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Uvod

1. Uvod

Obecné lze tici, Ze od druhé poloviny dvacatého stoleti dochazi k naristu po€tu praci
vénujicich se problematice vztahu prostfedi a rybich druhi, coZ je jednak dano technickymi
pokroky (agregat, telemetrie, aj.), moznostmi statistického zpracovani dat, av8ak pfedevsim
nutnosti lépe porozumét vztahu ichtyocenoz a prostiedi v zajmu ochrany druhti v mnohdy
zhorSuyjicich se pomérech (znecisténi, meliorace) toku i stojatych vod. Mezi prvni, kteti se
danou problematikou zabyvali u nas, patii napf. Dyk (1957, 1958) a Lelek & Lusk (1965). I
po pulstoleti stale ptibyva novych praci, pfi¢emz t&€zist¢ zajmu se pon¢kud posouva od lépe
prozkoumanych hospodatsky vyznamnych druhii , napt. losos, pstruh, aj. (Eklév et al., 1999;
Greenberg et al., 1997; Jonsson, 1989; Mann et al., 1989) i k druhiim hospodatsky sice mén¢
vyznamnym, aviak neméné ohroZenym antropogennimi vlivy, napf. lipan, hofavka, sekavec,
aj. (Nykanen & Huusko, 2003; Reichard et al, 2002; Coop & Vilizzi, 2004; Przybylski et al,
2002 ). Vyznamné také piibyva praci zabyvajicich se preferencemi stanovist’ invazivnich
druhii (napt. Klaar et al., 2004; Beyer et al., 2007).

Studium vztahu druht a prostfedi byva €lenéno na tfi urovné (Reichard et al., 2002).
Na urovni makrohabitatu byva zkouman vztah ichtyocenoz ¢i jednotlivych druhi k uréitému
typu vod, ke krajinnym pomérim, napt. typ geologického podlozi, po€ty mést a rybnikt
v povodi, nadmoftské vyska, aj. (napf. Pivni¢ka, 1998b; Hanel 2004) ; mesohabitatova troven
dava do souvislosti ichtyocen6zy s proménnymi, které reflektuji zmény v méftitku desitek
metry, napf. typ bfehu, charakter dna, ¢i zda se jedna o proud ¢i tii (napt. Lelek & Lusk,
1965; Reichard et al., 2002; Patizek, 2005; Hanel, 2004). Kone¢né¢ mikrohabitatova uroven
pracuje s konkrétnimi hodnotami environmentalnich charakteristik zaznamenanych v misté
odlovu ryby.

UvaZované parametry, popisujici mikrohabitat se mezi autory pon&kud lidi. Castetn
je to zapti¢inéno odli§nou morfologii riznych typt vod, do zna¢né miry téz riznymi naroky
ruznych druhi ryb. Mezi béznéji uvaZzované parametry na mensich evropskych tekoucich
vodach patti rychlost proudéni (napf. Vait & Pivni¢ka, 2002; Davey et al., 2005), hloubka
v misté odlovu (napt. Nykénen et al., 2004; Greenberg & Stlles, 1993), ptitomnost riznych
typu ukrytt (napt. Knaepkens et al., 2002; MacKenzie & Greenberg, 1998), sloZeni substratu
dna (napf. Culling et al, 2003; Nykénen & Huusko, 2003; Sykora et al., 2003) a pfitomnost
vodni vegetace (napf. Beyer et al., 2007; Davey et al., 2005). Zkouman byva i vliv zastinéni

(napt. Mbravec, 2002), u bodovych metod miize byt prodetfovan vliv vzdalenosti uloveni



Uvod

konkrétnich jedinci od bfehové linie (Reichard et al., 2002). Vyjime¢né se 1ze setkat i

s proSetfovanim dal$ich proménnych, kuptikladu vzdalenost k nejbliz§imu ukytu, &i
pfitomnost hrubsich ¢i jemnéjSich dfevénych zbytki, vétvi¢ek a kofinkid (Reichard et al.,
2002; Beyer et al., 2007).

Podstatnou skute¢nosti, dobfe zjevnou pfedevsim na Girovni mesohabitatu a
mikrohabitatu, je, Ze zde nejsou pouze rozdily ve vyuziti stanovi$t€ mezi riznymi druhy, ale 1
v ramci jednotlivych druhii v zavislosti na stafi a velikosti ryb (Legalle et al., 2005; Nykéanen
& Huusko, 2003; Van Liefferinnge et al., 2005; Watkins et al., 1997).

V piipadé v&tsi heterogenity velikosti jedinct konkrétniho druhu se proto spise nez
otazka: , Jak se chova druh?“, rysuje vhodné;si otazka: ,,Jak se chovaji jednotlivé (pokud
mozno vnitiné co nejhomogennég;jsi) skupiny v ramci druhu?*

Podstatnym parametrem, ktery dale zt€Zuje orientaci ve spleti vztahti druhi a
mikrohabitatd, je ¢as. MoZnost riizného chovani druhii v dennich a no¢nich hodinach (Slavik
et al., 2005), v ruznych obdobich roku (Van Liefferinge et al., 2005; Riley et al., 2006), i ¢asté
meziro¢ni kolisani abundanci a biomas druhti v ramci jedné lokality (Humpl & Lusk, 2006).
Situaci komplikuji i uréité gradienty parametru pisobicich na urovnich makrohabitatu (napf.
kyslikové poméry, zne€iténi, vzdalenost od usti) a v neposledni fad€ téz orientaci zt€zuji
slozité kompeti¢ni a preda¢ni vztahy mezi jednotlivymi druhy (MacKenzie & Greenberg,
1998; Nilson & Persson, 2005; Elliott, 2006).

Jako vhodna metoda k analyzovani a vizualizaci takto sloZitych vztahti druhii a
prosttedi se jevi pouziti mnohorozmérnych statistik (napf. Jongman et al., 1995; Leps &
Smilauer, 2000).

Cilem této prace je zhodnotit vztahy mezi riznymi velikostnimi skupinami druhi a
jejich stanovis$tém a pro vybrané skupiny provétit i vliv ro¢niho obdobi na distribuci téchto
skupin v ramci toku pravé s pouzitim mnohorozmérych technik. Rovnéz provéfit i mozny
vliv predace ze strany vétSich pstruhti na ostatni druhy. Prace pracuje s daty z malych tokd, a
to z velmi hodnotnych, rybafsky neobhospodafovanych lokalit v CHKO Kfivoklatsko.
Odlovy ryb probihaly v letech 2003-2006. Pro ugely zjistovani preferenci mikrohabitatii byla
analyzovana data z poslednich tfi let, z obdobi duben az tijen. Analyzy pracuji s vice nez
10 000 odlovenymi rybami.
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2. Material a metodika

2.1. Pouzité zkratky a vyznam nékterych pojmi v této praci

Zkratky druhii (a jejich velikostnich skupin)

CGOB - Cottus gobio, vranka obecna

CGOBI1 - Cottus gobio, vranka obecna do délky téla (Lc) S5mm

CGOB?2 - Cottus gobio, vranka obecna v délkovém rozmezi 56-75mm

CGOBS3 - Cottus gobio, vranka obecna nad 75mm

LCEP - Leuciscus cephalus, jelec tloust

LLEU - Leuciscus leuciscus, jelec proudnik

LPLA - Lampetra planerii, mihule poto¢ni

NBAR - Barbatula barbatula, mienka mramorovana

PFLU - Perca fluviatilis, okoun fi¢ni

PPHO - Phoxinus phoxinus, stievle poto¢ni

PPHO1 - Phoxinus phoxinus, stfevle poto¢ni do délky téla (Lc) 40mm

PPHO?2 - Phoxinus phoxinus, stfevle poto€ni v délkovém rozmezi 41-55mm
PPHO3 - Phoxinus phoxinus, stfevle poto¢ni v délkovém rozmezi 56-65mm
PPHO4 - Phoxinus phoxinus, stievle poto&ni nad 65mm

STRU - Salmo trutta morpha fario, pstruh obecny poto&ni

STRUI - Salmo trutta morpha fario, pstruh obecny poto¢ni do délky téla (Lc) 90mm
STRU2 - Salmo trutta morpha fario, pstruh obecny poto¢ni v délkovém rozmezi 91-135mm
STRU3 - Salmo trutta morpha fario, pstruh obecny poto¢ni nad 135mm

Zkratky parametri prostredi pouZitych pro testovani vztahu mikrohabitatu a rybich druhi

fontinalis - pokryvnost submerzni vegetace

klady - pokryvnost naplaveného dieva skytajiciho ukryt rybam

koreny - drovei pfitomnosti obnaZenych kofenovych systémt

od dola - poloha v ramci lokality udana jako vzdalenost od spodni hranice nejspodnéjsiho useku
podemlet - uroveil podemleti bfehd

pr.hlou - primérna hloubka

proud - rychlost proudéni

sire - prumérna §ife

S jemne - pokryvnost jemnych nekompaktnich substratd do velikost &astic 16 mm

S sterk - pokryvnost hrubsich nekompaktnich substratl s velikosti &astic mezi 17 a 128 mm
S kamen - pokryvnost hrubych substratd s velikosti ¢astic nad 128 mm

S skala - kompaktni substraty, skaly, tvrdy jil, v&t§i balvany zapusténé v jemné&j§im substratu

Zkratky ostatnich parametrii prostiedi (nepouZité a slou¢ené proménné)

max.hlou - maximalni hloubka

snaplav - pokryvnost naplavu, bahna

s jil - pokryvnost jilu

spisek - pokryvnost pisku, velikost ¢astic do 2 mm, netvofi zakal

ssterko - pokryvnost $térkopisku, velikost astic nad 2 mm do 16 mm

s sterk - pokryvnost $térku, velikost &astic od 17 mm do 64 mm

s mkamen - pokryvnost malych kament, velikost ¢astic od 65 mm do 128 mm
s vkamen - pokryvnost velkych kameni, velikost &astic od 129 mm do 256mm
s balv - pokryvnost balvant, velikost &astic nad 256 mm

sskala - pokryvnost skaly
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Zkratky pouZitych mnohorozmérnych analyz
DCA - detrended correspondence analysis
DCCA - detrended canonical correspondence analysis

PCA - principal component analysis
RDA - redundancy analysis

Vyznam nékterych pojmu v této prici
lokalita - jedno ze tfech mist, na nichZ vyzkum probihal (potok Kli¢ava, dolni a horni &ast
potoka Upof), kazda lokalita obsahuje 12 useki
60 m usek (¢&i jen ,isek) - pfedem vymezena, zmapovana a opakované lovena 60 m dlouha &ast lokality
tfimetr - podjednotka tseku, tfi metry dlouha &ast (kazdy usek tvoren 20 tfimetry)
druh - jakakoliv samostatné zkoumana a vyhodnocovana skupina ryb

datapoint (i ,vzorek) - je to jeden fadek koneéné databaze, jedna kombinace zavislych a nezavislych
proménnych, ktera nastala

ulovitelnost - pravd€podobnost uloveni jednotlivym odlovem, pomér ryb ulovenych jednim

odlovem ku pfedpokladanému skuteénému poctu ryb na loveném useku.
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2.2. Lokality

Data pro diplomovou praci byla ziskavana ze tfi lokalit nachazejicich se v CHKO
Kfivoklatsko (viz obrazek1). Spole€nou vlastnosti studovanych lokalit je jejich pomérn€ malé
ovlivnéni lidskou ¢innosti (Pivni¢ka, 1998a; Vait & Pivni¢ka, 2002). Na lokalitach neni
rybafsky hospodateno.

Obrizek 1: Poloha Lokalit v ramci CHKO Krivoklitsko.
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Prvni lokalitou je dolni &ast Upotského potoka (jinak zvan té% Upof, Oupotsky potok &i
Oupot). Upot je pravostrannym ptitokem Berounky, do které se vléva na £. km 74,0

v blizkosti obce Tyfovice. Primémy pritok v sti je 0,08 m’.s”, délka toku je 11,2 km a
plocha povodi je 39,5 km* (Vitek et al., 1984). Ve spodni &asti potok protéka lesem v
hlubokém chladném udoli. Studovana byla 2100 m dlouha ¢ast potoka nachazejici se pod
obci Broumy v narodni ptirodni rezervaci Tyfov, v okoli vtoku Prosttedniho potoka do Upote
(viz obrazek 2). Ve zdejsi ichtyofaun¢ dominuje pstruh obecny forma potoni (Salmo trutta
morpha fario), a vranka obecna (Cottus gobio), vyskytuji se rovnéz mifenka mramorovana
(Barbatula barbatula), jelec proudnik (Leuciscus leuciscus), jelec tloust’ (Leuciscus
cephalus). Ostatni druhy jsou zde velmi vzacné: stfevle potoéni (Phoxinus phoxinus), perlin
ostrobtichy (Scardinius erythrophtalmus), karas sttibtity (Carasius auratus), sttevlicka
vychodni (Pseudorasbora parva), thot ti¢ni (Anguilla anguilla), kapr obecny (Cyprinus
carpio), hrouzek obecny (Gobio gobio) a plotice obecna (Rutilus rutilus), zpravidla se
vyskytuji pouze narazové po vétsich destich. Stievle je splavovana z hornich &asti potoka
Upot, kde se b&zng vyskytuje (viz déle: tieti lokalita - horni &ast potoka Upof), ostatni druhy
pochazi pfevazné z rybnika v obci Broumy, mozna je i ob&asna migrace z feky Berounky.
Usti potoka do Berounky je oviem velmi mé&lké a protéka $térkovymi lavicemi a proto je

migrace mezi fekou a Upofem &asto znemozn&na (Vlach, 2005).

Obrizek 2: Lokalita na dolni &sti potoka UpoF, &ervené je vyznatena 2100 m dlouhd studovani &dst,
rozlozeni jednotlivych lovenych profilii v ramci této lokality shrnuje schéma v obrézku 5.
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Druhou lokalitou je potok Kli¢ava. Jedna se o levostranny pfitok Berounky, do které se vléva
na f.km 53,7. Kli¢ava ma plochu povodi 87 km?, délka toku je 22,4 km (ViCek et al., 1984).
Lokalita se nachdzi nad idolni nadrzi Kli¢ava. Jedna se o 2100 m dlouhy usek, jehoZ spodni
Cast za€ina pfiblizn€ 200 m proti proudu od mostu silnice €. 236 (viz obrazek 3).
Dominantnimi druhy jsou rovnéz pstruh obecny forma poto¢ni, a vranka obecna, hojné€ se
vyskytuje okoun fi¢ni (Perca fluviatilis), jehoz piivod lze ptedpokladat ve vySe poloZenych
rybnicich, jelec tloust, vyjimecné také stfevle poto¢ni, tihof fi¢ni, Stika obecna (Esox lucius),
plotice obecna a perlin ostrobfichy, pfiéemz pivod poslednich péti jmenovanych druhii 1ze
opé&t predpokladat ve vyse polozenych rybnicich, stfevle je do lokality splavovana z pfitoku
Druhy Luh, kde se vyskytuje ve vétsi mife. Na lokalité se rovné€Z vyskytuje jeden druh

mihulovce, mihule potoéni (Lampetra planeri).

Obriazek 3: Lokalita na potoce Kli¢ava, ¢ervené je vyznaena 2100 m dlouh4 studovana &ast, rozlozeni
jednotlivych lovenych profila v rdmci této lokality shrnuje schéma v obrizku 5.
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Posledni lokalitou je horni &ast potoka Upot. Jedna se o 700m dlouhy usek, ktery se nachazi

nad obci Broumy (viz obrazek 4). Potok v této ¢asti protéka nevyraznym udolim, pfevazné

lesem. Od spodni &asti Upofe je vrchni &ast zcela oddélena rybnikem v obci Broumy.
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Nedochézi zde k zadnym migracim z Berounky, ani pfitomnost druhii z rybnika zde
v prubéhu odlovii zaznamenana nebyla. Vyskytuji se zde pouze dva druhy ryb, pstruh obecny
poto¢ni a stfevle poto¢ni.

Obrizek 4: Lokalita na horni &4sti potoka UpoF, Eervené je vyznatena 700 m dlouh4 studovana &st,
rozloZeni jednotlivych lovenych profila v ramci této lokality shrnuje schéma v obrazku 5.

Broumy

2.3.Charakter price a zpiisob sbéru dat

Tato prace vychazi svym charakterem z prvni ¢asti disertaéni prace Vlacha (2005). Zkouma
vztahy rybich druhti a environmentalnich proménnych, pfi¢éemz ryby jsou loveny za pomoci
bateriového elektrického agregatu na stalych zmapovanych tsecich. Sbér dat byl podpofen
Agenturou ochrany ptirody a krajiny CR a jejich vyhodnoceni prob&hlo v ramci projektu VaV
RP MZP SPI12D1/36/07 ,,.Zhodnoceni a navrh optimalizace pstruhového hospodareni v CR ve
vztahu k ochrané zvlast¢ chranénych druht a biodiverzity ve zvlast¢ chranénych uzemich®.
Ziskana data byla nasledn& analyzovana po vzoru Jefabkové (2006) pomoci

mnohorozmé&mych statistik.
Na kazdé z vy$e uvedenych lokalit bylo vyty¢eno 12 sledovanych useki, které byly

opakované loveny v obdobi 4.4.2003 az 15.10.2006 (harmonogram provadéni odlovii na
jednotlivych tsecich lokalit 1ze nalézt v ptiloze 5 na CD). Od sezony 2004 do konce odlovii
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v roce 2006 jsem se odlovi osobné& t¢astnil. Pro uéel zkoumani stanovistnich preferenci byla
analyzovéna pouze data ze sezon 2004-2006. Na dolnim Upofi bylo v letech 2004-2006
provedeno 30 celodennich odlovi, pfi nichZ bylo sloveno 62 useku, na Kli¢ave bylo ve
stejném &asovém horizontu sloveno v 10 celodennich odlovech 64 Giseki, na horni &asti Upote
v sezonach 2004 a 2005 v 15 celodennich odlovech 75 useku. Celkove tedy bylo v uvedeném
obdobi provedeno 55 celodennich odlovi, pfi nichz bylo sloveno 201 usekid. Od roku 2004
bylo sledovano, zda na lovenych profilech nedochazi k vyrazné&j$im zménam parametrti
prostiedi. Diikladné zmapovani parametri prostiedi bylo provedeno uprostfed zkoumaného

obdobi, tj. v 1ét€ 2005 za primé&rmych vodnich stavii.
2.3.1. Rozmisténi dseku

Na dolni &asti potoka Upof a v potoce Kli¢ava byly vyty&eny 60 m dlouhé tiseky. Vzdalenosti
mezi jednotlivymi tseky byly 90, 120 & 150 m. Na horni &asti Upotského potoka byly
zkoumany 20m dlouhé useky, Vzdalenosti mezi nimi byly 30,40 ¢i 50 m. (viz obrazek 5 na
nasledujici strance). Délky iseku a rozmisténi usekt v ramci jednotlivych lokalit souvisi se
sledovanim migraci ryb v ramci vy3e zminéného projektu (VaV RP MZP SPII2D1/36/07
,Zhodnoceni a navrh optimalizace pstruhového hospodafeni v CR ve vztahu k ochrang& zv14ste

chranénych druhti a biodiverzity ve zvlasté chranénych uzemich*).
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Obrizek 5: Schematické zndzornéni polohy stilych lovenych profilii v ramci jednotlivych lokalit.
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2.3.2. Mapovani parametru prostiedi

Environmentalni parametry usekt byly mapovany v letnich mésicich roku 2005 za
primémych stavii vody. Mapovani bylo provedeno metodou Wolmanovy sité€, kterou pouzili
napf. Moravec (2002) ¢i Eklov (1999). V toku byly vyty€eny tfi linie - v jedné péting,

v poloving a €tyfech pé&tinach Sitky toku), na kterych byly zaznamenany vzdy po ur¢itém
délkovém intervalu sledované parametry prostfedi (v mém ptipadé€ po tfech metrech na
Kli¢avé a dolnim Upoti, na honim Upoti vzhledem k délce useki a vy3§i heterogenité
prostifedi po metrech). Celkem tedy bylo na kaZzdém tseku detailné proetieno 60 bodi
(celkem na 36 usecich tti lokalit 2160 bodi), pfiéemz na kazdém bodu byla zméfena rychlost
proudéni propelerem FP 101 (Global Water Instrumentation, Inc.), na boku ty¢e propeleru
byla ode¢tena hloubka, zaznamenano sloZeni substratu, pokryvnost submerzni vegetaci,
urovei ptritomnosti obnazenych kofenovych systémi a pokryvnost naplaveného dfeva, které
muze poskytovat ukryt rybam. U méteni provadénych v 1/5 a 4/5 §itky toku byla rovnéz
zaznamenana urovei podemleti pfilehlého bfehu. Kazdé tfi metry byla rovné€z zméfena Sife

toku 30m pasmem.

Pro u¢el mapovani substratu dna bylo vychazeno modifikovaného Wentworthova rozdéleni
(Nykéanen, Huusko, 2003; Davey, 2005):

Druhy substratu:
Naplav - (bahno), mekky substrat s organickou pfimeési, tvofi zakal
Pisek - velikost ¢astic do 2 mm, netvoii zakal

Stérkopisek - velikost &astic nad 2 mm do 16 mm
Sterk - velikost &astic od 17mm do 64 mm
Malé¢ kameny - velikost ¢astic od 65 mm do 128 mm

Velké kameny - velikost ¢astic od 129 mm do 256mm

Balvany - velikost &astic nad 256 mm
Jil - kompaktni, pomémé pevny substrat, mize tvofit mirny zakal
Skala - tvrdy substrat, pod pojmem skala jsou zahrnuty i kameny a balvany

zapusténé v jemn&j$im substratu (ne¢lenici prostor a neposkytujici ukryt)
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U jednotlivych kategorii substratu byla odhadnuta trovei pfitomnosti na stupnici 0 — 5:

0 - substrat nepfitomen, nebo je jeho pokryvnost zanedbatelna
1 - substrat pokryva pfiblizné€ 7,5% sledované plochy

2 - substrat pokryva ptiblizn€ 17,5% sledované plochy

3 - substrat pokryva pfiblizn€ 37,5% sledované plochy

4 - substrat pokryva pfiblizn€ 62,5% sledované plochy

5 - substrat pokryva pfiblizné 87,5% sledované plochy

Mimo substratu byly touto stupnici rovnéz ohodnoceny ukryty pod naplavenym dievem a
rovnéZz pokryvnost submerzni vegetaci —pfedev§im pramenickou obecnou (Fontinalis

antipyretica).
U krajnich linii byla rovnéz zaznamenana uroveii podemleti biehu (subjektivni estibodova

stupnice, hodnoty 0, 1, 3, 8, 14, 20 (0 = neptitomen, 20 = pfitomen v extrémnim mnoZstvi),

stejnou stupnici byla hodnocena i pfitomnost kofenovych systémi.
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2.3.3. Odlovy ryb

Ryby byly loveny tti az péti¢lennou lovnou ¢etou pomoci bateriového elektrického agregatu
LENA od firmy Bednar (energie vyboje 0,756 J, amplituda pulzu 310 V). U mfenek a vranek,
u nichz 1ze pfedpokladat, ze v prib¢hu odlovu vyraznéji neméni stanovi$te a u nichz jsou
bé&zné provadény i odlovy bodovou metodou (napt. Davey et al., 2005, Reyjoy et al., 2005,
Van Lifferinge et al., 2005), byl zaznamenan i konkrétni metr v ramci $edesatimetrového
useku, na némz byla ryba ulovena. V praxi to vypadalo tak, Ze zatimco ostatni druhy byly
v prub&hu odlovu umistovany ve spole¢né nadobg, vranky a mfenky byly umistovany do
samostatnych nadobek (pivnich kelimkt o objemu 0,5 litru) a tyto byly odkladany na biehu
ptesné kolmo k mistu, kde byli jedinci téchto druhti uloveni. Po skonéeni odlovu byla zpétné
zjiSténa a zaznamenana poloha viech kelimki a v nich umisténych ryb v ramci useku.

U vSech ryb byla zjisténa vzdy délka téla ryby (Lc), vyjime¢né i celkova délka ryby
(Lt), v sezénach 2003, 2004 a 2005 byly témeér viechny ryby i vazeny pomoci zav€snych vah
Pesola s rozsahem do 10g s pfesnosti na 0,1g, s rozsahem do 30g s pfesnosti na 0,25g,
s rozsahem do 300g s pfesnosti na 5g a s rozsahem do 1000g s pfesnosti na 10g, pozdé&ji
pfedevsim elektrickymi vahami QT Portable Balance, Model: Qt 1.500 (rozsah 0 - 1500 g, s
pfesnosti na 0,1g). Dale bylo zaznamenano pohlavi, bylo-li zfejmé a individualni znacka,
pokud ji odlovena ryba méla (v sezonach 2003-2005 byly viechny ulovené ryby delsi 45 mm
opatfovany individualni znackou, znaceni bylo provadéno jedineénym kddem ze tii
eleastomer (VIE) (napt. Dusek et al., 2003). (Toto znaceni bylo vyuZito pro sledovani migraci
individui na lokalitach v ramci projektu VaV RP MZP SPI12D1/36/07.)

Vzhledem k vyskytu ra&iho moru na dolnim Upoti koncem sezény 2005 a vzhledem
k tomu, Ze v horni &asti Upotského potoka je vyznamna lokalita vyskytu raka kamenage
(Astacus torrentinum), bylo v roce 2006 upusténo od vyzkumu na této lokalité z obavy, aby

nahodou nedoslo k pfenosu ptivodce onemocnéni (Aphanomyces astaci).
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2.4. Piipravné prace s daty

Rybi obsadka byla zaznamenavana na dvou rovnich. Jednak na urovni celych 60m useki (na
hornim Upoti 20m useki). Na této urovni byly zaznamenavany viechny vyskytujici se druhy
ryb.

Mnohem jemné&ji oviem bylo mozno pracovat s vrankou a mienkou, u nichz 1ze

predpokladat, ze béhem odlovu pied lovnou Eetou vyraznéji neméni stanovisté. Zde byla

k dispozici data o konkrétnim podélném metru loveného profilu, na némz byla kazda ryba
odlovena. Pro ucely zjidtovani preferenci mikrohabitatu byly pro vranky a mfenky 60 m
useky rozdéleny na 20 tfi metry dlouhych podjednotek dale zvanych , tfimetry . Tfi metry
dlouhé ,,poduseky* byly zvoleny s ohledem na to, Ze $itka studovanych potoki nabyva hodnot
zpravidla mezi dvémi a Etyfmi metry, takze pfesn&jsi podélné rozliSeni mista uloveni se zda
vzhledem k tomu nadbyte¢né . Proti jemné&j§imu ¢lenéni mluvi i to, Ze pfeci jen pti ur€ovani
polohy uloveni jednotlivych vranek ¢i mfenek je nutné pocitat s ur€itou nepfesnosti danou
nasledujicimi skute¢nostmi:

1) Béhem odlovu dochazi k omraceni ryby, ktera je nasledné odlovena. Oviem nezli
je zpozorovana, urazi jiz zpravidla néjakou vzdalenost. Piesto, Ze je ryba pfifazena
vzdy k metru, na kterém byla poprvé spatfena (bez ohledu na to, kde byla nakonec
,,doulovena®), je nutné pocitat s tim, Ze jiz pfed zpozorovanim mohla né&jakou
vzdalenost urazit.

2) Presnost umisténi nadobek piesné kolmo ke bfehu muze v $irsich €astech toku také
znamenat urity posun oproti redlu.

3) Ptesnost zaznamenani polohy nadobky s rybou po skonceni odlovu je také
zatizeno ur¢itou chybou (odkrokovani v ramci 60 m délky useku).

Dalsi skute¢nosti, ktera podporuje toto hrubsi déleni je to, Ze vranka je tvor s pfevazné no¢ni
aktivitou, a pfes den (kdy byly odlovy provadény) se zpravidla pouze ukryva. Piili§ pfesné
zaznamenani polohy tedy vlastné neodpovida na otazku, jaka mista v toku vranka pfednostné

vyuziva, ale spi$e na to, ktera mista v toku jsou pfes den vyuZzivana jako ukryt.

2.4.1. Pripravné prace s daty popisujicimi parametry prostredi

Po dikladném zmapovani parametru prostfedi metodou Wolmanovy sité€ bylo zapotfebi

z primarnich dat vygenerovat takové environmentalni proménné, které budou popisovat né¢jak
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cely usek, k némuz je zaznamenano slozeni rybi obsadky. Na jednotlivych tfimetrech byly
pouzity pruméry hodnot tfi bodd, jimiZ byl konkrétni tfimetr popsan (viz vy$e). Mimo to byla
zaznamenana nejvetsi hloubka. Z udajt o podemletosti pravého a levého biehu byl zhotoven
parametr ,,podemleti®, ktery je primérem urovné podemletosti obou bfehti, podobn¢ byl
vy¢islen i parametr , kofeny“, ktery primé&roval urovei pfitomnosti kofenovych systémi na
tfech bodech v ramci tfimetru. Dale byla spo¢tena priméma rychlost proudu, pokryvnosti
zaznamenavanych substratil, ukryt poskytujicich klad a vétvi - parametr , klady* a submerzni
vegetace - parametr ,.fontinalis* (vZdy prumé&r pokryvnosti na tfech bodech). Rovnéz
primérna hloubka byla stanovena jako pramér tfech zmé&fenych hloubek. Specialnim
zpusobem byla spo¢tena primérmna $ife. Je totiz skute€nosti, Ze §ife byla méfena v ramci
kazdého tfimetru jen jednou, a to uprosted. Je oviem jasné, Ze primérna Sife tohoto tfimetru
je do zna¢né miry ovlivnéna tim, jak je $iroky tfimetr pod a nad aktualnim tfimetrem. Bylo
tedy pocitano se vzorcem

Prim. &ife = [(a+b)/2 +b+(b+c)2] /3

a...Sife na ptedchozim tfimetru
b...8ife na tfimetru, u n€jz po¢itame prumérnou $ifi

c... §ife na nasledujicim tfimetru

Na prvnim tfimetru:
Prim. §ite = [b+(b+c)/2]/2

b...3ife na tfimetru, u n€jz po¢itime prumérnou $ifi

c... Sife na nasledujicim tfimetru

Na poslednim tfimetru:
Prim. 8ife = [(at+b)/2 +b] /2

a...Sife na pfedchozim tfimetru

b...8ife na tfimetru, u n&jz poditame primérou $ifi
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Podobné byly z primért na tfimetrech ziskany parametry popisujici cely 60 m usek.
Na jednotlivych $edesatimetrovych tsecich byly u podemleti bfehi (jakozto linedrnich
struktur) pouzity pruméry hodnot dvaceti tfimetrt, jimiz byl konkrétni usek tvofen. Opét byla
zaznamenana nejveét$i hloubka. U ostatnich parametri viak muselo byt pfihlédnuto k tomu, ze
plocha jednotlivych tfimetri neni shodna (je ovlivnéna primérnou §iti). Namisto oby¢ejnych
pruméru byly tedy pouzity vazené pruméry z tfimetri, pfi¢emz jako vah byla uzita plocha
jednotlivych tfimetri. Kazdy tfimetr mél tedy na vysledek tim vétsi vahu, ¢im vétsi plochu
pokryval. Priméma §ife 60 m tseku byla po¢itana jako prumér pruimérych $ifek
dopocitanych pro jednotlivé tiimetry.

Nasledné byly zji$tény vztahy mezi témito nové vytvofenymi environmentalnimi
proménnymi, aby bylo mozno né€které z t&ch, jez siln¢ koreluji vhodné sloucit, ¢i z daldich
analyz vyfadit. Provéfena byla i korelace environmentalnich promé&€nnych s podélnou polohou
v toku, a to pomoci nového parametru ,,0d dola“, ktery zna¢i vzdalenost spodni €asti
konkrétniho useku (popfipadé€ tfimetru) od spodni hranice studované lokality v metrech
(nejnize polozeny 60 m isek ma tedy hodnotu parametru ,,0d dola“ 0, usek poloZeny nejvyse
proti proudu 2040).

2.4.2. Pripravné price s daty o odlovenych rybach

2.4.2.1. Rozdéleni druhii na velikostni skupiny

Stanovi$tni preference se v prib¢hu ristu ryb zpravidla méni (napt. Legalle et al., 2005a;
Lelek & Lusk, 1965; Nykéanen & Huusko, 2003; Reichard et al., 2002), ptestoze n€kteti autofi
tuto skute¢nost neuvazuji (napt. Vlach 2005; Moravec, 2002). Jelikoz 1ze tedy predpokladat
ur¢ité odliSnosti v preferencich u riznych velikostnich kategorii jednotlivych studovanych
druhti, bylo potfeba provéfit, zda by nebylo vhodné nejcastéji se vyskytujici a pro nas
nejzajimavéj$i druhy (vranka, mfenka, pstruh, na hornim Upoti té2 stfevle) rozdélit na uréité
velikostni skupiny. Obecné Ize fici, Ze pro u¢el zkoumani preferenci mikrohabitati byvaji
odlovené ryby dé€leny na jednotlivé v€kové tfidy - ryby tohoro¢ni (0+), jednoleté (1+),
dvouleté (2+), atd. (napi. Legalle et al., 2005), dal§i moznosti je d€leni na ryby juvenilni a
adulty (napt. Eklov et al., 1999; Davey et al., 2005), nebo dé€leni na tohoro¢ni, star$i juvenily
a adulty (napf. Lelek & Lusk, 1965). Méné Casto se 1ze setkat s délenim jednotlivych ro¢nikt
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(nejCastéji 0+) na dalsi podskupiny (Reichard et al., 2002; Nykénen & Huusko, 2003),

vyjmecné¢ se lze setkat na déleni po ur€itych stejnych délkovych intervalech (Patizek, 2005).
V mém ptipad€ bylo pii tvorbé vékovych (velikostnich) kategorii vychazeno

z histogramu frekvenci délkovych skupin podobn¢ jako u Reicharda et al., (2002) , z poznatki

o délkach pii pfechodu z juvenilniho do adultniho stadia (vlastni pozorovani -uvoliiovani

pohlavnich produktt pfi manipulaci s rybami béhem odlovil) a v ptipadé stfevle na horni &asti

potoka Upote bylo ptihlédnuto i k poznatktim Duska (2002), ktery se v ramci své diplomové

prace vékovou skladbou stfevle na této lokalité zabyval.
2.4.2.2. Vliv parametru prostiedi na ulovitelnost

Urc¢ity problém vSech kvantitativné ladénych ichtyologickych vyzkumu, pracujicich

s elektrolovem pomoci agregatu je interpretovatelnost uloveného, jakozto obrazu skute€ného
stavu na pfislu$né lokalit¢ (napf. Reyjol et al., 2005). At se totiz snazi rybolovna Ceta
sebevice, nepodafi se ji obvykle odlovit viechny ryby pfitomné na loveném profilu. Tim
padem mize dojit k tomu, Ze data jsou vice ¢i méné zkreslena. MoZnosti, jak se s tim
vypotadavaji riizni autofi je n&kolik. Casté je to, Ze poet ryb dosaZeny v prvnim odlovu je
bran jako ¢islo viceméné odpovidajici skute¢nému stavu. S timto je zpravidla pocitano i

v odlovech provadénych bodovou metodou (Van Liefferinge et al., 2005; Davey et al., 2005),
druhou moznosti je provést na dané lokalit¢ vice odlovil po sob€ (ryby se mezi jednotlivymi
odlovy nevraci zpét) a pocitat pak se v§emi rybami, které se podafilo t¢mito odlovy ziskat
(napt. Dusek, 2002). Posledni &asto vyuzivanou moznosti je dopocitani pravdépodobného
skute¢ného poctu ryb na zaklad€é metodilky Leslie-Davise (viz Hol¢ik & Hensel, 1972)

z minimaln€ dvou po sobé& nasledujicich odlovii, pfi€emz ryby se mezi jednotlivymi odlovy
nevraci do lovisté. Specialné pro dva po sob¢ jdouci odlovy byva pouzivana metodika Sebera
& Le Crena (1967), kteti odvodili, Ze paklize budeme uvaZovat konstantni ulovitelnost ryb
(pravdépodobnost uloveni jednotlivym odlovem), pak 1ze vypocitat z prvniho a druhého

odlovu o¢ekavany skuteny pocet ryb ze vzorce.
ﬁ—_—Clz/(Cl-Cz)

f...odhadovany skute¢ny po&et ryb
Ci...po¢et ryb v 1. odlovu
Cz...pocet ryb v 2. odlovu
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Ulovitelnost lze spocist ze vzorce: P =(c1-c2)/c;

p ...ulovitelnost
Cq...pocet ryb v 1. odlovu
Cz...pocet ryb v 2. odlovu

Otazkou bylo, jak pracovat s naSimi daty. Ze sezon 2004 a 2005 jsem mél k dispozici
pouze data o rybach ulovenych v prvnim odlovu. V sezéné 2006 byly provadény i druhé
odlovy, diky éemuz bylo pro Sedesatimetrové useky mozné dle metodiky Sebera & Le Crena
(1967) dopotitat otekavané skute¢né abundance. Nabizela se otdzka, nakolik prvni odlovy
vystihuji skuteény stav a zdali nejsou ulovitelnosti druhi siln¢ korelovany s uréitymi
parametry prostfedi. Pokud by existovaly dostaten¢ silné korelace mezi ur€itymi parametry
prostfedi a ulovitelnosti, pak na zakladé toho by bylo mozné zpétné¢ odhadnout ofekavané
skute¢né abundance na konkrétnich mistech ve v8ech sezonach a pracovat dale s témito

ocekavanymi skute¢nymi abundancemi.

2.4.2.3. Dopoditani hmotnosti u nezvazenych ryb

Pro ucely zji$téni biomas bylo potfeba dopotitat chybgjici hmotnosti u nezvazenych ryb.
Jelikoz v letech 2003-2005 byla prevazna vétSina ryb vazena (viz Ptiloha 1 na CD), nebylo
problém zjistit délkohmotnostni vztahy a nasledn¢ dle vzorce:  logw=a+b - logLc
W =hmotnost; ,,a“ a ,,b“ jsou druhové a mistné specifické konstanty; ,,.Lc* = délka t€la)
dopocitat chybéjici hmotnosti. Stejnym zptisobem postupoval napt. Dusek (2002).

U vzacné se vyskytujicich druhi, u nichz byl poéet zvaZzenych ryb maly, ¢i se jednalo
o jedince s malym délkovym rozdilem byly pro uréeni dostate¢né prikazného vztahu pouzity
délkohmotnostni vztahy zji§téné z ryb ulovenych na podobnych lokalitach (vlastni data), Pro
jelce proudnika byl pouzit vztah z prace Vlacha (2000b), ktery se timto druhem pfimo na

Jedné z lokalit zabyval.
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2.5. Statistické zpracovani dat

Pomocné vypocty a jednodussi orienta¢ni analyzy byly provedeny v programu
Microsoft Excel, korelaéni matice byly spoéteny v programu NCSS pomoci Correlation
matrix, Spearman-Rank (vzhledem k nenormalnimu rozdéleni byl pouzit namisto Pearsonova
korela¢niho koeficientu Spearmanuv korela¢ni koeficient), pro praci s mnohorozmémymi
statistikami byl pouzit program CANOCO for Windows Version 4.5.

Pro posouzeni, zda pti mnohorozmémych analyzach pouzit linearnich ¢i unimodalnich
technik byly vyuzity DCA (detrended correspondence analysis) pro nepfimé analyzy a DCCA
(detrended canonical correspondence analysis) pro ptimé analyzy, pfi¢emz jako kritérium
byla pouzita ,,délka gradientu” (Lengths of gradient). P délkach nejdel$ich gradientti pod 3
je vhodné pouziti linearnich technik, pti délkach nejdel§iho gradientu nad 4 je vhodné&;jsi
pouziti unimodalnich technik (Lep% & Smilauer, 2000). Pti délkach mezi 3 a 4 lze pouzit
linearnich i unimodalnich technik. Jelikoz v nasem ptipad¢ byly nejvétsi zjist€né délky
gradientu byly zna¢né kratké (obvykle pod 2), byly dale pouzivany nepfimé a pfimé linearni
techniky, PCA (principal component analysis) a RDA (redundancy analysis).

Z lokalit byly k dispozici dva typy dat. Jednak data o abundancich druhii na celych 60
m usecich, a jednak data o abundancich mfenky a vranky na tfimetrech. Tyto dva typy
soubortl se zna¢né li§ily objemem dat (pro urovei tfimetri bylo k dispozici 20x vice
datapointi).

Celé 60 m tseky nedovolovaly vhledem k poétu vzork pfili§ sofistikované testovani.
Autokorelace v abundancich druhti mezi riznymi odlovy na stejném profilu nebyly vzhledem
ke znaénym ¢asovym odstuptim mezi jednotlivymi odlovy uvazovany, a kazdy odlov na
kazdém useku tudiz pro uéely analyz pfedstavoval nezavisly vzorek. Pro zji$téni signifikance
modelii i jednotlivych promé&nnych bylo uZito permuta&nich testi, vzdy s 499 permutacemi.
Permutovano bylo metodou Unrestricted permutation (tedy uplné znahodnéni). Analyzy pro
jednotliva ro¢ni obdobi na této tirovni vzhledem k po¢tu vzorkid provadény nebyly. Nejdfive
vzdy byla provedena PCA analyza nastifiujici vyrazné gradienty v pfitomnosti jednotlivych
druht, nasledovaly RDA analyzy vztahu druhi a prostiedi (ptipadné i druhi a jinych
vysvétlujicich proménnych). Nejprve byl provéfen model zahrnujici veskeré druhy a veskeré

environmentalni proménné, nasledné byly pomoci Forward selection hledany nejsilng;$i
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signifikantni prediktory, u nichz lze pfedpokladat vliv na abundanci druhd. Provéten byl i vliv
¢asu a vliv abundance nejvétsi velikostni skupiny pstruha (mozna predace men$ich druhti) na
v§echny ostatni druhy.

Lze tici, ze pti testovani vlivu kazdé environmentalni proménné lze ur¢it marginalni a
¢isty vliv. Marginalni vliv znamenad, kolik procent variability druhti lze vysvétlit konkrétni
proménnou, paklize by byla uvazovana tato proménna jako jedina vysvétlujici a ostatni
nebyly brany v uvahu (Lep3 & Smilauer, 2000), &isty vliv udava vliv proménné, pakliZe je
vliv viech ostatnich vysvétluyjicich promé&nnych ode¢ten formou kovariat, a jedna se pak tedy
skute¢né€ o vliv oné konkrétni promé&nné, nevysvétlitelny zddnou jinou z uvazovanych
proménnych. Pro uroveni 60 m useki bylo mozné zji§tovat jen marginalni efekty, nebot’
kombinaci riznych hodnot pro tuto roveti neni dostatek, aby v pfipadé pouziti jedné

proménné jako vysvétlujici a ostatnich jako kovariat zbyla n€jaka zkoumatelna variabilita.

Druhou ¢asti analyz byla analyza vztahu mikrohabitatu a abundance vranek a mifenek
na tfimetrech. MnozZstvi datapointt (vzorki) pro tuto uroveii bylo vzhledem k rozdéleni
kazdého useku na 20 tfimetri dvacetinasobné oproti po¢tu vzorki pti predchozich analyzach,
coz dovolovalo mnohem sofistikovangjsi testovani. Bylo jednak mozné se v analyzach
vypofadat s moznymi autokorelacemi abundanci druhti mezi sousedicimi tfimetry a rovnéz se
pokusit nalézt ur¢ité zmény mezi ro¢nimi obdobimi. Nejdfive byly provedeny analyzy viech
odlovti, podobné jako to bylo provedeno pro celé useky. Zajimava totiz byla otazka nakolik se
zméni vysledek vypocitany z identickych dat, pouZivajici pouze jiné méfitko (namisto 60m
useku tfimetry). Zatimco minulé analyzy shrovaly v podstaté které Sedesatimetrové useky si
vranky a mfenky vybiraly, analyzy tfimeri vypovidaji o tom, jaké mikrohabitaty v ramci
téchto useki byly preferovany. Jelikoz byla zjisténa pom&mé silna zavislost mezi podélnou
polohou tfimetru v ramci lokality u dolniho Upote i Kliavy, a jelikoZ i mezi jednotlivymi
odlovy v ramci jedné lokality dochazi ke zna¢nému kolisani abundanci (vliv &asu), byly dale
testovany jen preference mikrohabitatli v ramci konkrétnich odlovi §edesatimetrovych useki.
To bylo ué¢inéno tak, Ze jednotlivé odlovy 60 m useki byly pomoci kovariat zadany jako
bloky. Monte Carlo permutace pfi testovani byly €inény v ramci bloku, zde vymezenych jako
dvacitka po sob¢ jdoucich tfimetrii odlovenych v ramci jednoho odlovu jednoho 60 m Gseku
(modely pracovaly az s 1280 datapointy a 64 bloky zadanymi pomoci kovariat). Permutovano
pak bylo pouze uvnitf blokt (jen v ramci onéch dvacitek). Tyto dvacitky oviem nebyly béhem
permuta¢nich test randomizovany zcela nahodnou randomizaci (Unrestricted permutation),

ale posunem (Time series or linear transect permutation), ktera byla v tomto pfipadé
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vhodnéj$i. To proto, Ze je pravdépodobné, Ze mezi sousedicimi tfimetry mize dochazet

k ur¢ité prostorové autokorelaci v abundancich sledovanych skupin (data pochazeji z
linearniho transektu) a tuto moznost ovlivnéni sousedicimi tfimetry je vhodné v datech
zohlednit a nepficitat vliv autokorelaci skute¢nému vlivu zkoumanych environmentalnich
dosahnout v permuta¢nim testu signifikantnich vysledkt, ov§em v tomto pfipadé je tento typ
randomizace vhodné&;si. Tento model tedy hodnoti obecné tendence vranek a mienek uvnitt
viech useki a pouzitim takto zadanych kovariat se zbavil jednak pomé&m¢ silného vlivu
podélné polohy useku v toku (parametru ,,0d dola®, ze kterého v podstaté zbyl jen vliv v ramci
60 m useku, ktery 1ze oviem zanedbat), a odfiltroval se tim i rusivy vliv ¢asu. I zde bylo ke
zjiténi signifikance modeld i jednotlivych proménnych uzito permutaénich testi s 499
permutacemi. Pti zkoumani vlivu jednotlivych proménnych byly zji§tovany i jejich €isté
efekty. Test vlivu polohy tfimetru v ramci lokality (parametr ,,0d dola*) pochopiteln¢ vySe
popsanym zpisobem provadén nebyl, nebot’, jak jiz bylo vy3e fe€eno, by z n&j timto zbyl
pouze vliv v ramci 60 m useku, ktery je oviem zanedbatelny. Pti jeho testovani bylo tedy
pouzito stejného typu testu, jako pro testovani preferenci druhi k jednotlivym 60 m usekim

(Cas jako kovariata, permutacni test pomoci ,,Unrestricted permutation®).

Canoco bohuzel automaticky vyfazuje z analyz vzorky, které neobsahuji Zadny druh.
Zatimco na 60 m usecich tato situace nenastavala, na urovni tfimetra byly vzorky bez druhu
pomérné Casté. Vyfazeni vzorki ma dva nepiijemné dusledky. Jednak se tim ztraci €ast
informace (nebot’ to Ze druh nékde nebyl je také cenny udaj), jednak se také narusuje
pravidelnost v datovych souborech (dvacitky k sobé patficich tfimetrt pod sebou
reprezentujicich jedem odlov 60m useku v jednom ¢ase), coz by mimo jiné znemoznilo
provadét urité typy permuta¢nich testti. Tento problém byl vyfe$en zaloZenim fiktivniho
druhu, podobné jako u Jefabkové (2006). Princip je takovy, Zze do viech vzorku se da
minimalni a ve v§ech vzorcich stejna hodnota fiktivniho druhu. Ten v podstaté model nijak

neovlivni, oviem do analyz diky tomu budou vstupovat viechny vzorky.
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3. Vysledky

3.1. Vztahy jednotlivych parametrii prostiedi a jejich rozsah na jednotlivych lokalitich

Z primarnich dat o prostfedi (viz Ptiloha 2 na CD) byly vytvofeny nové proménné popisujici
celé tfimetry a 60 m useky (viz metodika). Tyto nové vygenerované environmentalni
proménné jsou v Pfiloze 3 na CD. ProSetfen byl vztah jednotlivych promé&nnych mezi sebou i
jejich vztah s objemem useku a novym parametrem ,,0d dola“ , ktery zna¢i vzdalenost spodni
¢asti konkrétniho useku od spodni hranice studované lokality v metrech (nejnize polozeny 60
m usek ma tedy hodnotu parametru ,,od dola“ 0, iisek polozeny nejvyse proti proudu 2040).
Tim lze vyjevit, zda jsou nékteré parametry prostfedi korelované s podélnou polohou v toku.
K vizualizaci vztaht byla pouZita PCA, pfi€emz testované parametry prostfedi zde tentokrat
vystupovaly v pozici druhi. Jednotlivé parametry prostfedi jsou znazornény jako Sipky

v jejichz sm&ru nariista hodnota parametru. Sipky proménnych jdouci stejnym smérem, nebo
svirajici ostry thel signalizuji pozitivni korelaci, vyrazné€ tupy thel nebo tihel 180° (3ipky od
sebe) naznaduje negativni korelaci. Pravy thel (nebo thel pravému se blizici) udava
nekorelovanost parametri prostfedi. V prib&hu zadavani PCA byla samoziejmé pouzita
standardizace, coZ je nutné, nebot’ proménné maji rizné jednotky. Vysledné grafy jsou tudiz
v podstaté vizualizaci korela¢ni tabulky. (Korela¢ni tabulky lze nalézt v ti§t€nych ptilohach
(Priloha 1, vzhledem k nenormalnimu rozdéleni byl pouZit namisto obvyklého Pearsonova
korela¢niho koeficientu Spearmaniv korela¢ni koeficient.) Vztahy mezi proménnymi byly

prosetieny jak pro uroveni 60 m usekd, tak pro jednotlivé tfimetry.
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PCA 1:Vztahy mezi environmentilnimi proménnymi na 60m isecich na dolnim Upo¥i. Prvni dvé
ordina¢ni osy vysvétluji 45,1% variability dat o prostfedi. Prvni osa (horizontilni) vysvétlujici 26.6%
variability prochazi sm&rem nejvétsi variability dat.
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PCA 2: Vztahy mezi environmentilnimi proménnymi na tfimetrech na dolnim Upo¥i. Prvni dv& ordina¢ni
osy vysvétluji 34,6% variability dat o prostiedi. Prvni osa (horizontdlni) vysvétlujici 24.5% variability
prochazi smérem nejvétsi variability dat.
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PCA 3: Vztahy mezi environmentilnimi prom&nnymi na 60m asecich na Klitavé. Prvni dv€ ordinalni osy vysvétlujf
59,9% variability dat o prostiedi. Prvni osa (horizontilni) vysv&tlujici 32.6% variability proch&zi smé&rem nejvEtsi
variability dat.
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PCA 4: Vztahy mezi environmentdlnimi proménnymi na tiimetrech na Kli¢avé. Prvni dvé ordinalni osy
vysvétluji 39,4% variability dat o prostiedi. Prvni osa (horizontilni) vysvétlujici 23.9% variability
prochizi smé&rem nejvEtsi variability dat.
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PCA 5: Vztahy mezi environmentilnimi proménnymi na 20m isecich na hornim Upofi. Prvni dvé
ordina¢ni osy vysvétluji 51,7% variability dat o prostfedi. Prvni osa (horizontdlni) vysvétlujici 29.6%

variability prochizi smérem nejvétsi variability dat.
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PCA 6: Obecné trendy na viech 60m usecich viech lokalit (na hornim Upofi 20m iiseky). Prvni dvé osy
vysvétluji 61,0% variability, prvni osa 34,8%.
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PCA 7: Obecné trendy na viech sledovanych tFimetrech . Prvni dvé osy vysvétluji 41,4% variability, prvni
osa 25,0%.
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Zajimavym zji§ténim je, Ze pfesto, Ze existuji na jednotlivych lokalitich mezi jednotlivymi
environmentalnimi proménnymi pomérné silné korelace, jen malo téchto korelaci 1ze mezi
lokalitami zobecnit. Nepfekvapi korelace mezi primémou a maximalni hloubkou useku,
o¢ekavatelna je i korelace objemu s hloubkou, maximalni hloubkou a $ifi toku, oviem vztahy
ostatnich promé&nnych jsou na riznych lokalitidch odli$né. Bylo proto vhodné se na vztahy
mezi jednotlivymi proménnymi podivat i z globalniho pohledu, kdy byla data ze viech lokalit
testovana dohromady (grafy PCA 6 a PCA 7). Vzhledem k po&tu proménnych bylo vhodné
né€které vyloucit, nebo vhodné sloucit. Predevim bylo vhodné slouéit sledované kategorie
substrati do vétsich celkd. Na zaklade grafii PCA 6 a PCA 7 lze obecné vysledovat pozitivni
korelaci mezi pokryvnosti hrub$ich substrati, tedy $térku, malych kament, velkych kameni,
balvanti a skaly. Negativn¢ korelované k t&émto jsou jemnozrnné nekompaktni substraty,
tvofené naplavem (bahno), piskem a §térkopiskem, s nimiz pozitivné koreluje i jil. Po
konzultaci se $kolitelem bylo rozhodnuto, Ze kromé korelaci bude ptihlédnuto i

k morfologické podobnosti jednotlivych typt substratii. Slou€eny byly siln€ korelované jemné

substraty s velikosti ¢astic do 16 mm (v novou proménnou ,,S jemne®), do této kategorie
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nebyl zafazen jil, ktery svym charakterem (pevna kompaktni hmota neposkytujici ikryt)
nejvice odpovida skale. Jil byl tedy slou¢en s parametrem skala (v novou promé&nnou ,,S
skala“), ze &tyfech siln¢ korelovanych hrub$ich substratu byly vytvofeny dva nové parametry,
zohlediiujici morfologickou podobnost ptivodnich. Nova promé&nna ,,S sterk™ zahrnuje
jemngjsi z této skupiny, tedy §térk a malé kameny (velikost &¢astic 17 — 128 mm), nova
proménna ,,S kameny* pak sloucila velké kameny a balvany (velikost ¢astic nad 128 mm).
Ponechan byl parametr ,,0d dola®, oznadujici polohu loveného useku v ramci sledované
lokality, a to pfesto, Ze se v podstaté nejedna o parametr ktery by bylo vhodné pouzit pro
popis preferenci mikrohabitatu. N&které prace (napt. Patizek, 2005; Vlach & Svatora, 2002)
oviem naznauji mozny silny vliv této proménné. Bylo tedy vhodné ji ve skupiné testovanych
nechat, a pro3etfit jeji vliv (a v pfipadé vlivu ji odfiltrovat formou kovariaty).V dalSich
analyzach nebyl pouzit objem, ktery pochopiteln¢ siln€ koreluje jak s hloubkou, tak s §ifi,
vyfazen byl 1 parametr maximalni hloubka, ktery vé&t§inou velmi siln¢ pozitivn€ koreloval

s parametrem prumé&rna hloubka. Pfedpokladana negativni korelace mezi primérnou
hloubkou a primémou rychlosti proudéni je sice patrna na tfimetrech, na 60 m tsecich neni,
proto byly do dalich analyz pouzity parametry oba. Ostatni parametry byly pouzity v dalsich

analyzach beze zmén.

Jelikoz, jak bylo zminé&no a zdiivodnéno v metodice, byly pro zavislosti druhi a prostfedi
uvazovany pouze linearni zavislosti, je tfeba zminit, na jakém rozsahu environmentalnich
proménnych byly vztahy druhi a prostiedi testovany. Je vice neZ jisté, ze zvlasté pro nékteré
proménné ($ife, rychlost proudéni, primé&ina hloubka) by vétdi gradient hodnot linearitu
zavislosti druhti a environmentalnich proménnych vylu¢oval (pravdépodobné by se jednalo o
unimodalni zavislosti).

Rozsah hodnot pro jednotlivé lokality shrnuji nasledujici tabulky. Site je udana
v metrech, rychlost proudéni v km/h, priméma hloubka v cm, podemleti a pfitomnost kofent
byla hodnocena subjektivni pétibodovou $kalou (viz metodika) a v tabulkach uvedené
vysledné ¢islo je primé&rem hodnot (¢im veEtsi &islo, tim vice jev nastava, nejvy$s$i mozna

hodnota je 20), u ostatnich proménnych se jedna o procentualni pokryvnost.

Tabulka 1: Rozsah hodnot jednotlivych proménnych na lokalité Kli¢ava pro 60 m useky.

sire | proud| pr.hlou | podemleti | koreny | klady | S jemne | S sterk | S kamen | S skala | fontinalis

Min | 1.67] 0.41] 10.83 0.05| 0.38] 0.95] 34.72] 0.00 0.00] 5.15 0.00

Max | 2.48| 1.81| 19.66 226] 351] 873] 64.75| 36.49 11.54| 32.18 4.27
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Tabulka 2: Rozsah hodnot jednotlivich proménnych na lokalité dolni UpoF pro 60 m iiseky.

sire | proud| pr.hlou| podemleti| koreny | klady | S jemne | S sterk | S kamen | S skala | fontinalis
Min | 286 1.67] 8.59 0.00f 0.05} 0.00 0.68| 44.90 28.72 0.09 0.00
Max | 3.99] 3.01]| 19.17 2.23] 1.03] 7.16 9.54| 66.90 45.99 5.77 0.00
Tabulka 3: Rozsah hodnot jednotlivych proménnych na lokalité Kli¢ava pro tfimetry.

sire | proud ] pr.hlou | podemileti | koreny | klady | S jemne | S sterk | S kamen | S skala | fontinalis
Min | 0.77] 0.00] 3.00 0.00] 0.00] 0.00 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00
Max | 4.42]| 5.48| 67.00 20.00| 20.00}79.17] 91.67| 87.50 51.67] 62.50 26.67
Tabulka 4: Rozsah hodnot jednotlivych proménnych na lokalité dolni UpoF pro t¥imetry.

sire | proud | pr.hlou | podemileti | koreny | klady | S jemne | S sterk | S kamen | S skala | fontinalis
Min | 1.25] 0.00f 3.33 0.00] 0.00f 0.00 0.00| 0.00 0.00f 0.00 0.00
Max | 7.47| 6.52| 58.67 10.00] 6.67]58.33] 45.83|100.00 94.17| 58.33 0.00
Tabulka 5: Rozsah hodnot jednotlivych proménnych na lokalit& horni UpoF pro 20 m iseky.

sire | proud| pr.hlou | podemileti| koreny | klady | S jemne | S sterk | S kamen | S skala | fontinalis
Min | 1.05] 0.16] 4.90 0.00] 0.00] 0.00 4.40] 19.58 28.93] 0.00 0.05
Max | 1.58] 1.17] 13.33 0.95| 0.75]| 3.26| 28.47] 43.46 49.15] 11.11 5.04

3.2. Piipravné prace s daty o odlovenych rybach

3.2.1. Rozdéleni druhii na velikostni skupiny

Na nasledujicich stranach je nastinéno rozdé€leni nepocetnéji se na lokalitach vyskytujicich

druhii na jednotlivé velikostni skupiny.

Pstruzi byli (pfedevs§im na zaklad¢ frekvenénich histogrami po 5 mm) rozdéleni na

ryby tohoro¢ni (do 90 mm délky téla), starsi juvenily (do 135mm) a dosp€lé (nad 135 mm). U

tohoroki lze pfedpokladat jiné preference mikrohabitatti (Baru$ et al., 1995a), druha

velikostni tfida reprezentuje mladé ryby, které se, aZ na drobné vyjimky, netcastni tfeni
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(vyjimkou jsou néktefi samci pstruha na dolnim Upoti — ojedinélé exemplate uvolituji
pohlavni produkty jiz pfi délkach nad 120 mm - vlastni zji$téni). Tato skupina odpovida
rybam ve stafi 1+ na dolnim Upoti (viz histogram 1), nakolik odpovida skuping& 1+ na lokalité

Kli¢ava z histogrami zfejmé neni (viz histogram 2).

Histogram 1: Rijnové rozloZeni délek pstruhii na dolnim UpoFi. Pomé&rné& presvéd&ivé vyjevené prvni dvé
v&kové skupiny (tohoroéni ryby: 50-90 mm a ryby 1+: 90-135 mm). Star$i roéniky splyvaji. ,No of obs*
udiva polet zaznamenanych jedincii ve skupince s Smm délkovym rozmezim, osa x uddva dosahované

délky téla (Lc).
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Histogram 2: Rijnové rozlozeni délek pstruhii na Kli¢avé. Dobie rozpoznatelna pouze skupina
tohoroénich ryb: 55-85mm. Starsi ro¢niky splyvaji.
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U vranek byva pouzivano déleni na ryby juvenilni a adultni, nebo po jednotlivych
vékovych tfidach (Van Liefferinge et al., 2005; Davey et al., 2005). U vranek z dolniho Upote
a Kli¢avy byly z histogramt jasné odliitelné pouze dvé skupiny - tohoro¢ni ryby (do 55mm)
a star8i (viz histogram 3 a 4), pti¢emz jednoleté ryby se jiZ na lokalit¢ ucastni tfeni (vlastni
pozorovani). Vzhledem ke znaénému mnozstvi (vice nez 5000 ks) odlovenych vranek nebylo
problémem rozdélit dosp&lé na dalsi 2 skupiny ( 56-75mm, 76mm a vice), coZ by piiblizné&
mélo reprezentovat skupinu ryb ve stafi 1+, a skupinu ryb star§ich (Barus et al., 1995b). To
bylo u¢in€no proto, ze na zakladé tohoto rozdéleni by bylo mozné zjistit, zda se ptipadné lisi
v preferencich mikrohabitatu pouze juvenilové a dospélci, ¢i zde existuje plynuly ptechod od
nejmlad3ich (nejmensich) po nejstarsi (nejvétsi) ryby, &i jiny trend.

Histogram 3: l'lijnové rozlozeni délek vranek na dolnim Upofi. Dobie rozpoznatelna pouze skupina
tohoro¢nich ryb: 25 - S5Smm. Star$i roniky splyvaji.
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Histogram 4: Rijnové rozlozeni délek vranek na Klitavé. Dobfe rozpoznateln4 je pouze skupina
tohoro¢nich ryb: 30 - S5Smm. Oddéleni druhé a tieti velikostni skupiny je nevyrazné.
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Dal3im zkoumanym druhem v ramci diplomové prace je mfenka, vyskytuje se pouze
na jedné ze studovanych lokalit, a sice ve spodni &asti potoka Upot. Po zhodnoceni
histogramii rozloZeni délek (Histogram 5 a 6) , a s pfihlédnutim k po&tiim lovenych individui
tohoto druhu v jednotlivych odlovech viak bylo déleni na vice velikostnich skupin shledano
jako nevhodné. Rijnovy histogram sice vykazuje jakési odd&leni skupin, aviak histogram
délek z Cervencovych odlovil (ktery zahmuje mnohem vét$i mnozstvi ryb), vhodnost

rozdéleni nepotvrzuje.
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Histogram 5: Rijnové rozlozeni délek mienky na dolnim Upofi.
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Histogram 6: Cervencové rozlozeni délek mienky na dolnim Upo¥i dv& odliSitelné velikostni skupiny
nepotvrzuje.
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Stievle se ze studovanych lokalit hojn& vyskytuje pouze na hornim toku Upote. Pro
déleni na jednotlivé velikostni skupiny bylo vychazeno nejen z histogramt 7 a 8, ale i
z poznatku Duska (2002), ktery se timto druhem na této lokalit& zabyval v ramci své
diplomové prace. Na zakladé€ konzultace s nim byly vymezeny &tyti velikostni skupiny, které
odpovidaji rozpéti velikosti jednotlivych vékovych tfid, dosahovanych na lokalité€ v fijnu.
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Prvni velikostni skupina zahrnuje tohoro¢ni ryby do 40mm délky, druha skupina ryby 41-
55mm, tieti skupina 55-65, &tvrta, zahrnujici nejstarsi exemplafe ve véku 3+ a 4+ , coZ jsou
ryby nad 65mm.

Histogram 7: Rijnové rozlozeni délkovych skupinek (po Smm) se pomérné dobie shoduje s tidaji o vékové
struktuie druhu v prici Duska (2002), i nisledujici histogram (Histogram 8) pracujici se po¢etnéj$im
souborem ryb, vhodnost tohoto rozdéleni potvrzuje.
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Histogram 8: Srpnové rozlozeni délek stfevle na hornim uipo¥i. Cetnosti v délkovych skupinkich po 3 mm
potvrzuje vhodnost rozdéleni na 4 velikostni skupiny. V tomto histogramu lze dokonce vytusit piredél mezi
&tvrtou a patou vékovou skupinou (zde piiblizné na 80 mm).
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3.2.2.Vliv parametri prostiedi na ulovitelnost

Z dat ze sezény 2006 bylo mozno metodikou Sebera & Le Crena (1967) odhadnout
ulovitelnost (pravdépodobnost uloveni jednotlivym odlovem) jednotlivych druhi na
nékterych tsecich (viz metodika). Vzhledem k moZnym korelacim mezi ur€itymi parametry
prostiedi a ulovitelnosi jednotlivych druhi byly pro nejéastéji se vyskytujici druhy tyto
zavislosi proSetfeny. Osobn¢ jsem napf. pfedpokladal u ulovitelnosti vranky a mfenky
negativni korelaci s mnoZstvim ukrytt (vétSich kamenti pfedev§im) jejichz vliv na
ulovitelnost Reyjol et al., (2005) prokazali. Negativni korelace byla o¢ekavatelna i u rychlosti
proudéni (vlivem z&eteni hladiny hor3i zpozorovatelnost ryb, odplavovani omraéenych ryb

z mista lovisté), ¢i negativni vliv hloubky.

Tabulka 1 shmuje priimérné ulovitelnosti n€kterych druhii na Sedesatimetrovych
usecich na Klitavé& a Upoti a smérodatnou odchylku (smodch). Vy¥azena byla pozorovani, pti
kterych byl celkovy po&et odlovenych ryb na useku pro danou velikostni skupinu mensi nez
10 (v t&chto pripadech rapidné narista vliv nahody), vyfazena byla i ta ojedinéla pozorovani,
kde pocet ryb v druhém odlovu byl roven nebo dokonce vys$si, nez pti odlovu prvnim, nebot’
z takovychto dat neni mozno ulovitelnost nijak odhadnout. Zfejmé je, Ze zde existuje vyrazna

variabilita v ulovitelnosti.

Tabulka 1: Ulovitelnost spotend metodou Sebera & Le Crena (1967) pro nejpodetnéji zastoupené skupiny
ryb na viech lokalitach.

CGOB1]CGOB2| CGOB3 | NBAR | STRU1 a STRU2| STRU3
prumér | 0.4662 | 0.5399 | 0.6161 |0.6332 0.6755 0.8622
smodch | 0.2389 | 0.1058 | 0.1879 | 0.2043 0.1991 0.1351

Nasledovalo testovani vztahu ulovitelnosti jednotlivych skupin a pfedpokladanych
prediktort (rychlost proudéni, hloubka, balvanité dno, podemleté biehy a jiné ukryty).
K mému pifekvapeni v8ak zadny z vy$e nastinénych ptedpokladanych vztaht potvrzen nebyl.
Graf 1 vyjevuje jako priklad vztah ulovitelnosti tfech velikostnich tfid vranky a pokryvnosti

kamend.
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Graf 1- Ulovitelnost vranek v zdvislosti na pokryvnosti vétSich kamenii na useku. Je ziejmé, Ze ofekdvana
negativni korelace mezi pokryvnosti kameny a ulovitelnosti vranek se nepotvrdila. Z R? vyplyva Ze
korelace jsou naprosto zanedbatelné.

Ulovitelnosti vranek v zévislosti na mife vyskytu kamenitého substratu

* CGOB1

= CGOB2

a CGOB3
= Linedmi (CGOB1)
—— Linedmi (CGOB2)
— Linedmi (CGOB3)

ulovitelnost

0.00 5.00 10.00 15.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00
pokryvnost kament (%)

Otazkou bylo, zda lze viibec hledat néco, co by néjak systematicky ur€ovalo ulovitelnost.

K testovani tohoto bylo vychazeno z Givahy, Ze paklize by n&jaky systematicky prvek pisobil,
pusobil by na podobné skupiny podobné. Tedy naptiklad: paklize by byla ulovitelnost za
konkrétnich podminek napftiklad sttedné velkych vranek z jakychkoliv diivodii (nepozornost
lovné Cety, porucha agregatu, vy$$i pritok) nizka, pak by méla byt i ulovitelnost velkych
vranek nizka, a naopak pii vyssi uspé$nosti odlovu stfedné velkych vranek by méla byt i vy3si
ulovitelnost velkych vranek. Méla by tady tedy existovat vyrazna pozitivni korelace
ulovitelnosti obou skupin. Lze oviem konstatovat, Ze tato zavislost nalezena nebyla (Graf 2).
Na zakladé& tohoto zjisténi bylo od dal$iho hledani jakychkoliv parametri vysvétlujicich
ulovitelnost upusténo a dale bylo pracovano s abundancemi na hektar spoétenymi z poétu ryb
odlovenych v prvnim odlovu. JelikoZ ovlivnéni ulovitelnosti enviromentalnimi promé&nnymi
potvrzeno nebylo, bylo nadale po¢itano s tim, Ze ulovitelnost je na viech usecich je pro dané

skupiny ryb v primé&ru stejna (pfestoze znaéné variabilni).
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Graf 2: Vztah mezi ulovitelnosti stfedné velkych vranek a ulovitelnosti velkych vranek.
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3.3 Abundance a biomasy jednotlivych druhii na lokalitdch

Pfi odlovech v letech 2004 az 2006 bylo uloveno celkem 10 064 ryb a mihulovct (konkrétni
pocty na jednotlivych lokalitach v jednotlivych letech 1ze nalézt v ti$t&€nych ptilohach (P¥iloha
2). Na nasledujicich stranach jsou shrnuty udaje o pruimé&mych abundancich a biomasach
dosahovanych na jednotlivych lokalitdch spoétenych z ulovku ryb v prvnim odlovu. Odhady
skute¢nych primé&mych vypo¢tené z abundanci ryb ulovenych v prvnim odlovu a primérné
ulovitelnosti jednotlivych skupin vypoéitané metodou Sebera a Le Crena (1967) jsou uvedeny
v ti§ténych piilohach (Ptiloha 3).
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Lokalita dolni Upo¥
V tabulce 1 jsou shrnuty primérné abundance z lokality dolni Upot, tato data jsou

vizualizovana v grafu 1. V tabulce 2 jsou shruty primé&rné biomasy, vizualizovany jsou

v grafu 2.

Tabulka 1: Priimérné abundance (ks/ha) na lovenych isecich na lokalité dolni Upof spoitené z ryb
ulovenych v prvnim odlovu. Useky jsou sefazeny dle polohy v toku od nejspodnéjfiho (¢.6) po nejvyse

polozeny (£.12).

Sé%(% ceoB1 | cGoB2 | cGoB3 | SGOB [ stRut | sTRUZ [ STRU3 | SIRY | NBAR [ LCEP [ LLEU | ostatnt | cELKEM
6 1328| 1704| 898| 3930| 247 64| 47| 458| 284| 37| o o] 4727
7 980| 1831 8s51| 3e62| 183| 357| 1218| 1758| 247 320| 101| 128] 6217
8 2642| 1187| 780| 4609| 496| 89| 41| e26| 252| o] o] 24| 512
9 741| 1440| 39| 2821 04| 452| 1014| 1560 102| 128| 51| 43| 4705
10 794| 1220 593| 2608| 485| 334] o98s| 180s| 100| 17| o] se| ase7
11 572| 935| 1545| 3052| 95| 324| 839| 1250| 25| 20| 76| 38| aers
1 523| 1201| 777| 2501| se6| 262 205| 1123| 287 211| 143| 59| 4414
2 368| 573| 1023| 1965| 757| 307 481| 1545| se4| o] o] 10| 4114
3 1247  839| 1037| 3124| e88| 431 13| 1632 233] o] 12 o] 5000
4 432| e62| 73| 1829| o79| 720| 2217| 3017| 250| 418| s8] 20| es09
5 211|  623|  500| 1334 9| 325 474 07| 123 88| 53| 26| 2431
12 1350|  786| 537| 2674 197| 111 33| 341] 236] o] o o] 3251

pramer | 932] 1001| s26| 2850 400| 315] ess| 1402| 271] 104] 42| 35| 4704

Graf 1: Primémné abundance (ks/ha) na lovenych isecich na lokalité dolni UpoF spoétené z ryb ulovenych
v prvnim odlovu. Useky jsou sefazeny dle polohy v toku od nejspodnéjSiho (¢.6) po nejvyse polozeny

(&.12).
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Tabulka 2: Primérné biomasy (kg/ha) na lovenych usecich na lokalité dolni Upo¥ spottené z ryb
ulovenych v prvnim odlovu. Useky jsou sefazeny dle polohy v toku od nejspodnéjSiho (£.6) po nejvyse
poloZeny (¢.12).

Sésé%(% ceoe1 | ceo2 | ccons | SSOP | sTRut | sTRUZ [ STRU3 SIRY | NBAR | LCEP | LLEU | ostatni | CELKEM
6 161 o78| 981] 2120| 136 163| 044| 1244] 1.97| 090| 032]| 003| 3685
7 166| 1099| 1003| 2268| 153| 946/ 10669|117.67| 1.89|1860| 3.79| 862| 17325
8 335| 697| 852 1884| 254| 224| 258 736| 187| 000 000| 007| 2843
9 166| 783| 719] 1669 o049| 868| 100.93| 110.00]| o084 577| 1.82] 1.36] 13656
10 150| 698| 664| 1512| 179| 006| 9356|10441| 1.04| 1.02| 0.00| 1067] 132.26
11 101| 552| 1992] 2646 o052 7.00| 7324| 8077| 366 061| 259| o0.06| 11415
1 102| 706| 950| 1759| 301| 572| 2447| 3290| 273| 706| 565| 421| 70.14
2 046| 371| 1325 1743 252| 7.11| 4148 51.11| 448 000| 000 o002| 73.04
3 156| 499| 1301| 1956| 383 10.34| 5039| 64.56| 233| 000| 068| 000| 87.12
4 050| 387| 1050| 14.87| 3.05| 17.42] 216.59|237.07| 271|2262| 246| 0.04]| 279.78
5 052| 357| 720| 1138 008| 770| 4440| 5218| 1.20| 306 212| 006| 70.01
12 182 445| 688| 1315 125| 265 222| 611] 233| 000| 000| o000] 2160

pramer | 1.30]  631] 1021] 1791 183] 742| e3s1| 7308] 225 s97] 162] 200] 10101

Graf 2: Primé&mné biomasy (kg/ha) na lovenych usecich na lokalité dolni Upof spoétené z ryb ulovenych
v prvnim odlovu. Useky jsou sefazeny dle polohy v toku od nejspodnéjSiho (¢.6) po nejvySe polozeny

(&12).
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Lokalita Kli¢ava

V tabulce 3 jsou shruty primérné abundance z lokality Kli¢ava, tato data jsou vizualizovana

v grafu 3. V tabulce 4 jsou shrnuty primé&mé biomasy, vizualizovany jsou v grafu 4.

Tabulka 3: Primérné abundance (ks/ha) na lovenych usecich na lokalit& Kli¢ava spottené z ryb ulovenych
v prvnim odlovu. Useky jsou seFazeny dle polohy v toku od nejspodnéjsiho (¢.1) po nejvySe polozeny

(&12).

L%SE%(% ceoBt | ceosz | caoss | 5308 | stru | sTRu2 | sTRU3 | STRY 1 pFLU [ LPLA | LCEP | ostatni | cELKEM
1 1017| 495| 426| 1939| 165| 344| 22| 1031 206] 14| o] 14| 3204
2 1187| 414| 258| 1859| 202| 134| 381| 77| 22| 325| 11 2933
3 472| 35| s8s| 1383 81| 163| 02| 846| 342| o8 2668
4 732| 200| 332| 1354| 152| 14| 304| 470| 276| 28 14] 2141
5 359| 388| 3s9| 1107 s8] 20| 302| 388 374 115| 14| 20| 2028
6 214| 366| 30s| ess| 31| 198 soo| 1037| o76| 31| e1]| 15| 3008
7 200 240 209| 739| 339| 140] e19] 1008| 220] 20| 100 o] 2176
8 45| 12| 202| 3s9| 90| 180| 853 1123 3s9| o] 112] 67| 2021
9 0 0 20| 20| 15| s8] 87| 60| 174| 20| o 392
10 76| 210 229| 515 e20| 430| 53| 1621 229 19| o 2384
11 0 72 90| 162| 216| 378| 648| 1242| 414| 36| o] 18| 1873
12 12 12 o] 24| 201| 496| 567| 1264| 484/ o] o o] 172

promer | 360| 244 260] se3| 181] 214] s21] o16] 340] se| 25] 13| 2216

Graf 3: Primérné abundance (ks/ha) na lovenych isecich na lokalité Kli¢ava spottené z ryb ulovenych
v prvinim odlovu. Useky jsou seFazeny dle polohy v toku od nejspodnéj$iho (¢.1) po nejvySe polozeny

(&12).
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Tabulka 4: Primérné biomasy (kg/ha) na na lovenych usecich lokalit& Kli¢ava spottené z ryb ulovenych
v prvnim odlovu. Useky jsou sefazeny dle polohy v toku od nejspodnéjsiho (€.1) po nejvySe poloZeny
(&.12).

Sfé‘k% ceoB1 | caoBz | cgoss [ SGO8B | stRu1 | sTRUZ | STRU3 STRY | PFLU | LPLA | LCEP | ostatni | CELKEM
1 128| 287| 522| o938| o089| 909| €5.39| 7538 454 007 000| 576 9512
2 132 245| 320| 706| 123| 380| 3412 3914 045| 056| 3.00| o000 5031
3 062| 220| 737| 1018| o050| 499| 5962| €5.11| 652| 047| 000| o000| 8229
4 079| 170| 438 687 124| o040| 3953| 41.17| 533| 015| 000| 1093| 6445
5 020| 244| 469| 733 047 o078| 4095| 4220| 856| 069| 055 269| 62.02
6 024| 214| 389| 627| 020 503| 87.96| 9328| 1849 026|1138| 351| 13320
7 028 150| 435 613| 1.16| 367| 6140| 6623| 357| 0.4]1497| o0.00| 91.05
8 007 o070] 270| 346| 031 535| 73.47| 78.83| 833 0.00|1579| 546 111.87
9 000| 000| o041| o041| o006| 109| 815 930| 087| 0.145| 000| 000| 1072
10 07| 130] 338 484| 433| 875| 4232| 5541| 240| 0.10| 000| o000| 6275
11 000 o034 151| 185| 185 933 6383| 7501| 486 0.18| 000| ose| 8278
12 004/ 009| o000 013 150 12.35| 5296| e6.81| 6.10] 0.00| 000 000] 73.04

pramer | 042] 148| 343] s33] 115| s39| 5045| ss00| s84| 023] 381] 243] 7663

Graf 4. Prumérné biomasy (kg/ha) na na lovenych usecich lokalité Kli¢ava spo¢tené z ryb ulovenych
v prvnim odlovu. Useky jsou seFazeny dle polohy v toku od nejspodnéjSiho (&.1) po nejvySe polozeny
(&.12).
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Lokalita horni Upo¥

V tabulce 5 jsou shruty prim&mé abundance z lokality horni Upof, tato data jsou

vizualizovana v grafu 5. V tabulce 6 jsou shrnuty primé&rmé biomasy, vizualizovany jsou

v grafu 6.

Tabulka 5: Primé&rné abundance (ks/ha) na lovenych isecich na lokalité horni Upo¥ spoétené z ryb
ulovenych v prvnim odlovu. Useky jsou sefazeny dle polohy v toku od nejspodnéjSiho (¢.1) po nejvyse

polozeny (£.12).

Sé?zlk% sTRu1 | sTRU2 | sTRU3 | STRY | ppros | PPHO2 | PPHOS | PPHOA DO | celkem
1 792] 317 79| 1188| 3327] 2535| 1109| 34| 7606| 8794
2 775| 517 ol 1202 2842 2196| 1679] 1679| s3e7| oes9
3 280 675 o] 985 0 0 0 0 ol 965
4 478| 37|  119| 1234| 2627 199 279 199| 3304| 4538
5 160 1003] 120| 1283 2286 120 401 561| 3369| 4652
6 389 1036 432| 1857| 734 0 86| 432| 1252| 3109
7 313] 940 78| 1332| 2116| 470 313] 2351 5250 6582
8 149]  844|  447| 1440| 745| 1787| 496| 596| 3624| 5063
9 68| 410 ol 478] 1434] 273] 205| 1093| 3005| 3483
10 66 198 ol 263] 3203 3359] 2239| 3095| 11987| 12250
11 316| 361 ol e77] 2212] 903 451 496| 4062| 4739
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Graf §: Pn"lmérné’abundance (ks/ha) na lovenych usecich na lokalité horni Upor spoétené z ryb ulovenych
v prvnim odlovu. Useky jsou sefazeny dle polohy v toku od nejspodnéjsiho (£.1) po nejvySe polozeny

(&.12).
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Tabulka 6: Primérné biomasy (kg/ha) na lovenych isecich na lokalit¢ horni UpoF spottené z ryb
ulovenych v prvnim odlovu.Useky jsou sefazeny dle polohy v toku od nejspodnéjiho (€.1) po nejvyse
poloZeny (€.12).

Sésé'k% STRU1 | sTRU2 | sTRU3 cSeTkF:LnJ'\ PPHO1 | PPHO2 | PPHO3 | PPHO4 ;‘I’lgf"‘ Celkem
1 2055| 003| 349| 4207| 119| 428 38| 357 1291] 5408
2 3579| 801] o000| 4380 181] 400| 556 995 21.32| 65.11
3 1466| 1225 o000| 2692] o000| o000| o000] o000 o000] 2692
4 27.07| 1334 637 4677] 103| o040] o096| 127| 366] 5044
5 35.08| 2286 58| 6469] o092] o028 132] 341 594] 7063
6 61.11] 3023 2371| 11505 o022| o000] o026| 289 337| 11842
7 4686| 2437 368 7491| o055 110 102| 1426 1693 9184
8 5356 2264| 2269| 9880 o040| 258 164| 283 745| 106.33
9 1536 649] o000| 218| 048] 048] o048 662 806] 2091
10 39.85| 310 000| 4294] 171] 26| 771] 2042 3609] 7903
11 2040| 1133| o000| 3173 108| 172| 158 280 7.18| 3891
12 5352 21.02| 457 7010] 013| 316] 537 78] 1652 9562
pramér | 36.14| 1539 s586] 5739 o079 202] 248] 632] 1162] 69.01

Graf 6: Primémé biomasy (kg/ha) na lovenych isecich na lokalité horni Upof spottené z ryb ulovenych
v prvnim odlovu.Useky jsou sefazeny dle polohy v toku od nejspodnéjsiho (£.1) po nejvySe poloZeny (£.12).
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Pohled na tyto tabulky a grafy dava pomé&mé jasnou predstavu, jak vypadaji spole¢enstva ryb,

s nimizZ je v této praci dale pracovano. S vyjimkou o néco vy33i pfitomnosti okouna na lokalit&

46




Vysledky

Kli¢ava (piivodem z rybniki vy$e v povodi), jsou abundance ryb s naprostou ptevahou
tvoteny druhy, jejichZ pfitomnost v té€chto tocich lze povaZovat za ptirozenou (pstruh, stievle,
vranka, mfenka, tloust, proudnik, mihule). UZ i pohled na tyto grafy dava tusit urcité
zavislosti abundanci (n&kde i biomas) jednotlivych druhti. Na dolnim Upoti a zvlasté na
Kli¢ave se potvrzuje moznost vlivu polohy tseku v toku na abundance vranek, které jsou

v priméru niz§i ve vyse proti proudu poloZenych usecich. Na Kli¢aveé je rovnéz patrny nardst
abundanci pstruha v usecich polozenych vySe proti proudu. Lehce tusit 1ze i negativni vztah

stfevle a pstruha na hornim Upofi.

3.4. Analyzy vztahu druhi a preference mikrohabitati

3.4.1. Lokalita dolni Upo¥

3.4.1.1. Analyzy dat o abundancich nejpocetnéji zastoupenych druhi na 60 m isecich

Nejprve byla provedena nepfima linearni analyza PCA, nastifiujici nejvyraznéjsi gradienty ve
variabilité abundanci druhii. Z ni Ize vygist vztahy mezi jednotlivymi druhy. Sipky kazdého
druhu ukazuji smér nariistu abundance druhu. Sipky druhi jdouci stejnym smérem, nebo
svirajici ostry thel signalizuji pozitivni korelaci, vyrazné tupy thel nebo hel 180° (Sipky od
sebe) naznaCuje negatini korelaci. Pravy uhel (nebo uhel pravému se bliZici) udava
nekorelovanost druhii. Graf vizualizuje ty dva rozméry grafu, v nichZ jsou gradienty
nejvyrazn&jsi. PCA analyzu druhii na 60m usecich na dolnim Upoti shrnuje graf PCA 1.
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PCA 1: Vztahy mezi druhy na lokalit& dolni Upof na arovni 60m usekii. Prvni dv& osy vysvitluji 68,8% variability

abundanci druhi. Prvni osa vysvétluje 43,9% variability.
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Na dolnim Upoti Ize na trovni 60m useki vypozorovat silnou negativni korelaci mezi
nejveét§imi jedinci pstruha a nejmensimi vrankami. Naproti tomu se zda, Ze pfitomnost
velkych pstruhti nikterak vyrazné nekoreluje s abundanci vranek nad 55mm, a mfenek.
Nejmensi velikostni skupina pstruhii (0-90mm) je naopak pozitivné korelovana s vyskytem
vranek pod 55mm. Tato nejmensi skupina pstruhi je zaroveii negativné korelovana se viemi
ostatnimi druhy (v€etné zbylych dvou skupin pstruha). Vysledovat 1ze pomé&me silnou
pozitivni korelaci jelce tlousté a jelce proudnika, silnou pozitivni korelaci vykazuje i vztah

druhé a tfeti velikostni skupiny vranek a mienky.

Po analyzach PCA byly provadény analyzy RDA. Jedna se o analyzy pfimé, které hledaji ty
nejveétsi gradienty v druhovych datech, které jsou nejlépe korelovany se zvolenymi prediktory.
V grafech RDA se lze orientovat podobné jako v PCA. Druhy i prediktory jsou zndzornény
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Sipkami, ukazujicimi ve smé&ru naristu hodnoty promé&nné & abundance druhu. Sipky jdouci
stejnym smérem, nebo svirajici ostry uhel signalizuji pozitivni korelaci, vyrazné tupy uhel
nebo uhel 180° (3ipky od sebe) naznaduji negatini korelaci. Pravy uhel (nebo uhel pravému se
blizici) udava nekorelovanost druhu a prediktoru. Graf vizualizuje ty dva rozméry grafu,

v nichZ jsou gradienty nejvyraznéjsi.

V nasledujicim grafu (RDA 1) byl testovan vliv parametri prostfedi na druhy. V tomto
grafu bylo jako kovariat pouzito ¢asu (jednotlivé roky a tfi ro¢ni obdobi, (jaro, 1éto, podzim)),
Vzhledem k malému po¢tu datapointti a pouzZiti kovariat je tento model na hranici
signifikance (test signifikance prvni osy P = 0,050; test signifikance viech os P = 0,002).

Z celkové variability bez variability dané kovariatami vysvétluje 34,8%, (z plné celkové
variability druhovych dat 26,8%). V grafu prvni dvé& osy postihuji 24,3% variability ( 69,6%
vztahu druhi a prostfedi), prvni osa z toho 15,9% (45,6% vztahu druhi a prostiedi).

RDA 1: Vztah mezi druhy a environmentlnimi proménnymi na lokalité dolni Upof na irovni 60m useki.
Prvni dvé osy postihuji 24,3% variability ( 69,6% vztahu druhi a prostiedi), prvni osa z toho 15,9%
(45,6% vztahu druhu a prostiedi).
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Z tohoto grafu lze vy¢&ist nasledujici skute¢nosti. S prvni osou, ktera jest nejsiln€jSim
gradientem ve vztahu druhy a vysvétlujici proménné, koreluji v podstaté viechny proménné
popisujici mikrohabitat. S druhou osou (vertikalni) siln¢ koreluje parametr od dola, udavajici
polohu tseku v toku (viz metodika). Lze vysledovat, Ze nejmensi vranky a mfenky se zdrzuji
predev§im v proudnych tsecich, charakterizovanych pfedevsim vysokou primé&mou rychlosti
proudéni a vysokou pokryvnosti §t€rkovitého substratu. Naproti tomu druha a tfeti velikostni
skupina pstruha, proudnik a tloust’ vyhledavaji useky charakterizované niz8i rychlosti
proudéni, velkou primérnou hloubkou a vysokou ptitomnosti ikrytd. V tomto gradientu
prostiedi se neutraln€ chovaji nejmensi pstruzi. Druha a tfeti velikostni skupina vranky
pozitivné koreluje s rychlosti proudéni a s primé&mou hloubkou, zda se tedy, Ze preferuji
hlubsi useky s vy$$i rychlosti proudéni. V toku existuje gradient, od nejvyse v toku
polozenych useki k nejspodné&j$im, v némz roste abundance v podstaté viech druhii. Nejvice
je tento jev patrny u druhé velikostni skupiny vranek. Pomoci forvard selection (manualni
selekce), byly otestovany signifikance jednotlivych proménnych.. Pro uroven 60 m tseku lze
zjistit pouze marginalni efekty, nebot’ kombinaci riiznych hodnot neni dostatek, aby v ptipadé
pouziti jedné proménné jako vysvétlujici a ostatnich jako kovariat zbyla n&jaka zkoumatelna
variabilita. Nasledujici tabulka (tabulka 1) shrnuje proménné, jejichZz margindlni vliv na
abundance druhii byl signifikantni. Je vidét, ze primérna hloubka, poloha useku v toku,

rychlost proudéni a pfitomnost kofent jsou nejlepsimi prediktory.

Tabulka 1: Margindlni efekty signifikantnich prediktori.

marginaini efekt | P hodnota
pr.hlou 6.50% 0.002
od dola 5.50% 0.004
proud 5.10% 0.008
koreny 4.00% 0.024

V nasledujicich grafech je nastinén vliv ¢asu, jez byl z minulé analyzy odstranén formou
kovariat. Prvni graf (RDA 2) naznaduje zavislost abundanci na ro¢nim obdobi, pfi¢emz vliv
viech parametrii prostfedi a vliv meziro¢niho kolisani abundanci byl opét odfiltrovan formou
kovariat. Graf vyjevil pfedpokladanou zavislost. BEhem zimy je mortalita viech skupin
vysoka, tudiz v jarnich mé&sicich jsou abundance nejnizs§i. Béhem léta a podzimu dopliiuji
juvenilové stavy vy33i velikostni skupiny a zastupci téchto skupin zase dopliiuji skupinu ryb
nejstar§ich. Obecné 1ze tedy o¢ekavat nejvétsi abundance druhi v 1ét€ a na podzim, coz graf
RDA 2 potvrzuje pro viechny druhy, s vyjimkou nejmens$ich vranek. U té je zfejmé tento
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nesoulad zpisoben tim, Ze v letnich mésicich jsou tohoro¢ni ryby tak malé, ze pti odlovech

z velkeé &asti unikaji pozomosti. V podzimnich mésicich a na jafe uz se jedna pfeci jen o v&tsi
exemplate (35-55mm délky téla), které 1ze odlovit s vétsi usp&Snosti, &imz je jich jakoby vice
v téchto obdobich.

Cely graf je oviem tieba brat s ur¢itou rezervou. Vzhledem k malému poétu
datapointii, pouziti kovariat a ne pfili§ silnym korelacim abundanci druhti s ro¢nim obdobim
Je test signifikance prvni osy pouze P = 0,082 a test signifikance vech os P =0,018.

Z celkové variability bez variability dané kovariatami vysvétluje 11,4%, (z Gplné celkové
variability druhovych dat 6,5%). V grafu prvni dv& osy postihuji 11,4% variability ( 100%
vztahu druhi a ro¢niho obdobi), prvni osa z toho 7,3% (63,8% vztahu druhti a ro¢niho
obdobi).

RDA 2: Vliv roéniho obdobi na abundance druhiu. Prvni dvé osy postihuji 11,4% variability ( 100%

vztahu druhii a roéniho obdobi), prvni osa z toho 7,3% (63,8% vztahu druhii a roéniho obdobi).
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Dale byl provéien vliv jednotlivych rokd odlovu na abundance druhid. Nasledujici graf
(RDA 3) naznatuje zavislost abundanci na roce odlovu, pfi¢emz vliv vSech parametri
prostiedi a vliv kolisani abundanci mezi ro¢nimi obdobimi byl opét odfiltrovan formou
kovariat. Vliv roku je vysoce signifikantni. Test signifikance prvni osy je P = 0,002; test
signifikance viech os P = 0,004. Z celkové variability druhii bez variability dané kovariatami
vysvétluje 18,8%, (z Gplné celkové variability druhovych dat 12,5%). V grafu prvni dvé osy
postihuji veskerou variabilitu 18,8% variability ( 100% vztahu druhii a roéniho obdobi), prvni
osa z toho 16,6% (89,0% vztahu druhii a roéniho obdobi). Je vidét, Zze zde existuje silny vliv
konkrétniho roku na abundanci druhi. K nejvét§im meziro¢nim fluktuacim dochazelo
v abundancich mfenky, stfednich a malych vranek a druhé velikostni skupiny pstruha (nejvice
koreluji s prvni osou. Lze také fict, Ze sezona 2004 byla nejodliinéjsi, vyznaCovala se
vysokymi abundancemi mienky, stfednich a malych vranek a druhé velikostni skupiny
pstruha. Rozdil mezi roky 2005 a 2006 byl mnohem mensi (Sipky vice koreluji pfedev§im

s druhou osou, jez postihuje jen 10,2% vztahu druhu a roku.

RDA 3 : Vliv roku na abundance druhii. Prvni dvé osy postihuji 18,8% variability ( 100% vztahu druhi a
roku obdobi), prvni osa z toho 16,6% (89,0% vztahu druhu a roku).
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Byl proveden i pokus o prosetfeni vlivu abundance skupiny nejvétsich pstruhti (STRU3) na
ostatni druhy (STRU3 jako jedina environmentalni promé&nna, parametry prostfedi, a ¢as jako
kovariaty), oviem model vysvétloval jen 2,3% druhové variability bez kovariat (1,7% celkové
variability) a byl vysoce nesignifikantni (P = 0,298), ((nazna¢oval jen velmi slabou negativni
korelaci s nejmensimi vrankami a druhou velikostni skupinou pstruha)). Je sice pravda, Zze
margindlni efekt STRU3 na ostatni druhy je zna¢ny 16,2 % a signifikantni (P = 0,002), mtize
byt oviem vysvétlen i odlidnymi stanovi$tnimi naroky druht.

Pokud budeme pstruha povaZovat za jediny prediktor pro vysvétleni abundanci pouze
vranek a mfenek, které nas budou nejvice zajimat v nasledujicich analyzach, je jeho vliv
podstatné niZ8i, i jeho marginalni efekt vysvétluje jen 4,5 % variability té&chto druhti a je
dokonce nesignifikantni (P =0,062).

3.4.1.2. Analyzy dat o abundancich vranky a mienky

Druhou ¢&asti analyz bylo testovani vlivu prostfedi na abundance vranky a mfenky. Preference
k jednotlivym 60 m usekiim nastinila uz pfedchozi &ast. Pokud vytvofime RDA z abundanci
na 60 m usecich jen pro tyto dva druhy (4 velikostni skupiny), vyjdou najevo stejné zavislosti,
jako z grafu RDA 1. Pro tuto skupinu druhdi na Grovni 60 m useki jsou nejdilezit&j$imi
prediktory poloha useku v toku a priméma rychlost proudéni- viz tabulka 2. Parametr ,,od
dola“ ma na v3echny skupiny negativni vliv, hlavé na CGOB2, rychlost proudéni ma pozitivni
vliv na vechny skupiny. Malé vranky (CGOB1) a mfenky preferuji spi§e proudné mél¢i
useky, CGOB2 a CGOBS3 obyvaly spi$e hlubsi proudné useky nachazejici se ve spodni &asti
lokality), vliv hloubky je oviem mime¢ nesignifikantni (P = 0,072, vysvétluje 3% variability).

Tabulka 2: Margindlni efekty signifikantnich prediktori abundanci vranky a mfenky na drovni 60m
aseki.

margindini efekt | P hodnota
od dola 7.40% 0.002
roud 6.40% 0.004

Rovnéz PCA z abundanci na 60m usecich provedena jen pro tyto druhy, vyjevi stejné
zavislosti jako PCA 1 provedena pro viechny druhy (silna pozitivni korelace CGOB2,CGOB3
a NBAR, k nim zcela nekorelovana CGOB1).
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Otazkou samoziejmé bylo, jak se chovaji tyto druhy v ramci usekd, tedy jaké jsou jejich
vztahy a preference k mikrohabitattim na urovni tfimetrii. Nejprve byla provedena PCA pro
druhy na urovni tfimetrd, jejiz vysledky shrnuje graf PCA 2.

PCA 2: Vztahy mezi vrankami a mienkou na lokalit¥ dolni UpoF na dtrovni tfimetrii. Prvni dvé osy

vysvétluji 70,2% variability druhu. Prvni osa vysvétluje 44,5% variability.
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Je vidét, Ze na této trovni jsou vztahy trochu sloZit&j$i. Existuje pozitivni korelace CGOB1 A
CGOB2, pozitivné ale koreluje i CGOB2 a CGOB3. Ptitom CGOB1 a CGOB3 témé&f

nekoreluji (velmi slaba a navic negativni korelace). NBAR pozitivné koreluje s CGOB2 a
CGOB3, s CGOB1 nekoreluje.

Nasledné byla provedena RDA vztahu druhti a prostfedi na Grovni tfimetra (shodné s RDA 1
bylo uzito ¢asu jako kovariaty). Z celkové variability druhli bez variability dané kovariatami
vysvétluje tato RDA (RDA 4) pouze 7,2%, (z tplné celkové variability druhovych dat 6,8%).
V grafu prvni dve osy postihuji 6,8% variability (94,2% vztahu druhti a prostfedi), prvni osa
z toho 5,5% (76,0% vztahu druhi a prostfedi). Procento vysvétlené variability pro viechny
RDA analyzy na urovni tfimetri neni vysoké, coZ je dano n€kolika skutednostmi. Prvnim
divodem je zna¢na variabilita v ulovitelnosti t&€chto druhi ryb (viz metodika), ktera byla
patrna uz na trovni 60 m useku. Tato variabilita pochopitelné puisobi i na irovni tfimetrd a je
na této urovni jest€ vyssi (pfeci jen pro Sedesatimetrové useky je znaéné snizena uréitym
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zpramérovanim lokalnich zdart a nezdari pti odlovu). Druhou podstatnou skute¢nosti je to,
Ze polty ryb, z nichZ jsou spoéteny abundance na tfimetrech jsou nizké (zpravidla nula az
jednotky kusi od kazdého druhu), coz ma za nasledek uréitou nespojitost hodnot abundanci
druhu, coz také model ovliviiuje. Dobfe lze toto demonstrovat na parametru ,,0d dola“, jehoz
marginalni vliv pro Uroveii 60 m Gsekt byl pro vranku a mfenku 7,4%. Na urovni tfimetri, a¢
je pocitano se stejnymi daty, (akorat rozdélenyni dvacetkrat mensi kousky) vychazi

v marginalni vliv pro tuto proménnou pouze 1,8% (viz tabulka 3). Vysoky pocet datapointu
viak dava velmi signifikantni vysledky. Test signifikance prvni osy je P =0,002; test
signifikance v8ech os P = 0,002, vysoce signifikantni jsou i mnohé marginalni vlivy

environmentalnich proménnych (viz tabulka 3).

Pozn.: Velice ¢asta P hodnota 0,002 je dana poétem 499 permutaci v permuta¢nim testu. Lze
to pfelozit tak, Ze ani jednou nedala nahodna data lep$i vysledek (siln&j3i zavislost druhi a
zkoumaného parametru), nez skute¢nd zaznamenana data, tedy Ze pravdépodobnost chyby 1.

druhu je niZ3i nez 1/500 (499 permutaci + jeden skutedny soubor dat, coZ je onéch 0,002).

RDA 4: Vliv environmentilnich proménnych na abundanci druhii na drovni tfimetri. Prvni dvé osy
postihuji 6,8% variability bez variability dané kovaridtami ( 94,2% vztahu druha a parametri prostiedi),

prvni osa z toho 5,5% (76,0% vztahu druhii a parametri prostiedi).
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Tabulka 3: Margindlni a &isté efekty signifikantnich proménnych na abundance vranky a mrenky

marginalni efekt | P hodnota | Cisty efekt | P hodnota
S skala 2.30% 0.002] 0.70% 0.002
od dola 1.80% 0.002] 2.00% 0.002
sire 1.70% 0.002] 1.60% 0.002
S sterk 1.10% 0.002} 0.10%]|  0.156
pr.hloubka 0.20% 0.046] 0.30% 0.012

Jednim z nejsilngjich prediktort je bohuZzel parametr ,,0d dola“, jak uZ spravné postiehl na
této lokalit€ u vranky Pafizek (2005) . Pfesto, Ze jeho vliv je zajimavy a zaslouZi si jisté své
misto v diskusi, nejedna se viibec o parametr popisujici mikrohabitat. Jedna se o urdity
gradient, ktery oviem nevypovida o typu prostfedi, v némz druhy Ziji. Navic vyjevuje, Ze ne
vSechny mikrohabitaty na 2100 m dlouhé lokalité jsou pro uvedené druhy stejné dostupné (i
Cisty vliv tohoto parametru je totiZ signifikantni) . Jeho vliv byl tedy z nasledujicich analyz
odfiltrovan. Bylo pfitom vyuzito skute€nosti, Ze viechny uvedené tfimetry pochaze;ji

z dvacitek tfimetri odlovenych vzdy na stejném misté toku ve stejny ¢as (jeden odlov
kazdého 60 m useku = 20 k sobé& patficich (¢asove i prostorove) tfimetrii). Jako kovariat tedy
bylo pouzito jednotlivych odlovii na 60 m tsecich. Tim se jednak odfiltroval rusivy vliv
parametru ,,od dola®, z jehoz celkového vlivu zbyl jen vliv v zdmci 60m tuseku, ktery je
oviem zanedbatelny. Zaroven tak odpadla variabilita dana ¢asem odlovu (rok, ro¢ni obdobi),
zaroveii bylo takto mozno pouzit vhodnéj$iho permutaéniho testu a vypotadat se

s prostorovymi autokorelacemi (viz metodika).

Nasleduyjici RDA (RDA 5) tedy dava odpovéd’ na otdzku, jaké mikrohabitaty vranky a
mienky preferuji uvnitf 60 m useku. Z celkové variability druhi bez variability dané
kovariatami vysvétluje tato RDA 6,2%, (z uplné celkové variability druhovych dat 4,6%).
Model je vysoce signifikantni. Test signifikance prvni osy je P = 0,002; test signifikance
viech os P =0,002.
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RDA 5: Preference mikrohabitatu vranek a mienky na arovni tiimetri. V grafu prvni dvé osy postihuji
5,8% variability ( 93,7% vztahu druhi a prostiedi), prvni osa z toho 5,2% (83,3% vztahu druhii a
prostiedi).
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Tabulka 4: Margindlni a Cisté efekty signifikantnich proménnych na abundance vranky a mrenky
(s oddélenim mozZnych prostorovych autokorelaci).

marginaini efekt | P hodnota | &isty efekt | P hodnota
S skala 2.10% 0.002 0.40% 0.022
sire 2.00% 0.002 1.40% |  0.002
S sterk 1.10%|  0002| 0:20%]|  0.086

V tomto ptipad¢ se 1 v tomto , lep§im* testu potvrdilo, Ze vztahy nejsou pfilis§ silné, zato
vysoce signifikantni, oproti pfedchozimu modelu nebyla signifikantni primérna hloubka, jejiz
marginalni efekt byl op&t pouze 0,2% vysvetlené variability druht (P = 0,078). Signifikantni
proménné shrnuje tabulka 4. Lze tedy shrnout, Ze co se ty¢e tfimett velké vranky (CGOB3)
preferuji mista, kde je usek nejuzsi, s velkou pokryvnosti skaly. U stfednich vranek (CGOB2)
se rovnéz projevuje preference k uzkym ¢astem usekll, oviem preference k substratu je
minimalni. (PakliZe budeme uvaZzovat vliv hloubky, oviem s nutnou vyhradou, Ze vliv je

minimalni a v druhé analyze se signifikance nepotvrdila, zda se, ze CGOB2 preferuji mensi
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hloubky nez CGOB3. Ov§em korelace obou druhi s touto proménnou jsou velice slabé, dosti
pravdépodobny je i negativni vztah k stérku u nejvétich vranek(parametr ma téméf
signifikantni &isty vliv)). Ostatni druhy ( CGOB1 a NBAR) nevykazuji Zadné obecné
vyrazné&jsi preference k ur€itému typu prostiedi (dokonce ani pohled na kombinace dal3ich
canonickych os (druha a tieti, prvni a tfeti) zadné vyrazné korelace nevyjevil. (Pokud by byla
RDA provedend jen s druhy CGOB1 a NBAR , cely model by vysvétlil jen 1,1% variability
druhti a marginalni efekty jednotlivych proménnych by byly 0,3% a méné.)

Takto tedy vypadaji obecné preference k mikrohabitatu zahrnujici celé obdobi duben — fijen.
Otazkou bylo, zda nelze nalézt n&jaké viditelné rozdily mezi jednotlivymi roénimi obdobimi.
Pro u¢el zkoumani t€chto moznych rozdilt byla data rozdélena na &tyfi podsoubory, 1) jarni
obdobi, 2) letni obdobi, 3) podzimni obdobi a 4) data, co nespadaji ani do jedné z pfedchozich
skupin. Ctvrta skupina, dale netestovana, zahrnuje data z ptelomovych obdobi mezi jarem a

létem, a data, ktera pochazeji z velmi ¢asného jara (30.3.).

3.4.1.2.1. Jarni obdobi

Jarnim obdobim je my3leno obdobi 22.4.- 21.5., tj. oddobi zahrnujici u vranek tfeni a obdobi
po tfeni, kdy samci vranek hlidaji sni$ky. Nasledujici graf (RDAG6) a tabulka 5 shrnuje
vysledky RDA z jarniho obdobi, po odfiltrovani parametru ,,0d dola* (obdoba RDA 5).

(Vliv parametru ,,od dola“ byl prosetien pomoci RDA provedené obdobné jako vyse popsana
RDA 4). Z celkové variability druhti bez variability dané kovariatami vysvétluje tato RDA
pouze 4,8%, (z uplné celkové variability druhovych dat 3,4%). Model je signifikantni. Test
signifikance prvni osy je P =0,022; test signifikance viech os P = 0,034.

58



Vysledky

RDA 6: : Preference mikrohabitatu vranek a mienky na drovni tfimetrua v jarnim obdobi. V grafu prvni
dvé osy postihuji 4,6% variability ( 96,5% vztahu druhi a prostiedi), prvni osa z toho 3,3% (69,8%
vztahu druhii a prostiedi).
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Tabulka S: Margindlni a isté efekty signifikantnich proménnych v jarnim obdobi na abundance vranky a
menky (s odd&lenim moZnych prostorovych autokorelaci).

marginaini efekt | P hodnota | Cisty efekt | P hodnota
sire 1.20% 0.006 1.10% 0.008
S skala 0.90% 002 040%] 0098
od dola 1.90% 0.002 0.022

Je vidét, ze tendence druhti ve vztahu jsou pro CGOB2 a CGOB3 dosti podobné, jako

v analyze pro celé sledované obdobi (srovnani s grafem RDA 5), Poloha v toku je nejsilnéj$i
prediktor, v§echny druhy s nim koreluji negativng, po odfiltrovani jeho vlivu jsou nejsilngjsi
prediktory $itka a skalni substrat (viz tabulka 5). $térk je i v tomto ptipadé tietim nejsilngj$im
prediktorem, ale margindlni efekt je jen 0,4% vysvétlené variability druhi a je nesignifikantni
(P =0,094), je oviem pravda, Ze tato analyza pracuje pouze s cca tfetinovym mnozstvim dat
nez RDA § (jen jarni odlovy), takZe nesignifikance je do zna¢né miry dana i tim. Oproti RDA
5 1ze vysledovat vyrazné&jsi tendence k ur¢itému prostiedi u CGOBI, ktera se piiblizuje svym
chovanim k CGOB 2. To je dano tim, Ze ryby skupiny CGOBI1 se zjara pfeci jen svou
velikosti za¢inaji bliZit hrani¢ni velikosti mezi skupinami CGOB1 a CGOB2. (Pokud budeme

uvazovat i mozny vliv §té€rku, je vidét urity posun u CGOB2 ty uz se svou velikosti i stafim
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pfiblizuji CGOB3) a zadinaji se $térkem podobné jako CGOB3 negativné korelovat. Naopak
CGOBI tuto zavislost nevykazuje, coz zfejmé souvisi s tim, Ze pro mensi CGOBI1 je $térk
jesté dostateCnym tkrytem ($térk = ¢astice od 17 do 128 mm), zatimco pro star$i ro¢niky jiz
ne.) U CGOBI se rovnéz (oproti star§im ro¢nikiim) neprojevuje témet zadna preference

k uzkym &astem toku.

3.4.1.2.2. Letni obdobi

Letni obdobi zahrnuje data z obdobi 10.6. do 14.8.. Struktura analyzovani je totoZzna jako pro
jarni obdobi. Z celkové variability druhti bez variability dané kovariatami vysvétluje tato
RDA (RDA 7) 13,0%, (z uplné¢ celkové variability druhovych dat 10,7%). Model je vysoce
signifikantni. Test signifikance prvni osy je P = 0,004; test signifikance viech os P = 0,006.

RDA 7: Preference mikrohabitatu vranek a mi‘enky na tirovni tiimetri v letnim obdobi. Prvni dvé osy
postihuji 12,7% variability ( 97,5% vztahu druhu a prostiedi), prvni osa z toho 11,9% (91,2% vztahu
druht a prostiedi).
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Tabulka 6: Margindlni a Cisté efekty signifikantnich proménnych v letnim obdobi na abundance vranky a
mrenky (s oddélenim moZnych prostorovych autokorelaci).

marginaini efekt | P hodnota | Cisty efekt | P hodnota

od dola 0.70%|  0.022|  1.00%
S skala 6.30%| 0.006] 0.70%
sire 460%| 0002] 2.30%
S sterk 220%| 0004] 0.70%

PiestoZe procento vysvétlené variability druhi neni ani v tomto ptipad¢ nikterak vysoké, je
vice neZ dvojnasobné oproti hodnotdm z jarniho obdobi. K Zadnému vyraznému posunu

v preferencich druhti nedochazi. Opét se potvrzuje vliv stejnych tfech mikrohabitatovych
proménnych (skala, $térk, $ife — viz tabulka 6), (i kdyz &isty vliv skaly tentokrat je dosti nizky
a slabé& nesignifikantni). Preference mikrohabitatu CGOB1 jsou nizké, rovnéz u NBAR, u
které oviem jisty naznak preferenci uzich ¢asti usekt znatelny je. U CGOB2 a CGOB3 jsou
preference nejsilngjsi, shodné s preferencemi tfimett v jarnim obdobi. Velké vranky
(CGOB3) preferuji mista s malou pokryvnosti §térkovitého substratu, mista, kde je usek
nejuzsi, s velkou pokryvnosti skaly. U stfednich vranek (CGOB2) se rovnéZ projevuje
preference k uzkym ¢astem useku, oviem preference k substratu je minimalni. (T&sné
nesignifikantni marginalni efekt méla proménna ,,primérna hloubka“, ktera by vysvétlila
0,7% variability druhd (P = 0,056). Pokud jeji vliv neni ndhodny, 1ze konstatovat, ze CGOB3
v letnim obdobi preferuje spise hlubsi ¢asti Gsekl, NBAR a CGOB2 na hloubku nikterak
nereaguyji a tusit lze i preferenci CGOB1 k mé&l¢ej$im ¢astem tseki.)
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3.4.1.2.3. Podzimni obdobi

Podzimni obdobi zahrnuje data z obdobi 10.9. do 15.10. Struktura analyzovani je
totozna jako pro jarni a letni obdobi. P¥i vysledné analyze preferenci mikrohabitati vyslo
najevo, ze model zahrujici veskeré environmentalni proménné signifikantni neni. Po zji$téni
marginalnich efektid byly tedy vyfazeny ty proménné, jejichZ vliv na model byl minimalni
(marginalni efekty pod 0,3 % - klady, kofeny, podemleti, jemné substraty). Model bez téchto
parametrt jiz signifikantni byl. Z celkové variability druhi bez variability dané kovariatami
vysvétluje takto zadand RDA (RDAS8) 6,0%, (z uplné& celkové variability druhovych dat
4,0%). Test signifikance prvni osy je P = 0,030; test signifikance viech os P = 0,002

RDA 8 : Preference mikrohabitatu vranek a mienky na tirovni tFimetra v podzimnim obdobi. Prvni dvé
osy postihuji 4,8% variability ( 80,6% vztahu druhi a prostiedi), prvni osa z toho 3,1% (52,7% vztahu
druhu a prostiedi).
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Tabulka 7: Marginalni a Cisté efekty signifikantnich proménnych v podzimnim obdobi na abundance
vranky a mienky (s oddé&lenim moZnych prostorovych autokorelaci).

marginalini efekt | P hodnota | Cisty efekt | P hodnota

od dola 7.30% 0.002 8.10% 0.002
sire 1.30% 0.028 1.20% 0.024

S kamen 1.10% 0.004
S sterk 1.00% 0.014
S skala 0.70% 0.05] . ©.

Kombinace vysvétlujicich proménnych, u nichz 1ze pfedpokladat vliv na rozmisténi druhi

v ramci useku, zistava obdobna, jako v ptedchozich ptipadech. Vliv proménnych je oviem
vyrazné€ slab$i nez v letnim obdobi. Vysel i signifikantni marginalni vliv kamenitého
substratu, ¢isty vliv je oviem nesignifikantni (viz tabulka 7). Vyrazné nesignifikantni je i Cisty
vliv skaly a $térku, coZ souvisi s tim, Ze uz marginalni efekty parametri prostfedi mély dosti
maly vliv. Vysledny graf RDA (RDA 8) je oproti ptedchozim otoeny o 180° kolem druhé
(svislé) osy. Napadnou odli§nosti oproti minulému je odli$na tendence mienky. RDA
naznacuje spiSe preferenci $irSich (a $té€rkovit&j$ich) Casti usekt . Vztah vranek k §ifi ziistava
oproti pfedchozim ro¢nim obdobim neménny (stale spie negativni korelace, u CGOB3
nejvyraznéjsi. (Pokud budeme uvazovat i mozny slaby vliv kament, zda se, Ze u CGOB2
existuje pozitivni korelace, u CGOB1 negativni, a CGOB3 na rizné pokryvnosti kamenitého
substratu pfili§ nereaguji. Slaba negatinvi korelace CGOB?2 a skaly je vzhledem k ponékud

nepiesv&dEivé signifikanci paranetru skala t¢zko interpretovatelna.)
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3.4.2. Lokalita horni Upo¥

Dal3i studovanou lokalitou je horni &4st potoka Upot. Zde se vyskytuji jen dva druhy, pstruh a
stfevle poto¢ni, ktera zde, co se ty¢e abundance, dominuje (viz graf 5 v kapitole 3.3.). Na
lokalité jsou vyty€eny pouze 20m dlouh¢ useky, které nejsou Elen€ny na tfimetry. Na lokalité
chybi data ze sezony 2006 - viz metodika. Vztahy mezi druhy shrnuje graf PCA 1. Napadna je
zcela nepfehlédnutelna celkova negativni korelace mezi pstruhem a stfevli (pouze STRU1 a
PPHO3 negativni korelaci nevykazuji) . VSechny skupiny pstruha jsou spolu korelovany
pozitivné. U velikostnich kategorii stfevli je situace komplikované&j$i. Lze vysledovat silnou
pozitivni korelaci druhé, tfeti a étvrté velikostni skupiny. Ptili§ neptekvapuje pon&kud jiny
trend u nejmensich (zpravidla tohoro¢nich) stfevli. Zajimavé je vak to, Ze zde neni plynuly
prechod mezi jednotlivymi skupinami stievle (oéekavana nejmensi korelovanost mezi prvni a
¢tvrtou velikostni skupinou stfevli). Malé stfevle jsou nejvice pozitivné korelovany s

nejveétsimi stfevlemi.

PCA 1: Vztahy mezi druhy na lokalit& horni GpoF na arovni 20m dlouhych aseki. Prvni dvé osy vysvétluji 80,5%
variability abundanci druhi. Prvni osa z toho vysv&tluje 56,6% variability.
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Nasledovala RDA vlivu parametri prostfedi. V1iv ¢asu byl odfiltrovan formou kovariat.

Tato RDA (graf RDA 1) vysvétlila z celkové variability bez variability dané kovariatami
31,1%, (z uplné celkové variability druhovych dat 24,6%). Test signifikance prvni osy je P =
0,004, test signifikance viech os P = 0,002. Zajimavou skute¢nosti je, Ze jediny parametr
prostfedi, jenz ma na model signifikantni marginalni efekt je $ife useku (viz tabulka 1). Pro

zajimavost jsou v tabulce uvedeny i prediktory, jejichZz marginalni efekt mél P hodnotu do 0,1.

RDA 1: Vztah mezi druhy a environmentalnimi prom&nnymi na lokalit& dolni Upo¥. Prvni dv& osy
postihuji 25,5% variability ( 82,0% vztahu druhii a prostifedi), prvni osa z toho 20,1% (64,4% vztahu
druhii a prostiedi)
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Tabulka 1: Margindlni efekty proménnych s P hodnotou do 0,1

marginalni efekt | P hodnota
sire 3.00% 0.046
Klady |- =~~~ 240%| 00886

Skoro se zda, Ze zatimco druhy koreluji s prvni osou a tvofi tak urity gradient od usekt

s pfevahou pstruhti STRU2 a STRU3 k usekiim s pfevahou stfevli a nejmladSich prtruhd,
parametry prostiedi spise koreluji s druhou osou a tudiZ jejich korelace s druhy je mala. Site
je jedinym signifikantnim parametrem prostfedi, jenZ ma na abundance druhu vliv. Zda se Ze
STRUI a viechny skupiny stfevli preferuji spide useky s mensi pruimé&rnou $ifi, STRU2 a
STRU3 naopak $ir$i useky.

V nasledujicich grafech je nastinén vliv ¢asu, jez byl z minulé analyzy odstranén formou
kovariat. Prvni graf (RDA2 ) nazna¢uje zavislost abundanci na ro€nim obdobi, pfi¢emz vliv
vSech parametrii prostfedi a vliv meziro¢niho kolisani abundanci byl opét odfiltrovan formou
kovariat. Vliv ro¢niho obdobi na abundance druhu je signifikantni. Test signifikance prvni
osy je P =0,004; test signifikance viech os P = 0,004. ) Tato RDA vysvétlila z celkové
variability bez variability dané kovariatami 14,7%, (z uplné celkové variability druhovych dat
9,3%). Opét se potvrdilo, Ze v jarnim obdobi jsou abundance druhii nejnizsi. Dochazi i k
ur¢itému poklesu abundanci i mezi letnim a podzimnim obdobim, zvlast¢ u druhi PPHO?2,
PPHO3, STRUI1. Nutno oviem podotknout, Ze tato zavislost hodn€ nevyrazna, nebot’ je

korelovana s druhou osou, ktera postihuje pouze 1,8% variability druhi.
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RDA 2: Vztah mezi abundanci druhi a ro¢nim obdobim na lokalité horni Upo¥. Prvni dvé osy postihuji
14,7% variability ( 100% vztahu druhii a prostiedi), prvni osa z toho 12,9% (87,7% vztahu druhu a
prostiedi)
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Dale byl provéfen vliv jednotlivych rokid odlovu. Nasledujici graf (RDA 3) naznauje
zavislost abundanci druhti na roce odlovu, pfi€emz vliv viech parametrli prosttedi a vliv
kolisani abundanci mezi ro¢nimi obdobimi byl opét odfiltrovan formou kovariat. Vliv roku je
vysoce signifikantni. Test signifikance prvni osy je P =0,006.Z celkové variability bez
variability dané kovariatami vysvétluje 9,8%, (z Gplné& celkové variability druhovych dat
5,9%). V grafu prvni osa postihuje veskerou variabilitu (jedna se o faktor jen se dvéma
moZnymi stavy, tudiz je vlastné jedinou prom&énnou).Prvni osa tedy postihuje 9,8% variability
( 100% vztahu druhti a roku). Je vidét, Ze zde existuje prokazatelny vliv konkrétniho roku na
abundanci. Rok 2004 se vyzna&oval vé&tsi abundanci STRU1, STRU2 a PPHO2, rok 2005
vét§imi abundancemi PPHO1 STRU3, abundance PPHO3 a PPHO4 se meziroé¢né& neménila.
Lze ovsem fici, ze celkové dochazelo na hornim Upoti meziro&n& k mensim vykyviim

abundanci druhti, neZ na dolni &asti potoka Upof.
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RDA 3: Vliv roku odlovu na abundance druhii. Prvni osa postihuje 9,8% variability abundance druhi
z celkové variability bez variability dané kovaridtami. (100% vztahu abundance druhii a roku)
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Byl testovan i vliv abundance nejvétsi velikostni kategorie pstruha (STRU3) na ostatni druhy
(RDA 4). Lze potvrdit (narozdil od dolniho Upote), Ze na hornim Upoti mé na abundanci
ostatnich druhi STRU3 vliv. Signifikantni je i Cisty efekt, ktery vysvétluje 3,3% celkové
variability druhd (P =0,020) (marginalni efekt 5,8%, P = 0,006). Cisty vliv pstruha na ostatni
druhy shrnuje RDA 4. Je vidét, ze vétsi pstruh (délky té€la nad 135mm), jakoZto predator,
nejvice negativné plisobi na druhou a také na prvni velikostni skupinu stfevli. Abundanci
PPHO3 a PPHO4 téméf neovlivituje, rovnéz vliv na STRU1 neni velky. Naopak pozitivné
koreluje abundance STRU3 a STRU?2.
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RDA 4: Cisty vliv STRU3 na ostatni druhy. STRU3 vysvétluje 6,1% z celkové variability ostatnich druhd
bez variability dané kovaridtami (3,3% uplné ve§keré variability druhi zahrnujici veSkeré
environmentdlni promé&nné a kovaridty). Prvni osa postihuje 100% zdvislosti ostatnich druhii na

abundanci STRU3.
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3.4.3. Lokalita Kli¢ava

3.4.3.1. Analyzy dat o abundancich nejpocetnéji zastoupenych druhi na 60 m usecich

Posledni lokalitou na niZ probihal vyzkum je potok Kli¢ava. Postup analyzovani dat byl shodny jako
v ptipadé analyzovéni dat na dolnim Upofi. Vztahy mezi druhy na 60m iisecich na Kli¢avé shrnuje
graf PCA 1. Piestoze graf nenaznatuje n&jaké extrémni rozdily oproti stavu na dolnim Upofi, jisté
drobng;jsi odchylky l1ze vypozorovat. Oproti situaci na dolnim Upofi jsou pozitivng korelované
vSechny tfi skupiny vranek. Nejmensi exemplafe vranek jsou rovnéz negativné korelovany s jelcem
tloustém, druhou velikostni skupinou pstruha (STRU2) a okounem. Ponékud ptekvapivé nejvétsi
pstruzi (STRU3) nikterak nekoreluji se skupinou nejmensich vranek (rozdil oproti dolnimu Upoti).
Naopak ziistava pozitivni korelace CGOB1 a STRU1 a negativni korelace nejmensich pstruht
(STRU1) s viemi ostatnimi druhy.

PCA 1: Vztahy mezi abundancemi druhii na lokalité¢ Kli¢ava na trovni 60m useki. Prvni dv& osy vysv&tluji 64,1%
variability abundanci druhi. Prvni osa vysvétluje 43,7% variability.
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V nasledné RDA (RDA 1) byl testovan vliv parametrii prostfedi na druhy. V této
analyze bylo jako kovariat pouzito ¢asu (jednotlivé roky a jednotliva ro¢ni obdobi), Model je
vysoce signifikantni (test signifikance prvni osy P = 0,002; test signifikance viech os

P =0,002). Z celkové variability bez variability dané kovariatami vysvétluje dosti vysokych
49,9%, (z uplné celkové variability abundanci druhii 40,5%). Lze tedy tici, Ze abundance
druhti na této lokalité ovliviiuji parametry prostiedi mnohem vét§i mérou, neZ na pfedchozich

lokalitach.

RDA 1: Vztah mezi druhy a environmentdlnimi proménnymi na lokalité Kli¢ava na drovni 60m tuseku.
Prvni dvé osy postihuji 39,4% variability ( 78,8% vztahu druhu a prostiedi), prvni osa z toho 28,5%
(57,1% vztahu druhi a prostiedi).
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Silnému vztahu druhii a prosttedi také odpovida vy€et environmentalnich promé&nnych se
signifikantnim marginalnim vlivem (viz tabulka 1). Jediny parametr ,,klady“ nemé&l
signifikantni marginalni efekt. Nutno oviem podotknout, Ze &isté efekty prediktorti pro tuto
uroveii uréit nelze, a vzhledem ke zna¢né kladné &i zaporné korelovanosti n€kterych nelze
Casto rozhodnout, ktery z prediktori mél jaky skute€ny vliv. Opét se zde oviem rysuje vliv (v
tomto ptipad¢ dokonce velmi zna¢ny vliv) parametru ,,od dola®, ktery by byl viibec nejlep$im
ze vSech prediktori a vysvétlil by 21,2 % variability abundanci druhti. Vranky o¢ividné
v souladu s vysledky z doIniho Upote obyvaji spide spodni &asti lokality, pstruzi skupin
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STRU1 a STRU2 naopak vy$e poloZené useky, ostatni druhy se k tomuto gradientu stavi
neutraln€. Je oviem znatelné, Ze s gradientem ,,0d dola* vicemén¢ koreluji 1 parametry
prostfedi. Ve spodnich &astech lokality je vétsi pokryvnost kamenitého a $térkovitého
substratu, vétsi pokryvnost submerzni vegetace a vice podemleté biehy, horni pasaze lokality
se vyznaduji pfedevsim jemnymi substraty, naplavenym dievem a substratem ,,S skala®, zde
reprezentovanym z valné vétSiny tvrdym jilem. Je tedy t€Zko interpretovatelné, zda za riiznou
abundanci druhli miZe poloha v toku, ¢i tyto parametry prostfedi. Zda se, Ze pstruzi STRU2,
STRU3, okoun ( PFLU) a tloust (LCEP) v toku preferovali spiSe uzii useky s vy$si
pokryvnosti tvrdého jilu (S skala), a ze abundance téchto druhd, s vyjimkou STRU2,

pozitivné korelovala se zvy$enou pfitomnosti kofenovych systémd.

Tabulka 1: Marginalni efekty signifikantnich prediktori.

marginaini efekt | P hodnota
od dola 21.20% 0.002
S kamen 19.70% 0.002
S jemne 12.20% 0.002
podmlet 10.20% 0.002
pr.hlou 9.80% 0.002
koreny 7.50% 0.002
S sterk 6.90% 0.004
sire 6.40% 0.002
fontinal 6.20% 0.004
S skala 5.20% 0.010
proud 3.80% 0.028

V nasledujicich grafech je nastinén vliv &asu, jez byl z minulé analyzy odstranén formou
kovariat. Prvni graf (RDA 2) naznacduje zavislost abundanci na ro¢nim obdobi, pfi¢emz vliv
vSech parametru prostfedi a vliv meziro¢niho kolisani abundanci byl opét odfiltrovan formou
kovariat. Graf opét vyjevil ptedpokladanou zavislost. B¢hem zimy je mortalita viech skupin
vysoka, tudiz v jarnich mésicich jsou abundance nejnizsi. Béhem léta a podzimu doplituji
juvenilové stavy vys$$i velikostni skupiny a zastupci téchto skupin zase dopliiuji skupinu ryb
nejstardich. Nejveétsi abundance druhi byly tedy v 1ét€ a na podzim, coz graf RDA 2
naznaduje pro viechny druhy, s vyjimkou pstruhi STRU2, coz zfejmé& nelze interpretovet
jinak, nez jako nahodu, Ze zrovna na jafe jich bylo uloveno prostg vice. Oproti dolnimu Upoti
1 CGOBI1 dosahovala vétsich abundanci v letnim a podzimnim obdobi, cozZ si vysvétluji o
néco v&t3i prehlednosti mist s vyskytem CGOBI1 na Kli¢ave a tim i lep$i zaznamenatelnosti i

opravdu drobnych jedinci CGOB1 koncem letniho a v podzimnim obdobi. Test signifikance
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prvni osy je P =0,002; test signifikance vSech os P = 0,002. Z celkové variability bez
variability dané kovariatami vysvétluje 18,3%, (z uplné celkové variability druhovych dat
9,1%).

RDA 2 : Vliv ro¢niho obdobi na abundance druhi. Prvni dvé osy vysvétluji 18,3,0% variability (100%
vztahu druhii a roéniho obdobi), prvni osa z toho 17,2% (93,9% vztahu druhi a roéniho obdobi).

<
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Dale byl provéfen vliv jednotlivych roki odlovu na abundance druhti. Nasledujici graf
(RDA 3) naznac¢uje zavislost abundanci na roce odlovu, pti¢emz vliv viech parametrii
prostfedi a vliv kolisani abundanci mezi roénimi obdobimi byl opét odfiltrovan formou
kovariat. Vliv roku je signifikantni. Test signifikance prvni osy je P = 0,014, test signifikance
vSech os P = 0,006. Z variability druhti bez variability dané kovariatami vysvétluje 11,3%,
(z uplné celkové variability druhovych dat 5,2%). V grafu prvni dvé osy postihuji veskerou
variabilitu (11,3% variability abundanci druhti, 100% vztahu druhi a roéniho obdobi), prvni
osa z toho 8,8% (77,5,0% vztahu druhti a ro¢niho obdobi). Je vidét, Ze zde existuje vliv
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konkrétniho roku na abundanci druhd. Rok 2006 byl charakteristicky nizkymi abundancemi
druht s vyjimkou STRU3, v roce 2005 byly abundance vét§iny druhii nejvyssi.

RDA 3: Vliv roku na abundance druhii. Prvni dvé osy vysvétluji 11,3% variability ( 100% vztahu druha
a roku obdobi), prvni osa z toho 8,8% (77,5% vztahu druhu a roku).
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Byl proveden i pokus o pro$etfeni ¢istého vlivu abundance skupiny nejvétsich pstruhd
(STRUS3) na ostatni druhy (STRU3 jako jedina environmentalni proménna, parametry
prostfedi, a ¢as jako kovariaty), oviem model vysvétloval jen 3,6% z celkové druhové
variability bez variability dané kovariatami (1,5% uplné celkové variability) a byl
nesignifikantni (P = 0,134), ((naznatoval jen velmi slabou negativni korelaci se viemi
skupinami vranek a skupinou nejmens$ich pstruhii, naopak ostatni druhy korelovaly mirné
pozitivng)). Dokonce i marginalni efekt STRU3 na ostatni druhy je nesignifikantni (P =
0,162) a navic velmi nizky (2,6% vysvétlené variability zbyvajicich druhti).

Pokud budeme velké pstruhy povazovat za jedinou vysvétlujici proménnou pro
vysvétleni pouze abundanci vranek, které nas budou nejvice zajimat v nasledujicich
analyzach, je jeho vliv naprosto zanedbatelny, jeho marginalni efekt vysvétluje jen 0,4%

variability abundanci vranek a je vysoce nesignifikantni (P =0,824).
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3.4.3.2. Analyzy dat o abundancich vranky

Druhou ¢&asti analyz bylo testovani vlivu parametri prostfedi na abundance vranky (mienka
na lokalité Kli¢ava chybi). Preference k jednotlivym 60 m usekim nastinila uz pfedchozi €ast.
Pokud vytvofime RDA z abundanci na 60 m usecich jen pro vranky a environmentalni
proménné, vyjdou najevo stejné zavislosti, jako z grafu RDA 1. JelikoZ parametry prostredi
vyrazné€ koreluji s parametrem ,,0od dola“ je obtizné vysledky RDA 1 pro vranky interpretovat.
Vsechny tfi velikostni skupiny jsou pfedev$im ve spodnich usecich v vy$$i primémou
hloubkou, kamenitym a §térkovitym substratem, kde to oviem vypada dosti odli$n¢ od tsekt
nachazejicich se vysoko proti proudu kde jsou spiSe jemné substraty, tvrdy jil (S skala) a
mensi hloubka. Rici tak, zda rozhoduje predeviim poloha v toku &i ostatni environmentalni

parametry pfili§ nelze. Signifikantni environmentalni proménné pro vranky shrnuje tabulka 2.

Tabulka 2: Margindlni efekty signifikantnich prediktori abundanci vranky na iirovni 60m usekii.

marginéini efekt | P hodnota
od dola 30.90% 0.002
S kamen 28.00% 0.002
S jemne 16.50% 0.002
podmlet 13.30% 0.004
sire 9.50% 0.008
pr.hiou 9.50% 0.016
fontinal 7.10% 0.022
S sterk 5.60% 0.038

Rovnéz PCA z abundanci na 60m usecich provedena jen pro tyto druhy, vyjevi stejné
zavislosti jako PCA 1 provedena pro v§echny druhy (pozitivni korelace viech velikostnich
skupin vranky. Nejsilngji korelované jsou CGOB2 a CGOB3.

Nasledovalo testovani preferenci vranek k mikrohabitatiim na tirovni tfimetri. Nejprve byla

provedena PCA pro druhy na rovni tfimetru, jejiz vysledky shrnuje graf PCA 2.
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PCA 2 : Vztahy mezi jednotlivymi velikostnimi skupinami vranek na lokalité Kli¢ava na trovni tfimetri.

Prvni dvé osy vysvétluji 84,0% variability druhu. Prvni osa vysvétluje 62,2% variability.

® f '
o CGOB3| CGOB2
; [/
H / /
; o
]
]
H J //
/ /
/
[/
P
i/
/,[.‘/
T _CGOBI
N
o
1 M i ' ' '
— 1.2

Lze vidét, Ze na urovni tfimetri spolu koreluji CGOB2 a CGOB3, tyto jsou oviem v podstaté
zcela nekorelované s CGOB1 (velmi slaba pozitivni korelace CGOB1 a CGOB?2). Podobné
jako v ptipadé dolniho Upote zde viak existuje urdity trend od vzorki s vy3si ptitomnosti
malych vranek po vzorky s vy$§i pfitomnosti nejstar$ich.(skupiny CGOB1 a CGOB2 a
skupiny CGOB2 a CGOBS3 jsou si bliz$i nez skupiny CGOB1 a CGOB3).

Nasledné byla provedena RDA (RDA4) vztahu druhii a prostiedi na irovni tfimetri (shodné
s RDA 1 bylo uzito ¢asu jako kovariaty). Z celkové variability druhli bez variability dané
kovariatami vysvétluje tato RDA (RDA 4) 7,6%, (z Gplné celkové variability druhovych dat
7,4%). Test signifikance prvni osy je P = 0,002; test signifikance v8ech os P = 0,002.
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RDA 4: Vliv environmentilnich proménnych na abundanci vranek na rovni tFimetri. Prvni dvé osy

postihuji 7,5% variability bez variability dané kovaridtami ( 98,3% vztahu druhi a parametru prostiedi),

prvni osa z toho 7,0% (92,0% vztahu druhu a parametri prostiedi).
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Tabulka 3: Margindlni a gisté efekty signifikantnich promé&nnych

margindini efekt | P hodnota | Cisty efekt | P hodnota
od dola 4.80% 0.002 2.60% 0.002
S kamen 2.70% 0.002] - DAO%
S jemne 2.60% 0.002 |
S sterk 1.80% 0.002}
proud 0.60% 0.002| .00/ 506
fontinal 0.60% 0.010 0.20% 0.038
sire 0.50% 0.012
S skala 0.50% 0.002
koreny 0.30% 0.020 |
podemiet 0.20% 0.044 |

Je vidét, Ze vliv parametru ,,0d dola“ je ze viech environmentalnich promé&nnych nejsilnéj$i a

1ze tvrdit, Ze East gradientu abundanci vranek v toku je vskutku dana pouhou polohou tfimetru

v ramci lokality. Vychazi totiz signifikantni i €isty vliv parametru ,,od dola“ (viz tabulka 3).

Podobné jako v ptipadé dolniho Upote byl i tentokrate vliv parametru ,,0od dola“ a &asu

odfiltrovan pomoci kovariat, které uréovaly ptislu§nost vzdy dvaceti vzorka sefazenych
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v databazi pod sebou k jednomu odlovu 60 m useku v jeden &as (viz dolni Upof). Tak byly

tedy vyjeveny obecné preference vranek v ramci usekl. Vysledky nastifiuje nasledujici RDA

(RDA 5).

RDA 5: Preference mikrohabitatu vranek na tirovni tiimetria po odfiltrovani parametru ,, od dola*.
V grafu prvni dvé& osy postihuji 3,0% variability ( 97,4% vztahu druhi a prostiedi), prvni osa z toho 2,6%
(85,2% vztahu druhu a prostiedi).
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Tato RDA je signifikantni (test signifikance prvni osy je P = 0,006; test signifikance vSech os
P = 0,008, ovSem procento vysvétlené variability je velmi nizké. Z celkové variability
abundanci druht bez variability dané kovariatami tato RDA vysvétluje 3,1%, (z uplné celkové
variability 2,6%).
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Tabulka 4: Margindlni a Cisté efekty signifikantnich proménnych

marginalini efekt | P hodnota | isty efekt | P hodnota
S kamen 0.70% 0.026}. ' : z&

S jemne 0.90%|  0.002
S sterk 070%|  0.002}

proud 0.40%|  0.012 40
fontinal 030%| 0040| 76
sire 110%|  0.002] 0.90%|  0.002
pr. hiou 030%| 0036] 010%]  0.386]

Jak patrno, obecné preference k uréitym mikrohabitatim uvnitt useku 1ze nalézt opravdu jen
obtizn¢. Jedind promé&nna, u které lze s jistotou potvrdit (kromé jiz dfive zmin&ného
parametru ,,od dola“), Ze abundanci vranek ovliviiuje (i kdyZ nevyrazng) je Sitka (jedind ma
signifikantni i isty efekt). Zda se, Ze viechny skupiny na ni reaguji negativné€ (shoda s dolnim
Upotem). (Téméf signifikantni &isty efekt mél jest& jemny substrat (negativni piisobeni na
CGOBI1 a CGOB2; CGOB3 na n¢j nereaguje) a pfitomnost submerzni vegetace (pozitivni
vliv na abundanci v8ech skupin), jeho &isty efekt byl dokonce pfi zcela znahodnéném
permuta¢nim testu signifikantni (tabulka3), ov§em pfi oddéleni moznych autokorelaci pomoci
prisné&jdiho testu (tabulka 4) byl jiZ slabé nesignifikantni. V kazdém ptipade je viak vliv jak

jemnych substratii tak submerzni vegetace hodné maly.

Podobné jako v ptipadé dolniho Upofe se i zde naskytala otazka, zda nelze nalézt n&jaké
viditelné rozdily mezi jednotlivymi ro¢nimi obdobimi. Pro u¢el zkoumani téchto moznych
rozdili byla opét data rozdélena na ¢tyti soubory, stejné jako to bylo provedeno v piipadé
dolniho Upote : 1) jarni obdobi, 2) letni obdobi, 3) podzimni obdobi a 4) data, co nespadaji
ani do jedné z predchozich skupin. (Ctvrta skupina, dale netestovand, zahrnuje data

z ptelomovych obdobi mezi jarem a létem, a data, ktera pochazeji z velmi ¢asného jara)
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3.4.3.2.1. Jarni obdobi

Jarnim obdobim je my3leno rozmezi 22.4.- 21.5., coZ jest obdobi, kdy u vranek probiha tfeni
a obdobi po tfeni, kdy samci vranek hlidaji snusky. Tato analyza je velmi zajimavd. RDA
provadéna za ucelem zjist€ni parametru ,,0d dola® vyjevila pozoruhodny vysledek. Naprosto
zanika vliv polohy tfimetru v toku. Nejen Ze neni signifikantni Cisty vliv parametru ,,0d dola“,
ale dokonce neni signifikantni ani vliv marginalni (viz tabulka 5). Tento parametr se propada

ze svého doposud viid¢iho postaveni az na sedmou! pozici.

Tabulka 5: Tabulka vysledku signifikance jednotlivych proménnych RDA pfi testovani vlivu parametru
»0d dola“ (randomizalni test je zde providén metodou Unrestricted permutatiou).

marginaini efekt | P hodnota | Cisty efekt | P hodnota
S kamen 3.40% 0.002 1.70% 0.006
S jemne 2.70% 0.002 | 4 564 |
S sterk 2.00% 0.004 |k

fontinal 1.60%
sire 1.20%
oddola | 070%| O

Uz tato tabulka naznacuje, co je hlavnim diivodem tohoto jevu, ovéem nasledovala jedté preci
jen vhodnéjsi analyza (RDA6) odd€lujici mozné prostorové a ¢asové autokorelace (odlovy
60m useku jako bloky, permutace uvniti blokti metodou ,,Time series or linear transect
permutation) . Vysledna RDA byla signifikantni: test signifikance prvni osy je P =0,006;
test signifikance v8ech os P = 0,026. Z celkové variability druhii bez variability dané
kovariatami vysvétluje tato RDA 8,5%, (z upln¢ celkové variability druhovych dat 7,9%).
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RDA 6: : Preference mikrohabitatu vranek a mienky na trovni tfimetra v jarnim obdobi. V grafu prvni
dv¢ osy postihuji 8,1% variability ( 95,1% vztahu druhu a prostfedi), prvni osa z toho 6,3% (74,8%
vztahu druhi a prostiedi).
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Tabulka 6: Margindlni a Cisté efekty signifikantnich proménnych v jarnim obdobi

margindini efekt | P hodnota | Eisty efekt | P hodnota
S kamen 2.90% 0.006 1.80% 0.018
S jemne 1.60% 0.024 | :
S sterk 1.50% 0.024} - 040 .374
fontinal 1.40% 0.024 1.50% 0.022

Nyni jiz v podstat& neni pochyb, Ze hlavnim divodem co zapfi€inilo vymizeni vlivu

parametru ,,od dola“. Na vyznamu zna&né nabyl parametr ,,S kameny“ (viz tabulka 6).

Kameny jsou na této lokalit¢ pomémné vzacnym substratem, a jak je vidét, na jafe velmi
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zadanym. To naznaluje, Ze zatimco v jinych ro¢nich obdobich jsou vranky schopny vyuZivat i
rozli¢né jiné ukryty, v obdobi tfeni jsou velké kameny upfednostiiovany jako tfeci substrat a
ryby jsou ochotny za nimi podniknout i del$i migrace (jinak nelze tak rapidni pokles vlivu
parametru ,,od dola*“ dle mého nazoru vysvétlit). S kameny nejsilnéji koreluje skupina
nejvétsich vranek (CGOB3), mensi pozitivni korelace je patrna u CGOB2. Skupina
nejmenSich vranek jiz s kamenitym substratem korelovana neni. Zajimava je signifikance i
parametru ,.fontinal“(submerzni vegetace), s nimz pozitivné koreluji viechny skupiny vranek.
Vliv ostatnich parametrii je diskutabilni. Vliv §ife miiZze byt dan pouze prostorovou

autokorelaci, ¢isté vlivy ostatnich parametri jsou siln€ nesignifikantni.

3.4.3.2.2. Letni obdobi

Letni obdobi zahrnuje data z obdobi 10.6. do 14.8.. Struktura analyzovani je totoZna jako pro
jarni obdobi. Vliv polohy v toku je v 1ét& jiZ nejsiln&j$im prediktorem vyskytu vranek (viz
tabulka 7 a graf RDA 7) a viechny skupiny s timto parametrem vykazuji pomé&rné silnou
negativni korelaci. Vztahy druhi a ostatnich environmentalnich charakteristik po odfiltrovani
jeho vlivu ukazuje RDA 8. Z celkové variability druhii bez variability dané kovariatami
vysvétluje tato RDA (RDA 8) 6,1%, (z uplné& celkové variability druhovych dat 5,2%). Model
je vysoce signifikantni. Test signifikance prvni osy je P = 0,004; test signifikance viech os

P =0,008.
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RDA 7: Vliv viech environmentilmich proménnych v&etné parametru ,,od dola“ (Z celkové variability
druhii bez variability dané kovaridtami vysvétluje tato RDA 10,2%, (z uplné celkové variability
druhovych dat 10,0%). Model je vysoce signifikantni. Test signifikance prvni osy je P = 0,002; test
signifikance v§ech os P = 0,002. Prvni dv& osy postihuji 9,9% variability ( 97,0% vztahu druhii a
prostiedi), prvni osa z toho 9,0% (88,2% vztahu druhi a prostfedi).
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Tabulka 7 : Tabulka vysledka signifikance jednotlivich proménnych RDA pfi testovéni vliva parametru
»od dola* (randomizalni test je zde provadén metodou Unrestricted permutatiou). V tabulce jsou
zahrnuty jen proménné, jejichZ margindlni vliv byl signifikantni a parametr ,,fontinal* ( submerzni
vegetace), jehoZ vyznam je vodné vyjevit s ohledem na vysledky RDA pro jarni obdobi. (Permutaéni test
je zde proviadén metodou Unrestricted permutatiou)..

marginaini efekt | P hodnota | Cisty efekt | P hodnota
od dola 5.00% 0.002 2.80% 0.002
S kamen 2.90% - 0.20%
S jemne 1.80% 0.60%
koreny 1.40% . 040%
sire 1.30%
S sterk 1.20%
S skala 1.20%
proud ‘ 1.00% 0.
fontinal e 04_0% | 0.002]
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RDA 8 : Preference mikrohabitatu vranek na iirovni tfimetri v letnim obdobi po odfiltrovani parametru

»0d dola“. Prvni dvé osy postihuji 5,7% variability ( 93,3% vztahu druhi a prostiedi), prvni osa z toho
5,1% (83,9% vztahu druhu a prostiedi).

©
o

-0.6

sire

Tabulka 8: Margindlni a Cisté efekty signifikantnich proménnych, kamenitého substritu a submerzni

vegetace v letnim obdobi (s oddélenim moZnych prostorovych autokorelaci).

marginaini efekt | P hodnota | Eisty efekt | P hodnota
sire 2.20% 0.002 1.50% 0.002
koreny 0.90% 0.024}
S kamen | 090%| 0082}
S sterk 0.80% 0.026 }:
proud 0.70% 0.026 | 405 |
S jemne 0.70% 0.040 0.60% 0.034
S skala 0.70% 0.014 0.90% 0.006
fontinal 0.20%]| 0468] 0.10%[ 0666

Lze fici, Ze oproti jarnimu obdobi je v 1ét€ hlavni vysvétlujici proménnou pro abundance

vranek poloha v toku. Odfiltrujeme-li tento vliv, zda se , Ze preference kamenité¢ho substratu

je o néco niz§i neZ na jafe a vzhledem ke korelacim s ostatnimi proménnymi je ¢isty vliv

kamenitého substratu v obou provedenych testech nesignifikantni. Marginalni vlivy se 1ii ve

dvou provedenych testech dosti vyrazné a lze soudit, Ze signifikance v prvnim testu

(tabulka 7) miiZe byt zptisobena i pouhou prostorovou autokorelaci abundanci vranek (ta byla

v tabulce 8 odfiltrovana). Submerzni vegetace o¢ividné v letnim obdobi (oproti jarnimu) nema

vliv téméf zadny (ani margindlni vlivy nejsou signifikantni a jsou velmi nizké). V obou
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testech vychazi jako signifikantni proménné pokryvnost jemnymi substraty (CGOB1
negativni vztah, CGOB2 neutralni vztah, CGOB3 mimé pozitivni vztah), §ite (CGOB1 a
CGOB?2 dosti negativni vztah, CGOB3 mirn€ negativni vztah) a rovné€z zvy$ené pokryvnost
tvrdym jilem (S skala) plisobi na v8echny skupina vranek negativné. Vliv §té€rku je
diskutabilni, mizZe byt dan prostorovymi autokorelacemi abundanci, oviem jelikoz je jeho
Cisty efekt v tabulce 8 po odstranéni autokorelaci jen mirn€ nesignifikantni, je mozné, ze
slaby vliv ma. V tom ptipadé€ by svou velikosti ¢astic vyhovoval spie men$im vrankam
(CGOB1 a mirn¢ i CGOB2), velké vranky ( CGOB3) by jej nevyhledavaly.

3.4.3.2.3. Podzimni obdobi

Podzimni obdobi zahrnuje data z obdobi 10.9. do 15.10. Struktura analyzovani je totoZna jako
pro jarni a letni obdobi. Vliv polohy v toku je v tomto obdobi opét nejsiln€j§im prediktorem
vyskytu vranek (viz tabulka 9 a graf RDA 9) a viechny skupiny s timto parametrem vykazuji

pomérné silnou negativni korelaci.

RDA 9: Vliv vSech environmentalmich proménnych véetné parametru ,,0d dola* (Z variability druhi bez
variability dané kovaridtami vysvétluje tato RDA 17,2%, (z upIné celkové variability druhovych dat
rovnéz 17,2% (kovariaty neubraly témér Zidnou zkoumatelnou variabilitu). Model je vysoce signifikantni.
Test signifikance prvni osy je P = 0,004; test signifikance v§ech os P = 0,002. Prvni dv& osy postihuji
17,0% variability ( 98,8% vztahu druhii a prostiedi), prvni osa z toho 16,4% (95,0% vztahu druhu a
prostiedi).

«
o

fontinal

p0d dold

S jemne

1.0
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Tabulka 9 : Margindlni a isté efekty signifikantnich proménnych (permutovino pomoci Unrestricted
permutatiom)

margindlini efekt | P hodnota | &isty efekt | P hodnota

od dola 10.90% 0.002 30% 0.002
S jemne 7.80% 0.002 0%+
S kamen 5.50% 0.004
S sterk 5.10% 0.002
fontinal 1.20% 0.042

Je vidét, Ze jedinym parametrem, jehoZz vliv na ryby zpochybnit nelze, je parametr ,,od dola®.
Vztahy druhii a ostatnich environmentalnich charakteristik po odfiltrovani jeho vlivu ukazuje
RDA 10. Pfi provadéni této RDA vyslo najevo, Ze RDA neni signifikantni, pakliZze obsahuje
veskeré environmentalni proménné. Tato RDA bohuzel pracuje s niz§im poétem vzorkt
(260) nez ptedchozi dvé (440 a 460), coz se na testech signifikance mozna také negativné
projevilo. Paklize se z RDA odstrani vSechny nesignifikantni parametry s vyjimkou pro nas
zajimavych kament, vyjde RDA (RDA10) na pokraji signifikance: Test signifikance prvni
osy je P =0,064; test signifikance viech os P = 0,044. Tato RDA vysvétluje 6,4 % variability
druhovych dat bez variability dané kovariatami (z Gplné celkové variability druhovych dat
vysvétluje 5,4%).

RDA 10 : Preference mikrohabitatu vranek na wirovni tfimetrii v podzimnim obdobi po odfiltrovini vlivu
parametru ,,0d dola“. Prvni dvé osy postihuji 6,3% variability ( 98,1% vztahu druhu a prostFedi), prvni
osa z toho 6,0% (92,5% vztahu druhii a prostiedi).

(o]
o S kamen

-0.4

sire
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Tabulka 10: Margindlni a &isté efekty signifikantnich proménnych v podzimnim obdobi (s oddélenim
moZnych prostorovych autokorelaci).

marginalini efekt | P hodnota | Cisty efekt | P hodnota
S jemne 3.10% 0.006 0%
S sterk 2.40% 0.004
sire 1.90% 0.044
pr.hiou 1.80% 0.042
S kamen 0.80% 0.404

Lze fici, ze opticky RDA 10 vypada dosti podobng, jako v letnim obdobi (u viech vranek

spiSe preference k uz§im partiim toku s kamenitym a $té€rkovitym substratem). OvSem slabé

vlivy jednotlivych parametrii prostfedi v kombinaci s mensim po¢tem vzorkiti nepotvrzuji

signifikantni €isty vliv u Zadného z prediktort (viz tabulka 10), kromé& vyse provétené polohy

tfimetru v toku (parametr ,,0d dola“). CGOB1 jsou s nim nejsilnéji negativné korelovany,

CGOB?2 o néco méné negativné korelovany, nejslabsi negativni korelace se projevuje u

CGOB3.
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4. Diskuse

4.1. Diskuse pouzitych metodik

Je pravdou Ze pro uréeni preferenci mikrohabitat je jist¢ mnohem jednodussi a pohodIné;si
provedeni odlovii v iizkém &asovém rozmezi (Davey, 2005; Reichard et al., 2002) &i pti
potiebé srovnani rozdili mezi sezéonami provedeni dvojice odlovii na stejném misté v dvou
ruznych obdobich roku (Van Liefferinge et al., 2005). Je ovSem rovnéZ pravdou, Ze v mém
pfipad¢ byly odlovy ryb pln& podfizeny hlavnimu zajmu komplexniho vyzkumného projektu,
kterym bylo sledovani migraci individualn€ ozna¢enych ryb na lokalitach, z ¢ehoz plynula
cela fada omezeni, naptiklad i to, Ze vzhledem k asové naro¢nosti individudlniho znaceni
vSech ulovenych ryb nad 45mm (a naslednému &teni znaéek u ryb znovu odlovenych), nebylo
mozné slovit v§echny useky lokalit v izkém ¢asovém rozmezi atd.. Rovnéz to, Ze useky na
sebe v lokalitach nenavazovaly a byly pravé z diivodu sledovani migraci ryb od sebe rizné
vzdalené znemozitovalo pouziti uplné€ nejvhodnéjsiho testovani pro troveii 60m useki. Také
poc¢et 60 m useki na lokalitach (vzdy 12) je hodné& nizky pro testovani preferenci ryb k témto
usekiim. Zvlaste tedy poznatky k stanovis$tnim preferencim druhii na Grovni 60 m useku je
tfeba brat s ur€itou rezervou a mit na paméti, ze byly zji$t€né pouze marginalni vlivy
parametrd, a Ze tudiz zpravidla nelze s jistotou rozhodnout, zda to byly skute¢né pravé ,,ony*
parametry, které abundance ryb néjak ovlivnily.

Pouziti pouze ryb z prvniho odlovu vnasi do modeld jistou davku nesystematické
variability, neb, jak bylo zji$t€no, ulovitelnost ryb je znaéné variabilni, a veSkera tato
nesystematicka variabilita je vnaSena do analyz. V praxi ovSem neni pouziti dat z prvnich
odlovt vzacné (Beyer et al., 2007; Van Liefferinge et al., 2005; Reichard et al., 2002) a je
pravdou, Ze pro praci bodovou metodou, nebo v na§em piipadé praci na urovni tfimetri ani
vlastné jiné lep§i moznosti neni, nebot’ po prvnim odlovu zcela jisté k pfesuntim zbylych ryb
dochazi (odplavovani omracenych, podrazdéni neomraenych), a tudiz pti opakovaném
odlovu by byly tyto ryby odlovovany na mistech, ktera nikterak nesouvisi s jejich ptivodni
pozici pfed zalatkem provadéni odlovii.

Pouziti tfimetrli pro popis preferenci mikrohabitatli vranek a mienek ma sva pro i
proti. Vyhodou je zna¢na environmentalni heterogenita takto kratkych ¢asti toku a tim i
zachyceni takovych kombinaci hodnot environmentalnich promé&nnych, které nenastavaji
prili§ Casto. To teoreticky umozituje odhalit Cisté efekty i dosti korelovanych

environmentalnich proménnych na abundance ryb. Vyhodou je i to, Ze hodnoty parametri
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prostiedi pro tfimetry nejsou pfili§ zprimérovany (jako v pfipadé vétsich useki) a vypovidaji
tak dosti pfesné o lokalnich podminkéach v misté uloveni ryby. Naopak nevyhodou jsou velmi
nizké polty ryb, z nichzZ jsou poc¢itany abundance na tfimetrech, coz zplisobuje obrovskou
nepresnost odhadu lokalni abundance. Ta je je$t€ umocnéna extrémni variabilitou
ulovitelnosti (pokud jsou kuptikladu na tfimetru ve skute¢nosti 4 vranky CGOB, jejichz
primérna ulovitelnost je 0,4662, pficemZ smérodatna odchylka i pro celé 60 m tseky byla
0,2389, existuje opravdu vysoka pravdépodobnost, Ze nebude ulovena ani jedina, oviem i
vysoka pravdépodobnost, Ze jich bude uloveno dvakrat vice, nez je obvyklé, tedy viechny
¢tyti). To je také diivodem, pro¢ i pomérmé silné zavislosti abundanci ryb a prostfedi
vysvétluji méné variability abundanci druhti, nez by bylo o¢ekavatelné. Silnou zbrani je
ovSem obrovské mnozstvi dat, s nimzZ bylo v tomto pfipad¢ mozno pro urover tfimetri
pracovat. Analyzy pracovaly az s 1280 vzorky. Diky tak vysokému po¢tu vzorki je mozno i
z takto nepfesnych &isel nalézat signifikantni zavislosti.

Co se tyce statistického zpracovani dat, existuji pochopitelné i jiné zpisoby, jak
podobna data analyzovat. Casté je kuptikladu pouziti indexa elektivity pro jednotlivé druhy
(Beyer et al, 2007, Pettivalsky; 2007), &i pouziti GLM (generalized linear model) (Labonne et
al., 2003; Davey et al., 2005). Mnohorozmé&mé statistiky v programu Canoco jsou vyhodné
ptedevsim vzhledem k robustnosti, velké plasticité v moznostech odfiltrovani riznych typt
autokorelaci pomoci riizné zadanych permutagnich testi (Lep & Smilauer, 2000) i pom&mé
prehledné vizualizaci nejdulezit&j$ich sméru ve variabilit¢ druhovych dat.

V priibéhu zjist'ovani vlivu jednotlivych environmentalnich promé&nnych byly
zjidtovany marginalni a isté efekty. Ve vysledcich se ob&as u n¢kterych proménnych
vyskytuje zarazejici jev, totiz ze Cisty efekt je obCas mirn€ vy$si nez marginalni efekt. Je
pfitom jasné, Ze tato situace by neméla nikdy nastavat. (Marginalni efekt zahmuje zpravidla i
uréitou ¢ast variability druhi, o niZ nelze s jistotou fici, zdali je vysvétlena onou proménnou,
¢i jinymi korelovanymi environmentalnimi promé&nnymi. Pokud tuto ,,nejasnou variabilitu
pomoci kovariat v Cistém efektu odstrafiujeme, je jisté, Ze Cistym efektem vysvétlena
variabililita nemiize byt v&tsi.) Cisty vliv miize byt pouze mensi, nebo v piipadé naprosté
nekorelovanosti environmentalni proménné s ostatnimi roven vlivu marginalnimu. Podobné
vysledky jsem nalezl i v praci Jefabkové (2006). Pozadal jsem tedy o konzultaci Prof. RNDr.
Tomase Herbena, CSc. a Prof. RNDr. Jana LepSe. Bylo mi potvrzeno, Ze se toto stat miize a
pti uréitém zpusobu vzajemné korelace prediktort a odpovédi k tomu dochazi. V tomto duchu

je tedy nutno k takovymto vysledktim pfistupovat.
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4.2. Diskuse vysledki

Jelikoz na lokalitach probihal vyzkum i pfed po¢atkem mého badani, je zajimavé porovnat
zmény abundanci druhti v dlouhodobé;j$im horizontu. V diserta¢ni praci Vlacha (2005) 1ze
nalézt data o primérnych abundancich druhi na Kli¢avském potoce z roku 2003 a dolniho
Upote z let 1998-2003. M4 prace hodnoti data z let 2004-2006. Piestoze data z dolniho Upote
nepochazeji v pfipad€ Vlacha (2005) z apln€ identickych tseku, vyraznost rozdili naznacuje
zna¢né pohyby abundanci jednotlivych druhti v ¢ase. Porovnanim dat Vlacha (2005) a mych
dat bylo zaznamenano zna¢né sniZeni abundanci pstruha, a jes§té vétsi byl propad abundanci
tlousté 1 proudnika. Naopak narista abundance vranky a mienky, oviem celkové doslo

k zna¢nému poklesu primérnych abundanci. Na lokalit& Kli¢ava, kde i Vlach (2005) pracoval
na stejnych usecich, jako ja, doslo k vyraznému poklesu stavu okouna a tlousté, vyraznému
narustu abundance pstruha a étyinasobnému narustu abundanci vranky. Celkoveé do$lo na

Kli¢avé k celkovému vyznamnému zvy$eni abundanci .

Tabulka 1: Zmény pramérnych abundanci (ks/ha) vybranych druhi na dolnim Upofi

data z obdobi | STRU | CGOB | NBAR | LCEP | LLEU | celkem
Viach (2005)| 1998-2003 | 6076| 4328 328| 918| 447] 12175

vlastni data | 2004-2006 | 1857 | 5367 | 428| 168 681 7943

Tabulka 2: Zmény primérnych abundanci (ks/ha) vybranych druhu na lokalité Kli¢ava

data z obdobi | STRU | CGOB | PFLU | LCEP | celkem
Vlach (2005) 2003 632 383| 920 70| 2027

viastni data | 2004-2006 | 1190| 1645| 548 40| 3541

I dalsi autofi poukazuji na zna¢né meziro¢ni kolisani abundanci a biomas druht (Elliot, 2006;
Humpl & Lusk, 2006; Vlach & Svatora, 1998; Vlach & Svatora, 2000a), a rovné&Z v pii
analyzovani dat v této praci se v provedenych parcialnich RDA ¢istého vlivu €asu pomérné

vyznamny vliv konkrétniho roku a dokonce i ro¢niho obdobi obvykle podatilo prokazat.
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V souvislosti s tim bylo pro analyzy preferenci stanovi§t’ druhii uzito ¢asu vzdy jako
kovarniaty.

Pozornost a okomentovani si zaslouzi primé&mé skute¢né abundance vranky na
lokalit& dolni Upof z let 2004-2006 (vlastni data). Prim&mych 5367 ks/ha na této lokalits
predstavuje dokonce mirné€ vy$8i abundanci, nez je v literatufe uvadéné maximum z ¢eskych a

slovenskych vod (Baru$ et al., 1995b), coz doklada mimoiadnost této lokality.

Na zakladé provedenych analyz 1ze konstatovat, Ze na riznou abundanci ryb na riznych
mistech v toku na nami zkoumanych lokalitich maji patrn¢ vliv nejen konkrétni parametry
stanovisté, ale i poloha stanovi$té v ramci toku (parametr ,,od dola“). Pro analyzy provedené
pro vranku a mfenku na urovni tfimetri zpravidla vychazeji signifikantni i ¢isté vlivy polohy
useku v toku. Jedinou lokalitou, kde ani marginalni vliv polohy useku v toku nebyl
signifikantni je horni &ast potoka Upot. To miize byt dano jednak tim, Ze tato sledovana
lokalita byla v porovnani se zbylyma dv&éma vyrazné kratsi (useky rozmistény na 700 m &ésti
toku, zatimco zbylé dve lokality zahmovaly vzdy 2100 m dlouhou &ast toku), oviem 1 tim, Ze
nejvice byly vzdy polohou v toku ovlivnény abundance vranek, které se oviem na horni €asti
potoka Upof nevyskytuji. Na vliv polohy useku v toku na abundance vranky poukazali jiZ
Patizek (2005), Vlach 2005 a Vlach & Svatora (1998, 2002). Co se ty&e vlivu polohy useku
v toku na abundance mienky, nepotvrdila se Vlachem (2005) uvazovana pozitivni korelace
jejich abundanci a vzdalenosti od usti do Berounky. Naopak byla abundance mienky nejvy3si
v niZe poloZenych &astech toku. Je otazkou, jak tento nesoulad vysvétlit. Pfi srovnani jen
nékolika malo odlovii by to bylo vysvétlitelné pohyblivosti druhu a schopnosti tvofit hejna,
tedy Ze se jedna o ,,artefakt“ ktery byl zpisoben nahodnou migraci v&tSiho hejna. Jelikoz v3ak
jak v ptipadé Vlacha (2005) tak v ptipadé této diplomové prace byla analyzovana vzdy data
z mnoha odlovii v nékolika sezonach, je tfeba hledat vysvétleni jinde. Pravdou je, Ze dfive se
mfenka na lokalité nevyskytovala a aZ v poslednich letech v Upoti dochazi k pozvolnému
nariistu abundanci tohoto druhu. P¥i uvahéach o piivodu druhu v Upoti je moznosti imigrace

z Berounky, druhou moZznosti je $ifeni z rybnika v obci Broumy (kam se mohla dostat

s nasadou ¢&i jako nastrazni rybka). Srovnani dat Vlacha (2005) a mych dat podporuje
hypotézu kolonizace toku z rybnika. Zajimavou otazkou je, pro¢ existuje jak na Kliave tak
na dolnim Upoti obvykle vyrazny vliv polohy tfimetru v toku na abundance vranek. I zde
plati, Ze niZe poloZené iseky maji i bez ohledu na environmentalni charakteristiky vy3§i
abundance vranek. MozZnosti je ovlivnéni blizkosti rybniki ve vy3e polozenych ¢astech toku,

které jsou jak na Upoti tak na Klidavé ptitomné. Ty jednak funguji jako migraéni bariéra,
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zaroven se v nich v letnich mésicich prohtiva voda, a zvlasté v 1ét& tak 1ze oCekavat v ¢astech
toku v blizkosti rybnikii ne zcela optimalni teplotni a kyslikové pomé&ry pro pomérné
choulostivé vranky. Tuto mozZnost by i podporoval fakt, ze v pfipadé€ lokality Kli€¢ava ma
poloha ttimetru v toku signifikantni vliv v letnich a podzimnich mé&sicich, pfestoze na jafe
vliv se tento jev neprojevuje. I na dolnim Upoti je vliv polohy v toku nejsiln&jsi na podzim.
Zajimavou hypotézou oviem miiZe byt i ta, Ze v 1ét¢ dochazi pfi zvy$enych vodnich stavech
ke splavovani jedinct po proudu, pfi¢emz navrat v letnich mésicich na ptivodni vyse polozené
stanovi§té muze byt problematicky. Tudorache et al. (2008) totiz uvadeji, Ze pii vysSich
teplotach vody (15-20°C) dochézi u vranky ke snizeni maximalni plovaci rychlosti. Zatimco
pti teploté 10°C dokaze vranka vyvinou rychlost cca 112 cm/s, pti 20°C je maximalni plovaci
rychlost jen cca 83 cm/s. S ptihlédnutim k rychlostem proudéni zji§té€nych na lokalitach l1ze

konstatovat, Ze i toto by mohlo byt pfi€inou tohoto jevu.

Pti provadéni RDA se potvrdila vhodnost rozdé€leni druhti na velikostni skupiny. U viech
rozdélenych druht se na jednotlivych lokalitach vice €i méné projevily rozdily ve vyuZivani
riznych mikrohabitatd riznymi velikostnimi skupinami druhii. V ptipadé€ stfevle se projevil
rizny vliv predace ze strany vétSich pstruhi na riizné velikostnich skupiny.

Ani na lokalit& Kli¢ava, ani na dolnim Upoti predace ze strany nejvétSich pstruhéi
patrné nema vétsiho vlivu na ostatni druhy. Zv14t€ nepravdépodobny se jevi vliv predace
pstruhem na abundance vranek a mienek, nebot’ ani marginalni efekt vlivu pstruha na tyto
druhy nebyl signifikantni. Toto zji§téni je v rozporu s praci Nilssona & Perssona (2005) ¢i
Dyka (1934), naopak je podporovano praci Vlacha & Svatory (1998), kteti uvazuji jako
moznou pti¢inu tohoto jevu prostorové oddéleni stanovist’ vétsich pstruhti a vranky a mfenky
na dolnim Upoti. Vysledky mé prace toto vysvétleni pro vranky do 55 mm a pro mienky
podporuji, nebot’ se zda, Ze tyto druhy vskutku preferuji pon€kud odlidné useky, nez veétsi
pstruzi. Jako dal$i pravdépodobny diivod, ktery by vysvétloval i neovlivnéni vranek nad 55
mm, je mozno uvazovat skryty zivot téchto bentickych druhii pod kameny ¢&i v jinych
ukrytech (Barus et al., 1995b), kde jsou pstruhem obtiZné zpozorovatelné a ulovitelné .

V ptipadé vranky ziejmé hraje roli i jeji pfevazné noéni aktivita (Dyk, 1934; Baru$ et al.,
1995b).

Naopak lze potvrdit, Ze vétsi pstruzi maji dosti negativni vliv na abundance stfevli.
V ptipadé testovani dat z horniho Upote vyslo najevo, Ze i &isty vliv nejvétSich pstruhii na
stfevle je signifikantni, a je dokonce siln&j$i, nez marginalni vlivy nejsilnéjSich

environmentalnich proménnych. Pstruh zde negativné ovlivituje pfedev§im prvni dvé
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velikostni skupiny stfevle, tj. ryby do 55 mm, zatimco ryby nad 55 mm témé&f ovlivnény
nejsou. To je pon€kud v rozporu s literarnimi Gdaji, nebot’ pstruh s oblibou uchvacuje 1 vétsi
jedince stfevli (Museth et al., 2003). Vliv predace pfedev§im na mlads$i ro€niky stfevli na
hornim Upofi lze viak vysvétlit tim, Ze nejvétsi pstruzi zde méli s vyjimkou tfech exemplat
délku téla pod 165mm, a tudiz je pro né& kofist nad 55 mm az pfili§ velkd. Hyvérinen &
Huusko (2006) sice uvadgji, Ze pstruzi jsou schopni pozfit kotist do 40% délky predatora,

poukazuji oviem na to, Ze preferovana je vzdy kotist mensi.

Na zakladé srovnani preferenci druhti k mikrohabitatiim ze tfech lokalit se potvrzuje
skute¢nost, Ze pfenositelnost vysledkd mezi riiznymi typy lokalit mtize byt problematicka
(Strakosh et al., 2003; Lamouroux & Souchon, 2002). PfestoZe na jednotlivych lokalitach
byly pomémé vyrazné trendy v rozmisténi druhti v toku, zobecnit 1ze jen nekteré.

V souvislosti s timto je tedy potfeba upozornit, Ze v této praci zji$téné zavislosti druhti a
prostfedi je mozno vyuzit pro u¢ely managementu a ochrany ichtyofauny jen v té€ch tocich,
které se svym charakterem (sloZeni rybi obsadky, parametry prostfedi) blizi n€které ze

studovanych lokalit.

U pstruhii délek nad 90 mm (STRU2 a STRU3) Ize vypozorovat na dolnim Upoti i Kli¢avé
preferenci spise k hlub3im usektim s mensi rychlosti proudéni a vysokym vyskytem
kofenovych systémi stromd, tyto vysledky odpovidaji zji§ténim Eklova et al. (1999) i
tdajiim, které uvadi Barus et al. (1995a). Na hornim Upoti 1ze konstatovat pouze preference
k usektim s vét§i primé&rnou §ifi, u ostatnich parametrii zde nevychazi ani marginalni efekty
signifikantni, coz miize byt z ¢asti dano vysokou heterogenitou prostfedi v ramci jednotlivych
usekl a rovné€z i tim, Ze po¢ty vétsich pstruhii na této lokalité€ jsou dosti nizké.

Podobnym chovanim jako pstruh se vyznacuji i jelec tloust’ na lokalit€ Kli¢ava i dolni
Upot, okoun na lokalité Kli¢ava a jelec proudnik na dolnim Upoti. (V ptipadg tlousté se
jednalo zpravidla o jedince v rozmezi délek 100 — 200 mm, naprosta vét§ina proudniku méla
délku mezi 120 a 145 mm. Okouni byli zpravidla délek 60 — 120 mm.) Podobné preference
tloust& uvadi Eros et al. (2003), chovani proudnika se shoduje s poznatky Vlacha a Svatory
(1996).

Lze potvrdit odli§né preference prostfedi u pstruhti do 90 mm (STRU1), ktefi s
vyskytem starsich jedincti nad 90mm pfili§ korelovani nejsou. Na dolnim Upoti se nezda, Ze
by byli vyrazn&ji korelovani s urditym typem stanovi$té, na hornim Upofi preferuji uzsi &asti

toku, na Kli¢avé jsou spiSe ve vy$e proti proudu polozenych usecich s men$i priimémou
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hloubkou a men$im vyskytem kofenovych systémi stromu. Preference juvenilnich pstruht
k mél¢im vodam (5-10cm) uvadi i Riley et al., (2006).

Stievle, jejiz vztahy k stanoviti byly zji§tovany jen na hornim Upoti, vykazovala
preferenci k uz8im ¢astem toku, ostatni parametry nemé&ly ani margindlni efekty signifikantni.
Vétsi vliv nez environmentalni proménné viak méla na stfevli predace ze strany vétSich
pstruhii (viz vy$e). Slabé vazby stievle a parametrt prostiedi mohou souviset se schopnosti
druhu dobfte prosperovat v rozli¢nych podminkach (Eros et al., 2003; Dusek 2003; Prenda et
al., 1997).

U mienky, ktera se vyskytovala jen na dolnim Upoti, byla pozorovana preference
k asektim s vy33i rychlosti proudéni, spiSe mensi primémou hloubkou a s mens$im vyskytem
kofenu. I Proke§ (2003) popisuje mienku jako rybu upfednostiiujici niZ§i vodni sloupec,
preference proudné vody je popisovana Nilssonem & Perssonem (2005), oviem jinak se jedna
o dosti univerzalni druh, ktery dokaze prosperovat i v tinich (Eros et al., 2003), ¢i
chladnéj$ich stojatych vodach (Hoffmann & Fischer, 2001). MacKenzie & Greenberg (1998)
v umélych podminkach vysledovali, Ze k preferenci proudnych useku mfenkou dochazi jen pti
pritomnosti pstruha. V pokusu, kdy pstruh v pokusném toku nebyl upfednostiiovaly mfenky
ting. Lze tedy vyslovit domnénku, Ze proudomilnost sttevle v dolnim Upoti miZe byt
indukovana praveé ptitomnosti vétsich pstruht v klidnéj$ich a hlubsich partiich toku.
Preference mikrohabitatti v ramci Gseki 1ze bohuZel u tohoto druhu vypozorovat jen obtiZng,
coz muze souviset jednak s viestrannosti tohoto druhu, s hejnovosti (Barus et al., 1995b) i s
pon¢kud niz§im po¢tem odlovenych jedincti na lokalité. Je zde urlity naznak, Ze zatimco
v jarnich a letnich mé&sicich mirné preferovala uzsi €asti usekt se skalnim substratem,

v podzimnich mésicich spise preferovala $irsi ¢asti usekd.

Nejpodrobngji byly studovéany preference mikrohabitatii vranky. Na dolnim Upofi
nejmensi vranky preferovaly useky s mensi primé&rnou hloubkou, mensi pfitomnosti
kofenovych systémii a rychlejsi rychlosti proudéni, vétsi vranky spise useky s vétsi hloubkou,
ale proudné, oviem zvlasté v pripad¢ vranek nad 55 mm se muze jednat i o pouhy vliv polohy
useku v toku (viz vy$e). Proudné hlubsi useky jsou totiz pfedevsim ve spodni &asti lokality a
poloha useki v toku ma vliv (viz vy$e). RovnéZz na Kli¢ave je interpretace preferenci usekt
stizena zna&nou korelovanosti parametrti prostfedi a polohy useki v toku, oviem i zde 1ze
mirné€ tudit, Ze v&t3i vranky preferuji hlubsi proudy vice, nez mensi jedinci. Preferenci
k vét§im hloubkam u nejvétsich vranek pozoroval i Beyer et al. (2007) a fakt, Ze star$i jedinci

v 1ét€ obyvali hlubsi partie toku neZz juvenilové uvadi také Van Liefferinge et al. 2005).
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Co se ty&e preferenci mikrohabitatii uvnitf isekd, tak na dolnim Upoti i Klitavé se
projevuje pozitivni vztah k tzkym ¢astem toku u viech velikostnich skupin vranek. To je
zajimavé zjisténi, nebot’ v literatufe vliv tohoto parametru zminén nebyva, a obvykle jeho vliv
ani nebyva testovan. Beyer (2007) sice zkoumal vliv vzdalenosti uloveni jedinct vranky od
bfehu (coz by mohlo mimé souviset), ov§em signifikantni preference nalezl pouze u vranek
do 52 mm, které preferovaly vzdalenosti 15 - 42 cm od biehu, na ostatni velikostni skupiny
viak tento parametr signifikantni vliv nemél. Ziejmé tedy u pozorovanych preferenci pujde i o
dalsi vlivy malé $ife, se kterou (mimo zminéné mensi vzdalenosti od bfehli) souvisi i vy$si
rychlost proudéni zpravidla v kombinaci s hrub§imi substraty. Naopak jemné substraty jsou
v nejuzsich mistech dosti vzacné a pti vétSich prutocich jsou z téchto exponovanych mist
odplavovany, ¢im zde zfejmé nedochazi k ,,zanofeni“ kament do jemné&j$ich substratii a tim
jejich znehodnoceni z hlediska ukryti pro vranky.

Co se ty&e sezonnich zmé&n, tak na dolnim Upofi nedochazi k vyraznym zmé&nam
b&hem sledovaného obdobi. Rozdilna pokryvnost kamenitého substratu zde zpravidla nehraje
roli, coz ztejmé souvisi s tim, Ze vzhledem k hojnosti tohoto substratu neni pro vranky jeho
niz§i pfitomnost na né¢kterych mistech limitujici. Nejvétsi vranky s oblibou vyhledavaji
stanovi$té s pfitomnosti skaly, 1ze uvazovat i o vlivu §térkovitého substratu, na n¢jz zpravidla
nejvetsi vranky reaguji negativné a ostatni skupiny neutralné, oviem signifikantni vliv na
chovani druhti ma tato proménna pouze v 1ét€. Vliv ostatnich parametri prostfedi je vzhledem
k nesignifikanci €istych vlivii diskutabilni.

O poznani zajimavéj$i jsou analyzy preferenci mikrohabitati uvnitf usekt u vranek na
lokalit¢ Kliava. Zatimco analyza dat ze viech ro¢nich obdobi dohromady vyjevila jen
zmifiovanou preferenci k uz$im ¢astem useku (a ur¢itou moznost pozitivniho vlivu submerzni
vegetace na viechny vranky), analyzy jednotlivych ro€nich obdobi pfinesly poznatek o
odli$ném chovani vranek v jarnim obdobi oproti zbytku roku. Zatimco preference k uréitému
mikrohabitatu byly v 1ét€ pomémné nizké a nejvetsi vliv méla poloha tfimetru v toku (pouze
v 1ét¢ lze jeste s jistotou hovofit o negativnim vztahu viech skupin vranek ke tvrdému jilua o
dosti nevyrazném vztahu k jemnym substratim (CGOB3 mirn¢ pozitivni, CGOB2 neutralni,
CGOBI1 mirné negativni vztah), na jafe pfekvapiveé naprosto odeznél vliv polohy useku v toku
(slaby, nesignifikantni) a rozmisténi ryb v useku bylo uréovano nejvice ptitomnosti
kamenitého substratu. Z toho lze vyvodit u vranek vysokou preferenci kamenti v dob¢ tfeni.
Ty jsou vhodnym tfecim substratem a samci v prostorech pod vét§imi kameny hlidaji snusky
jiker (Knaepkens et al., 2002). Logické je také to, Ze nejsiln€;j$i pozitivni korelace s kameny

se projevila u nejvétsich vranek, slabdi u vranek 56-75Smm a nijaka souvislost kameni a
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nejmensich vranek. Kameny jsou totiz na Kli¢av€ vzacnym substratem, a tak zde patrné
dochazi u vranky, ktera je teritorialni (Ladich, 1989), ke zna¢né vnitrodruhové kompetici,
ptiCemz nejveétsi jedinci jsou v zabirani nejpiihodnéjdich mist nejuspedng;si, zatimco mensi
jedinci jsou vytlatovani do suboptimalnich mikrohabitati (Davey et al., 2005).

Zajimavy je velmi vyrazny pokles vlivu polohy tfimetru v toku na abundance vranek
v jarnim obdobi, ktery naznaCuje moznost, Ze u vranek zde v souvislosti s hledanim
kamenitého substratu dochazi i k del§im migracim, coZ by odpovidalo zavérim Knaepkense
et al. (2004). Tento autor rovnéZ v podminkach vlamskych fek zaznamenal zvy$enou
pohybovou aktivitu vranek v obdobi tfeni a migrace aZ n€kolik set metrii dlouhé.

V souvislosti s timto bude jisté velmi zajimavé vyhodnoceni pravé dat o migracich
tohoto druhu na lokalité, které by mélo byt dokon¢eno koncem tohoto roku (data o zpétnych
odlovech individualng znadenych ryb vyhodnocovana v ramci projektu VaV RP MZP
SPI12D1/36/07). Opravdu piinosné by mohlo byt i sledovani vranek pomoci telemetrie, o
némz jsem zatim v literatufe zminku nenasel. Pfitom jsem o tomto druhu napf. nenalezl ani
udaje o tom, jak velké okrsky v toku vranky vyuzivaji v priibé¢hu 24 hod (diurnalni pohybova
aktivita) aj.. Je pravdou, Ze i1 pouZitim nejmoderngj$ich nejmens$ich vysilacek by bylo mozno
sledovat jen nejvétsi jedince, nebot” hmotnost i objem vysila¢ek jsou pfeci jen u tak malych
druhi, jako je vranka, limitujici. Také je pravda, Ze ceny vysilaéek jsou velmi vysoké a
zivotnost kratka, oviem mé zkuenosti s vysilac¢kami typu Pip s baterii Ag392 firmy Biotrack
Ltd., které k telemetii pouzil Petfivalsky (2007), davaji tusit moznost opakovaného pouziti i
po skon€eni Zivotnosti baterie a s pfihlédnutim k jejich hmotnosti (cca 1g) by teoreticky bylo

mozno uvazovat o implantaci do nejvétich vranek (viz pfiloha 4, foto 13).
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S. Zévér

V této praci jsou hodnoceny preference mikrohabitati rybich druht na tfech lokalitach

v CHKO Kfivoklatsko (horni a dolni &4st potoka Upof a potok Kli¢ava). Analyzovana byla
data ze tfech sezén (2004-2006), pro vranku a mfenku byly hodnoceny i zmény preferenci
mikrohabitatu v riiznych ro¢nich obdobich.

Bylo zjidténo, Ze na viech studovanych lokalitach existuje zna€na fluktuace poetnosti
druhti mezi jednotlivymi lety, a Ze dochézi i ke zménam abundanci mezi jednotlivymi ro¢nimi
obdobimi, tudiz Ze pfi del§im sledovacim obdobi je vhodné pracovat s Casem jako
s kovariatou, ¢i potladit jeho vliv jinym zpisobem. Dal§im podstatnym zji$t&€nim je to, ze
krom¢ konkrétnich environmentalnich chararteristik v misté odloveni ryby miize abundance

druhii ovliviiovat i poloha stanovisté v toku.

Byl provéien vyznam predace vét§imi pstruhy (s délkou téla nad 135 mm) na ostatni
druhy. Zatimco abundance vranek a mienek zvyS$ena pfitomnost vétsich pstruhti neovliviiuje,
negativni vliv pstruha na stfevle byl vyznamny a signifikantni. Predaci byly ovlivnény stfevle
do 55 mm, star$i ro¢niky minimaln€. To oviem muize souviset s tim, Ze velikosti pstruhti na

lokalité (horni Upof) nebyly takové, aby byly stfevle nad 55 mm vhodnou kofisti.

U pstruhi s délkou nad 90 mm lze vypozorovat preferenci spise k hlub§im tsektiim
s mensi rychlosti proudéni a vysokym vyskytem kofenovych systému stromti. Podobnym

chovanim se vyznacuji i jelec tloust, okoun a jelec proudnik.

Lze potvrdit odli$né preference prostfedi u pstruhti do 90 mm, ktefi s vyskytem
star§ich jedincti nad 90 mm pfili§ korelovani nejsou. Na jedné z lokalit (dolni Upof) nejevili
preferenci k ur¢itému typu prostfedi, na druhé lokalit¢ (Kli¢ava) upfednostiiovali useky

s mensi pruimé&rmou hloubkou a mensim vyskytem kofenovych systému stromd.

Stievle, jejiz preference k stanoviti byly zji§tovany jen na jedné z lokalit (horni
Upot), uptednostiiovala uzsi &asti toku, vliv ostatnich parametrii byl nesignifikantni. Sttevli
1ze tedy z hlediska vybéru stanovi§té povazovat za pomérné oportunisticky druh, kterému
vyhowuji rozli¢né mikrohabitaty, pokud v nich neni pfitomen vétsi pstruh.
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Mrenky vyhledavaly tseky s vys3i rychlosti proudéni, spi$e mensi primémou
hloubkou a s men$im vyskytem kofeni. Preference konkrétnich mist v ramci useki lze nalézt

jen obtizn¢.

Nejpodrobnéji byly studovany preference mikrohabitatti vranky. Na obou sledovanych
lokalitach, na nichZ se druh vyskytuje (dolni Upot, Kli¢ava) se projevoval nariist abundanci
smérem k dolnim &astem lokalit, ktery milize byt zplisoben nepfiznivym vlivem vy3e
polozenych rybniki, nebo i dal§imi vlivy (viz diskuse). MenSi jedinci vranek (do 55 mm) byli
nalézani spise v mél¢ich secich nez dospélci, vechny velikostni skupiny obyvaly pfednostné
proudnéjsi useky, oviem vzhledem ke znaéné korelaci té€chto proménnych s polohou useku
v toku nelze vliv t&chto proménnych s jistotou potvrdit. Na lokalit¢ s velkym mnozstvim
kamenitého substratu (dolni Upof) se preference mikrohabitatu v riiznych ro&nich obdobich
ptili§ neménily. V8echny velikostni skupiny upfednostiiovaly uzké &asti usekd, u nejvétsich
vranek se projevovala preference k skalnimu substratu. Na lokalit¢, kde byl kamenity substrat
vzacnéjsi (Kli¢ava), lze pozorovat zna¢ny rozdil v preferencich mikrohabitatu mezi jarnim
obdobim a zbytkem roku. Zatimco v 1ét€ a na podzim jsou preference ur€it¢ho mikrohabitatu
pomémeé nizké a rozmisténi ryb na lokalité je dano pfedev§im vyse nastinénym gradientem,
kdy ve spodnich ¢astech lokality jsou vét§i abundance ryb, na jafe v souvislosti se tfenim
vranky vyhledavaji kamenity substrat, pti€emz plati, Ze nejusp&€$néjsi v zabirani nejlepsich
mist jsou nejvétsi jedinci. Vliv polohy stanovisté v ramci toku na jafe je velmi nizky a
signifikantni neni. Je mozné tedy pfedpokladat, ze pti vyhledavani kamenitého substratu jsou
vranky schopny podnikat i del$i migrace proti proudu.

Tyto poznatky o stanovistnich preferencich vy$e uvedenych druhti mohou byt vyuzity

jednak pfi dal§im vyzkumu, ale i pfi managementu podobnych rybich spolecenstev,
revitalizacich toku, ¢i pfi snahach o repatriaci n¢kterych druhti do mist, odkud vymizely.
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7. Souhrn

PREFERENCE MIKROHABITATU RYBICH DRUHU V PROSTREDi MALYCH
VODNICH TOKU

Tato prace hodnoti stanovistni preference vybranych druhii ryb v prostfedi malych vodnich
tokd. Vyzkum probihal na tfech lokalitaich v CHKO Kfivoklatsko (horni a dolni ¢ast potoka
Upot a potok Klitava) v letech 2004-2006. Na vyty&enych stalych profilech byly sledovany
parametry jako je primé&ma rychlost proudéni, prim&ma hloubka, ptitomnost ukrytt, $ife
toku, pokryvnost jednotlivych typi substratd, aj.. Tyto useky pak byly opakované v prub&¢hu
tii let (vzdy od dubna do tijna) prolovovany pomoci elektrického agregatu, pfi€emz se
podafilo odlovit vice nez 10 000 ryb. Vztahy mezi druhy a prostfedim byly analyzovany na
dvou trovnich. U vSech druhti byla testovana jejich preference k riiznym 60m dlouhym
usekim toku, u drobnych bentickych druhii, vranky obecné a mfenky mramorované, u nichz
nedochazi k napadnym zménam stanovi§té béhem provadéni odlovu, byly vyhodnocovany i
preference k tfimetrovym &astem toku. Vztahy mezi jednotlivymi druhy a vztahy mezi druhy
a stanovi$tém byly analyzovany pomoci nepfimych i pfimych mnohorozmérnych linearnich
metod (PCA, RDA) v programu Canoco for Windows 4.5. Provéien byl i vliv ro€niho obdobi
na abundance* druhti, zmé&ny abundance druht v jednotlivych letech i vliv predace velkymi
pstruhy. Objem dat umoziioval porovnani preferenci stanovi§té u jednotlivych velikostnich
skupin vranky obecné, pstruha obecného a stfevle poto¢ni a u vranky obecné a mienky
mramorované umozioval provéfit rozdily v preferencich mikrohabitatu mezi roénimi
obdobimi.

Byl zji$tén podstatny vliv ¢asu na abundance druhd, vliv predace vét§imi pstruhy lze
potvrdit pouze u stfevli pod 55 mm. Pstruzi délek nad 90 mm vyhledavaji pfedeviim hlubsi
useky s mensi rychlosti proudéni a vysokym vyskytem kofenovych systému stromui.
Podobnym chovanim se na lokalitach vyznacuji i jelec tloudt’, okoun a jelec proudnik. Pstruzi
do 90 mm s vyskytem star$ich jedincii nad 90mm ptili§ korelovani nejsou, na jedné z lokalit
se projevila preference useku s mensi primérnou hloubkou a mensim vyskytem kofenovych
systému stromi. Stfevle se pfednostné vyskytovaly v uzsich ¢astech toku, ostatni parametry
nebyly vyznamné. Mfenky preferovaly useky s vy33i rychlosti proudéni, spi¥e mensi
primé&rnou hloubkou a s mensim vyskytem kotfeni. Nejpodrobnéji byly studovany preference
mikrohabitatti u vranky. U tohoto druhu se projevoval narist abundance smérem k dolnim
¢astem lokalit, ktery miize byt mimo jiné zptisoben neptiznivym vlivem vy$e poloZenych
rybnikti. Mensi jedinci vranek (do 55 mm) byli nalézani v spide mél¢ich Gsecich nez dospélci,
v§echny velikostni skupiny obyvaly proudné;jsi useky. Na lokalité s velkym mnoZstvim
kamenitého substratu se preference mikrohabitatu v riznych ro¢nich obdobich pfili$
neménily. V3echny velikostni skupiny zde upfednostiiovaly uzké ¢asti useki, nejvétsi vranky
(nad 75 mm) vyhledavaly skalni substrat. Na lokalit¢, kde byl kamenity substrat vzacnéjsi, 1ze
pozorovat zna¢ny rozdil ve stanovi$tnich preferencich mezi jarnim obdobim a zbytkem roku.
V Iété a na podzim jsou preference ur¢itého mikrohabitatu pom&mé nizké, na jafe
v souvislosti se tfenim vranky vyhledavaji kamenity substrat. Vzhledem k vnitrodruhové
kompetici jsou v jeho zabirani nejusp&$néjsi nejvétsi jedinci. Zda se, Ze na této lokalité pred
obdobim tfeni dochazi i k del§im migracim.

* pocetnost, pocet kusii / plocha
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8. Prilohy
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Piiloha 1: Korelace mezi environmentdlnimi proménnymi na lokalitdch (Spearmaniv
korelaéni koeficient)

Tabulka 1: Dolni Upo¥, korelace mezi jednotlivymi parametry prostiedi na tirovni Sedesitimetrovych
asekii, fontinalis na lokalité neni pFitomen. Zvyraznéné korelace jsou signifikantni.

od_dola

sire

proud
pr_hlou
max_hlou
s_naplav
s_jil
s_pisek
s_sterkopisek
s_sterk
s_mkamen
s_vkamen
s_balv
s_skala
podemleti
koreny

fontinalis

od dola

-0.29
-0.34
-0.39
-0.24
0.18
0.48
-0.09
-0.06
0.49
0.46
£.87
0.10
0.34
-0.04
0.31
-0.10
-0.31
0.00

sire

0.7¢
0.23
0.29
0.25
-0.04
-0.30
017
0.2
-0.21
0.37

-0.40
-0.04
o84

0.14

-0.13
0.01

0.00

g

0.13
0.8
0.89
-0.31
0.09
0.20
0.15
-0.28
0.13
-0.26
0.04
0.34
0.23
0.25
0.22
0.00

H

0.06
-0.35
-0.13
-0.11
0.25
0.21
0.06
0.29
-0.28
-0.01
-0.44
-0.21
0.40
-0.31
0.00

g

1

-0.48
0.30
0.36
0.31

-0.31
-0.06
0.06
0.12
-0.16
0.29
0.57
0.34
0.00

g
E

1
0.2
0.36
0.29
0.58
-0.23
-0.29
0.18
0.22
-0.06
0.37
0.39
0.31
0.00

s naplav

-0.13
0.23
0.31
-0.04
-0.31
-0.04
0.31
0.22
0.04
0.22
-0.48
0.00

sjil

0.24
0.88
-0.15
0.04
0.38
-0.39
-0.27
0.26
0.40
0.38
0.00

s pisek

0.57
0.00
-0.17
0.20
-0.06
-0.41
0.20
0.25
0.256
0.00

s sterkopisek

0.18
-0.43
0.23
-0.03
-0.22
0.26
0.28
0.10
0.00

s sterk

-0.19
0.20
-0.24
-0.10
0.05
-0.10
-0.18
0.00

s mkamen

-0.02
4N
-0.12
0.01
0.2
0.34
0.00

s vkamen

-0.28

0.23
0.24
0.48
0.00

s balv

1
0.30
-0.08
0.15
o
0.00

g ¥ oz 3
$ 3 % ¢
1

010 1
40 o7 1

033 -012 009 1
0.00 0.00 000 000

Tabulka 2: Dolni UpoF, korelace mezi jednotlivymi parametry prostiedi na iirovni tféimetri, fontinalis na
lokalité neni pfitomen. Zvyraznéné korelace jsou signifikantni.

od_dola
sire

objem
proud
pr_hlou
max_hlou
s_naplav

s _jil
s_pisek
s_sterkopisek
s_sterk
s_mkamen
s_vkamen
s_balv
s_skala
podemleti
koreny
Kiady
fontinalis

od dola

-

-0.08

413
221
0.19
0.09
-0.03
0.03

0.13
0.52
0.03
0.13
0.11
0.1
0.04
017
0.00

sire

-0.02
0.33
0.30
0.02
-0.03
0.02
-0.04
0.03
0.08
0.02
-0.02
0.02
-0.12
0.13
0.11
0.00

objem

.73
0.70
0.03
-0.04
0.19
0.14
0.03
£.18

.10
0.4
0.23

0.21
0.00

0.88
0.64
-0.03

0.03
0.18
0.30

0.4
0.28
0.24
-0.12

0.3
-0.11
0.00

pr.hiou

0.92
0.03
-0.01
0.22
0.1
0.02
0.18
4.4
013

0.18
0.00

max.hlou

0.05
0.02
0.2
0.18
-0.02

.18
-0.11

0.2¢

0.14
0.00

s naplav

-0.01

0.05
0.02
0.01
-0.08
-0.03
-0.04
-0.03
0.10
-0.02
0.00

siil

-0.03
0.06
-0.07
-0.07
0.05
-0.02
-0.06
0.08
0.05
-0.03
0.00

s pisek

0.29
-0.03
-0.08
-0.10
-0.09
-0.07

0.04

0.06

0.00

s sterkopisek

-0.06

0.18
0.01
-0.08
0.00
0.12
0.04
0.00

s sterk

0.4
.36
o4
-0.05

0.13
019
0.00

s mkamen

-0.01
0.28
s
007
-0.01

0.05

0.00

s vkamen

0.11

-0.09
-0.11
0.12
0.00

s balv

-0.07
-0.05
-0.07
-0.06

0.00

s t 2
3 &
8% § 3
1
014 1
048 0.51 1
048 003 -009 1

0.00 0.00 000 0.00

fontinalis

fontinalis

1
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Tabulka 3: Kli¢ava, korelace mezi jednotlivymi parametry prostiedi na tirovni Sedesitimetrovych tsekii.
Zvyraznéné korelace jsou signifikantni.

od_dola
sire

objem
proud
pr_hiou
max_hlou
s_naplav
s_jil
s_pisek
s_sterkopisek
s_sterk
s_mkamen
s_vkamen
s_balv
s_skala
podemieti
koreny
klady
fontinalis

od dola

-0.34
am
-0.08

-0.06
-0.15

0.33

0.60

0.82
-0.28
-0.45
o.M
£.60
-0.31
-0.55
0.08

0.38
057

sire

-0.36
0.14
0.20
0.41

-0.13

-0.24

-0.34
0.06

0.1
0.17
0.28
0.05

-0.06

0.2
0.05
0.10

0.41

0.25
0.50
-0.20
-0.55
0.8
0.156
0.07
0.45
0.49
0.10
0.32
0.25
-0.29
0.46

-0.48
-0.30
Q.8
-0.53
-0.24

0.38

0.54

0.42
-0.11
0.15
0.22
0.15
0.26

pr.hiou

0.38
0.56
-0.01
-0.44
-0.50
0.01
0.03
0.26
0.19
0.36
0.48
0.54
-0.38
0.27

max.hlou

0.25
0.14
-0.16
0.07
-0.05
0.08
-0.06
-0.18
-0.13
0.18
0.21
-0.19
0.26

s naplav

0.39
0.14

-0.39
045
-0.40
-0.25
0.16
0.06
0.05
-0.33
-0.22

sjil

s pisek

0.18

0.7

-0.37
0.41
-0.34

0.39
-0.45

s sterkopisek

1
0.13
-0.04
-0.20
-0.20
0.03
-0.34
-0.42
0.53
-0.28

s sterk

sEEE.

0.10
0.31
-0.24

s mkamen

e.71

0.1
0.20

-0.48

s vkamen

0.79
0.12
0.45
0.51
0.13

s balv

0.08
0.29
0.38

0.26

s skala

-0.02

0.17
-0.16
-0.31

i .
£
i 5 8
1
0.53 1

045 -055 1
040 081 -048

Tabulka 4: Kli¢ava, korelace mezi jednotlivymi parametry prostfedi na drovni tfimetri. Zvyraznéné

korelace jsou signifikantni.

od_dola
sire

objem
proud
pr_hlou
max_hlou
s_naplav
s_jil
s_pisek
s_sterkopisek
s_sterk
s_mkamen
s_vkamen
s_balv
s_skala

koreny

fontinalis

od_dola

-

eSS

-0.07
0.1¢
-0.03

0.17
020

sire

$E.

o.1¢
0.18

-0.03

0.02
0.2
.18

-0.02
0.12
-0.04
0.12
0.1
0.02
0.01

objem

-

0.03
0.92
0.03
0.12
-0.10

£0.38
£0.31
-0.07
-0.07

0.03

0.20
0.11
-0.10

proud

0.%0
.80

20.1¢
0.04
0.19
0.38
0.38
0.18
0.16
-0.04

0.1
-0.04
0.21

pr_hlou

0.97
0.88
0.14
£0.43

-0.07
-0.12
0.05

0.31
0.12
£0.13

max_hlou

-

0.12
0.14

-0.07
-0.12
0.03

0.32
0.13
-0.12

s_naplav

s_jil

0.13
-0.02

0.31

0.06
-0.09
-0.09
-0.01
0.18

s_pisek

0.04
021
a2
-0.11
016
-0.07
0.13

0.06

0.19
-0.10

II

pisek

s_sterkoj

1
0.06
918
.20
-0.10
0.06
-0.01
-0.10
0.06
-0.10

s_sterk

REE.

0.01
-0.05
0.05
-0.03
0.30

s_mkamen

0.01
0.04
0.07
-0.12
0.38

s_vkamen

0.40
-0.06
0.07
0.03
-0.05
0.24

s_balv

1
-0.03
-0.09

0.03
0.11
0.41

s_skala

-0.06
0.11
0.02
0.08

podemieti
koreny
kiady

1
oM 1
001 020 1
-0.10 0.t4 -0.07

fontinalis

1

fontinalis

1
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Tabulka 5: Horni Upo¥, korelace mezi jednotlivymi parametry prosti-edi na iirovni dvacetimetrovych
usekii. Zvyraznéné korelace jsou signifikantni.

od_dola

sire

pr_hlou

max_hlou

s_jil

s_pisek
s_sterkopisek
s_sterk
s_mkamen
s_vkamen
s_balv
s_skala

koreny
klady

-0.01
-0.07
-0.39
-0.12

0.29

0.55
0.51
0.38
0.36
0.5
0.7¢
-0.03
0.15
0.55
0.25
-0.44

sire

-0.52
0.45
0.44
0.50

-0.16

-0.27
0.07
0.38
0.19

-0.21

0.2

0.47
0.30
0.39
0.25

0.44
0.88
0.74
0.28

-0.28

-0.40

-0.05
0.13
0.11

-0.16

-0.03

-0.49
0.62
0.46
0.21
0.07

-0.31
-0.34
-0.24
-0.27

0.16
-0.01
-0.56
-0.17
-0.44

0.35

0.39
-0.50
-0.56
-0.20
-0.08

0.64
0.18
-0.20
-0.33
-0.21
-0.25
0.32
0.23
0.07
-0.41
0.59
0.56
-0.05
-0.05

0.23
0.1
-0.30
-0.13

0.24

0.30

0.18
-0.24
0.22

0.49
0.54
-0.28

s naplav

0.55
0.44

0.15
0.52
-0.01
0.04
-0.47
0.28
0.52
0.16
-0.16

sl

0.38
0.00
0.41
0.40
0.78
0.05
0.07
0.26
-0.10
-0.53

s pisek

-0.09
0.20
-0.03
20.58
0.14
-0.51
0.33
0.00
-0.41

III

s sterkopisek

0.15
-0.16
0.19
-0.34
0.26
0.2
0.39
-0.04
-0.03

s sterk

-0.29
0.36
-0.14
-0.13
0.02
0.12
043
0.39

s mkamen

-0.08
£0.58
-0.19
0.39
0.44
0.28
-0.51

s vkamen

-0.26
-0.12
0.37
0.19
0.24
-0.15

s bav

0.07
-0.12
-0.42
-0.43

087

s skala

-0.41
-0.44
-0.30
-0.43

0.29
0.12
0.11

koreny
kiady

0.20 1
020 015

fontinalis

1
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Piiloha 2: Polty odlovenych ryb na jednotlivych lokaltitich v jednotlivych letech

Tabulka 1: Poity odlovenych ryb na jednotlivych lokalitich shrnuje nésledujici tabulka. Nejvice ryb bylo
odloveno na dolnim UpoFi, ov§em i poéty ryb odlovenych na zbylych dvou lokalitich jsou pomérné
vysoké.

| LOKALITA | ROK |STRU |CGOB |NBAR |PPHO |LCEP |[LLEU |PFLU |LPLA |ostatni | CELKEM |
2004 115 158 0 0 5 0 64 22 2 366
Kligava 2005 339 354 0 0 9 0 115 34 854
2006 295 358 0 2 0 127 5 794
Klizava celkem 749 870 0 2 16 0 306 61 10 2014
2004 478 1413 118 1 14 1 0 0 15 2 040
doini Upof 2005 501 1239 113 1 76 38 0 0 15 1983
2006 854| 1778 181 4 36 19 0 0 15 2887
dolni Upof celkem 1833 4430 412 6 126 58 0 0 45 6910
horni Upof 2004 180 0 0 359 0 0 0 0 539
2005 77 0 0 524 0 0 0 0 0 601
horni Upof celkem 257 0 0 883 0 0 0 0 0 1 140
vie celkem 2839 5300 412 891 142 58 306 61 55 10 064

v
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Piiloha 3: Odhady skute¢nych primérnych abundanci a biomas na lokalitdch

Lokalita dolni Upo¥

Tabulka 1: Odhad skute¢nych primérnych abundanci (ks/ha) na lovenych profilech na lokalité dolni
Upor. Hodnoty jsou vypotitiany metodou Sebera a Le Crena (1967) z ryb ulovenych v prvnim odlovu a
prumérné ulovitelnosti jednotlivych skupin zji§téné na lokalité Kli¢ava a dolnim UpoFi. Useky jsou

sefazeny dle polohy v toku od nejspodnéjSiho (£.6) po nejvySe poloZeny (¢.12).

Sé%(% cco1 | ceosz | caoss | SSO8 | strut | sTRu2 | sTRU3 | STRY | NBAR | LCEP | LLEU | ostatni | cELKEM
6 2850| 3161| 1457| 7469| 366| 95| 170| 631| 449| 59| 15| 15| 8637
7 2102| 3307| 1382| e8s2| 271| 529| 1413] 2213| 301| s17| 1e2| 207| 10371
8 5660 | 2202| 1267| 9138 735| 132 47| o914| 308] o] o] 39| 10400
9 1501| 2672 1038| s301| 139] ee9| 1177| 1985| 162| 206| 82| 69| 7805
10 1704 | 2264| 963| 4931| 718| 495| 1144 2357| 72| 27| 0| ea| 7581
11 1228| 1734| 2508| 5470| 141| 480| o974 1595| 829| 46| 123 62| 8125
1 1123] 2396 1261| 4779| 838| 388| 343| 1568| 453| 340| 231| 95| 7468
2 791| 1063| 1661 3515| 1122| 455 558 2135| 938 o o 17| ee04
3 2676 | 1557 | 1684| 5917| 1019| 639| 95| 2253| 368 0| 19 o| s8ss7
4 927| 1220| 1192 3348| 1451| 1067| 2573 s000| 409| e74| 93| 46| 9e60
5 452| 1156| 812| 2420| 13| 481 550| 1044| 194| 142| 85| 42| 3926
12 2897 | 1450| 872| 5220 201 165 38| 494| 373] o] o o] 609

pramer | 2001] 2024] 1341] s3e7| se2| aes| 7e8| 1857] 428] 1e8] e8] 57| 7043

Tabulka 2: Odhad skuteénych primérnych biomas (kg/ha) na lovenych profilech na lokalité Kli¢ava.
Hodnoty jsou vypoditiny metodou Sebera a Le Crena (1967) z ryb ulovenych v prvnim odlovu a
prumérné ulovitelnosti jednotlivych skupin zji§téné na lokalité Kli¢ava a dolnim Upo¥i. Useky jsou

seiazeny dle polohy v toku od nejspodnéjsiho (£.6) po nejvySe polozeny (&.12).

S:I%(% ceo1 | ceosz | ceoB3 | SO0 [ sTru1 | sTRU2 | sTRU3 | STRY | NBAR | LCEP | LLEU | ostatni | CELKEM
6 345| 18.11| 1592| 3748| 202| 241 1095| 1539| 311| 145| 052| o0o04] 5790
7 355| 2035| 16.29| 40.19| 226| 14.00| 12374 | 140.01| 298|3001| 6.1 1390| 233.19
8 748| 1292| 13.83| 3393| 375| 332| 299| 1007| 295| 000| 000| o0.10] 47.05
9 357| 1451| 11.68| 2075| 072| 12.84| 117.06| 13062 1.32]| 931| 204| 219 17642
10 321| 1293| 1078| 2692| 265| 13.41| 10852| 12458| 164| 164| 000 17.21] 171.99
11 247| 1023 3234| 4473| 078| 1036| 84.95| 96.09| 578| 098] 418| o.09| 15187
1 219| 13.09| 1543| 3070| 446 847| 28.03| 4096| 4.32|1138| 9.11] 679| 10326
2 099| 688| 2151| 2038| 373| 1053| 48.11| 6237| 7.08| 000| 000| 003 o886
3 335| 924| 21.11| 3370| 568| 1531| 5844| 7942| 368 000| 1.09| o0.00| 117.90
4 108 747| 17.04| 2520| 452| 2579| 251.22|281.53| 428|3649| 397| o007]| 35163
5 111] 661] 11.84] 1956| 012| 11.41| 5150| 63.02| 1.90| 494| 342 o010] 9294
12 391| 824| 11.17] 2332| 184] 392| 258 834| 368| 0.00| 000 o000| 3534

pramer | 298| 1169] 1658] 3125] 271] 1098] 7401] 8770] 356] s02]| 261] 338] 13651
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Lokalita Kli¢ava

Tabulka 3: Odhad skute¢nych primérnych abundanci (ks/ha) na lovenych profilech na lokalité Kli¢ava.
Hodnoty jsou vypotitiny metodou Sebera a Le Crena (1967) z ryb ulovenych v prvnim odlovu a

prumérné ulovitelnosti jednotlivych skupin zji§téné na lokalité Kli¢ava a dolnim Upofi. Useky jsou
sefazeny dle polohy v toku od nejspodnéjsiho (¢.1) po nejvySe poloZzeny (£.12).

S‘é%(% ceoBt | ceosz | caors | S30B | strut | sTRu2 | sTRU3 | STRY | PRLU | LPLA | LCEP | ostatni | CELKEM
1 2183| 918| 692| 3794| 244 509| 606 1360| 333| 22| o| 22| 5831
2 2547 769| 418 3733| 209| 199| 442 930| 36| 524| 18 o] 5251
3 1012| 604| o51| 2567| 120| 241| 698| 1060 551| 157 o| 4335
4 1571| s38| 538| 2648| 225| 20| 353| 508 446 45 2| 3759
5 7711|  720| s84| 2075| 85| 43| 350| 478 03| 186| 23| 46| 3412
6 4s8| 670| 495| 1633| 45| 204| 938| 1277] 1575| 49| 98| 25| 4es7
7 428| 444| 486| 1359| 503| 207| 718| 1428| 35| 32| 161 o] 3334
8 96| 208| 328| 33| 133| 266| 990 1389| s80| o] 181 109] 2892
9 0 0 a7 41| 2 86| 01| 208| 281 47| o 0 583
10 164| 389| 372| 25| 932| 50| 42| 2024| 369 31| 0 o] 3549
11 o] 134| 146| 280| 320| se0| 752| 1632| e68| 58| 0| 20| 2667
12 25 22 o] 47| 298| 735 es8| 1691| 781 o] o o] 2519

promér | 771|  4s2]  a21| 1e4s| 269] 318] 60| 1190] s48] 96| 40| 21| 3541

Tabulka 4: Priimérné biomasy (kg/ha) na na lovenych profilech lokalité dolni UpoF spottené metodou
Sebera a Le Crena (1967) z ryb ulovenych v prvnim odlovu a primérné ulovitelnosti jednotlivych skupin
zji$téné na lokalité Kli¢ava a dolnim UpoFi. Useky jsou seFazeny dle polohy v toku od nejspodnéjsiho (¢.1)
po nejvySe polozeny (&.12).

Sé?slk% ceoB1 | coBz | cGoB3 | SO | strut | sTRUZ | sTRU3 | SIRY [ PFLU | LPLA | LCEP | ostatni | CELKEM
1 274| 532 848| 1655 1.32| 1346| 7585| 9063| 7.32| 011] 000| 920| 123.80
2 283| 454| 534 1272| 182| 562 3957| 4701 072] 090| 498| o000| 66.34
3 133| 407| 11.96| 1735| o075| 7.39| 69.45| 77.29] 1052 076| 0.00| 000| 10592
4 169 315| 741| 11.95| 1.84] o059| 4585| 4828| 860| 025| 0.00| 1763] 8670
5 043| 453 761] 1257 070 1.15| 47.50| 49.35| 13.80| 1.11] 0s88| 4.34| 8205
6 052| 396| 631| 1079| 043| 7.45] 102.02|109.90| 2083 | 0.42|1836| 566| 174.96
7 060 277| 706| 1044| 171 544| 7122| 7837| 576 023|24.15] o0.00| 11894
8 014| 120| 437| 581| 047 791| 8487| 9325| 1344 0.00|2547| 8s0| 14677
9 000| o000| o066| 066 009] 161] 946| 1115 140| 023] 000| o000| 1345
10 037| 240 548| 825 641| 1206| 4900| 6846 388| 0.15| 000| o000| 8074
11 000 063| 246| 309| 275| 1381| 74.04| 9059| 7.84| 029| 000| 1.39] 10321
12 008| 018] 000| 025| 222| 1828| 6143| 81.93| 983| 0.00| 000| 000] 9201

promer | 089 274] s557] 920 171] 797| e0s4| 7052] 941] 037] 615] 393] oess




Prilohy

Pozn.: Odhady skute&nych prim&mych abundanci a biomas na lokalit& horni Upof nebylo
mozZno provést, protoZe zde nebyly provadény opakované odlovy.(Opakované odlovy byly
provadény pouze v sezoné& 2006, aviak v této sezon€ vyzkum na lokalité neprobihal z divodi
zminénych v metodice. Nebylo zde tedy mozno odhadnout ulovitelnost jednotlivych druhti
metodikou Sebera a Le Crena (1967). Lze ovSem pfedpokladat, Ze na takto malém toku,
jakym horni &ast potoka Upof je, je ulovitelnost velmi vysoka, a Ze u vétSiny druhi by se tedy

hodnoty abundanci a biomas spoétenych z prvniho odlovu mély liit od skute¢nych abundanci
a biomas jen minimalng.
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Priloha 4: Fotografie z terénu. VeSkeré zde uvefejnéné fotografie byly porizeny mnou
osobné, fotografovano bylo fotoaparatem Olympus Camedia CS060WZ ¢i fotoaparatem
Kodak DX 4530.

Foto 1: Na dolni &isti potoka UpoF jsou jak proudné aseky, tak hluboké tin&.

Foto 2: Potok Kliava se vyznatuje pfedeviim jemné&jSimi substrity, malym spidem a pFitomnosti &etnych
akryti v podobé naplaveného dfeva a koFenovych systémii stromi.
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Foto 3: Horni &st potoka UpoF protéks nevyraznym iidolim, pFedeviim v lesnim porostu. V letnim
obdobi muZe dochdzet k lokdlnimu vysych:ini nékterych proudnych useki.

Foto 4: Znatky na stromech a kamenech uleh&uji orientaci v terénu. Oznadeni spodni hranice aseku IV.
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Foto 5: Pro udely sledovani migraci v ramci projektu VaV RP MZP SPII2D1/36/07 byly v sezénach 2003-
2005 viechny ulovené ryby s délkou téla nad 45Smm individualné znadeny pomoci kédu sloZzeného ze tFi
elastomer. Na snimku je v detailu vidét oranZova elastomera implantovans na pozici L3. Celkové bylo
moZno vyuZivat 14 pozic na rybim téle, zna¢eno bylo vZdy tfemi elastomerami, k dispozici byly &tyFi rizné
barvy elastomer. To umoZnilo opatfit individudlni znatkou tisice ryb. Data o migracich by méla byt
vyhodnocena do konce roku 2008.

Foto 6: Hleddni znadek na odlovenych rybach obé&as vyZaduje pouZiti UV baterky (elastomery v UV svétle
fosforeskujf). V pozadi jsou vidét pivni kelimky s odlovenymi vrankami a mienkami (viz metodika).
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Foto 7: Pstruh obecny potoéni (Salmo trutta morpha fario) se hojné vyskytuje na viech tfech lokalitach.

Foto 8: Samec stirevle pototni (Phoxinus phoxinus) je v obdobi tfeni krdsné zbarven a objevuje se i
vyrazna tieci vyrazka. Jedinec z horni ¢asti potoka Upof. Na hornim Upofi stievle, co se tyte abundance,
dominuje.
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Foto 9: Vranka obecna (Cottus gobio) byla nejéastéji lovenou rybou. V letech 2004-2006 bylo uloveno 5300
vranek na Kli¢avé a dolni &4sti potoka Upof.

Foto 10: Na dolni &isti potoka UpoF se mienka mramorované (Barbatula barbatula) vyskytuje bé&Zné&.
Na ostatnich lokalitdch chybi.
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Foto 11: Kli¢avsky potok je domovem i pro mihuli poto¢ni (Lampetra planeri). Minohy zde %iji zavrtany
v mékkych nédplavech. Na snimku dstni ndlevka dospélce.

Foto 12: Na konci sezény 2005 postihl dolni &4st potoka UpoF radi mor. Z obavy, aby nedolo k pfenosu
nékazy i na horni &ist potoka Upof, ktera je vyznamnou lokalitou vyskytu raka kamenade (Astacus
torrentinum), nebyl v podzimnich mésicich 2005 ani v sez6n& 2006 vyzkum na hornim Upo¥i provadén.
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Foto 13: Zajimavou alternativou sledovani stanoviStnich preferenci ¢i migraci je pouZiti implantovanych
vysiladek a nisledné sledovini jedincii pomoci telemetrie. Svymi pokusy jsem dospél k zajimavému
poznatku, Ze pouZité vysila¢ky typu Pip s baterii Ag392 firmy Biotrack Ltd. je moZné ,recyklovat“
pouhou vyménou baterie. Dokonce by nejspiie bylo moZné mirné snizit kone¢nou velikost vysilatky
(pouzitim slabiiho obalu). Zivotnost vysiladek po vym&né baterie byla dokonce cca o tFetinu delSi, nex

u originala od vyrobce. Zbyva jeité ,doladit* vhodny obalovy material, ktery zaru¢i 100% nepropustnost
vody a zaroveii nebude zpisobovat v télni dutiné ryb alergické reakce. Na snimku vlevo je origindlni
vysila¢ka po vyjmuti z ryby (patrné je opouzd¥eni vazivovou tkéni) (primér cca 10mm), vpravo vysilatka
bez obalu (rozméry cca 3,5 x 5 x 3 mm) pii vyméné baterie.

Foto 14: Prisity dospélec mihule poto&ni (Lampetra planeri).
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