
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Obr. 29: Vysledny ordina¢ni diagram Canonical correspondence analysis (CCA) znazorriuje vliv
signifikantnich parametrd ziskanych z terénu po odstranéni ¢asové a regiondlni variability formou
kovariat na souboru dat o prezenci-absenci 17 druh( (s frekvenci vyskytu nad 5 %) z 127 lokalit
tokd povodi Labe a Odry.

parametr relat_var_max rlelat_var FW relat_ var_ suma |[abs var FW |abs var suma
1 | VZDAL_PR 3,6 3,6 3,6 2,3 2,3
2 |[LRAD_T 2,7 2,6 6,2 1,6 3,9
3 |L_NADM_V 23 2,0 8,2 1,3 5,2
4 | PN_LOUKR 3,6 1,9 10,1 1,2 6,4
5 [SPAD 2,8 1,7 11,8 1,1 7,5
6 |DPN_LOUP 1,8 1,7 13,5 1,1 8,6
7 |DPN_RYBN 2,0 1,6 15,1 1,0 9,6

Tab. 8: Signifikantni parametry pfi testovani 42 parametrd z mapy samostatné po odstranéni vlivu

¢asové a regionalni variability.
relat_var_max — maximalni relativni variabilita, relat_var.FW — relativni variabilita stanovena

“Forward” selekci, relat_var_suma — soucet relativnich hodnot variability, abs_var_FW - absolutni

7 o)

variabilita stanovena “Forward” selekci, abs_var_suma - soucet absolutnich hodnot variability
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Obr. 30a: Maximalni variabilita vysvétlena
samostatné jednotlivymi signifikantnimi

faktory.

signifikantnimi faktory.

Obr. 30b: Variabilita, kterou dany faktor pfispiva
k celkové variabilité vysvétlené témito
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Obr. 31: Vysledny ordina¢ni diagram Canonical correspondence analysis (CCA) znazornuje vliv
parametru ziskanych z mapy po odstranéni ¢asové a regionalni variability formou kovariat na

souboru dat o prezenci-absenci 17 druhu (s frekvenci vyskytu nad 5 %) z 127 lokalit tokd povodi
Labe a Odry.
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parametr relat var_max rlelat var FW relat var suma pbs var FW @bs var suma

1 |teplota 3,6 3,6 3,6 2,3 2,3
2 [NV_PRAM 2,6 2,7 6,3 1,7 4

3 [ SPAD 2,8 2,2 8,5 1,4 54
4 | PN_LOUKR 3,6 2,1 10,6 1,4 6,8
5 [LRAD. T 2,7 1,9 12,5 1,2 8

6 | kameny 2,1 1,9 14,4 1,2 9,2
7 |VZDAL_PR 3,6 1,7 16,1 1,1 10,3
8 |DPN_LOUP 1,9 1,7 17,8 1,1 11,4
9 [PN_TEPLM 1,7 1,7 19,6 1,1 12,5

Tab. 9:Signifikantni parametry pfi testovani 10 parametr(l z terénu a 42 parametr(i z mapy
soucasné po odstranéni vlivu asové a regionalni variability.

relat_var_max — maximalni relativni variabilita, relat_var.FW — relativni variabilita stanovena
“Forward” selekci, relat_var_suma — soucet relativnich hodnot variability, abs_var_FW - absolutni

variabilita stanovena “Forward” selekci, abs_var_suma - soucet absolutnich hodnot variability
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maximalni variabilita vysv  étlena
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Obr. 32a: Maximalni variabilita vysvétlena
samostatné jednotlivymi signifikantnimi

faktory.

Obr. 32b: Variabilita, kterou dany faktor pfispiva
k celkové variabilité vysvétlené témito
signifikantnimi faktory.
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Obr. 33: Vysledny ordina¢ni diagram Canonical correspondence analysis (CCA) znazorriuje vliv
parametru ziskanych z mapy a z terénu po odstranéni ¢asové a regionalni variability formou
kovariat na souboru dat o prezenci-absenci 17 druht (s frekvenci vyskytu nad 5 %) z 127 lokalit
tokd povodi Labe a Odry.

3.3 Vliv parametru prostiedi ziskanych z mapy na rybi
spoleéenstva toku povodi Labe

V tétocasti diplomové prace jsem se snazil nalézt vyznapangmetry prosedi, které je
mozné ziskat z mapy a které nejvice vypovidajiladik rybich spoléenstev tolk povodi
Labe. Z porovnani vysledikéasti 3.2.1. a 3.2.2. vyplyva, Ze data o relatiimirmlanci na
takovém typu souboru dat napaseji zadné Zpsréni modelu. Proto byla ve zbyvajicich
analyzach této prace pouzivana pouze data o plieaiesenci jednotlivych druh

K hodnoceni rybich spalenstev v povodi Labe jsenehk dispozici udaje
o druhovém sloZeni z 612 lokalit 277 tak povodi Labe. VSechny lokality se nachazely
ve vzdalenosti do 100 km od pramene. Data byleazéska za obdobi mezi roky 1993
a 2007. V obdobi 1993-1997 bylo proloveno 70 lak&a®98—-2002 284 lokalit a 2003—
2007 258 lokalit.

Celkem byl nadchto lokalitdch potvrzen vyskyt 44 driuhyb. Do analyz byly
zahrnuty druhy s frekvenci vyskytu nad 0,5 %. Mézihy s frekvenci vyskytu pod touto
hranici patily losos obecny, hrouzekélmploutvy, tolstolobik bily, sekavec, pisko

pruhovany, sumi&k americky, koljuskaiostna a slunmice pestra. Ze zbyvajicich
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36 druhi ma frekvenci vyskytu &tsi nez 5 % 17 druh Mezi tyto druhy pat mihule

potaini, pstruh obecny, siven americky, lipan podhdstika obecna, plotice obecna, jelec
proudnik, jelec tlou§ stevle pot@ni, lin obecny, $evlicka vychodni, hrouzek obecny,
mienka mramorovana, uhti¢ni,, mnik jednovousy, okoutni a vranka obecna.

Frekvenci vyskytu nendhodnych diubhdava Obr. IV v Hloze 1.

3.3.1 Struktura rybich spole ¢€enstev (nep fima gradientova analyza, DCA)

K hodnoceni struktury rybich spoknstev byla pouzitBetrended correspondence
analysis(DCA). V DCA analyze byla nejprve pouZita data ezenci-absenci 36 drtih
ryb s frekvenci vyskytu nad 0,5 %. Vzajemné vztiileto drulii udava ordineni
diagram na Obr.34. Nejsilj$i snery variability v datech jsou popsany pomoci prvnich
dvou os tohoto diagramu. Prvni osa Whye samostathl5,1 % variability, druha osa
pak 9,4 %. Druhy jsou v orditiaim diagramu zobrazeny jako body, reprezentujjcihje
ekologicka optima na danych gradientech.
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Obr. 34: Vysledny ordina¢ni diagram Detrended correspondence analysis (DCA) dat o prezenci-
absenci 36 druhu (s frekvenci vyskytu nad 0,5 %) z 612 lokalit tok(l povodi Labe. Prvni osa 15,1 %,
druhé osa 9,4 %.

V nasledujici analyze (Obr. 35) byla pouzita podat o prezenci-absenci dtuh
s nenahodnym vyskytem (frekvence vyskyth %).Tuto podminku spbvalo v rdmci
povodi Labe 17 druhryb. V tomto pipact Ize pomoci nefimé ordin&ni metody DCA
vyswétlit prostrednictvim prvnich dvou os ordigr@ho diagramu 28 % variability. Prvni
osa samostatrvyswtli 18 % variability, druha osa pak dalSich 10 %iafaility.
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Obr. 35: Vysledny ordina¢ni diagram Detrended correspondence analysis (DCA) dat o prezenci-
absenci 17 druht (s frekvenci vyskytu nad 5 %) z 612 lokalit tok(i povodi Labe. Prvni osa 18 %,
druha osa 10 %.

3.3.2 Vztah rybich spole ¢enstev k environmentalnim faktor dm (pFfima
gradientova analyza, CCA)
Variabilita parametr @& z mapy po odstraréni regionalni i ¢éasové variability
V této analyze jsem se snazil nalézt signifikafaitory prostedi ( P < 0,05 ) po
odstrargni casové a regionalni variability. Bylo pouzittippé gradientové CCA analyzy.
Jako nezavisle protnné bylo testovano ép42 naSich prokgnnych ziskanych z mapy.
Signifikantni vliv na skladbu rybich spéknstev (hladina P = 0,05) po odstfiain
korelovanych proknnych (IF > 10) ndlo 14 parametr prostedi. Pomocidhto
parametit se pod#lo vyswétlit 10,4 % ze zbyvajici variability po odeni 16,6 %
variability vyswtlené kovariatami. NejlepSim prediktorem byl v tormiodelu parametr
vzdalenost od pramene ( VZDAL_PR), ktery samostays\&tlil 2,3 % variability.
Pomoci parameirprostedi acasove a regionalni variability bylo v ramci povadbe
vyswtleno 25,3 % variability.

Tab.10 znazauje vSech 14 signifikantnich paramiewr paradi od nejlepsiho

prediktoru k nejhorSimu.
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parametr relat var_max felat var FW Relat var suma |abs var FW abs var suma
1 |VZDAL_PR 2,3 23 23 19 19
2 | PN_ORNAP 1,8 1,4 37 1,2 31
3 |VZDAL_S 1,2 11 4,9 0,9 4,1
4 |PN_ZASTR 1,6 1,0 59 0,8 4,9
5 | SPAD 14 0,7 6,6 0,6 55
6 |L_NADM_V 2,0 0,6 7,2 0,5 6,0
7 |DPN_RYBN 0,7 0,5 7,7 0,4 6,4
8 |PN_TEPLM 1,1 0,5 8,2 0,4 6,8
9 |DPN_OBCE 0,3 0,4 8,6 0,3 7,2
10 | KAPR/LOS 0,6 04 9,0 0,3 7,5
11 |L RAD_T 1,3 0,4 9,4 0,3 7,8
12 | PN_LESYP 1,0 0,4 9,8 0,3 8,1
13 | DPN_ORNR 0,5 0,3 10,1 0,3 8,4
14 | DPN_ORNP 14 0,3 10,4 0,3 8,7

Tab. 10: Signifikantni parametry prostfedi, stanovené pfimou CCA analyzou z dat o prezenci-
absenci, majici vliv na rybi spole¢enstva povodi Labe po odstranéni vlivu regionalni i casové

variability.
relat_var_max — maximalni relativni variabilita, relat_var.FW — relativni variabilita stanovena

“Forward” selekci, relat_var_suma — soucet relativnich hodnot variability, abs_var_FW - absolutni

variabilita stanovena “Forward” selekci, abs_var_suma - soucet absolutnich hodnot variability

V prvnim sloupci Tab.10 je maximalni variabilitaswtlena danym faktorem,

v druhém pak zbyvajici variabilita vy&ilena danym faktorem po odstegui variability

vyswétlené parametry, které jsou v dané tabulce vy§gondvnani viz Obr. 36a a 36b

Paadi parametr bylo stanoveno pragdnictvim metody “Forward” selekce v CCA,

jejimz prostednictvim Ize nalézt nejlepSi prediktory. \ettm sloupci je pak uveden

sowet vys\wtlené variability vSemi vySe uvedenymi parametmat® je u posledniho

parametru ve 3. sloupci uvedena maximalni hodnéai nys\étlené variability timto

modelem (10,4 %). Posledni dva sloupce udavaji titydnprocentech absolutni

variability, tedy veSkeré variability v druhovychtdch bez ohledu na variabilitu

vyswétlenou kovariatami.
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maximalni variabilita vysv  étlena &isty viiv nejlep3ich faktor G
jednotlivymi faktory
variabilita [%] variabilita [%]
00 05 10 15 20 25 00 05 10 15 20 25
VZDAL_PR : : : 123 VZDAL_PR : : 123
PN_ORNAP : : 118 PN_ORNAP ‘ 114
VZDAL S ‘ 112 ‘ VZDAL S ‘ 111
PN_ZASTR ‘ 116 PN_ZASTR 1,0
SPAD ‘ ] 1‘}4 EINY e—
L_NADM_V ‘ 120 (MY IVAYA — Y
DPNRYBN [ 07 pPNRYBN [ J o5
PN_TEPLM 1,1 PNTEPIM "7 05
DPN_OBCEn 103 pPNOBCEn [ ] 04
kaprflos [————"""""]06 kapr/los [— 0,4
L_RAD 113 LraD [——Joa4
PN_LESYP 1,0 PNLESYP [ ] 04
DPN_ORNR [C———"""7705 DPN_ORNR [——103
DPN_ORNP : 114 DPN_ORNP ] 03
Obr. 36a: Maximalni variabilita vysvétlena Obr. 36b: Variabilita, kterou dany faktor pfispiva
samostatné jednotlivymi signifikantnimi k celkové variabilité vysvétlené témito
faktory. signifikantnimi faktory.

V nasledujicim ordinaim diagramu CCA analyzy na Obr. 37 je znazomliv
téchto parametr na jednotlivé druhy. Prorehlednost jsou zde vyobrazeny pouze druhy
s frekvenci vyskytu nad 5 % a parametry, které &tysi alespa 0,5 % druhové
variability. Prvni osa ordirtmiho diagramu vysili samostaté 4 % variability, druh& osa

dalsi 1,3 % variability.
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Obr. 37: Vysledny ordina¢ni diagram Canonical correspondence analy§CA) znazornuje vliv
signifikantnich parametr( vysvétlujici alespon 0,5 % druhové variability po odstranéni ¢asové

a regionalni variability formou kovariat na souboru dat o prezenci-absenci 17 druht (s frekvenci
vyskytu nad 5 %) z 612 lokalit tokd povodi Labe. Prvni osa 4,5 %, druha osa 1,3 %.

3.4 Vliv parametru prostredi ziskanych z mapy na rybi
spoleéenstva toku povodi Odry

V tétocasti jsem se snazil nalézt vyznamné parametryigaist mapy, které nejvice
vypovidaji o skladérybich spoléenstev tok povodi Odry. Ogt byla v analyzach pouzita
pouze data o prezenci-absenci jednotlivych druh

K hodnoceni rybich spalenstev v povodi Odry jseméirk dispozici udaje
o druhovém slozZeni z 207 lokalit 98 togovodi Odry. VSechny lokality se nachazely ve
vzdalenosti do 100 km od pramene. Data byla zisigiza obdobi mezi roky 1997 a 2007.
V obdobi 1997-2002 145 lokalit a 2003—2007 62 livkal
Celkem byl na lokalitach povodi Odry potvrzen wwisB§ druhii ryb. Do analyz byly
zahrnuty druhy s frekvenci vyskytu nad 0,5 %. Mirmihy s frekvenci vyskytu pod touto
hranici patily jelec jesen, karas obecny, jezdik obecny, caadécny. Ze zbyvajicich
26 druhi ma frekvenci vyskytu &tSi nez 5 % 18 druh Mezi tyto druhy pat mihule
potacni, pstruh obecnypstruh duhovy, siven americky, lipan podhornitipkoobecna,

jelec proudnik, jelec tlod$ stevle pot@ni, ostroretka ghovava, hrouzek obecny, parma

-71 -



Vysledky

fi¢ni, ouklej obecnd, karagitity, mrenka mramorovand, okotiitni, vranka obecna

a vranka pruhoploutva. Frekvenci vyskytu nenadhodrdrahi udava Obr. V v Hloze 1.

3.4.1 Struktura rybich spole ¢€enstev (nep fima gradientova analyza, DCA)

K hodnoceni struktury rybich spéenstev byla pouzitBetrended correspondence
analysis(DCA). Nejprve byla pouZzita data o prezenci-abs@écilruhi ryb s frekvenci
vyskytu nad 1 %. Vzajemné vztatéghto drulii udava ordinéni diagram na Obr. 38.
Nejsiln¢jSi smeéry variability v datech jsou popsany pomoci prvndefou os v ordinénim
diagramu DCA. Tyto osy vystluji spolené 32,8 % z celkové variability v datech. Prvni
osa vys¥tluje samostath21,3 % variability, druha osa pak 11,5 %. Drutoujs

v ordina&nim diagramu zobrazeny jako body, reprezentujjcihjeekologicka optima na

danych gradientech.
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Obr. 38: Vysledny ordinac¢ni diagram Detrended correspondence analysis (DCA) dat o prezenci-
absenci 26 druhu (s frekvenci vyskytu nad 1 %) z 207 lokalit tokd povodi Odry. Prvni osa 21,3 %,
druha osa 11,5 %.

V nésledujici analyze (Obr. 39) byla pouzita podata o prezenci-absenci dfuh
s nenadhodnym vyskytem (frekvence vyskyth %). Tuto podminku spbvalo v rdmci
povodi Odry 18 drulnryb. V tomto gipad Ize pomoci nefimé ordingni metody DCA
vyswétlit prostrednictvim prvnich dvou os ordigriho diagramu 34,7 % variability. Prvni

osa samostatnvyswtli 22,4 % variability, druha osa pak dalSich 1% 3ariability.
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Obr. 39: Vysledny ordina¢ni diagram Detrended correspondence analysis (DCA) dat o prezenci -
absenci 18 druhu (s frekvenci vyskytu nad 5 %) z 207 lokalit tok( povodi Odry. Prvni osa 22,4 %,
druha osa 12,3 %.

3.4.2 Vztah rybich spole ¢éenstev k environmentalnim faktor am (pFfima
gradientova analyza, CCA)
Variabilita parametr @ z mapy po odstraréni regionalni i ¢éasové variability
Cilem této analyzy bylo nalézt signifikantni fakt@rostedi (P < 0,05) po odstrémi
casoveé a regionalni variability. Bylo pouzitéimé gradientové CCA analyzy. Jako
nezavisle pronné bylo testovano ép42 nasich prognnych ziskanych z mapy.
Signifikantni vliv na skladbu rybich spgknstev (hladina P = 0,05) po odstfiain
korelovanych pronnych (IF > 10) ndlo 13 parametr prostedi. Pomocidchto
parametit se pod#lo vyswétlit 29,3 % ze zbyvajici variability po odeni variability dané
kovariatami ( z celkové variability druhovych datlylo 20,8 %). NejlepSim prediktorem
byl v tomto modelu parametr nadiska vyska lokality (L_NADM_V), ktery samostdtn
vyswetlil 8,4 % variability. Pomoci paramétprostedi acasové a regiondlni variability
bylo v ramci povodi Odry vys#tieno 50 % variability.

V Tab. 11 je znazormo vSech 13 signifikantnich paramiew paradi od nejlepsiho
prediktoru k nejhor§imu.
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parametr relat_var_max vlelat_var FW  relat var suma abs var FW |abs _var suma
1|L_NADM_V 8,4 8,4 8,4 6,0 6,0
2 | KAPR/LOS 6,2 52 13,6 3,7 9,7
3|L TEPLM 6,2 25 16,1 1,8 11,5
4|L_CHU 24 2,2 18,3 1,6 13,0
5| PN_TEPLM 3,5 2,0 20,3 1,4 14,4
6 | PN_ZASTR 3,7 1,6 21,9 1,1 15,6
7 | PN_CIST 4,9 15 23,4 1,0 16,6
8 | PN_SRAZK 6,0 1,2 24,6 0,9 17,5
9 | DPN_LESP 7,8 1,1 25,7 0,8 18,2
10 | PN_LESYR 4,6 1,0 26,7 0,7 18,9
11 | RAD_SOUT 2,7 0,9 27,6 0,6 19,6
12 | DPN_LOUP 1,6 0,9 28,5 0,6 20,2
13 | DPN_ORNP 4,0 0,8 29,3 0,6 20,8

Tab. 11: Signifikantni parametry prostfedi, stanovené pfimou CCA analyzou z dat o prezenci-
absenci, majici vliv na rybi spolec¢enstva povodi Odry po odstranéni vlivu regionalni i casové
variability.

relat_var_max — maximalni relativni variabilita, relat_var.FW — relativni variabilita stanovena
“Forward” selekci, relat_var_suma — soucet relativnich hodnot variability, abs_var_FW - absolutni
variabilita stanovena “Forward” selekci, abs_var_suma - soucet absolutnich hodnot variability

V prvnim sloupci je maximalni variabilita vy&lena danym faktorem, v druhém pak
zbyvajici variabilita vysstlenadanym faktorem po odstrami variability vyswtlené
parametry, které jsou v dané tabulce vySe. V paiovriz Obr. 40a a 40b. Rali
parametit bylo stanoveno pragdnictvim metody “Forward” selekce v CCA, jejimz
prostednictvim Ize nalézt nejlepsSi prediktory. etim sloupci je pak uveden s@&i
vyswétlené variability vSemi vySe uvedenymi parametmpt® je u posledniho parametru
ve 3. sloupci uvedena maximalni hodnota nami &tysmé variability timto modelem
(29,3 %). Posledni dva sloupce udavaji hodnotyoegmtech absolutni variability, tedy
veskeré variability v druhovych datech bez ohledwariabilitu vys¥tlenou kovariatami.
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maximalni variabilita vysv  étlena
jednotlivymi faktory

variabita [%]

L_NADM_V

kaprfos

L_TEPLM

L_CHU
PN_TEPLM

PN_ZASTR

PN_CIST

PN_SRAZK

DPN_LESP

PN_LESYR

RAD_SOUT

DPN_LOUP

DPN_ORNP

Cisty vliv nejlepSich faktor

varabita [%]

4,0 50 6,0

V]

8,0 9,0

L_NADM_V

kapr/los

152

L_TEPLM

L_CHU
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PN_ZASTR
PN_CIST

PN_SRAZK |

DPN_LESP

PN_LESYR

RAD_SOUT

DPN_LOUP

|
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Obr. 40a: Maximalni variabilita vysvétlena
samostatné jednotlivymi signifikantnimi

faktory.

Obr. 40b: Variabilita, kterou dany faktor pfispiva
k celkové variabilité vysvétlené témito
signifikantnimi faktory.

V nasledujicim ordinaim diagramu CCA analyzy Obr. 41 je znazornliv téchto

parametii na jednotlivé druhy. Prafehlednost jsou zde vyobrazeny pouze druhy

s frekvenci vyskytu nad 5 % a parametry, které &tysi alespa 1,5 % druhové

variability. Prvni osa ordirtmiho diagramu vysili samostaté 12 % variability, druh& osa
dalsi 5,7 % variability.
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Obr. 41: Vysledny ordina¢ni diagram Canonical correspondence analysis (CCA) znazorfiuje vliv
signifikantnich parametrt vysvétlujicich alespon 1,5 % druhové variability po odstranéni ¢asové
a regionalni variability formou kovariat na souboru dat o prezenci-absenci 18 druh( (s frekvenci

vyskytu nad 5 %) z 207 lokalit tokd povodi Odry. Prvni osa 12 %, druha osa 5,7 %.
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3.5 Vyznamné parametry prostredi v zavislosti na umisténi lokalit
v podélném profilu toku

Cilem tétocasti bylo nalézt vyznamné parametry predt z mapy, které nejvice
vypovidaji o skladbrybich spoléenstev v zavislosti na umésii dané lokality v podélném
profilu toku. V prvni podkapitole jsem se zé&thna drobné toky, kdy vzdalenost lokality
od pramene népsahovala 5 km. Ve druhé podkapitole jsem pak aoed} lokality
vzdalené od pramene vice nez 15 km. K analyzampgogdivana data o prezenci-absenci

jednotlivych druli ryb.

3.5.1 Lokality do 5 kilometr 4 od pramene

K analyze souboru lokalit do vzdalenosti 5 km oanpene byla k dispozici data

o druhovém sloZeni ryb z 337 lokalit povodi Lab@dxy. Tyto lokality byly proloveny

v obdobi mezi roky 1995-2007. Prok&zana byltophnost 27 drulnryb. Do analyz bylo
zahrnuto 24 drulns frekvenci vyskytu nad 1 %. Z analyz byl tedyougken lipan

podhorni, cejnek maly a karasgibtity. Z téchto 24 drubh mélo frekvenci vyskytu vyssi

nez 5 % &chto 10 drufi: mihule pot@ni, pstruh obecny, siven americky, plotice obecna,
strevle pot@ni, hrouzek obecny, fanka mramorovand, okotiEni, vranka obecna

a vranka pruhoploutva. Frekvenci vyskytu nenaholdrmdrahi udava Obr. VI v Hloze 1.

3.5.1.1 Struktura rybich spole ¢&enstev (nep fima gradientova analyza, DCA )

K hodnoceni struktury rybich spoknstev byla pouzitBetrended correspondence
analysis(DCA). Nejprve byla pouZzita data o prezenci-abs@datlruhi ryb s frekvenci
vyskytu nad 1 %. Vzajemné vztaléghto druli udavéa ordinéni diagram na Obr. 42.
NejsilngjSi sméry variability v datech jsou popsany pomoci prvndefou os v ordinénim
diagramu DCA. Tyto osy vystiuji spolené 21,6 % z celkové variability v datech. Prvni
osa vys¥tluje samostath13,1 % variability, druha osa pak 8,5 %. Druhyujso

v ordina&nim diagramu zobrazeny jako body, reprezentujjuihjeekologicka optima na

danych gradientech.
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Obr. 42: Vysledny ordina¢ni diagram Detrended correspondence analysis (DCA) dat o prezenci-
absenci 24 druhu (s frekvenci vyskytu nad 1 %) z 337 lokalit se vzdalenosti do 5 km od pramene.
Prvni osa 13,1 %, druh& osa 8,5 %.

V nasledujici analyze (Obr. 43) byla pouzita podat o prezenci-absenci dtuh
s nenadhodnym vyskytem (frekvence vyskyth %). Tuto podminku spbvalo v rdmci
lokalit do 5 km od pramene 10 diuhyb. V tomto gipact |ze pomoci nefpmé ordingni
metody DCA vysktlit prostrednictvim prvnich dvou os ordigr@ho diagramu 34,6 %
variability. Prvni osa samostdtryswtli 19,6 % variability, druh& osa pak dalSich 15 %
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Obr. 43: Vysledny ordina¢ni diagram Detrended correspondence analysis (DCA) dat o prezenci-
absenci 10 druhu (s frekvenci vyskytu nad 5 %) z 337 lokalit se vzdalenosti do 5 km od pramene.
Prvni osa 19,6 %, druh& osa 15 %.

3.5.1.2 Vztah rybich spole €enstev k environmentalnim faktor Gm (pFima
gradientova analyza, CCA)
Variabilita parametr @& z mapy po odstraréni regionalni i ¢éasové variability
V této analyze jsem se snazil nalézt signifikafakfory prostedi (P < 0,05) po odstrémi
¢asové a regionalni variability. Bylo pouzittippé gradientové CCA analyzy. Jako
nezavisle pronné bylo testovano ép42 nasich prognnych ziskanych z mapy.
Signifikantni vliv na skladbu rybich spéknstev (hladina P = 0,05) po odstfiain
korelovanych prorknmnych (IF > 10) mllo 7 parametr prostedi. Pomocigchto paramefr
se podslo vyswetlit 7,2 % ze zbyvaijici variability po odeni variability dané kovariatami
( z celkové variability druhovych dat to bylo 5,3.%lejlepSim prediktorem byl v tomto
modelu parametr nadrigka vyska lokality (L_NADM_V), ktery samostatrayswtlil
1,5 % variability. Pomoci paramétprostedi acasové a regionalni variability bylo
v ramci lokalit do 5km od pramene vysleno 31 % variability

V Tab.12 je znazogmo vSech 7 signifikantnich parametr pa‘adi od nejlepSiho

prediktoru k nejhorSimu.
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parametr relat_var_max rlelat_var FW relat var suma abs var FW |abs var suma
1 |L_NADM_V 15 15 15 11 11
2 |DPN_RYBN 14 1,3 2,8 0,9 2,0
3 |PN_ZASTR 1,0 1,1 3,9 0,8 2,9
4 |PN_TEPLM 0,5 1,0 4,9 0,7 3,6
5 |L_ CHU 0,8 0,8 57 0,6 4,2
6 | DPN_ORNP 1,3 0,8 6,5 0,6 4,8
7 |LRAD T 0,5 0,7 7,2 0,5 5,3

Tab. 12: Signifikantni parametry prostfedi, stanovené pfimou CCA analyzou z dat o prezenci-
absenci druht, majici vliv na rybi spole¢enstva v tocich do 5 km od pramene po odstranéni vlivu
regionalni i Casové variability.

relat_var_max — maximalni relativni variabilita, relat_var.FW — relativni variabilita stanovena
“Forward” selekci, relat_var_suma — soucet relativnich hodnot variability, abs_var_FW - absolutni
variabilita stanovena “Forward” selekci, abs_var_suma - soucet absolutnich hodnot variability

V prvnim sloupci je maximalni variabilita vy&lena danym faktorem, v druhém pak
zbyvaijici variabilita vysstlena danym faktorem po odstegun variability vysétlené
parametry, které jsou v dané tabulce vySe. V pdnivkiz Obr. 44a a 44b. Bai
parametit bylo stanoveno pragdnictvim metody “Forward” selekce v CCA, jejimz
prostednictvim Ize nalézt nejlepSi prediktory. \¥etim sloupci je pak uveden st
vyswétlené variability vdemi vySe uvedenymi parametmpt® je u posledniho parametru
ve 3 sloupci uvedena maximalni hodnota nami &ysmé variability timto modelem
(7,2 %). Posledni dva sloupce udavaji hodnoty egmtech absolutni variability, tedy

vesSkeré variability v druhovych datech bez ohledwariabilitu vys¥tlenou kovariatami.

maximalni variabilita vysv  étlena Cisty vliv nejlepSich faktor G
jednotlivymi faktory

variabiita [%] variabita [%]

0 02 04 06 08 1 12 14

L_NADM_V | 15 L_NADM_V

DPN_RYBN ] 14 DPN_RYBN ] 13

PN_ZASTR 1 PN_ZASTR

i [ [ [
PN_TEPLM 05 PN_TEPLM ]1

L_CHU 08 L_CHU 08

]13 DPN_ORNP 08

05 L_RAD 07

DPN_ORNP

L_RAD

Obr. 44a; Maximalni variabilita vysvétlena Obr. 44b: Variabilita, kterou dany faktor pfispiva
samostatné jednotlivymi signifikantnimi k celkové variabilité vysvétlené témito
faktory. signifikantnimi faktory.

V nasledujicim ordinaim diagramu CCA analyzy Obr. 45 je znazornliv téchto

parametit na jednotlivé druhy. Prafehlednost jsou zde vyobrazeny pouze druhy
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s frekvenci vyskytu nad 5 %. Prvni osa ordiriho diagramu vysitli samostaté 2,6 %
variability, druha osa dalSi 1,9 % variability.
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Obr. 45: Vysledny ordina¢ni diagram Canonical correspondence analysis (CCA) znazorriuje vliv
parametr( ziskanych z mapy po odstranéni asové a regiondlni variability formou kovariat na
souboru dat o prezenci-absenci 10 druht (s frekvenci vyskytu nad 5 %) z 337 lokalit ve vzdalenosti
do 5 km od pramene tok( povodi Labe a Odry. Prvni osa 2,6 %, druha osa 1,9 %.

3.5.2 Lokality nad 15 kilometr d od pramene

K analyze souboru lokalit vzdalenych vice nez 15ddpramene byla k dispozici data

o druhovém sloZeni ryb z 216 lokalit povodi Lab@dxy. Tyto lokality byly proloveny

v obdobi mezi roky 1993-2007. Prokadzana byltopnost 45 druinryb. Do naSich analyz
bylo zahrnuto 37 druhs frekvenci vyskytu nad 1 %. Mezi druhy s frekviengskytu pod
touto hranici pdily losos obecny, hrouzelélploutvy, tolstolobik bily, sekavec, pisko
pruhovany, sum&k americkya slunénice pestra. Ze zbyvajicich 37 diuma frekvenci
vyskytu &tSi nez 5 % 24 druh Mezi tyto druhy pat mihule poténi, pstruh
obecny,pstruh duhovy, siven americky, lipan podhatika obecna, plotice obecna, jelec
proudnik, jelec tlou§ stevle pot@ni, lin obecny, ostroretkagtovava, sevlicka
vychodni, hrouzek obecny, parma obecna, ouklejherejn velky, karasigbrity, kapr
obecny, nlenka mramorovana, uhticni, mnik jednovousy, okoduiiicni a vranka obecna.

Frekvenci vyskytu nenahodnych diubhdava Obr. VI v Hloze 1.
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3.5.2.1 Struktura rybich spole ¢enstev (nep fima gradientova analyza, DCA)

K hodnoceni struktury rybich spéenstev byla pouzitBetrended correspondence
analysis(DCA). Nejprve byla pouZzita data o prezenci-absé&dctlruhi ryb s frekvenci
vyskytu nad 1 %. Vzajemné vztatéghto drulii udava ordinéni diagram na Obr. 46.
NejsilngjSi sméry variability v datech jsou popsany pomoci prvndefou os v ordinénim
diagramu DCA. Tyto osy vystluji spolené 23,7 % z celkové variability v datech. Prvni
osa vys¥tluje samostath17,3 % variability, druha osa pak 6,4 %. Jednéttivuhy jsou

v ordina&nim diagramu zobrazeny jako body, reprezentujjcihjeekologicka optima na

danych gradientech.
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Obr. 46: Vysledny ordinac¢ni diagram Detrended correspondence analysis (DCA) dat o prezenci-
absenci 37 druhu (s frekvenci vyskytu nad 1 %) z 216 lokalit se vzdalenosti nad 15 km od
pramene. Prvni osa 17,3 %, druha osa 6,4 %.

V néasledujici analyze (Obr. 47) byla pouzita podata o prezenci-absenci dfuh
s nenahodnym vyskytem (frekvence vyskyth %).Tuto podminku spbvalo v rdmci
lokalit nad 15 km od pramene 24 diutyb. V tomto pipact |ze pomoci nefimé
ordinani metody DCA vys#tlit prostrednictvim prvnich dvou os ordigr@ho diagramu
26,3 % variability. Prvni osa samostatryswtli 19,1 % variability, druha osa pak dalSich
7,2 % variability.
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Obr. 47: Vysledny ordinac¢ni diagram Detrended correspondence analysis (DCA) dat o prezenci-
absenci 24 druhu (s frekvenci vyskytu nad 5 %) z 216 lokalit se vzdalenosti nad 15 km od
pramene. Prvni osa 19,1 %, druha osa 7,2 %.

3.5.2.2 Vztah rybich spole €enstev k environmentalnim faktor Gm (pFima
gradientova analyza, CCA)
Variabilita parametr @& z mapy po odstraréni regionalni i ¢éasové variability
V této analyze jsem se snazil nalézt signifikafaitory prostedi (P < 0,05) po odstrami
¢asové a regionalni variability. Bylo pouzittippé gradientové CCA analyzy. Jako
nezavisle profnné bylo testovano &p42 nasSich proknnych ziskanych z mapy.
Signifikantni vliv na skladbu rybich spéknstev (hladina P = 0,05) po odstfiain
korelovanych proknnych (IF > 10) mdlo 12 parametr prostedi. Pomocidhto
parametit se pod&lo vyswétlit 17,5 % ze zbyvajici variability po odeni variability dané
kovariatami (z celkové variability druhovych datiiglo 12 %). NejlepSim prediktorem byl
v tomto modelu parametr pet obci v povodi nad lokalitou (PN_OBCEP) Tentcapagtr
samostaté vyswtlil 3,4 % variability. Pomoci paramétprostedi acasove a regionalni
variability bylo v rdmci lokalit nad 15km od prameenyswtleno 43,2 % variability.

V Tab.13 je znazogmo vSech 12 signifikantnich paramiew paradi od nejlepSiho

prediktoru k nejhorSimu.
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parametr relat_var_max llelat_var FW  relat var suma abs var FW |abs var suma
1 | PN_OBCEP 3,4 3,4 3,4 2,3 2,3
2 | PN_ORNAP 3,3 2,9 6,3 2,0 4.3
3 | SPAD 2,4 19 8,2 1,3 5,6
4 | DPN_RYBN 2,0 1,5 9,6 1,0 6,6
5 |VZDAL_S 0,9 1,1 10,8 0,8 7,4
6 |L_NADM_V 1,3 1,1 11,9 0,7 8,1
7 | PN_LOUKP 14 1,0 12,9 0,7 8,8
8 | NV_PRAM 1,1 1,0 13,9 0,7 9,5
9 |RAD_SOUT 0,6 1,0 14,9 0,7 10,2
10 | VZDAL_PR 19 0,9 15,8 0,6 10,8
11 | DPN_ORNR 19 0,9 16,7 0,6 11,4
12 | PN_RASEL 1,3 0,8 17,5 0,5 12,0

Tab. 13: Signifikantni parametry prostfedi, stanovené pfimou CCA analyzou z dat o prezenci-
absenci druhl, majici vliv na rybi spolecenstva v tocich nad 15 km od pramene po odstranéni vlivu
regionalni i Casové variability.

relat_var_max — maximalni relativni variabilita, relat_var.FW — relativni variabilita stanovena
“Forward” selekci, relat_var_suma — soucet relativnich hodnot variability, abs_var_FW - absolutni
variabilita stanovena “Forward” selekci, abs_var_suma - soucet absolutnich hodnot variability

V prvnim sloupci je maximalni variabilita vy&lena danym faktorem, v druhém pak
zbyvaijici variabilita vysstlena danym faktorem po odstegun variability vysétlené
parametry, které jsou v dané tabulce vySe. V panikiz Obr. 48a a 48b. Bali
parametit bylo stanoveno pragdnictvim metody “Forward” selekce v CCA, jejimz
prostednictvim Ize nalézt nejlepSi prediktory. ¥etim sloupci je pak uveden s
vyswétlené variability vSemi vySe uvedenymi parametmpt® je u posledniho parametru
ve 3 sloupci uvedena maximalni hodnota ¥jlené variability timto modelem (17,5 %).
Posledni dva sloupce udavaji hodnoty v procentbsblatni variability, tedy veSkeré

variability v druhovych datech bez ohledu na vatitabvysvétlenou kovariatami.
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Obr. 48a; Maximalni variabilita vysvétlena
samostatné jednotlivymi signifikantnimi

faktory.

Obr. 48b: Variabilita, kterou dany faktor pfispiva
k celkové variabilité vysvétlené témito
signifikantnimi faktory.

V nasledujicim ordinaim diagramu CCA analyzy Obr. 49 je znazornliv téchto

parametit na jednotlivé druhy. Prafehlednost jsou zde vyobrazeny pouze druhy
s frekvenci vyskytu nad 5 % a parametry pexditpodilejici se na celkdwyswtlené

variabilit¢ vice nez 1 %. Prvni osa ordémého diagramu vysitli samostat# 6,3 %

variability, druha osa dalSi 2,7 % variability.
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Obr. 48: Vysledny ordina¢ni diagram Canonical correspondence analysis (CCA) znazornuje vliv
signifikantnich parametrt ziskanych z mapy vysvétlujicich vice nez 1 % druhové variability po

odstranéni ¢asové a regiondlni variability formou kovariat na souboru dat o prezenci-absenci

24 druht (s frekvenci vyskytu nad 5 %) z 216 lokalit ve vzdalenosti nad 15 km od pramene toku
povodi Labe a Odry. Prvni osa 6,3 %, druha osa 2,7 %.
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4. DISKUZE

4.1 Diskuze pouzitych metodik

Pro zjiS€ni co nejpesrgjSich udaj o zpisobu ovlivigni spol€enstev ryb v tocich
environmentalnimi parametry by bylccitg vhodrgjSi pouZzit informace o spalenstvech
Z jednotného zdroje, nejlépe od jednoho lovce a mozna nejkratSirlasovém obdobi.
Timto zpisobem ale taka neni mozné ziskat dost&ié mnozstvi Udéjz rozsahlého
Gzemi. Je tedy nutné §itat s tim, Ze diky Zisobu sbru dat dochazi k gitému ovlivreni
piesnosti vysledk DalSim znefesrénim informaci o spol&nstvech z takto velké oblasti,
se kterym je nutné @gdat, je i jista mira nendhodnosti pybéru prolovovanych tok
(Johnson et al., 2007). | kdyz jsemdkierych lokalit znal idaje ziskané metodou vice
odlowvi, pouzil jsem vzdy informace pouze z prvniho odldvivodem byl velky poet
lokalit, kde jsem il k dispozici pouze Udaje z prvniho odlovu a praktelre vetsi
efektivita metody vice odldv(Humpl et Lusk, 2006) by tak do analyz vnaSeksjSi
informace z Bkterych lokalit. Vhodnost metody prvniho odlovu peato typ prace udava
Jowett et Richardson (1996). DalSi faktor, ktershiravlivnit mé vysledky a nebylo
mozné jej upla eliminovat, byl dan rozdilnou informaci éegné poloze lokalit. Lze
predpokladat, Ze z&kres lokalit, u kterych lovec aazenal pesnou polohu pomoci
metody GPS, byl iifes moji snahu maximalrpresrg uréit polohu ostatnich lokalit, kde
jsem tuto informaci neh, presrgjSi.

Co se tyka statistického zpracovani, jsou mnohotozénstatistické analyzy velice
vhodné metody pro analyzy v rdmci vodniho prexdi, jelikoZ jsou schopny uvazovat
vzajemné vztahy a struktury korelaci mezi faktaystedi (Ahmadi-Nedushan et al.,
2006). Existuje mnoho modeh technik, které Ize pouzitignodnoceni vlivu velkého
mnoZstvi environmentalnich fakfona prostoroveé uspadani spoléenstev organisi
Casté je nafiklad pouziti metod ustych neuronovych siti ANN (artificial neural
network) (Mastrorillo et al., 1998; Brosse et 4B99; Joy et Death, 2004; Park et al.,
2006). Ke zjigovani vlivi environmentalnich proénnych na spokenstva ryb jsem
pouzival mnohonasobné ordéma metody (Multivariate ordination methods).
Mnohorozngrné ordingni metody v programu CANOCO jsou vyhodriégevsim
vzhledem k robustnosti a velké plasticitmoZznostech odfiltrovantiznych tym
autokorelaci pomocfizng zadanych permutaich test (Leps et Smilauer, 2000)

s

i pomerné prehledné vizualizaci nejdezit¢jSich snéra ve variabili€ druhovych dat.
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V prabéhu zji¥ovani maximalniho vlivu jednotlivych signifikanttic
environmentalnich faktérna rybi druhy a porovnani této variability s vhiiidou, kterou
dany faktor pispiva v nejlepSim modelu vygenerovaném pomoci dlanselekce
postupné CCA analyzy, se ve vysledcichiasbu kterych prongnnych vyskytuje
zarazejici jevCisty efekt je obas mirg vy3si nez maximalni variabilita. J&tpm jasné,
Ze tato situace by netta nikdy nastavat. Maximalni variabilita faktoruifozahrnujetast
variability druhi, kterou je mozné vystlit ostatnimi faktory prosedi. K tomu dochaziip
sebemensich korelacich meanito faktory. Pokud tedy variabilitu spéleou pro vice
faktori v daném modelu jiz vystlily diive pouzité pronné, musi byt variabilita
nésledujici prormné o tuto variabilitu snizena. Maximalni variabildlaného faktoru, by
tedy ntla byt WtSi nebo v fipact absolutni nekorelovanosti environmentalni ptone
rovnacistému vlivu daného faktoru. Podobny jev jsem ndlge vysledcich praci
Jarabkové (2006) a DOéka (2008). Daek (2008) uvadi, Zze k tomuto jevuie dochazet
pii uréitém zpisobu vzajemné korelace predikt@ odpo¥di. Toto je nutno zohlednit
u rekterych vysledk.

S vyvojem geografického informiaiho systému (GIS) vznikla cetada praci, které
hodnoti Uzemni vlivy (prostorova data) v povodéjech vliv na spoléenstva (Poff et
Allen, 1995; Johnson et Gage, 1997; Joy et De&@¥ PDiky GIS se vyrazrzvysila
dostupnost takto digitatrziskanych prostorovych dat (Walters et al, 2008p&lo tak
k vyrazreé lepSimu pochopeni vztalmezi vodnimi toky a okolni krajinou (Allan et
Johnson, 1997; Johnson et Host, 2010). Mezi negpgiimody uZiti tohoto systému piat
rychlost a pesnost takto ziskanych informaci (Newson et New2060). Pesnostdchto
informaci je podmidna skuténosti, Ze vSechny informace jsou ziskany z jedrnatné
informaniho systému. Nezanedbatelnou vyhodou je takéwetatizké Usili vynaloZzené
k ziskani &chto parametr a jejich nesrovnatetmizsi cena (Fransen et al., 2006; Walters
et al., 2009) ve srovnani s cenou paratneggadujicich nafklad individualni pistup
k jednotlivym lokalitm nebo dokoncéifpbmnost mapovatele na dané lokal¥noZzZstvi
takto ziskanych prostorovych paranigt vzhledem k libovolnému Skalovani tzemi
takika neomezeny (Walters et Roy, 2009). Na to je notpslet v gipadech malého
souboru analyzovanych mist, aby nedochazelo kaity&kdy je environmentélnich
faktoni prostedi vice nez lokalit (Walters et Roy, 2009). Je&tidba zminit, Ze vifppads
velkého mnoZzstvi takto ziskanych parardge a:ekavatéasté vzajemné korelace. Siln

korelované faktory je pak vhodné z vlastnich analyminovat.
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4.2 Diskuze vysledku

V povodi Labe udava Rri(1908) 42 druta ryb a mihuli. V sotiasnosti se zde jiz
nevyskytuje mihule mgka(Petromyzon marinusjnihuleti¢ni (Lampetra fluviatilis)
jeseter velky{Acipenser sturig)placka pomianska(Alosa alosa)platys bradavnaty
(Pleuronectes flesusiKrom¢ téchto pivodnich druli se zde ale fizeme setkat také
s introdukovanym pstruhem duhovy@r{corhynchus mykisssivenem americkym
(Salvelinus fontinalis sumé&kem americkymIi€talurus nebulosys stevlickou vychodni
(Pseudorasbora paryakarasem gibtitym (Carassius auratys ostroretkou ghovavou
(Chondrostoma nasyskoljuskou tiostrou Gasterosteus aculeafyslunénici pestrou
(Lepomis gibbos)s amurem bilymGtenopharyngodon ideljatolstolobcem pestrym
(Aristichthys nobilis)tolstolobikem bilym lypophthalmichthys molitr)x kaprem
obecnym Cyprinus carpid a hlavatkou podunajskoti(cho huchp Celkem Ize tedy
v povodi Labe nalézt 48 driilmyb a mihuli. \étSina introdukovanych druhje vSak
zavisla na urglém vysazovani. Pragtdnictvim dat z 612 lokalit povodi Labe, které byly
pouzity v této praci, bylo zaznamenano celkem 4®dryb a jeden druh mihule.
Z prokazanych druhv Labi se na&hto lokalitdch nevyskytovala pouze ouklejka
pruhovangAlburnoides bipunctatus cejn sinfAbramis ballerus)ktei pati mezi
puvodni druhy, a tolstolobec pestry s hlavatikmadunajskou z druhintrodukovanych.
Nepritomnost &chto drulii se da vysktlit jejich sporadickym vyskytem a orientaci naseho
vyzkumu na mensi toky. Za zminku stoji nepotvrzriklejky pruhované korespondujici
s vysledky Luska et al. (2006), ktery uvadi, Zdigrdvodnim gedstavam o poanné
béZném vyskytu tohoto druhu neexistuji v poslednicd@irei Zadné konkrétni Udaje
o0 jeho vyskytu z povodi Labe. Uvadi pouze potvrzeyskyt v potoku Kocaba z povodi
Vitavy. Tento tok v nasi databazi neni stgpiko Rasnice, kde byl jeji vyskyt potvrzen
v roce 2008 (Dusek in verb.).

V povodi Odry na GzeniR Ize povazovat za prokazany vyskyt 2 dramihulovai
a 45 drult ryb v obdobi poslednich dvou stoleti. V &asné dob jsou jako vymizelé
druhy hodnoceny mihulidéni, jeseter velky, losos obecny a sekavec podupéisijkasek
et al., 2006). Dnes zde tedyifeme @ekévat pitomnost jednoho druhu mihule a 42 diuh
ryb. Lojkasek et al. (2006) dale uvadi, Ze z tohpmitiu se zde do devatenactého stoleti
vyskytovalo pouze 30 drihMezi nefivodni druhy ryb pét pstruh duhovy, siven
americky, sih maréna, amur bilyiestlicka vychodni, tolstolobec pstry, tolstolobik bily
a karas stbrity. Mezi nepivodni druhy pro hornfast povodi Odry péitjelec jesen, bolen
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dravy, sumec velky, kapr obecny a hlavatka podk&apruhova pestrost se zde tedy od
té doby vyraza zvysila. Na 207 lokalitach, které jsenglnz povodi Odry k dispozici,bylo
zaznamenano 30 drailyb. Nezachyceni 13 drihze vys\tlit orientaci lokalit na mensi
toky a také mensi prolovenosti povadimz se zvysuje pra¥godobnost nezachyceni
druhi se sporadickym vyskytem.

K hodnoceni vzajemnych vztalimezi jednotlivymi druhy je moZno uZitkolik
druhi statistickych metod. Velicgasté je uziti shlukové analyzy cluster analysis
(McKenna Jr., 2003) a ngmé gradientové analyzy DCA. Rozhodl jsem se puyfid
analyzy DCA z skolika divodi. DCA analyza stefhjako shlukova analyza je schopna
popsat vztahy mezi jednotlivymi druhy. AvSak shlua@nalyza sledované druhy pouze
seskupi, DCA je schopna seskupit dané druhyiém radu — ve siru nejwtsi
variability druhového sloZeni spéknstev (Herben et thzbergova, 2003). Tento smje
dan osami v ordinaim diagramu. Prvni osa vy&li nejvice variability a s kazdou dalSi
0Sou se mnozstvi vystlené variability touto osou snizuje. N@pa gradientova analyza je
schopna uvést maximalni variabilitu ve sgelestvu a je tedy vhodné ji pouzied viastni
piimou gradientovou analyzou (Leps et Sminauer, 2DM3m této analyzy je takéditr
na zaklad délky nejdelSiho gradientu, kteroudmych gradientovych metod (RDA,
CCA) pouZzit (viz metodika kapitola 2.4.2). Nevyhodéto metody je, Ze vztahy diuh
popisuje v mnohorozaénném prostoru. To znesnagle interpretaci vysledkz ordin&niho
diagramu, protoZe druhy jsou vzdy znazomndvouprostoro¥ ve vztahu k nami
zvolenym osam (n&astji prvnimi dvma, které vysétluji nejvice variability). Pak se ale
muze stat, Ze dva druhy, které se v diagramu vyskyalice blizko sebe, jsou ve

skute&nosti od sebe vzdaleny v ramci variability popstag osou.

Rybi spolgenstva malych a stednich toki povodi Labe a Odry

Nepfimou gradientovou analyzou DCA byla vyhodnocenakstira rybich spol&nstev
toka povodi Labe a Odry na souboru dat o prezenci—abaamasled& na souboru dat
o relativni abundanci. Tato analyza byla provedenaSech kapitolach vysletikéto
diplomové prace vzdy ale ndzném pdétu lokalit. V ¢asti, kde byla hodnocena
spol&enstva v rdmci obou povodi s@srE, byl do analyzy zahrnut neji8i paet lokalit.
Z tohoto divodu Ize @éekévat, Ze se zde négsrEji projevi vztahy ve spotenstvech.
Zvlase u druhi s nenahodnym vyskytem. Na vysledném or¢hifia diagramu DCA je
patrny vztah jednotlivych drahk dvéma osam, které vystiuji nejvice variability ve

spol&enstvech ryb. | kdyz tato analyza nezobrazuje vdtahi a faktofi prostedi, jako
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je tomu v gipadt pfimych ordin&nich metod, mizeme se z pozice driuma diagramu
domnivat, Ze poloha drilve vztahu k prvni ose odpovida jejich poloze véginém
profilu toka (Humpl et Pivnika, 2006).To odpovida jak analyze dat o prezensisads,
tak i dat o relativni abundanci. Druh& osa pak ggjpi variabilitu danou dalSimi
nejsilngjSimi environmentalnimi faktory.

DCA analyza pro data o prezenci-absenci i rela@mindanci byla nejprve pouzita
pro stanoveni vztahu mezi druhy s frekvenci vyskgd 0,5 %, tedy na souboru diuh
nasledg pouzitych v pimych ording&nich analyzach. Diky tomuto znazémnn Ize
piipadré odhalit extrémni pozicidgakého vzacei se vyskytujiciho druhu, ktery ndm pak
muZe nednmdrné zvysovat variabilitu dat, a tedy zhorSovat vyslegémeé analyzy na
takovém souboru. K tomuto jevu v naSich datecheagmci-absenci nedoslo. Jinak tomu
bylo u analyzy dat o relativni abundanci, kdy sxtrémni pozici nachazela slunka
obecna. Bylo to zafzinéno lokalitou, kde se vyskytoval pouze tento dridyla mu proto
piitazena hodnota relativni abundance 100 %. Tentafgil variabilitu celého souboru
na dvojnasobek. Tuto lokalitu jsem proto z dal&iohlyz odstranil. Nasledmpro
zpiehledréni byla tato analyza provedena na souboru nenalsbdimahi (frekvence
vyskytu nad 5 %). V analyze nendhodnych drbyilo prostednictvim prvnich dvou os
vyswtleno vice variability neZ na souboru déuhivyskytem 0,5 %. To je dano tim, Ze
shizenim pé&tu druhi v analyze dojde k celkovému snizZeni variabilignalyzovanych
datech. Ve vSech DCA diagramech je patrna extrg@ponice sivena amerického a vranky
pruhoploutvé. Jsou to druhy Zijici nejblize k pram&tejné vysledky uvadi i Humpl
(2004). Siven americky je v této pozici diky svéake toleranci k nizkym hodnotam pH.
Tato jeho vlastnost je obecmnama (Barus et Oliva, 1995a; Hanel et Lusk, 2005)
Sivenovu vyjiménou toleranci k nizkym hodnotam pH oproti ostataiimhim i v misg
jeho g@irozeného vyskytu uvadi také Warren et al. (20B8kici vranky pruhoploutvé Ize
vyswetlit diky jejim relativreé vy$Sim narokm na obsah rozpudtéeho kysliku ve vod
v porovnani s ostatnimi druhy pstruhového pasmadéHet Lusk, 2005). Tyto dva druhy
nasledovaly mihule potoi, vranka obecna a pstruh obecny. Jedna se odialsf
vyskytujici se ve vysSich oblastech toku. Na tomisg je vhodné také okomentovat
pozici pstruha obecného, kterd je doc&@amiry ovlivriéna jeho vysazovanim.

V piirozenych podminkach by se dakegpokladat jeho pozice blize k prameni. Pont et al.
(2005) pomoci fimé gradientové CCA analyzy prokazal jelétsvtoleranci k nizkym
teplotam vody, nap ve srovnani s vrankou obecnowkiéré druhy v diagramu tvio

ndpadné shluky. Vifpadt okounari¢niho, thde ficniho a plotice obecné Ize jejich
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spol&né umisini s nej¢tsi prava@podobnosti vysitlit vyplavovanim z rybnik. DalSi
shluk tvai jelec tlous, jelec proudnik a hrouzek obecny a nagadatka vzdalenost je
také mezi polohou fenky mramorované aiswle pot@ni. To naznéuje, Ze se tyto druhy
vyskytuji v podobnych podminkach.

Pokud srovname orditai diagramy dat o prezenci-absenci a dat o relativn
abundanci, vychazeji nantilplizn¢ stejné hodnoty vystlené variability prvnimi déma
osami. Toto srovnani je jen orietitd, protoZe v souboru dat o relativni abundanci je
mensi poet lokalit. Vyrazna je zina pozice oukleje obecné a patrny je i posun patruh
obecného v podélném profilu grem blize k prameni. To Ize vy&it diky o¢ekdvanym
vySSim hodnotam jeho relativni abundance na ldalisnérem k prameni.

Z davodu velké rozlohy zkoumané oblasttasovému rozmezi, ve kterém byly
lokality proloveny, jsem se snazil zjistit vliv iegalni acasové variability. Pomociifmeé
gradientové analyzy byl potvrzen vyznamny vliv jegionalni takcasové variability
(P <0,05). To je v souladu s pracemi mnoha d@uwar.(Cyterski et Barber, 2006; Habit
et al., 2007; Johnson et al., 2007) fkpoukazuji na vyznamny vliv jalasove, tak
regionalni variability. Velky vliv regionalni vatfiity uvadi také Gispert et al., (2002}j p
analyze spol&nstev ryb v povodeky Terri ve Spafisku. Hodnoty variability dané
pozici lokalit v nami stanovenych regionech a hagwariability dané rokem odlovu jsou
takika stejné fi analyze dat o prezenci-absenci i dat o relatAmindanci druin
Regionalni variabilita vysili v obou gipadech vice nez dvojnasobné mnozstvi variability
v porovnani s variabilitodasovou. Z ordingnich diagran, na kterych je znazokn
samostatny vlikasoveé variability, je pozice vSech rybich drublativre blizk4 stedu
diagramu. Z toho vyplyva, Ze i kdyz je variabilitana jednotlivymi roky vyznamna
(vyswtluje 6,6 % variability pro prezenci-absenci diuhespektive 5,9 % variability pro
relativni abundanci), neda Eei, Ze by byla gjaka vyznamna korelace mezikterym
rokem a rybim druhem. To znamend, Ze prolovengsdnotlivych letech byla srovnatelna
co do druhového zastoupeni. Z ordimi&o diagramu, ve kterém je znadzémrsamostatny
vliv regionalni variability, je #ejma velice silna korelace mezi povodim Opavy akoa
pruhoploutvou. To je dano charakterem lokalit, &tem ndl k dispozici z tohoto
regionu. Ze 45 lokalit se zde vranka pruhoploutyskytovala na 32 lokalitdch. Na
ostatnich lokalitach z povodi Odry byla frekvengskytu tohoto druhu nesrovnatéin
mensi (8,0 % oproti 71,1 %). Kramrranky pruhoploutveé byl n&e¢hto lokalitach zji&n
prakticky pouze pstruh obecny. Frekvence vyskytwps je ale vysoka v ramci vSech

regioni, a proto se v diagramu gnem k povodi Opavy neposouva. Z tohotivadu je
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v ordina&nim diagramu znazo&n znany rozdil mezi povodim Opavy proti regitm
ostatnim. Diky tomuto velkému vlivu povodi Opavgdionu 02) nebyl patrny vztah mezi
ostatnimi regiony. Proto jsem se rozhodl pro lepsizorgni variability mezi ¢émito
regiony v dalSi analyze odstranit variabilitu dapawodim Opavy formou kovariaty. Pro
ordinani diagram z této analyzy plati stejny &&jako pro diagram znaziwjici vliv
casové variability. Pozice dratse blizi stedu grafu.

Vliv environmentalnich faktdr ziskanych z mapy na rybi sp&dastva tok povodi
Labe a Odry jsem testoval ugiech analyzach. Nejprve jsem testoval jejich sanmgta
vliv, ndsledr jejich vliv po odéteni¢asoveé variability, vliv po odgeni regionalni
variability a koneén¢ vliv po od&teni jak¢asove, tak regionalni variability formou
kovariat. VSechny tyto analyzy jsem pro¥bda souboru dat o prezenci-absenci druh
Vliv samotnych prorinnych z mapy a vlivéchto pronénnych po odé&enicasovée
i regiondlni variability formou kovariat byl také@ayzovan na souboru dat o relativni
abundanci.

Pro lepSi znazowmi vysledki analyz provaghych na vSech lokalitach povodi Labe
a Odry byl sestaven souhrnniepled (Tab. 14), ktery udava variabilitu vydenou

pomoci modelu se vSemi signifikantnimi faktory aiahilitu vyswtlenou pomoci modelu

Mriviw s

typ datového kovar. sign. F [n] vysv. variabilita samostatn & vysv. var. modelu
souboru cas reg. kovariaty £ |sign.F |nej5F |[sign.F pej5F
presence-absence ne ne 34 0 19,60 % 9 % 19,60 % 9 %
ano ne 18 6,60 % 13,60 % | 8,40 % | 20,20 % 15 %
ne ano 21 14,60 % 10,80 % | 6,00 % | 25,40 % | 20,60 %
ano ano 17 19,20 % 8,60 % | 4,80 % | 27,80 % 24 %
rel. abundance ne ne 29 0 17,10% ] 9,90 % [17,10% | 9,90 %
ano ano 13 17,90 % 7,20% | 4,90 % | 25,10 % | 22,80 %

Tab. 14: Souhrn vysledku studia spolecenstev z 819 lokalit povodi Labe a Odry.
kovar. — kovariaty, reg. — regiony, sign. F — signifikantni faktory, kovariaty 2 — celkova variabilita

Z vysledki parcialnich CCA analyz na souboru dat o prezebseaci drufi je
ziejmé, Ze po odgenicasove a regionalni variability se vyr&znizuje hodnota
variability vyswtlena jednotlivymi environmentalnimi faktory, st&jiak i paet faktof,
které maji prokazatelny vliv na dana spgelestva. Celkova prediki schopnost daného
modelu se vSak s pouzititasoveé a regionalni variability vyrazmvysSuje. Ze vSech
42 paramefr mérenych z mapy se jako nejlepsi prediktorgahto analyzach na tocich
povodi Labe a Odry projevilyadmorské vySka lokality, vzdalenost lokality od
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pramene, procentualni zastoupeni orindyps povodi nad lokalitou, typ rybné vody a spad
toku. V analyzach, kde nebyla zohléda regionalni variabilita, se j€§ako velice silny
prediktor projevoval parametrdoi teplotni pamer lokality.

Vztahy vyznamnych paramétprostedi k jednotlivym drutim ryb by n¢l
nejpresrEji znazonovat ordingni diagram z CCA analyzy, ve které byla odstren
regionalni icasova variabilita formou kovariat. N&jgi vliv na strukturu rybich
spole&enstev p pouZiti dat o prezenci-absenci diumaji podle této analyzy parametry
vzdalenost od pramene a nadsi@ vysSka lokality. Tyto faktory jsou né&gngji
korelovany s prvni ordirgai osou. Spad toku, typ rybné vody a procentu&@staupeni
orné pdy v povodi koreluji s prvni i druhou ordifm osou a postihuji tedy i druhy
nejsilngjSi sner variability. Vzhledem k velicegsné korelaci mezi parametry PN_ORNAP,
PN_ZASTR aL_TEPLM se ve vysledném modelu ziskapamialni CCA analyzou
vyznam projevi jen nejsil§jSi z €chto parametr. Tyto parametry vysitluji takika
totoznou variabilitu z daného souboru.

Z diagramu je dale patrna preference lokalit Svgadmeskou vySkou a logicky
s tim korelovanou malou vzdalenosti od pramengptuha obecného a vranku
pruhoploutvou. Pozice sivena v diagramu né&ajenejen stejny vztah k paramgtr
nadmdska vyska lokality a vzdalenost od pramene, jaktedchozich dvou dru) ale
také jeho jasnou pozitivni korelaci se spadem toku.

Druhy vyrazny sn variability ve spoléenstvech je dan parametry, které jsou
vysledkem fisobeni lidské&innosti v krajiré. Tyto vlivy jsou v diagramu popsany
rozlohou zastavby v povodi, procentualnim zastoumpemné fidy a p@tem rybniki
v dilcim povodi nad lokalitou. Pro lokality s timto angogennim vlivem je typicka
piitomnost heée ficniho, stevlicky vychodni, Stiky obecné, plotice obecné a okouna
ficniho. Tyto druhy séasto do tok dostavaji pra¥ z rybniki a nejsou fliS narané na
kvalitu vody. Vyrazny vliv rybnil na strukturu spotenstev uvadi Pivitka (1998);
Pivnicka et Humpl (2004); Humpl et Pivikia (2006 ). Negativhs €mito parametry
koreluji predevSim mihule potmi a oba druhy vranek. Tyto druhy vyZaduji vyralapsi
kvalitu vody.

Pri pouZiti dat o relativni abundanci se pozice jdlivyrch druhi v diagramu velice
podoba jejich umighi na gedchozim diagramu zobrazujicim data o prezencirabse
téchto drutii. Tentokrat s prvni osou koreluji parametrg¢gtoobci v povodi nad lokalitou,
procentualni zastoupeni ornédy v dikim povodi nad lokalitou a nadifska vySka

lokality. Druhy nejsilijSi sner variability je ot dan viivem rybnik a druhy, které se
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jejich prostednictvim dostavaji do tdk Zajimava je oprotiiedeSiému diagramu pozice
vranky pruhoploutvé. Podlédhto vysledk je sice relativa silng zavisla na vzdalenosti
dané lokality od pramene, jak uvadi hapanel et Lusk (2005); Barus et Oliva (1995b),
ale samotny parametr nadieka vySka na tento druh takovy vliv nema. To bynzeaalo,
Ze pro vranku pruhoploutvou je sice zasadni vzddielokality od pramene, ale nezalezi
tak na nadmiské vySce, ve které se dany tok nachazi. Andred49a9) ovSem uvadi, ze
vyskyt tohoto druhu je na nadiséé vySce lokality zavisly. Tento jeho vysledekgké
daleko pravdpodobrjsi, uz jen z tohoi/odu, Ze |ze &ekavat velice silnou negativni
korelaci mezi parametry nadiisia vySka a vzdalenost od pramene. Pozice vranky
pruhoploutvé v naSem diagramu lze ale ¥ylévtaké v zavislosti na parametru typ rybné
vody, ktery je ze vSech parametrzitych v této analyze pro tento druh nejgsim
prediktorem (po odstr&ni regionalni variability, jejiz vliv je také vyzmay). Vranka
pruhoploutva se totiz vyskytovala pouze v lososbwmdach.

Analyzy na souboru dat o relativni abundancitimegsly Zadné zZigsréni nasich
vysledki. Dokonce byly hodnoty vystlené variability ve vSech analyzach nepaimizsi
(viz Tab. 14). Jedinou vyjimkuipdstavuje analyza dat parcialni CCA analyzou, kdynj
hledal 5 faktoil prostedi s nejsilgjSim vlivem bez zohledmi vlivu ¢asové a regionalni
variability formou kovariat. Ani zde vSak nebyloiepréni dat zaloZzené na informaci
o relativnim zastoupeni jednotlivych diuha lokali® odmEnéno vyraznym zvysSenim
vyswétlené variability. Proto byla v ostatnich analyz@cuzita pouze data dippmnostici
negitomnosti jednotlivych drulnna lokalitdch. Pouziti dat o relativni abundareci n
takovém typu souboru by niépeslo vyrazné zgsréni a zkvalitni vysledki. Poff et
Allan (1995) ve své praci také poukazuji na vhotliposiZiti spiSe dat o prezenci-absenci
pii analyzach dat z velkého arealu. Také poukazujakia Ze data o relativni abundanci
jsou vice citliva na lovné Usili. Ze @gobu sbru nasich dat pak také vyplyva vhagsi

uziti dat o prezenci-absenci jednotlivych druh

DalSi otazku, kterou jsem se snazil zodisy, bylo, jakym zfisobem pispgji
parametry ziskané v terénu k porozmirzmeny ve struktiie spoléenstev na tak
rozsahlém atiznorodém Uzemi jako je povodi Labe a Odry ve smovadpouzitim pouze
promennych nétenych z mapy. Z DCA analyzy byla potvrzena vhodposiZiti
unimodalni metody CCA analyzy. Z diagramu znémficiho vztahy mezi nenahogse

vyskytujicimi druhy jsou i v tomto relatigrmenSim souboru 127 lokalit patrné
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srovnatelné vztahy jako u DCA analyzy souboru v&idhlokalit. Je tedy mozné se
domnivat, Ze jde o reprezentativni vzorek tétosibla

Porovnanim paramétmerenych v terénu a paramétziskanych z mapy je patrné,
Ze prostednictvim parametrz mapy lze vysétlit takika dvojnasobek variability v datech.
Z deseti prorannych ngtenych v terénu byl signifikantni viiv prokazan peurteploty
vody na lokali¥ v doke odlovu, pH a fitomnost kamenitého substratu na lokalityto ti
parametry vysitluji 8,1 % variability. Pomoci paramétmeéienych z mapy bylo v tomto
piipadt vyswtleno 15,1 %. Mezi nejfikazrejSimi parametry z mapy byly ¢pvzdalenost
od pramene a nadreké vyska lokality. Vyznaminse projevil takdéad toku. Pokud byly
pouzity vSechny parametry s@sr€, vyswtlily tyto parametry 19,6 % variability. To
znamena, Ze pouziti paramenrterénu siceifnasi prokazatelné gsréni informaci
0 spol€enstvech z takto rozsahlého Uzemi, ale celkovabiita, kterou jsme schopni
vyswtlit, se o mnoho nezvysi. V naserfigact se zvysila vysétlend variabilita parametry
prostedi 0 4,5 %. Celkova variabilita dana jak varidabii paramett, tak variabilitou
¢asovou a regionalni se zvysila 0 2,9 % (z 46,22049,1 %).

| kdyZ je neoddiskutovatelné, Ze parametifené gimo na lokali¢ (lokalni
parametry) maji na strukturu mistniho sgelestva znény vliv, ktery je \&tSi nez vliv
parametil ziskanych z map (Angermeier et Winson, 1998; Huet®livnika, 2006;
Johnson et al., 2007), jéi pnalyzach spoleenstev na rozsahléem uzemiitek nemozné
piesné lokalni informace ziskat. Jakikad mohu uvést parametry tykajici se substratu,
které jsem pouZil v této analyze. | kdyz je typ stuftu jednim z faktdrmajici na
piitomné druhy nejsikjSi vliv (Pires et al., 199Rngermeier et Davideanu, 2004; Humpl
et Pivntka, 2006), v této praci vysel signifikantni vlivyme u parametrurffomnost
kamenitého substratu. Ostatni typy substratu skgmtni nevysly. Divodem je zpsob
mnou ziskanych informaci o typech subsir&ty byla vzdy zaznamenana pouze
piitomnost (1) / nefitomnost (0) pevaZzujiciho typu substratu, zatimco ostatniiauto
pracovali s informaci o procentualnim zastoupedrgdlivych typi substratu (Humpl et
Pivni¢ka, 2006). Daleko vhodjsi je pro tento typ paraméttaké soubor dat o relativni
abundanci. V souboru paranmetktery byl pouzit v této praci, lz&ésté&ne vliv parametru
typ substratu nahradit diky paranistr spad toku a procentualni zastoupeni o/ p
piipadre lesi v povodi. VySSi spad méa prokazatelny vliv na vg&Stoupeni kamenitého
substratu v toku (Walters et al., 2003), naopal§ivgdocentualni zastoupeni ornép
nebo zvySené odlasvani v povodi zvySujeiftomnost jemného sedimentu dna (Allan,
2004, Walters et al., 2009).
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Z ordina&niho diagramu CCA analyzy signifikantnich pararinetterénu mzeme
prokézat schopnost sivena americkéte¥ fjvat v oblastech s nizkymi hodnotami pH
(Barus et Oliva, 1995a; Hanel et Lusk, 2005 Wasgtal., 2008). Touto jeho schopnosti
jsem vys¥tloval jeho pozici jiz v diagramu DCA analyzy praené na vSech lokalitach
povodi Labe a Odry, kde v3ak byla jeho pozice gdmee mezidruhovou variabilitou.
Teplota vody udava stnzmeny druhového sloZeni v podélném profilu toku. Zgdéanu
CCA analyzy ve kterém jsou znazény parametry z mapy i terénu, je ¥id/liv teploty
vody, vzdalenosti od pramene a spadu toku. Tytarpatry nejlépe popisuji zZmny
druhového sloZeni v podélném profilu toku.

V nasledujicicasti jsem se snazil zjistit vliv environmentalnfektoni ziskanych
Z mapy na spotenstva ryb pro povodi Labe a Odry z¥lastyto vysledky vzajentn
porovnat. Byla zde pouzita pouze data o prezersgad jednotlivych druin Davod, pr@
nebyla analyzovana data o relativni abundancidisutovan vyse. #¢d samotnou
piimou gradientovou analyzou byla pomoci DCA analyatwrzena vhodnost pouziti
CCA analyzy stanovenim délek nejdelSich gradieiejich hodnota byla v obodipadech
vy3Si neZ 4 (pro Labe 5,1 a pro Odru 4,1) (LeBneilauer, 2000). Dalsimidodem byla
vizualizace vztath mezi druhy a tedy znazami maximalni variability dat.

Pri testovani vlivu paramatrprostedi z mapy jsem pouzil CCA analyzu a vliv
casoveé a regionalni variability odfiltroval formoovariat. Ze zbyvajici variability
nevyswtlené kovariatami se potilo v povodi Labe prosednictvim 14 signifikantnich
parametit stanovenych metodou forward selekce v CCA ¥#\10,4 % variability.

V povodi Labe bylo mozné vysthit nejvice variability pomoci faktdrvzdalenost od
pramene, procentualni zastoupeni onindyps povodi nad lokalitou, vzdalenost od
soutoku, rozloha zast&wvé plochy a spad toku. Z tohoto povodi na lokatitdo 50 km od
pramene uvadi také Humpl (2004) mezi nejvyznggimi faktory vzdalenost od pramene,
spad toku a nadniiskou vysku. Je&tvétsi vliv na rybi spol&enstva v této oblastifsuzuje
poctu rybniki ve vzdalenosti do 5 km nad lokalitou a vlivu tolgSihoradu. Vliv rybniki
jsem také prokazal prastnictvim parametru rybniky v diln povodi nad lokalitou.
Ziskani tohoto parametru je podstasmazsi, ale v porovnani sgem rybniki, jak je
uvacno Humplem (2004), je mémiesny. Vliv toku vysSihdadu se mi prokazat
nepodailo. S prvni osou v ordiriaim diagramu CCA analyzy nejvice koreluji orridla,
vzdalenost od pramene a spad toku spele nadmeskou vyskou. Tento nejsidjsi

gradient v datech je jednozimg dan pozici druthv podélném profilu tok. Druhy
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nejsilngji korelované s touto osou jsou pak pstruh obecmaskou obecnou a mihuli
potaini nejblize k prameni. Se v@tajici vzdalenosti od pramene jsou pak tyto druhy
nahrazeny fenkou mramorovanou a naslédrouzkem obecnym, jelcem proudnikem

a jelcem tlou&tm. Z pozice dalSich drus frekvenci vyskytu nad 5 % je z diagramu §asn
patrny pozitivni vztah mezi rozlohou zastag plochy vySe v povodi a §tem rybniki

v diléim povodi nad lokalitou a okouneiti¢nim, stevlickou vychodni, Stikou obecnou,
linem obecnym a uliemii¢cnim. Tyto druhy se do takdostavaji ve velké g prag

z rybniénich soustav. Negativni korelaceemito faktory je z diagramu patrna pro mnika
jednovousého.

V povodi Odry bylo stejnou metodou prigstnictvim 13 signifikantnich protnnych
vyswétleno 29,3 % variability coz je t&fhtrojnasobek. NeliSila se jen hodnota variability,
ale takeé ptadi vyznamnych faktérprostedi. Nejvyznamgsim faktorem pro toto povodi
byla nadmeska vyska, nasledovana typem rybné vody a z paraveiahujicich se
k teplot se v tomto fipact ukazala byt nejlepSim prediktoremiprna teplota lokality
v nejteplejSim rssici. Velky vliv mélo, zda je lokalita fitomna v chraéné oblasti
(L_CHU) a gekvapiw take pfimérna teplota nejteplejSihodsice v povodi nad lokalitou.
Prekvapiveé je to z tohottvodu, Ze tento faktor je schopen v§tiiv jeste 2 % variability
v modelu, kde byl jiz pouzit parametr L TEPLM. Lindiz otekavat silnou korelaci mezi
témito parametry. Tomu také naskuje ordin&ni diagram CCA prol. a 2.osu (IF obou
parametit byl vSak pod 10). Z tohotaigtodu jsem znazornil ordidai diagram v prostoru
1. a 3. osy (viz Obr. Xl floha 2). Z diagramu Ize ¥ist korelaci PN_TEPLM sedti
osou. S timto parametrem prokazatetoreloval vyskyt pstruha duhového, ktery
nekoreloval s osou 1 ani 2. DalSi parametr, ktegiguje nejsilgjSi sner variability
(koreluje s 1. osou), jeffpomnostCistiren odpadnich vod v povodi nad lokalitou. Jde
o dalSi faktor poukazujici na vliv lidskénosti na strukturu spalenstev.

Duvodi, prod se mnozstvi vysitlené variability progednictvim parameirz mapy
v obou povodich takto lisi, iie byt rekolik. Jednim z nich je velikost celkové variabjlit
kterou jsme schopni (pomoci DCA analyzy) z analgrmho souboru dat pro danou oblast
vyswétlit. Tato variabilita byla v naSentipad pro povodi Odry opravdu nizsi. Velky
vyznam ma ufité také nesrovnatetnveétSi rozloha analyzovaného Uzemi z povodi Labe
v porovnani s rozlohou analyzovaného Uzemi povally (ruto variabilitu jsem se snaZil
z analyzy maximakahodfiltrovat rozalenim danych Uzemi pomoci &ith povodi na
regiony a odstramim této variability formou kovariat. Samotna hotincegionalni

variability je pro povodi Odry tédka dvojnasobné (18 % pro Odru oproti 10,8 % proelab
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nez pro povodi Labe. To poukazuje na skubst, Ze jednotlivé regiony se od sebe v ramci
povodi Odry lisi vice nez regiony v povodi Labe.j@geden z dalSichigdoda, pras je
vyswétlena variabilita v ramci povodi Odry vySSi. Rogdie velikosti vysétlené

variability a zastoupeni jednotlivych parantieta regionalni drovni uvadi také

Angermeier et Winston (1999).

JelikoZ Ize dznou predikni schopnost jednotlivych environmentalnich parainet
ocekavat nejen meziiznymi povodimi a regiony (Angermeier et Winston93p ale take
v podélném profilu toku (Park et al., 2006), snga8im se tuto zgmu prokazat i v ramci
lokalit povodi Labe a Odry. Podle ungist lokalit v podélném profilu toku byly stanoveny
dva soubory lokalit tak, aby se svou polohou v tolsebe co nejvice liSily. DalSi
podminkou bylo dostateé mnoZzstvi lokalit v daném souboru. Rozhodujiciitékem pro
zarazeni lokality do jednoho 2dhto dvou soubdrbyla vzdalenost lokality od pramene.
Do prvniho souboru byly ¥azeny lokality s maximalni vzdalenosti 5 km od peam Do
druhého souboru byly zahrnuty vSechny lokality agalenosti minimak15 km od
pramene. DCA analyza #&ppotvrdila vhodnost pouziti unimodalni metody C@dalyzy.
Z ordinaniho diagramu DCA analyzy pro soubor lokalit dond &d pramene je velice
dohe patrna ve simu nejdelSiho gradientu variability schopnost jettimgch druhi
obyvat tato nejvySe poloZzena mista v toku. Doka®ce tomto diagramu vyskytuje
i pstruh obecny v pozici vyrazjn pied vrankou. To by vifrozenych podminkach
neovlivnénych vysazovanim pstruha Iépe odpovidalo jeho sy@r@awu postaveni
v podélném profilu toku, jelikoZ je pstruh obecoierantr&jsi k nizSim teplotdm nez
vranka obecna (Pont et al., 2005). Druhy nejglrsmer variability 1ze vys¥tlit
antropogenimi vlivy v kraji. PredevSim gitomnost rybnilk umoziujici v tchto vysoko
poloZenych lokalitach na toku vyskyt dfujako plotice obecna a okodiitni. V pripack
DCA analyzy tok byla ot potvrzena vhodnost pouziti unimodalni CCA analyay
testovani vlivu faktar prostedi. Z diagramu DCA analyzy nendhodnych drjghpatrna
distribuce drubi v podélném profilu tok odpovidajici dleni toki na rybi pasma.

V posledni dob toto ¢lenéni zminuje nagiklad Lasne et al., (2007) v podminkach povodi
Loiry, kdy zdiraziuje, Ze je tot@&lenéni vhodné pouzit u takrelativre malo ovlivrenych
lidskou¢innosti. Pozice zde se vyskytujicich diwddpovidaji nejlépe pasimm lipana,
parmy a okrajo¥ také cejna sakavanym posunem pstruha&em do lipanového

pasma, které lze ¥cthto tocich ¢ekavat jako vliv vysazovani pstruha.

Z diagramu CCA analyzy na souboru lokalit do 5 kipoamene lze potvrdit moji
domrenku z DCA analyzy, Ze pozice okoufigniho a plotice obecné jggalevsim dana
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piitomnosti rybnik. Dale je zde patrna schopnostemky mramorované Iépe se vyrovnat
s podminkami zhorSené kvality vody (Barus et OlIM@95b) v porovnéni s ostatnimi
druhy @irozere se vyskytujicimi v pstruhovém pasmu, jako jefiidpd pstruh obecny
nebo vranka obecna. Na to Ize usuzovat z parampetnentudlni zastoupeni ornédy
v povodi (DPN_ORNAP). Vliv tohoto parametru na Aerou kvalitu vody a zénu
habitafi v toku udava Wang et 4l1997), Walters et al., (2009). S nadsimu vyskou
lokality nejsilrgji pozitivné koreluje siven americky a takéestle pot@ni. Pozice pstruha
obecného nejblize ketfetlu diagramu také naznge, Ze jeho vyskyt na lokalitach do 5 km
od pramene neni testovanymi paramettifgovlivnén. To mize byt do znéné miry dano
jeho vysazovanim d&chto toki. Z postupné CCA analyzy forward selekci se jako
nejdilezitejSi faktory projevily pra¥ nadmdska vysSka lokality a piet rybniki nad
lokalitou. Touto metodou se relat&oslabi z diagramu patrny velky vliv parametru orna
puda. To je dano jeho negativni korelaci s natikou vySkou a pozitivni korelaci
s patem rybniki. Tyto dva parametry |épe vystihuji n&$i sngry variability ve
spole&enstvu a jejich pouzitim tak vy&lime i velkoucast variability dané parametrem
orna mida. V gipact lokalit do 5 km od pramene jgeba uveést, Ze nelze porovnavat mezi
sebou parametry diho povodi a celého povodi nad lokalitou. Wpadk lokalit do 5 km
od pramene Izetpdpokladat, Ze celé povodi nad lokalitou je rovitéimhu povodi IV.
fadu (dleclereéni povodi), a proto se hodnoty paramiddPN a PN pro shodny parametr
rovnaji. Toto je také patrné z PCA analyzyilgha 2 Obr. VIII), kde je vztaléthto
parametii znazorgn.

Z CCA analyzy na lokalitach nad 15 km od prameresigpifikantni vliv potvrzen
u 12 parametr. Z toho je tejme, Ze na lokality nachazejici se nize v pova@Banci se
vyznamrgji projevit vice vlivia (pro lokality do 5 km od pramene jsem prokazal vli
7 pronennych). Nejvice variability ve strukitel spol€enstev vysutlily parametry poet
obci v povodi nad lokalitou, procentudlni zastoupené fiidy v povodi nad lokalitou,
spad toku, peet rybniki v dilcim povodi nad lokalitou a vzdalenost lokality oditsixu.
V tomto souboru lokalit by naopakéibyt rozdil mezi didim povodim a celym povodim
nad lokalitou nej¥tsi, a proto Ize tyto parametry nejlépe porovnaxatysledki je zejme,
Ze vliv paitu rybnili ovliviiuje danou lokalitu jen do ¢&ité vzdalenosti jeho pozice nad
lokalitou. To je patrné i z prace Humpla (2004) kieré uvadi pro toky Labe jako
parametr péet rybniki do vzdalenosti 5 km nad lokalitou. Takto zvolemygmetr
vychazel lépe nez get rybniki v diléim povodi. Oproti tomu procentualni zastoupeni

orné pdy se jednoznaé projevilo v analyze vyznandji, pokud byl tento parametr
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vztazen k celému povodi. Z CCA diagramu je patte&ruhy pstruhového a lipanového
pasma se nachazeji v mistech s vy§Sim spademianagidskou vyskou, zatimco
druhy, které mizeme @ekavat spiSe v nizSich partiich toku (druhy pasarenpveého
acaste&né kaproveho), jsou dgeny WtSim pa@tem rybniki, vySSim zastoupenim ornédy
v povodi a vyS§Sim pvem obci v povodi. NejdelSi gradientamy v rybich spolé&enstvech
je zde tedy dan zémou drulii v podélném profilu tok

Ze vSech analyz provedenych v této praci je patedej¢tSi zneny ve struktiie
rybich spoléenstev tok povodi Labe a Odry odpovidagekavanym zrgnam
v zastoupeni jednotlivych dritv podélném profilu toku. Mezi parametry, kterélé@eg
charakterizovaly tuto zému, pati vzdalenost lokality od pramene, nadsia vyska
lokality a spad toku. Tyto parametry jsou vyznamr@okE povodi. Z publikovanych
studii zabyvajicich se vlivem environmentalnichidak na ichthyocendzy vyplyva, Ze tyto
Vzdalenost od pramene spéie se spadem toku atpnérnou teplotou vzduchu, ktera je
také jednim z paramétmajici vyznamny vliv na spalenstva v nasSich analyzach, udava
Schmutz et al. (2007) jako parametry, které jsewropskychrekach nejvhodijsi k
hodnoceni spotenstev. Spad jako kibvy faktor uvadi naipklad Walters et al., (2009),
pro toky severni Georgie. Tento faktor ma vyznamwiivyna morfologii toku, rychlost
proudu nebo sloZeni substratu ( Walters et al.3R00b jsou dlezité lokalni parametry
piimo ovliviwujici biotopy, a proto Izet@kavat jeho vyznamny vliv ve vSech tocich.

Druhou nej¥tSi zmeénou, kterou Ize z vysledknaSich analyz prokazat, je
ovliviiovani rybich spotgenstev lidskokinnosti. Parametry, které nejlépe charakterizuji
tuto znenu, jsou zastoupeni ornéqy v povodi, rozloha zasté&wvé plochy a péet rybniki
v dilcim povodi nad lokalitou. Zatimco rybnikygobi na toky imo — obohacovanim
toka rybniénimi druhy, pevazré o okounaicéniho, plotici obecnou a ubeii¢niho (tento
vliv je patrny grevazri v hornich¢astech toku, kde se tyto druhmedne nevyskytuiji), je
pusobeni parameatrorna fida a zastavba v povodi r@pé. Tyto parametry maji
vyznamny vliv na morfologii toku, hydrologicky rewitoku a kvalitu vody. Na lokalni
arovni tyto parametryisobi vySSi zastoupeni sedimentu v toku (JohansGags, 1997,
Sutherland et al.,2002, Allan, 2004) a s tim spdjpsnaSeniihi a znény ve slozeni
substratu ( Walser et Bart,1999) v nepgaspkamenitého dna. Ornaga také psobi
zvySeni koncentrace Zivin v toku (Ulen et al., 20Bdrnot et al., 2006) a oviiuje tak

kvalitu vody. Z druli s frekvenci vyskytu nad 5 %, na vligchto faktofi negativié
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reagovaly z pvodnich druli predevSim mnik jednovousyjisvle pot@ni, mihule poténi,
oba druhy vranek a pstruh obecny. Negativni odgidechto druti na degradaci tak
zpasobenou lidskodinnosti v povodi udava také Oberdorf et al. (200tcich Francie.
Hlavnim divodem je citlivostdchto drulii na kvalitu vody a fitomnost kamenitého
substratu.

V porovnani s praci Humpla (2004), ktery testovahmjiné i vliv parameti
prostedi na 567 lokalitach v tocich povodi Labe do 50ddmpramene, se mi nepdiia
potvrdit vyznamny vliv toku vySSihiadu. Je mozné, Ze tyto vysledky jsou dany velkym
podilem toki, které jsou od soutoku s tokem vySsithdu vice vzdaleny. Velice
zajimavym parametrem pouZzitym v této praci bylnyipné vody. Tento parametr velice
dohe odpovidal na zastoupeni lososovitych a kapravityb v toku a diky své nizké
korelaci s ostatnimi parametry postihoval odliSaast variability ve spotenstvech.

Velky vliv na spoléenstva menSich tékpovodi Labe a Odry ma santepr¢ také
vyrazné zastoupeni pstruha obecného, kteréijgohgno intenzivnim vysazovanim do
téchto toki ryb&i. Vliv pstruha obecného na ostatni druhy v tétacptestovan nebyl. Bylo
by urité zajimavé na takto velkém souboru lokalit jeho diestovat. V tomtoijypack by
bylo urité vhodné pouzit namisto dat o prezenci-absenciwtiaajici relativni
zastoupeni jednotlivych drih

Prinos své prace sgaji v tom, Ze jsem stanovil vyznamné parametry fjeas pro
povodi Labe a Odry. Na zakkatéchto parametr lze do jisté miry fedpowdét druhové
sloZeni v tocich. Z hlediska ochranyrpdy Ize vytipovat firock blizka spoléenstva a na
zaklad zmeny ve sloZzenidchto spoléenstev hodnotit miru jejich naruSeni. Vysledky by

bylo mozné vyuzit i p planovanych revitalizacich téknebo pro ryb&ky management.
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5. SOUHRN

PredloZzena diplomova prace hodnoti vlivy paraiingnostedi na rybi spol&nstva povodi
Labe a Odry se za¥fenim na malé aigdni toky. Informace o druhovém sloZeni ryb
pochazeji z let 1993-2007 z celkovéhatpd19 lokalit. U 694 lokalit byla znama

i relativni abundance jednotlivych driuiHodnocen byl vliv paramdiziskanych z mapy

i z terénu. Hodnoty paramétziskanych z mapy byly ziskany pro vSechny lokadiynoci

geografického informmiho systému pro&dnictvim softwaru ArcView 3.3 od firmy

ESRI. Vybrané parametry z terénu byly znamy zelaRdlit. Vztahy mezi jednotlivymi

druhy a vztahy mezi druhy a faktory phi@sti byly analyzovany pomoci némych

i pifimych mnohorozrérnych unimodalnich metod (DCA, CCA) v programu CAGIO for

Windows 4.5.

1. Pomoci nefimé gradientové analyzy (DCA) bylo potvrzeno, Zg/&8i zneny
v druhovém sloZeni odpovidaji Zmam druhového slozeni v podélném profiluitok
Pomoci pimé gradientové analyzy (CCA) byl u vSech analyngeh soubak lokalit
potvrzen vyznamny vliv regiondlnicasové variability. Bylo prokazano, 78 p
analyzach vysledks rtizr¢ interpretovanymi daty z vyzkuiprovadnych na takto
velkém Uzemi je vhodsi pouzit data o presenci-absenci jednotlivyctdlru

2. Environmentalni parametry ziskané z mapy ity na takto velkém Gzemi vice
variability nez parametry zji&é v terénu.

3. Vramci povodi Odry bylo vystleno pomoci stejnych paramietrojnasobné
mnozZstvi variability ve spotenstvech nez v povodi Labe.

4. Na spoleéenstva vyskytujici se nize v podélném profilu toktlo prokazatelny vliv
vétSi mnozstvi faktar prostedi a bylo také mozné jejich pretinictvim vys¥tlit
vétSi mnozstvi variability.

5. Hodnota variability postihnuta jednotlivymi faky prostedi se v jednotlivych
analyzovanych souborech togovodi Labe a Odry liSi. Obetizeftici, Ze nejeétsi
vliv na spoléenstva z paramétiziskanych z mapy ma vzdalenost lokality od pramene
spad toku, nadnieka vyska lokality, zastoupeni ornédy v povodi a péet rybniki
v dilcim povodi nad lokalitou. Negativni vliv lidskénosti na rybi spol&nstva tok
povodi Labe a Odry je jaspatrny a nejvice se projevuje v menSich tocichv Ndské
¢innosti na spok&enstva této oblasti z pouZzitych parametejlépe vystihuje
zastoupeni ornéigy v povodi, péet rybniki v dilcim povodi a zast@na plocha

povodi.
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Provedena analyza di@bukazala praktickou vyuzitelnost zpracovani infacin
z rozsahlého vzorku dat z ichtyologickychipkumi. Diky nastroim GIS a vyuZziti
statistickych metod je mozné charakterizovat zakla#tologické narokydtSiny druhi

a blize specifikovat podminky, které&uji slozeni konkrétnich rybich spoénstev.
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Priloha 1

JEDNOTLIVE DRUHY S NENAHODNYM VYSKYTEM
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Obr. I: Druhy s nendhodnym vyskytem na 819 lokalitdch povodi Labe a Odry
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Obr. 1I: Druhy s nenahodnym vyskytem na 694 lokalitdch povodi Labe a Odry
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Obr. IV: Druhy s nenahodnym vyskytem na lokalitich povodi Labe
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. V: Druhy s nendhodnym vyskytem na lokalitach povodi Odry

Druhy s nenahodnym vyskytem na 127 lokalitach povodi Labe a Odry
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. VI: Druhy s nenahodnym vyskytem na lokalitach do 5 km od pramene
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Priloha 2

VZAJEMNE VZTAHY PARAMETR U STANOVENE PCA ANALYZOU
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Obr. VIII: PCA - Vztahy mezi environmentalnimi proménnymi z lokalit do 5 km od pramene
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Obr. IX: PCA - Vztahy mezi environmentalnimi proménnymi z lokalit nad 15 km od pramene
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Obr. X: PCA - vztahy mezi environmentalnimi proménnymi z lokalit Odry

1.0

0.8

DN RASE

SPAD

IR4D T,

-0.8

DPN_ORNP

PN_QRNAP

-0.8

Obr. XI: PCA - vztahy mezi environmentalnimi proménnymi z lokalit Labe

0.8



Hohy

Priloha 3

< Onmy
(@) X
PN_TEPLM Al L_NADM_V
Safo
Cogo X
X X
Thth x Noba
X XP,
L_TEPLM o S
Go
P R
PN_CIST P;f;]f%x e V_Losos
X L_CHU
Le]eL
T PN_ZASTR A
x Lapl
ﬂ'_ Eslu V_KAPR
CI) PN_SRAZK
-0.6 1.0

Obr. XlI: Vysledny ordina¢ni diagram Canonical correspondence analysis (CCA) pro prvni a tfeti
ordinaéni osu. Znézorfiuje vliv signifikantnich parametrl vysvétlujicich alespon 1,5 % druhové
variability po odstranéni ¢asové a regionalni variability formou kovariat na souboru dat o prezenci-
absenci 18 druhu (s frekvenci vyskytu nad 5 %) z 207 lokalit tokd povodi Odry.
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