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ABSTRAKT

Diplomovéa prace porovnava rist okounovitych a kaprovitych ryb v noveé vzniklé
nadrzi (zatopena dilni jama) Most s nadrzi Vir, ktera je jiz ustalena, padesat let stara. Ryby
byly chytany pomoci tenatnich siti pracovniky Hydrobiologického tstavu Akademie véd,
Ceska republika, ktefi v téchto nadrzich provadgji priizkum rybi obsadky. Pro uréeni véku
a zpétné urceni ristu v jednotlivych letech byli z ryb odebrany otolity, Supiny a skielové
kosti, a to jak kaprovitych tak okounovitych druhi. Piedpoklada se vyrazny rozdil v ristu,
hlavné v prvnich dvou rocich Zivota mezi obéma typy nadrzi diky nadbytku Zivin a potravy
v zatopeném dulnim dile. Cilem diplomové prace je nejen popsat tento piedpokladany
rozdil v ristu jednotlivych druht, ale i odhadnout jeho pfic¢iny. Zarovenn budou ve velmi
kontrastnich podminkéach porovnany rizné metody urceni véku ryb.

Klic¢ové slova: otolit, stafi ryb, populace ryb, rist ryb, vodni nddrz, zatopena dilni jdma

ABSTRACT

This Master thesis compares growth of Percidae and Cyprinidae in flooded mining
pit Most with water reservoir Vir, which is stable, fifty years old. Fish were cought using
toils by workers from Hydrobiology institute, Academy of Sciences, Czech Republic,
which are exploring fish stock. Otoliths, scales, and operculas from both families,
Cyrinidae and Percidae, were removed from fish for age determination and growth back-
calculation in individual years. Due to surplus of nutrients and food in flooding mining pit
is assumed a huge growth difference in the first two years of life. The aim of this thesis is
not only to describe the difference in the expected growth of individual species, but also to
estimate its causes. At the same time will be in a very contrasting conditions compared
different methods of age determination.

Key words: otolith, fish age, fish populacion, fish growth, water reservoir, flooded mining
pit
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1. Uvod

Tato diplomova prace svym tématem ¢asteCné€ navazuje na moji bakalatrskou praci.
Jejim cilem je popsat a porovnat rozdil v rastu a populacni dynamiku kaprovitych
(Cyprinidae) a okounovitych (Percidae) ryb v zatopené dilni jamé¢ Most - Lezaky s
ptehradni nadrzi Vir. Piehradni nadrz Vir je 50 let stard, jiz ustalena, zatimco jezero Most,
vzniklé zatopenim dilni jdmy Lezéky je nové a rybi populace se zde teprve vyviji, coz
predstavuje unikatni ptilezitost sledovat vyvoj rybich populaci od jejich vzniku.

Vodni nadrze ve svété jsou pievazné vodni dila, ktera maji objem okolo 10 mil m®
vody. Primarné¢ se vyuzivaji k zavlazovéani, dodavce vody (pitné, pro zemédélstvi a
pramyslové) a také krybaistvi (Kalff 2002). Ceskd republika ma na svém Gzemi
nedostatek pfirozenych nadrzi, proto se v druhé poloving 20. stoleti zacaly budovat tdolni
nadrze, které vznikaly piehrazenim fek (Hanel and Lusk 2005). Timto zpusobem vznikla i
prehradni nadrz Vir, kterd v praci zastupuje roli modelové nadrze, a vysledky z ni
srovnavame s jezerem Most.

Jezero Most vzniklo zatopenim otevieného dolu po tézbé uhli, ktera zanechala
velmi poSkozenou krajinu a je vysledkem mnoha rekultivacnich a sanacnich praci
(Hildmann and Wunsche 1996). Takto vzniklé rezervoary se mohou stat jednak velice
cennym zdrojem vody i pfesto, ze zatopené dilni jamy maji vétSinou nizs§i pH vody,
vysoky obsah sirand a rozpusténé kationty kovu, a také esteticky a ekologicky hodnotnou
krajinou obnovenim terestricky a pfidanim vodnich ekosystémd. Naopak mohou
zpuisobovat i ur¢ité environmentalni riziko pii uvolnéni kyselych dualnich vod do
podzemnich vod daného regionu (Kumar et al. 2011).

Na obou dvou nadrzich jsme urcovali vék pomoci Supin u zastupce kaprovitych
ryb: plotice obecné (Rutilus rutilus) a pomoci otolitt u okouna fi¢niho (Perca fluviatilis)
z Celedi okounovitych ryb. Jak u piehrady Vir, tak u jezera most jsme méli k dispozici
celkovy prizkum rybi obsadky, ktery je popsan Vv teoretické ¢asti prace.

Nasim tkolem bylo urcit vékovou strukturu populace obou dvou ¢eledi, zhodnotit a
porovnat rast jednotlivych druhti v obou dvou vodnich dilech a sestavit ristové kiivky pro
cely odebrany vzorek populace.

V diskuzi se na zakladé dostupnych znalosti této problematiky zamyslime nad
moznymi pfi¢inami tohoto rozdilu v rlstu a v kontrastnich podminkach obou dvou nadrzi

vyhodnocujeme praci s danym biologickym materidlem a rizné metody urceni véku.



Teoreticka cast:

2. Vodni nadrze

Velka vétSina vodnich nddrzi na svété je oproti nejvétSim piirodnim jezeram
relativné mald. Jejich objem vody se pohybuje okolo nebo je mensi nez 10° m*. Vodni
nadrze jsou primarné¢ pouzivany pro zavlazovani, dodavku vody (jak pitné, tak pro
zemédélstvi a praimyslovou ¢innost) a také v rybaistvi. Malé nadrze jsou vétSinou uzivany
lokalné k zemé&délstvi nebo k produkci ryb. Co se ty¢e poctu vodnich nadrzi, nejvice, okolo
948 vétsich nadrzi ve svété, bylo dostavéno az okolo roku 1994.

Pfevazna vétSina nadrzi je postavena prehrazenim fek v regionech, kde vyparovani
dosahuje nebo piekracuje srazky a slouzi k nashromazdéni vody béhem obdobi destd. Tyto
ptehrady vykazuji velké sezonni zmény v mnozstvi vody. Méné nadrZzi je postaveno, jak je
jiz vySe zminéno k ucelu zavlaZzovani, kontrole povodni, jako vodarenské nadrze k
urbanizovanym oblastem, k chovu ryb nebo k rekreaci (Kalff 2002). I pfesto, Ze vodni
nadrze jsou vybudovany clovékem a doslo ke zméné plivodnich habitati a podminek v
tekoucich tekéach, velmi pfipominaji ptirozené podminky a strukturu, kterou nalezneme v
ptirodnich nadrzich, napt. stejné druhy s identickymi habitaty, stejné vztahy mezi kofisti a
predatorem, podobné redoxni reakce a stejné konvektivni a dynamické promichavani vody.
Takto zménénd stanoviSte se stala nedilnou soucasti krajiny, mistnich obyvatel i
navs§tévniki (Kalff 2002; Krolova et al. 2012).

Ceska republika trpi nedostatkem piirozenych vodnich nadrzi. Tento nedostatek byl
u nas feSen prevazné rybniky, pozdéji idolnimi nadrZzemi, jako je piehradni nadrz Vir,
které se tato prace Caste¢nd vénuje. Rybniky na tzemi Ceské republiky byly nejvice
budovéany od 14. — 15. stoleti, kdy patfily k vrcholnym vodohospodaiskym diliim Evropy.
Jsou to umélé, vypustitelné a hrazené nadrze s hloubkou okolo 2 m a slouzi zejména
k chovu ryb, k akumulaci uzitkové vody, zvlaZzovani, jako zdroj vody pro prumysl a
V neposledni fadé 1 k rekreaci.

Udolni nadrze se za¢aly budovat v druhé poloviné 20. stoleti. | v Ceské republice,
jako ve svété, velkd vétSina nadrzi vznika pfehrazenim vodniho toku hrazi, pficemz je
vytvofena nadrZ s objemem vody v&tsim neZ 1 milion m®. Ve vétsing pripadii jsou hluboké
a dobfe pratocné. I na naSem Uzemi se vyuzivaji k riznym ucelim (energetickym,
vodarenskym, k zdvlaham, ke splavnosti, rekreaci, chovu ryb pro sportovni rybateni atd.).
V nédrzich, které jsou urcené k odbéru pitné vody (jako je i ptehradni nadrz Vir), se

uplatnuji tzv. fizené rybi obsadky s biomeliora¢ni funkci. Zajistuji dostatek zooplanktonu



ve vodé k odfiltrovani fas (Hanel and Lusk 2005).

2.1. Ekologie vodnich nadrzi

Vzhledem k tomu, ze procesy uvnitt vodnich nadrzi a pfirodnich jezer jsou velmi
podobné, velka vétSina znalosti o uméle vytvofenych vodnich nddrzi pochazi z poznatkt
pravé z prirodnich jezer (Ruttner 1993; Wetzel 1982). OvSem, ne vSechny procesy jsou
stejné (Thornton et al. 1999). Nasledujici kapitola se bude stru¢né vénovat vodnim nadrzim
a jejich charakteristickym jevim.

Nejprve se budu vénovat transportnim procesiim, které ve vodni nadrzi funguji.
Pohyby a smichavani rozpusténych a nerozpusSténych ¢astic v celém obsahu vodni nadrze
jsou vysledkem mnoha komplexnich, vzajemné zavislych transportnich mechanismd.
Vzhledem k tomu, Ze tyto mechanismy ovliviiuji prostiedi (teplota, svétlo, chemické
rezimy atd.), ve kterém akvatické organismy existuji, porozuméni a pochopeni téchto
procestu je zakladni k pochopeni vztahli mezi organismy a samotnou prosperitou nadrze.
Tyto mechanismy zahrnuji advekei, konvexi, difusi, disperzi a promichavéni, pifi ¢emz
rozsah a dilezitost téchto jeva je odvisla od konkrétnich vodnich nadrzi a podminek, ve
kterych se nachéazeji. Ve stratifikaci hraji nejvétsi roli zmény v potencidlni energii nadrze,
ktera je urcena celkovou hmotnosti vody, gravitacnim zrychlenim a nadmotskou vyskou
centra vodni hmoty v néadrzi. Velkou roli ve vétSin€ vodnich nadrzi také hraje velké
kolisani hladiny, které je zptusobeno regulaci vodnich tok (Thornton et al. 1990). Jezero
Most ovSem neni vybudovano jako ochrana proti povodnim nebo zachytna nadrz, proto
zde k vétSimu kolisani, kdy by se odkryly btehy, nedochéazi. Tyto pohyby mizZeme spise
najit ve srovnavaci nadrzi Vir.

DalSim dulezitym jevem, ktery ovliviiuje ekologii vodnich nadrzi, ale 1 pfirodnich
jezer je transport a uklddani sedimentd. Napft. u nadrzi, které byly vybudovany ve sttednim
zapade v USA do roku 1953, mizeme fict, Ze diky ukladani sedimentti se 33 % vodnich
nadrzi zmensSilo o jednu ¢tvrtinu az polovinu, 14% o jednu polovinu az dvé tfetiny a 10 %
vodnich nadrzich bylo zaplnénych jenom sedimenty (Thornton et al. 1999 podle Vanoni
1975). Sedimenty nepatii pouze do skupiny hlavnich znecist'ujicich latek, ale také jsou
hlavnim nosi¢em a katalyzatorem pesticidii, zbytkd organickych latek, zivin a
mikrobialnich organisml véetné patogent. (Droppo et al. 2011). Hlavnim rozdilem mezi
uméle vybudovanymi nadrZzemi, které vznikaji ptfehrazenim ek, a t€émi pfirodnimi je

puvodni loticky ekosystém, diky kterému dochazi k ukladani sedimentt u hraze (Thornton



et al. 1999). U pfirodnich jezer tomu bude uprostied. Odhadujeme, Ze jezero Most
vzhledem k podminkém se bude v usazovani sedimentti podobat spiSe pfirodnim jezertim.

Mnozstvi a dynamika rozpusténého kysliku v uméle vytvofenych nadrzich je
zaloZzena na stejnych principech jako u pfirodnich nadrzi a jsou ovliviiovany stejnymi
faktory, mezi které patii teplota, proud, morfologic - dv€é jezera se stejnou primarni
produkci a riznym objemem vody v hypolimniu maji rozdilné koncentrace rozpusténého
kysliku, fotosyntéza a dychéani a v neposledni fad¢ vitr. Vysledkem interakce vSech téchto
faktorh byva jarni stratifikace, ktera je velmi castd zejména v hlubokych nadrzich.
Hypolimnicka anoxickd zona se zpocatku ptechodné objevuje v udolnici béhem letni
stratifikace potom pfilezitostné v horni nebo v dolni ¢asti jezera. Dobu trvani anoxické
z6ny urcuji prevazné meteorologické podminky (Thornton et al 1999).

Mezi posledni dva dulezité faktory ovliviiujici celkovou ekologii vodnich nadrzi
patii pohyb a mnozstvi zivin a primarni produkce vodni nadrze. V nddrzich, jako v
prirodnich jezerech, jsou rizné vodni ekosystémy, o kterych mame jenom omezené
znalosti. | presto ale existuji obecna pravidla o pohybu zivin ve vodnich néadrzich, kdyz
uvazime, Ze se v nich nachazi fi¢ni, pfechodné¢ nebo jezerni zény. Hranice mezi
jednotlivymi zénami je velmi tézké urcit z ditvodu jejich nestability. VEtSina Zivin, z nichz
velké procento jsou prachové ¢astice, postupuji pres fi¢ni zénu a jsou ulozeny v dolni ¢asti
nadrze. Dostupnost zivin pro produkci fytoplanktonu je snizena sedimentaci a snizovanim
jejich hustoty v pfechodnych z6nach nadrze a je nejvétsi v oblasti mezi pfechodnou a fi¢ni
z6nou (Lampert and Sommer 1997; Thornton et al. 1999).

Vétsina vodnich nadrzi svou primarni produkci zaujima pozici mezi fekami a
pfirodnimi jezery zejména kvuli morfologickym a hydrologickym charakteristikdm, dale
jsou odlisné potieby piijmu zivin a jejich cyklu uvnitf vodni nadrZe a v neposledni fadé
vyznam alochtonnich zdroji organického materidlu oproti autochtonnim zdrojim do
potravniho fetézce (Thornton et al 1999 podle Kimmel and Lind 1972). Vzhledem k velké
rozmanitosti nelze vodni nadrze ptesné klasifikovat. Nicméné z ekologického i
limnologického hlediska jsou vodni nddrze ojedinélou pfilezitosti k vyfeSeni rtiznych
otazek. Napf. plankton ve vodnich nddrzich se mize pouZit jako prostfedek k vyzkumu
ekologickych odpovédi na obcasné disturbance a resilienci celého ekosystému. Vodni
nadrze ndm timto zplisobem umoziuji ojedin€ly nahled na strukturu a funkci jak lotickych,
tak lentickych ekosystémi vedle sebe (Thornton et al. 1999).

Dalsi cast textu se bude vénovat déjim, které¢ vznikaji po dostavbé vodni nadrze, a

bude se vénovat rybimu spoleCenstvu, které hraji ve vSech vodnich nadrzich velice



vyznamnou roli. Po napusténi nové vzniklé nadrze se rybi spoleCenstvo vytvaii postupné.
Znacnou cast, zejména v horni ¢asti nadrze, tvoii druhy, které jsou typické pro tekouci

vody. Celkovy proces formovani rybi obsadky prochdzi nasledujicimi fazemi:

1. Pocate¢ni faze
Pocatecni faze nastava po ukonceni stavby pfehradni hraze. Dochazi k postupnému
vzestupu hladiny vody, rozsifuje se lenitické prostiedi a rybi fauna se druhové
vyviji podle feky, kterd do nadrze ptitéka. V této fazi se snizuje rozmanitost rybiho
spolecenstva. Zivotni podminky vzhledem k hojnym tkrytiim, dostatku potravy a
malu predatori umoznuji vysoké preziti embryi, larev a pladkl. Diky hojnosti
potravy a nizké hustoté ryb se zvySuje rust a plodnost. Naopak doba, kdy ryby
pohlavné dospivaji, se snizuje. Tyto podminky umoziuji expanzi nékterych, pro
Evropu typickych, druhti (napt. Stika obecna, lin obecny, okoun fi¢ni a cejn velky),
které jsou znamé svou populacni explozi. Trvani pocatecni faze se odhaduje na 2 —
12 let. Zde velmi zavisi na podminkach. Ichtyomasa se Vv této fazi stale zvysuje, az

dojde k dosazeni maximalni udrzitelné kapacity.

2. Faze deprese
Ve fazi deprese dochazi k poklesu obsahu Zzivin v nadrzi, zhorSeni dostupnosti
potravy a podminek ke tfeni. Dale dochézi ke zpomaleni rastu ryb. V disledku toho
se snizuje ichtyomasa a v rybim spolecenstvu zacinaji pfevladat tzv. fytolitofilni
druhy ryb, které kladou jikry na oteviené plochy (jeZzdik obecny, plotice obecna,
ouklej obecnd). Faze deprese miize trvat 10 let v nizSich nadmotskych vyskéach a 30
let ve vySSich nadmotskych vyskach. Pro tuto fazi jsou velmi charakteristické

nestabilni podminky.

3. Zrala faze
Tato faze je nejméné znama, kvili absenci dlouholetych pozorovani na dané téma.
Ve zralé fazi dojde ke stabilizaci podminek, coZ umoZziuje pfizpiisobeni potravni
nabidky a rybiho spoleCenstva neménnému biotopu. Zde je dilezité, aby podminky
umoznily vyskyt trdliSt pro co nejvice druhli ryb. Tato faze je charakteristicka

pomalou obnovou ichtyomasy (Barus et al. 1995).

10



2.2. Zatopené dilni jamy

V Ceské republice je pievazna vétsina Glovékem vytvorenych nadrzi vybudovana
piehrazenim feky. Novym fenoménem, ktery vznikd nejenom v Evropé¢, ale i ve svété je
zatapéni otevienych dolG po t€zbé uhli. Takto vzniklé nadrze maji vétSinou charakter
alpskych jezer a podobaji se svymi ekosystémy vice jezerim pfirodnim nez vodnim
nadrzim, které vznikaly pfehrazenim fek.

Tézba hnédého uhli, ktera v oblasti vyzkumu probihala, zanechala poskozenou
krajinu a ma obrovsky dopad na zivotni prostfedi. Obnova zejména terestrickych a ptidani
vodnich ekosystémil po ukoncené t€¢zbé a vytvoreni zcela nové krajiny se stava stale vice
dialezitou. Zatopeni se jevi jako jedno z nejlepsich moznych feSeni, protoze se vytvori jak
esteticky, tak ekologicky vyznamna krajina (Hildmann and Wunsche 1996).

Zatopeni dilnich jam v8ak neni uplné jednoduché, jak by se mohlo zdat. Voda v
dilni jamé muze vytvorit nékolik geotechnickych problémd, jako je nestabilni svah nebo
regulace souvisejici s odtokem kyselych dalnich vod. Kromé toho miize byt narusena
aktivni tézba v blizkosti zatopené dilni jamy, kdyz voda zaplavi aktivni doly. Déle zde
hraje roli n¢kolik dalSich faktor, na které se musi dat pozor. Patii mezi né napft.:
geologické a hydrogeologické podminky na tizemi dilni jamy a kvalita podzemnich vod,
ktera mize mnohdy zpUsobit chemické znecisténi prostiedi (Mokhov 2012; Wunsch et al
1999). Tyto faktory a problémy, které mohou nastat, se uréuji individualné a fesi se podle

potieb po prizkumu dilni jamy, ktera se planuje zatopit (Wunsch et al. 1999).

2.3. Vznik jezera Most

Nové vzniklé antropogenni jezero Most se nachazi na severozapadé Ceské
republiky pftiblizné jeden kilometr od obce Most. Je vysledkem nékolikaleté rekultivace
krajiny po tézbé hnédého uhli z povrchového dolu Lezaky, ktera byla na Gzemi zah4jena v
70. letech 20. stoleti a ukoncena 31. srpna roku 1999.

Projektové piipravy k dokonceni jezera Most prosly pomérné narocnym a dlouhym
vyvojem. V puvodnim planu méla byt hlavni zdsobarna vody z feky Biliny a dalni voda z
hlubinného dolu Kohinoor, avsak kvalita a prutok vody v fece Bilina se ukazali jako
nevhodné k rekrea¢ni ¢innosti a napousténi jezera. Navic by pii odbéru vody doslo ke
znaénému snizeni celkového pratoku teky Biliny, coz by ovlivnilo jeji pfirozené

provzdusnovani a snizilo by to jeji biologickou hodnotu a obsah kysliku ve vode¢.
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V roce 2001 doslo k pfehodnoceni tohoto ptivodniho navrhu a jako hlavni pfitok
byla zvolena feka Ohfe, z niz se voda pfivadi podzemnim potrubnim pfivadécem, ktery je
dlouhy 4 929 m. Jeji kvalita vody a pratok odpovida nutnym hygienickym normam a
podminkam, pii nichz nebude pii napousténi dochazet ke snizeni stability biehti pod 1 nad
hladinou jezera a neovlivni pfirozeny tok feky. Zaroven se pred zatdpénim vyskytly dalsi
faktory, kter¢ by mohly budouci nadrz ovliviiovat, proto bylo nutné zvolit nésledujici
sanacni postupy:

- hutnéni dosud nezpevnéného dna pomoci tii vrstev jila

- nasledné pokryti jili zeminou tak, aby pted vypousténim nevyschly
- zpevnéni svahll

- vystavba obvodové 4 m Siroké komunikace.

Vsechny tyto prace byly ukonceny v roce 2008.

Napousténi jezera Most bylo rovnéz zahajeno v roce 2008, a to 24. fijna. Po Gplném
napusténi, které bylo ukonceno v roce 2012, vzniklo jezero s vodni plochou 311 hektart,
maximalni hloubkou 75 metrti a celkovym objemem vody 68,9 mil m®. Hladina se nachazi

v nadmoiské vysce 199 m. n. m. a miiZe kolisat o cca 30 cm (Dvorak, Svec 2009).

2.4. Rybi obsadka jezera Most

Kompletni prizkum rybi obsaddky probihd kazdy rok od roku 2006, kdy uz
probihalo ¢astecné napousténi jezera. Pfitomnost ryb v jezete byla poprvé zaznamenana az
v kvétnu 2010, a to v litoralu. Poté se ptistoupilo k uplnému zatapéni jezera, kdy doslo v
souvislosti s vzestupem hladiny ke spojeni okolnich pln€ zarybnénych jezirek. Diky tomu
se béhem velmi kratké doby (piiblizné Ctyii mésice) jezero plné zarybnilo. Vyskyt ryb ve
vSech habitatech byl potvrzen uz v zafi roku 2010. Prizkum byl provadén pomoci
hydroakustiky, plidkovych vleénych a zatahovych siti a bentickych a pelagickych
tenatnich siti. Aby byl vysledek reprezentativni, musi se jezero rozdé¢lit tak, aby v
prizkumu byly obsaZeny vSechny typy habitati. Obecné se v jezerech nachazeji dva typy
habitatli, dnové (bentické) a volné vody (pelagické), pficemZ vzorkovani habitatd volné
vody je z hlediska mensi riiznorodosti jednodussi. Naopak, vzorkovani dnovych habitatt je
slozitéjsi, jednak kvili podélnému gradientu, ktery se vyskytuje spise u korytovych nadrzi,
ale také kvuli velké rtznorodosti jednotlivych Utvarti na pobiezi (pfitoky, zatoky atp.)
(Peterka and Kubecka 2011). Piesné rozdeleni jezera Most popisuji v praktické Casti této

prace.
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Hydroakusticky prizkum se vétSinou provadi v dennich i no¢nich hodinach. Pii
hydroakustickém prizkumu je vodni téleso rovnomérné podle pfedem vypocitané drahy
prohledavano ultrazvukovymi kuzely (Eversona et al. 2013), v tomto pfipad¢ o frekvenci
120 kHz. Ostatni metody: tenatni sit¢, plidkové vlecné sit¢ a zatahové sité, patii mezi
piimé odlovy. Tenatni sit¢ byly pfi komplexnim prizkumu pouzity jako zakladni odlovny
prosttedek, pfiCemz vSechny ryby zpracovavané v této praci byly chyceny pomoci nich.
Vlecné sité¢ pladkové, zaméfené na odlov tohoro¢nich ryb, byly pouzité v nocnich
hodinach, kdy je tnikovost ryb v hlubokych castech jezera mens$i. Hloubka musela
dosahovat aspon 15 m. Zatahov¢ sité plidkové se pouzivaji v nizsich hloubkéch, vétSinou
u bfehu. Pro prizkum byly pouzity také v noci, aby byla moznost srovnani s vlecnymi
sitémi. Chycené byli i nékteré strasi ryby, které byly zméteny a vypustény zpét do jezera.
Plidky byly usmrceny a fixovany roztokem formaldehydu k néaslednému laboratornimu
zpracovani.

Rybi obsadka v roce 2011 ¢itala pét druhti ryb. Jednotlivé ryby byly posuzovany z
hlediska pocetnosti a biomasy. Co se tyka pocetnosti vyskytu ryb starSich nez tohoro¢ni byl
nejpocetnéj§im druhem perlin s 60 %, nasledoval okoun s 20 % a plotice, ktera tvotila 10%
z celkového mnozstvi vylovenych kusii. OvSem nejvétsi biomasu tvofil okoun a to s 43 %,
velmi té€sn¢ ho nasledoval perlin s 36 % a plotice zastupovala 14% celkové biomasy.
Kromé téchto druhti byli v jezefe zastoupeni lin a jezdik. Jejich pocet ani biomasa vSak
nedosahuje ani 10%, proto patfi mezi zde méné vyznamné druhy. Tohoro¢nim rybam jasné
dominoval okoun, ktery tvofil 86 % z celkové pocetnosti a 90 % celkové biomasy.

Ke srovnani celkové rybi obsadky v jezete Most jsou k dispozici i data z roku 2010.
Po zatopeni mensSich jezirek se jezero Most za necelé ¢tyfi mésice dostalo z inicidlni faze
do faze plného zarybnéni. V cislech to byl neuvéfitelny dvé sté€ jedendcti ndsobny narist
pocetnosti a sto dvaceti dvou ndsobny nartst celkové biomasy. Po srovnani tlovkl z let
2010 a 2011 mtzeme vidét z graft dalsi nartst ryb ve vSech habitatech jezera Most (Graf 1
- pelagické habitaty a Graf 2 - bentické habitaty).

Velmi strmy nariist mnoZstvi ryb v jezefe Most ovlivnily dva dilezité faktory.
Jednak se do jezera dostali silni, reprodukce schopni jedinci z jezirek, které byla zaplavena,
a hned se zacali rozmnozovat (k tomu pfispél i fakt, ze druhy, které se v jezeru vyskytuji,
maji sklon k explozi jejich populace - plotice, perlin), jednak se v jezete vytvofili velmi
dobré podminky pro pfezivani tohoro¢nich jedinct jako bohata zakladna potravy, absence

predatorii a kompetice.
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2.5. Virska prehrada

Vodni nadrz neboli piehrada Vir se v Ceské republice nachazi v povodi feky
Moravy a piehrazuje feku Svratku na jejim 114,9. kilometru v nejuzS$im misté udoli.
Nejblize k ptehradé je stejnojmenné obec Vir, ktera se nachazi v okrese Zd’ar nad Sazavou.
V soucasné dobé€ slouzi vodni nddrz jako regulacni proti povodnim, byla zde vystavéna
hydroelektrarna s dvéma turbinami a je vyuzivana i jako zdroj pitné vody pro mésto Brno,
Nové Mésto na Moravé, Bystiice nad Pernitejnem a ¢ast Zd'aru nad Sézavou. Zejména
kvali vyuziti jako pitna voda je u nadrze zakazana rekreace a rybolov a bylo zde vyhlaseno
pasmo hygienické ochrany vod 1. stupné.

Piivodni funkce vodni nadrze byla regulace vody feky Svratky (na izemi dochazelo
k Castym povodnim) a energetické vyuziti. V pivodnim zaméru se jesté uvazovalo o
mozné rekreaci nikoli vSak o vyuziti piehrady jako zdsobarny pitné vody. Myslenka
vytvoreni regulacnich nadrzi na fece Svratce pochazi z roku 1911. Pfehrada se vSak zacala
budovat az v roce 1947, pticemz navrhy a plany pochazeji uz z roku 1938. Velkym
impulzem pro stavbu byla ni¢iva povoden v roce 1941. Zatopova plocha ptehrady dosahuje
232 hektari a tykala se celkem 8 obci (Dale¢in, Hluboké, Chlum, Chudobin, Karasin,
Korouhvice, Pise¢né a Vir), pficemz dvé obce Chudobin a Korouhvice byly zatopené
uplné. Dostavba, pii které bylo kromé ptipravnych praci, jako je odlesnéni atd. nejtézsi
postavit gravitani betonovou hrédz, kterd je 66,2 metrii vysoka a jeji délka v koruné je 390
metrli, byla ukon€ena v roce 1958. V tom samém roce zacalo postupné zatapéni udoli. Pti
uplném zatopeni vznikne vodni nadrz s objemem vody 56,193 milion m®, délkou 9,3

kilometri a maximalni hloubkou 65,5 metrii (Cerny and Klusak 2012).
2.6. Rybi obsadka vodni nadrze Vir

Stejné tak jako u jezera Most jsem méla i u piehradni naddrze Vir k dispozici tdaje o
celkové rybi obsadce za rok 2010 a 2011. JelikoZ je vodni nddrz Vir uz 55 let stard a
ustalend, tak se ani pocetnost rybi obsaddky v nadrzi tak rapidn€ nemeéni jako v nové vzniklé
zatopené dulni jameé Most.

Pti prizkumu rybi obsadky se pouzivaly viceméné stejné metody jako u jiz vyse
zminéného jezera Most. NadrZz byla nejprve rozdé€lena na Ctyfi podobné lokality, které
budou pfesnéji popsany v praktické casti této prace. Tyto Ctyfi lokality byly nejprve
prozkoumévany védeckym echolotem. V kazdé oblasti byly dle jednotlivych hloubek
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pouzity tenatni sité, jak pelagické, mesopelagické, bentické, tak i batypelagické v roce
2011. Tenata byla ve vSech piipadech vlozena do vodni nadrze kratce pfed soumrakem a
vyndéana nésledujici den po rozednéni. K tomu byl proveden odbér vzorkti tohoro¢nich ryb
s pomoci vle¢nych plidkovych siti. Ve volné vod¢ pak byly pouzity i tzv. adultni traly, coz
jsou vlecné sit€ ur¢ené k odlovu vétsich ryb (Sed’a et al. 2010; Sed’a et al. 2011).

Pti prazkumu v roce 2010 bylo v udolni nadrzi Vir zaznamendno 12 druht ryb a
jeden kiizenec. Oproti pruzkumu, ktery byl proveden v roce 2009, se v nadrzi v roce 2010
vyskytly dva nové druhy: kapr a karas sttibfity a nebyla zaznamenana stievlicka vychodni,
nepuvodni, rychle se $ifici druh. Mezi nejpocetnéjsi Gilovky patii tohoro¢ni okouni a plotice
a mezi nejvice zastoupené druhy v poctu starSich ryb byli oukleje, plotice a okouni. Ve
vodni nadrzi Vir jsou zastoupeni i uhofi. Jejich pfitomnost vSak mlizeme zaznamenat
jenom diky rybam chycenym v tenatech, které napadaji.

Primérné mnozstvi a poéetnost vSech ryb v ptehradé bylo 52 kg na 1 000 m? a 2
116 ks na 1 000 m? exponovanych tenat. Nejvyss§i podetnosti byli na lokalité s ndzvem
Pritok a smérem k hrazi se pocetnosti snizovali o dv¢ tietiny, pficemz v pelagickych
habitatech byla celkova relativni pocetnost vyssi nez v habitatech bentickych. V celkové
biomase to bylo obracené (v bentickych habitech byla celkova biomasa véEtsi nez
v pelagickych habitech), coz bylo zpiisobeno dvéma faktory. Ouklej, kterd dortistd malych
velikosti, ptevladal v pelagickych habitatech, zatimco v bentickych habitatech dominoval
cejn velky a okoun s vysokou hmotnosti. Druhym faktorem byla vyS$si pocetnost
tohoroc¢nich ryb v pelagialu, které nepfispivaji vysokym podilem do celkové biomasy.

Mezi nejpocetnéjsi druhy bentickych habitat v roce 2010 patiila plotice, okoun a
ouklej. Kazdy predstavoval pres 20 % celkového ulovku. Mezi dal$i pocetné vyznamné
druhy patfili jezdik s 16 % a cejn s 8 %. Ostatni druhy nebyly z hlediska pocetnosti
vyznamné, protoze predstavovaly méné nez 2 % pocetnosti celkového tlovku. S vyjimkou
okouna, ktery byl nejrozsifenéjs$i v Zatoce u hrdze a na Hrazi, pocCetnosti jednotlivych
druhil stoupaly smérem od hraze k ptitoku. Toto rozvrstveni je dano preferenci podélného
gradientu jednotlivych druhl. V procentudlnim zastoupeni v biomase celkového tlovky
jednozna¢né dominoval okoun, ktery pfedstavoval skoro 54 % celkové biomasy.

Trochu jiné zastoupeni se objevilo v pelagickych habitatech. Zde bylo zjisténo
celkem 10 druhti a jeden hybrid. Dominantnim druhem byla ouklej, ktera tvotila pres 60 %
celkové pocetnosti. Mezi dalsi dilezité druhy pattily cejn (15 %), plotice (10 %) a okoun
(8 %). Ostatni druhy nedosahovaly vice nez 5 % celkové pocetnosti. Biomasy i1 pocetnosti

vSech druhti, které byly uloveny do tenat, se snizovaly s rostouci hloubkou. Nejvice ryb
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(93 %) se vyskytovalo do hloubky 3 metri, kde se také nachazi nejvice rozpusténého
kysliku. Pfi porovnani vysledkli z roku 2009 a 2010 zjistime, ze se rybi obsadka v nadrzi
Vir z roku na rok téméf nezmeénila. Nejvyraznéj$im rozdilem je pocetnost tohorocnich
plotic v bentickych habitatech a tohoro¢nich okount, které mély dva silné ro¢niky za
sebou, coz se projevilo na zvysSeni podilu okouna a i na celkové biomase (Seda et al.
2010).

Dalsi udaje, které byly do prace zahrnuty, jsou z roku 2011. V tomto roce se ve
vodni nadrzi Vir chytilo celkem 11 druhti ryb a dva mezidruhovi kiiZzenci. Tato zprava
nebude podrobnéji diskutovana, protoze obsahuje téméf stejné informace jako z roku 2010.
Jedina vyznamnéj$i zména je nizsi hustota plidki okouna, coz znaci, ze rok 2011 nebyl
pro okouny pfili§ pfiznivy (Sed’a et al. 2011).

V nasledujicich kapitolach se jiz budu teoreticky vénovat rlistu ryb a ekologii druhti

ryb, na kterych byl prizkum rybi obsadky provadén.

3. Populaéni dynamika a ekologie ryb

Vsechny ryby muizeme z hlediska jejich Zivotnich a ekologickych naroki rozdélit
do ¢tyt skupin: moiské, sladkovodni, tazné a ryby brakickych vod. Riiznorodost vyskytu
rybich populaci si postupem ¢asu vynutila fadu ptizptisobeni.

I kdyz se jedné o poikilotermni zivo€ichy, vliv teploty hraje velmi vyznamnou roli.
Nekteré ryby jsou schopny se pfizpusobit velice nizkym teplotam, existuji vSak i druhy,
které dokazi prezit teploty az do 48°C (Tilapia). Naopak schopnost snaseni tepelnych
vykyvi je u ryb omezena a pohybuje se pouze v malych rozmezich. Teplota je také velmi
dulezity faktor pro spravny rist. Obvykle je pro populaci nejptiznivéjsi takova teplota, pii
které se za predpokladu dostatku potravy nejlépe zvétsuji télni tkang. VéEtsina ryb v naSem
podnebnim pasu v zimé odpociva v hlubsSich ¢astech vodnich dél. Napt. kapfi se shlukuji
do hejn o cca 50 — 100 jedincich.

DalSim faktorem pfimo ovliviiujicim rybi spolecenstvo je koncentrace kysliku ve
vod¢. Druhy vyzaduji bud’ vysokou, stfedni nebo nizkou koncentraci.

V uvodu této kapitoly jsem se zminovala o rozdéleni ryb na sladkovodni a motské.
Zde hraje roli adaptace nebo specialni naroky vlivu piisobeni rozpusténych ionta ve vode.
Vliv rozpustnych iontd na ryby je komplexni. Hranice mezi sladkovodni a brakickou
vodou je v rozmezi od 5 — 8 %o soli ve vode, pricemz ve sladkych vodach ptevazuji soli

vapniku.
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Jednotlivé druhy ryb obyvaji rozmanité biotopy v arealu svého rozsifeni. Populace

je zakladni jednotkou seskupeni v ramci jednoho druhu.

,,Populaci definujeme jako skupinu organismii téhoz druhu, ktera ma spolecny genofond.
Spolecny genofond je spojity v case i prostoru.*

(Barus et al. 1995)

Vétsina naSich volnych vod je v soucasné dob¢ ovliviiovana bud’ rybafstvim, nebo piimo
pusobenim ¢loveka (Upravy vodniho prostfedi, vodni stavby, Gprava vodniho rezimu, atd.).
Zakladem rybaiského obhospodatovani a ochrany jednotlivych druhi je znalost zékonitosti
dynamiky, kolisani pocetnosti a nejvyznamnéjSich faktorti, které na rybi populaci plisobi.
Ke studiu zmén v populaci existuje n€kolik metod odhadi populacnich parametrii. Ke
studiu populaéni dynamiky musime znat pocetnost rybi obsadky, umrtnost a natalitu a

Vv neposledni fad¢ vékové slozeni populace.

4. Rust a charakteristika ryb

Rist definuje Karel Pivnicka ve své praci Aplikovand ekologie, dlouhodoba
udrzitelnost rybaiské, zemédélské a lesnické produkce jako zvétSovani rozmérd a
hmotnosti organismu (Pivnicka 2005). Rist poikilotermnich organismi, mezi které patii i
ryby, je ovlivnén zejména teplotou a potravou, pfi¢emz nedostatek potravy hraje hlavni roli
pii umrtnosti larev a juvenilnich ryb a teplota ovliviiuje aktivitu travicich enzym a stupen
metabolismu (Abolfathi et al. 2012; Nunn et al. 2012). K dal$im faktorim ovliviiujici rust
patii svétlo, kompetice a mnoZstvi rozpusténého kysliku (Hanson 2011; Pivnicka 2005).
Ryby jsou charakteristické neukon¢enym riistem. Nejvyssi rychlosti ristu dosahuji do doby
jejich pohlavni zralosti. Poté se rast zpomaluje, protoZe velkou vétSinu energie vynakladaji
na tvorbu pohlavnich z14z. Ve stafi se rast téméer zastavuje.

Dal$im zajimavym Gdajem v rustu ryb jsou tzv. délko-hmotnostni vztahy. Pro jejich
vypocet se pouziva hmotnost (W) v gramech a délka celého téla (angl. Total lenght — TL)
udana v centimetrech. U nékterych druhi maji samci a samice ruzné délko-hmotnostni
kiivky (Bister et al. 2000). V této praci se mimo jiné zamé&iim na délko-hmotnostni vztahy
u okouna fi¢niho, kde jsme urcovali 1 pohlavi. Dalsi odlisné kiivky védci zaznamenali u
ryb stejnych populaci Zijicich bud’ v lenitickém (stojatd voda) nebo lotickém (tekouci

voda) habitatu (Simpkins and Hubert 1996). V mé praci se zaméfim na popis délko-
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hmotnostnich kiivek u dvou populaci stejnych druhti v jiné nadrzi. Tyto délko-hmotnostni
kiivky se vyuzivaji zejména k urCeni zdravi jednotlivych ryb nebo populace. VétSinou
plati, Ze ¢im jsou ryby t€zsi, nez je jejich standartni vaha popsana v tabulkach, tim jsou
zdravéjsi a maji vice energie na kazdodenni ¢innosti, rist 1 rozmnozovani.

K vypoctu kondice se pouziva tzv. Fultontiv kondi¢ni faktor:

K=wy/L®

K = Fultonuv kondi¢ni faktor
W = Véha ryby (g)
L = Celkova délka ryby — TL (cm)

Tento vzorec se hojné vyuziva v rybafstvi a v biologickych védeckych studiich
Kk ur¢eni kondice individualnich jedinct a slouzi jako matematicky nastroj ke kvantifikaci
rozdild v rybi populaci. Skala vysledku se blizi hodnoté 1. Pokud se jedinec bliZi k hodnoté

0,8, tak je ve Spatné kondici a na pokraji imrti.

4.1. Okoun Fi¢ni (Perca fluviatilis)

Okoun fi¢ni (lat. Perca fluviatilis Linnaeus, 1785; Obr. 1) z ¢eledi okounoviti
(Percidae) vyskytujici se druhy ryb v povodi Labe, Moravy a Odry. Ma vysoké télo, které
je z boku stlacené a pokryté hiebenitymi (ktenoidnimi) Supinami. Podle lokalit vyskytu se
li§i vyklenuti hibetu. Na hibeté ma dve ploutve, pficemz baze prvni ploutve je trochu delsi
nez baze zadni ploutve. Blizené prsni ploutve jsou posunuty doptfedu témer pod jejich
zéklad. Supiny, kde se nachazi kanalky postranni &ary, se tdhnou aZ k ocasni ploutvi,
kterou jiz neptekryvaji. T€lo ma Zlutozelenou barvu a miZe pfechazet aZz do barvy Sedé.
Barva hibetu je zelenoCernd, boky ma Zlutavé az Zlutohnédé s mosaznym leskem a bticho
byva Zlutavé az bilé barvy. Na bocich téla se vyskytuje 5 — 9 hnédych az hnédocernych
pticnych pruhi, které nesestupuji hluboko na boky. Tyto pruhy nemusi byt vzdy jasné
zietelné. Nékdy jsou na téle pouze naznacené. Pokud je ma okoun jiz vytvoieny, tak maji
riznou délku a nej€astéji pripominaji pismeno ,,V* nebo ,,Y*. Jedince na téZe lokalité
mohou mit toto pruhovani odlisSné. Hnédoseda az Seda predni hibetni ploutev ma vyraznou
¢ernou skvrnu mezi poslednimi 2-3 ostny. Zajimavé je, ze tuto skvrnu ma kazdy okoun bez

ohledu na to, zda je pruhovani na boku zfetelné nebo ne. Druha hibetni ploutev ma
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odliSnou barvu. Je zlutozelena az prihlednd. Prsni ploutvé ma nazloutlé, naopak bfisni,
fitni a ocasni ploutve jsou Cervené, pricemz ocasni ploutev je Cervena pouze u okraje
spodniho laloku. O¢i okouna maji oranzovou duhovku.

Okoun se svymi ekologickymi navyky fadi mezi demerzalni, potamodromni
sladkovodni druhy, které toleruji vodu brakickou. Radime ho mezi eurytopni druhy
tekoucich, ale i stojatych vod. Nejradéji vyhledava lokality, které jsou zarostlé
rostlinstvem.

Z biologického hlediska patfi okoun mezi stanovistni ryby, které se pohybuji jen na
malé vzdalenosti. PoCetnd hejna okount se za soumraku rozpadaji a za svitani se zpét
formuji. Jejich aktivita méa dva vrcholy. Jeden za soumraku a druhy za svitani. Okoun se
velmi Casto pohybuje prudkym stelovitym vyrazenim kuptedu, poté se ndhle zastavi a po
kratké pomlce se da znovu do pohybu. Plidek okouna se Zivi v pfevazné vétsing drobnymi
planktonnimi korysi. Pozdéji se zamétuje na lov larev hmyzu nebo pladky jinych ryb.
Vzrostli okouni jsou hlavné rybozravi, velice bézné se vyskytuje i kanibalismus. Samci
okountl pohlavné dospivaji v 1. — 3. roku Zivota a samice v 2. — 4. roku zivota. Tteni
probihd na mél¢inach s tvrdym dnem a podél biehli, v naSich podminkach od dubna do
konce kvétna (vyjimecné do konce cervna). Jikry, které samice naklade, tvoii bilé,
pentlicovité pasy dlouhé 1 — 2 m. Klade je na kameny, kofeny, ponofené vétve nebo vodni
rostliny. V ¢eskych pomérech dosahuji okouni obvykle délky 250 mm a vahy okolo 500 g,
pficemz nejvétsi jedinci dortistaji do vahy 3 000 g a jejich délka je pres 500 mm. Nejvyssi
zji$téné staii okouna je 19 let.

Ve vhodnych podminkéch se okoun dokéze velice rychle mnozit a pak potravné konkuruje
uSlechtilym rybam. Ve vodarenskych tudolnich jezerech c¢asto muze vyzirat velky
zooplankton a tim se vlastné€ podili na zhorSovani kvality vody (pokud chybi zooplankton,
ktery filtruje fasy, vyskytuje se zeleny zdkal). V tekoucich vodach, kde neZiji pstruzi, je
hospodatsky 1 sportovné vyznamnym druhem. Okoun je potravou Stiky a candata. Mladi
jedinci se pouzivaji jako néstrazni rybka. Maso okouna je lahodné a patii mezi ty chutnéjsi,
i kdyz se u n&j Spatné odstranuji Supiny, proto je lepsi ho nejprve stahnout (Barus et al.

1995; Hanel and Lusk 2005).

4.2. Plotice obecna (Rutilus Rutilus)

Plotice obecna (lat. Rutilus rutilus Linnaeus, 1758; Obr. 2) z ¢eledi kaproviti

(Cyprinidae) je také jednou z naSich nejrozsifenéjsich ryb. Wyskytuje se ve vSech typech
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stojatych 1 tekoucich vod do 900 m. n. m. v povodi Labe, Moravy a Odry. Jeji télo je
protahlé po stranach zplostelé, pokryté velkymi Supinami. Hibet ma vyklenuty. Diilezitym
znakem pfi rozezndvani plotice od perlina jsou baze hibetni a prsni ploutve, které jsou nad
sebou (perlin ma hibetni ploutev posunutou vice dozadu). Hlavova ¢ast tvoii 20 — 26 %
téla, vyska hlavy 14 — 21 %. Postranni ¢aru tvoii obvykle mén¢ nez 44 Supin. Hibet ma
tmavy se zelenavym, kovovym leskem. Boky a bfisni Cast téla je svétla az stiibrobila.
Ocasni a hibetni ploutve jsou zelenoSedé. Prsni ploutve ma zbarvené do Cervena. Vystelku
biisni dutiny ma, na rozdil od plotice lesklou, svétlou a neni temné pigmentovana. Oko ma
cihlové Cervené. Plotice obecné se uspésné kiizi s jinymi kaprovitymi druhy ryb, jako je
napt. cejn velky, cejnek maly, perlin ostrobfichy, ouklej obecna. Urcovani téchto kiizenci
je velmi slozité, protoZze maji kombinaci saméich a samicich znakd obou dvou druht.
Plotice mize dortst az do velikosti 530 mm s hmotnosti 2 100 g.

Plotici z ekologického hlediska nevadi brakické vody. Je to druh bentopelagicky a
potamdromni. Nase populace plotic jsou vesmés stalé, konaji jen kratké migrace, a to
v dob¢ tfeni. Plotice je dale eurytopni ryba s ohledem na stav prostiedi. Vyzaduje stfedné
vysoky obsah kysliku ve vodé.

Tohoroc¢ni jedinci plotice obecné se nejCastéji vyskytuji na mél¢inach, kde maji
snadno dostupnou potravu a jsou V relativnim bezpeci. Dospéli jedinci jsou velmi
prizptisobivi, vyuzivaji k zivotu cely vodni sloupec. Plotice jsou vSezravé. Nejcastéji se
Zivi zooplanktonem, ale 1 ¢astmi rostlin. Starsi jedinci maji vétsi podil rostlin ve stravé nez
ti mladsi. Za potravou pfiplouvaji na mél¢iny nejcastéji po soumraku a v noci. Doba
obvyklého tfeni probiha od zafatku kvétna do Cervna, kdy se teplota vody pohybuje
v rozmezi 14 — 20 °C. Samci dospivaji rychleji (jiz ve dvou letech) a samice o rok pozdéji.
Jikry pokladd na vodni rostliny, potopené kofeny stromi, zatopené travnaté biehy,
Vv udolnich nadrZich nejcastéji na kamenity substrat. Nejstarsi ulovena plotice dosahovala

stejné jako okoun 19 ti let (Barus et al. 1995; Hanel and Lusk 2005).

5. Pozice a morfologie rybich otolitii a Supin

Vsechny kostnaté ryby (Telostei) maji ve svém vnitinim uchu otolity. Organy
vnitiniho ucha, mezi které patfi mimo jiné i otolity, jsou jako u ostatnich obratlovcl

bilateralné soumérné (Nolf 1985). Pro tuto diplomovou praci jsou z hlediska anatomie

vvvvvv

polokruhovitych vackli a nachdzeji se v nich maculi (okrsky obrveného epitelu). Uvnitf
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téchto vacku je tekutina (endolymfa) a otolity, tvrdé kalcifikované tutvary, které vlivem
gravitace drazdi obrveny epitel. Diky tomuto systému je ryba pfesn¢ informovana o
poloze, ve které se v prostoru nachazi. Otolity jsou nehybné a nepietrzité se obaluji
mineraly usazenymi ve vodé. (Ladich and Popper 2004).

Otolity u paprskoploutvych ryb (Actinopterigii) vypliuji téméf celou dutinu
polokruhovitych vacki. Kromé& rovnovazného tstroji otolity, vzhledem k absenci
hlemyzd’ovité ¢asti usniho labyrintu, slouzi i jako sluchovy organ. Kazdy z otolitii se lisi
velikosti, tvarem, mikrostrukturou, ale i funkci. Abychom u¢inn¢ otolit vyjmuli a mohli ho
podrobit dalsi analyze je znalost anatomie vnitiniho ucha ryb nezbytna ( Secor et al. 1992).

Tti pary otolith se nazyvaji: sagitta (pl. sagittae), lapillus (pl. lapilli) a asteriscus (pl.
asterisci). V praktické ¢asti této prace jsme nejCastéji pracovaly se sagittou, kterd je u
okounovitych nejvétsi a lapillem nebo sagittou u kaprovitych. Kazdy otolit je rozliSen na
nckolik casti. Nékteré casti: Rostrum, Antirostrum, Opaque zone (neprusvitny pruh) a
Translucent zone (prasvitny pruh), které budu v préci nejvice pouzivat, jsou vyznacené na
obrazku (Obr. ¢. 2 a 3 v Priloze). V této praci jsme nejvice vyuzivaly neprisvitné a
prisvitné pruhy k ur€eni stafi ryby. Neprusvitny pruh na otolitu vznikd v chladnéjSich
podminkach, v naSem ptipadé€ v zimé& a prisvitny pruh, kdy ryba roste daleko rychleji je ve
velké vétsing pripada Sirsi a vznika v 1éte, Cili v teplejSich podminkach. Podle poctu

jednotlivych neprisvitnych pruhii ur€ujeme staii ryb.

5.1. Vypocet rustovych krivek z otolitli a Supin

Ristové kiivky jsou definovany jako odhady velikosti jednotlivych ryb od jejich
narozeni az po dobu, kdy byly uloveny na zdkladé¢ odpovidajicich méfeni délky ryby a
jejich kalcifikovanych struktur jako jsou Supiny, otolity nebo opercula (Li 2008).

Ziskani informaci o priab&hu zivota jednotlivych ryb pomoci ristovych kiivek je
dalezité i pro celou populaci. Ristové kiivky poskytuji ptehled o zranitelnosti populaci.
Mohou se také vyuzit jako informace o odolnosti populace, a o tom, jak dana populace
reaguje na piipadnou zménu managementu. Dale poskytuji piehled o vlivu rybafeni na
fenotypové znaky populace jako je napf. nastup pohlavni zralosti nebo tendence k
zakrslosti (Fenton et al. 1991; Amezcua et al 2006). Navic tim, ze sestavime rtstové kiivky
u stejnych druhd v rGznych nadrzich nebo v rlznych Casovych intervalech dostaneme
prehled jednak o vyvoji rybi populace a o reakcich ristu na prob&éhlé¢ zmény nebo mizeme

porovnat rizné environmentalni podminky v jednotlivych nadrzich (Stocks et al. 2011).
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Srovnanim prostorové variability, zejména v oceanech a velkych jezerech, a jejiho vlivu na
rist ryb mlizeme zjistit, ktery habitat je pro ryby nejvice vhodny a ten mtize byt pouzit jako
srovnavaci ukazatel kvality prostiedi. Plati zde pravidlo, Ze vyssi tempo ristu je spojené s
produktivnéjsim stanovistém. Znalost této prostorové variability umoziiuje napt. stanoveni
raznych rybolovnych kvét na zkoumanou populaci (Meng et al. 2000).

A prave k sestaveni téchto riistovych kiivek se pouzivaji bud’ Supiny nebo otolity.
Obé dvé struktury, zejména prostor mezi jejich jednotlivymi pfirGstky (anulli), jsou
linearné zavislé na rustu ryby (Campana 1990; Stocks et al. 2011). K tomu, aby se sestavili
rustové kiivky, mizeme ryby sbirat dvojim zptisobem. Prvni zplisob je vzorkovani ryb a
odebirani jejich Supin. To je ovSem jak ¢asové (musi se délat nékolik sezon a let po sobé,
aby byl vysledek uspokojivy), tak finanéné velmi ndkladné. Proto se ukazalo, ze daleko
lep$i metoda je sestavovani rustovych kiivek pomoci otolitli, které se jednak zakladaji
hned po narozeni ryby. Nemusime tak pocitat délku ryby, kdy ho jest¢ nema tak, jako u
Supin. Dalsi vyhodou otoliti je jejich ¢itelnost u vSech druhli ryb na rozdil od Supin.
Bohuzel tato metoda je pro rybu smrtelnd (Williams et al. 2007). Dalsi nevyhodou
zpétného urovani délek ryb z Supin je nadhodnoceni délek mladych ryb a naopak
podhodnoceni délek ryb starSich (Kocovsky and Carline 2000; Ross et al. 2005; Phelps et
al. 2007). To znamena, Ze star$i ryby pii zpétném dopocitavani délky dosahuji mensi délky
nez ryby mladsi v tomtéz roce (Wahl et al. 2009).

V kapitole materidl a metodika prace budou uvedeny vypocty, podle kterych se

zpétné stanovuje délky ryby v jednotlivych letech.
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Prakticka ¢ast:

6. Material a metodika prace

Nasledujici kapitola bude popisovat, jak jsme pii vyzkumu postupovali a jaky
materidl jsme pouzili. Kazdd kapitola bude rozdélena do dvou odstavci, kde budu
oddélené popisovat vodni nadrz Vir a jezero Most. Velka vétSina pouzitého materialu a
postupu prace se zasadné nelisi, ale jsou zde odlisnosti, zpisobené hlavné¢ morfologii
vodnich nddrzi a budou probirany v prvnich dvou podkapitolach. Zbylé tii podkapitoly

budou pro ob¢ dvé nadrze totozné.

6.1. Oblast vyzkumu

Vyzkum k této diplomové praci byl provadén ve dvou oblastech soucasné. Prvni
oblast, ktera byla ve vyzkumu pouzitd jako srovnavaci, je ptehradni nadrz Vir. Jak je jiz
vySe zminéno, piehradni nadrz Vir se nachdzi na vychodnim okraji Ceskomoravské
vrchoviny u obce Vir v okrese Zd’ar nad Sazavou. Pfehrada Vir ma tidolni charakter a
prehrazuje feku Svratku na jejim 114,9 kilometru.

Ptehrada byla kvili podélnému gradientu, ktery je u korytovitych nadrzich
vyrazné€j$i (Prchalova et al. 2008; 2009) rozdélena na ¢tyfi oblasti: Vir 1 Hraz, Vir 2
Zatoka u Hraze, Vir 3 Sted a Vir 4 Ptitok (Obr. 5). Oblasti byly rozdélené na bentické a
pelagické habitaty.

Druha oblast, kde byla provadéna hlavni ¢ast vyzkumu, je jezero Most. Most je
nové vzniklé jezero antropogenniho piavodu. Nachazi se v severovychodnich Cechéach
blizko stejnojmenného mésta Most.

Také jezero Most bylo nejprve rozdéleno a to do tii lokalit: severni, stfedni a jizni
(Obr. 6) kvtli moznému podélnému gradientu, ktery zde z hlediska morfologie nadrze
nepiedpokladame. Dale byly jednotlivé habitaty rozdélené na tzv. dnové (bentické)
habitaty a habitaty volné vody (pelagické). Schéma je znazornéné na obrazku v Ptilohach
(Obr. 7).

6.2. Sbér ryb

Sbér ryb k uceliim tohoto vyzkumu provadéli pracovnici Hydrobiologického ustavu

AV CR s nazvem pracovni skupiny FishEcu. Byl provadén pomoci riiznych typt tenat
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firmy Pokorny sité, Brloh. Tenata byla vyrobena podle evropského standardu nordickych
mnohoockovych tenat (EN 14757, 2005), ktery byl uzdkonén i jako ¢eska tenatni norma
CSN 75 7708 (2005). Tenata byla konstruovana a pouZivana odlisné podle typu habitati.

Benticka tenata - vzorkuji dnové habitaty - jsou konstruovany tak, aby spodni ¢ast,
ktera je zatizena, kopirovala dno a horni ¢ast pomoci plovakl zajistovala svislé postaveni
sité ve vode. Vyska sité je 1,5 m.

Epipelagicka tenata - zajist'uji vzorky z horni volné vody - jsou konstruovany tak,
aby horni ¢ast pomoci plovakt zajistovala plavani na hladin¢ a dolni ¢ast pomoci zatéze
zajistovala svislé postaveni sit¢ ve vodé. Vyska sit¢ je podle hloubky dané lokality 4,5
nebo 3 m.

Mesopelagicka tenata - pouzivaji se pro vzorkovani stfedni volné vody - horni zin
téchto tenat je potapiva, vybavena plovaky na 5 metrit dlouhych uponech. Svislé postaveni
sit¢ ve vodnim sloupci zajist'uje spodni Cast, ktera je zatizena. Vyska téchto tenat je 4,5 m.

Batypelagicka tenata - pouzivaji se pro vzorkovani spodni volné vody. Podobné
jako epipelagické tenata maji horni ¢ast plovavou, spodni ¢ast je vybavena kotvami na 5 m
dlouhych uponech. Vyska téchto tenat je 4,5 m.

Pouzité tenatni sit€¢ jsou slozeny z blokd 2,5 metri dlouhé sitoviny s dvanacti
velikostmi o¢ek. Tato ocka po sob¢ nasleduji v ndhodném potadi. Jednotlivé velikosti ocek,
které se méfi v milimetrech od uzliku k uzliku, jsou: 5,5; 6; 8; 10; 12,5; 16; 19,5; 24; 29;
35; 43 a 55 mm. Kazdé tenato obsahuje tii panely, které dohromady tvoii sadu. Jednotlivé
panely maji délku 40 metrti a jsou spojeny 30 metri dlouhou $iiirou. Kromé téchto tenat
byly v kazdém habitatu pouzity i velkooké tenatni sité, které jsou urcené pro lov ryb
velkych velikosti. Tyto sité byly tvofené ¢tyimi bloky sitoviny o celkové délce 10 metrt s
velikostmi ocek: 70; 90; 110 a 135 mm. Jako u ptedchozich tenat i v téchto byly v kazdé
sadé tf1 panely spojené 30 metr dlouhou $itirkou.

V jezete Most byly v neymél¢im litoralu s hloubkou 0 - 1 m byly zvlast’ pouzity 1
specidln¢ upravené sit¢ k odlovu tohoroc¢nich ryb s velikostmi ocek 5,5; 6; 8 a 10 mm. Tyto
sité€ nazyvame také jako juvenilni.

Veskera tenata byla vloZena do vody z lodi kratce pfed soumrakem kolem 16:00 -
17:00 hodiny a vytaZzena byla nasledujici den po rozednéni vzdy mezi 9:00 a 11:00
hodinou. Hloubka, v které byla nainstalovana benticka tenata, byla urena komer¢nim
echolotem firmy Eagle, USA. Ulovky zaznamenané v tenatnich sitich se vyjadiuji v kusech
na jednotku Gsili tenatnich siti (tzv. CPUE, Catch-Per-Unit-of-Effort). V nasem piipad¢ se

jednotkou rybolovného tsili rozumi 1000 m? siti exponovanych ptes jednu noc.
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Jelikoz nebylo v nasSich silach zpracovat vzorky vSech vylovenych ryb, vybrali jsme
si pro odbér vzorkl reprezentativni prufez délek a hmotnosti veSkerych ryb jednotlivych
zastupcti okounovitych (okoun ficni) a kaprovitych (plotice obecnd). Nasledujici tabulka

znazoriiuje pocet ndmi zkoumanych ryb v jednotlivych letech v jednotlivych vodnich

nadrzich.

Tab. 1

Pocet nami zkoumanych ryb v jednotlivych letech v obou dvou vodnich nadrzich

Vodni nadrz Rok Pocet zkoumanych okounii Pocet zkoumanych plotic
(ks) (ks)

Vir 2011 61 59

Most 2011 153 42

Most 2012 487 257

6.3. Ziskavani a zpracovani vzorki z ryb

Z ulovenych ryb jsme odebirali Supiny, otolity a skielova vicka. VSechny struktury
jsme se snazili co nejlépe ocistit a vkladali jsme je do nadepsanych papirovy sacka. U ryb
jsme dale urcovali hmotnost (g), celkovou délku (mm), standardni délku - délka téla ryb
bez ocasu (mm) a u okount jsme urcovali pohlavi a obsah Zaludku.

Nejpracnéjsi ¢ast byla ziskavani otoliti z hlavy ryb, k ¢emuz jsme vyuzivali nizky,
klesté, pinzetu a gumové rukavice. Otolity jsme nejcastéji ziskavali metodou Up Through
the gills (podle Secor et al. 1992), ktera za¢ina uchopenim jiz mrtvé ryby ukazovackem a
palcem pod zabrami, které se odstiihnou. Potom se odklopi a klestémi nebo niizkami podle
velikosti a tvrdosti neurocrania se naStipne lebe¢ni kost v nejuz§im misté asi ve dvou
tretinach smérem k télu ryby. Po nastfihnuti lebe¢ni kosti se hlava zvrati dozadu tak, aby se
oteviel fez kosti, a opatrné se pinzetou vyndaji obé& sagitty. Je diilezité¢ davat pozor, aby
otolity nebyly zatlaéeny dovniti lebky nebo aby se nezlomili (jsou kiehké).

Dalsi metodu, kterou jsme pro ziskdni otolitli, zeyména u kaprovitych ryb kvili
masité hlavé, pouzivali, byla Between the eyes (podle Secor et al 1992). Tato metoda
spociva v roziiznuti hlavy na dvé poloviny fezem jdoucim od dutiny ustni mezi o¢ima az
ke konci hlavové ¢asti téla ryby. Po roziiznuti hlavy se obé dvé poloviny od sebe oddéli.
Nejprve se musi odstranit obé ¢asti mozku tak, aby se po stranach odkrylo celé sluchové
ustroji. Poté se odstrani lapillus, ktery je u plotic nejvétsi. Kviili poloze sagitty blizko
stitedu hlavy je dilezité rozpulit lebku na dvé Casti tak, aby otolity zistaly neporuSené.
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6.4. Urcovani véku ryb

Po terénni praci nasledovala prace laboratorni, kde bylo cilem urcit vék u
jednotlivych ryb a pifipadné zpétné spocitat jejich rist v jednotlivych letech. V roce 2011
jsme odebirali z okound i Supiny ze tfi oblasti t€la - nad postranni ¢arou pod hibetni
ploutvi, pod postranni ¢arou, co nejblize hlavové ¢asti a pod postranni Carou na téle,
abychom zjistili, jestli nejsou alespon z nékteré ¢asti téla ¢itelné. Naopak u plotic vime, ze
maji celkem dobfe Citelné Supiny a tak jsme otolity odebirali pouze u nékterych ryb k
ziskani dal$iho srovnavaciho tdaje véku ryb (jako napi. Beckman and Hutson 2012).

Nejprve jsme zpracovavali otolity, kde byla diilezitd opatrnd manipulace, kvili
velikosti a jejich kiehkosti. Kazdy otolit jsme vyndali z papirového sacku, pokud byla
potieba, tak jsme jej ocistili a podle velikosti jsme uréovali vék pomoci binolupy. Otolit
jsme pinzetou polozili do Petriho misky s vodou, ktera umoznuje ztetelnéjsi odliSeni
jednotlivych anullii. V potaz jsme brali jenom anulli, které byly jasné zfetelné a po celém
obvodu otolitu (Ofstad et al. 2013). Odecteny veék jsme zapsali do tabulky k ptislusnym
udajam. Jako ve vétSiné praci tohoto typu jsme se snazili, abychom jeden otolit piecetli
bud’ vicekrat, nebo vice lidi nezdvisle na sobé (Campana et al. 1995; Cazorla and
Sidorkewitcj 2011; Ofstad et al. 2013). Kromé mé se na ¢teni otolitti a Supin podilela pani
Ing. Jaroslava Frouzova, PhD.

Vzhledem k tomu, Ze otolity maji miskovity tvar, tak se u starSich ryb mohou
jednotlivé anulli ptekryvat. Aby bylo odecteni véku co nejptesnéjsi, musi se otolity
zbrousit. Ke zbrouSeni jsme pouzivali brusny kotou¢ a ochranné bryle. Pfed brousenim
jsme si nadepsali podlozni sklicko a nechali na ném rozpustit rychleschnouci pryskyticoveé
lepidlo. Pied brousenim jsme na otolit pod binolupou vyznadili oby¢ejnou tuzkou ¢aru v
trovni nukleu (jadro otolitu). Cara slouzila jako znacka toho, kam aZ otolit miZzeme
zbrousit. Brousit se musi kolmo tak, aby po dokonceni brouseni otolit stdl zbrouSenou
stranou na stole. Po zbrouseni otolitu k ¢are jsme otolit upevnili zbrouSenou stranou dolt
na podlozni sklicko s rozpuSténym lepidlem a nechali nékolik minut (cca 20 min)
zaschnout. Po zaschnuti jsme otolit brousili z druhé strany. Museli jsme davat pozor na to,
abychom otolity nezbrousili moc a jednotlivé anulli byly ¢itelné. Po zbrouSeni jsme na
otolit pouzili imersni olej, aby Iépe vynikly jednotlivé anulli a odeCteny vék jsme zapsali
do tabulky.

Dalsi prace byla téméf totoZnd, pouze misto z otolitl jsme urcovali vék ze Supin a

to zejména u plotic. K ¢teni Supin jsme vyuzivali ¢tecku Supin v Hydrobiologickém tstavu
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AV CR. Odeéteny vék jsme zapsali do tabulky.
Potom, co jsme zjistili vék jednotlivych ryb, sestavili jsme graf zavislosti dosazené
délky na veéku, abychom zjistili, jak ryby v jednotlivych nédrzich rostou. Tyto grafy jsme

sestavili jak pro okouny, tak pro plotice v obou nadrzich.

6.5. Riist a ristové krivky ryb

Poslednim tkolem nasi laboratorni prace byl vypocet rustovych kiivek ze Supin a
otolitl. Nejprve jsme se vénovali vypoctu rastovych kiivek ze Supin. Pfi odecitani Supiny
jsme si zmé&fili pomoci pravitka diagondlni polomér Supiny a potom jednotlivé diagonalni
poloméry vSech anulli nachazejicich se na Supiné. Dosazené délky ryb v jednotlivych

letech zZivota jsme vypocitali podle nasledujiciho vzorce (Lee 1920):

La: d + (Lc' d) Oc-l Oa

L, = Délka ryby v urcitém roce

d = parametr (délka ryby v dobé&, kdy se tvoti Supina)
L. = Délka ryby v dob¢ chytnuti

O = D¢lka celé Supiny

O, = Délka Supiny k pfislusnému anullu

(vSechny parametry jsou uvedené ve shodnych délkovych jednotkach — nejcastéji mm)

Stejné jako u Supin jsme sestavovali rustové kiivky u otoliti. I u otolitd se
predpoklada, Ze i vztah otolit:rust ryby je linearni a nemusi se pocitat s parametrem. Vztah

pro zpétny vypocet délky ryb (Campana 1990):

L.=L. Ol 0,

L, = Délka ryby v urcitém roce

L. = Délka ryby v dob¢ chytnuti

O = D¢lka celého otolitu

O, = Délka otolitu k piislusnému anullu

(vSechny parametry jsou uvedené ve shodnych délkovych jednotkach — nejcastéji mm)

27



Ke zméfeni otolith jsme pouzivali pocitatovy program Vision lite, kde jsme otolity

vyfotografovali a rovnou i zméfili poloméry jednotlivych anulld.

7. Vysledky

V nasledujicich podkapitolach jsou zndzornény vysledky, které jsme po zhodnoceni

nasbirané¢ho biologického materidlu ziskaly.

7.1. Vékova struktura rybich populaci v jezeie Most a prehradé Vir

Nasim prvnim cilem bylo urcit vék jednotlivych rybich populaci v nadrzich. VEk
jsme uréovali ze dvou struktur - Supin a otolitd. U okouna fi¢niho jsme prvni rok odebirali
jak otolity, tak Supiny a to ze tii ¢asti t€la, abychom zjistili, jestli z nékteré ¢asti nebudou
¢itelngjsi. Pi laboratornich praci jsme zjistili, Ze ani jedna Supina neni ¢itelna. Vzhledem k
tomu jsme se dalsi rok sbérem Supin u okount nezabyvali a Supiny jsme sbirali pouze u
plotic, kde je jejich Citelnost dobra. U obou dvou druhli jsme sbirali otolity, pficemz z
okouna se otolity v terénnich podminkach ziskavaji o mnoho lépe nez z plotice, kde jsme
otolitl odebrali jen n€kolik pro srovnani jednotlivych struktur pii urovani véku. Zjistili
jsme, ze jak u Supin, tak u otolitl ndm ve&k u stejné ryby vychazi stejné, coz ovéfilo to, ze
Supiny plotic jsou dobie Citelné.

V tabulce (Ptiloha - Tab. 1) jsou piehledné zaznamenany nejmensi a nejvétsi
ulovené ryby v jednotlivych nadrzich od obou druhd. Nejvétsiho okouna jsme ulovili v
jezete Most. Jeho délka bez ocasni €asti (SL) dosahovala 375 mm, byl 5 let stary a vazil
1304 gramd, ale nejstarSiho okouna (8 let) jsme chytili na pfehradé Vir a dosahoval délky
(SL) 350 mm a vazil 850 grami. Nejmensiho okouna jsme ulovili také v jezete Most a
dosahoval délky (SL) 42 mm, vazil 1 gram a tadil se mezi tohoro¢ni ryby.

Nejveétsi plotici jsme ulovili téz v jezefe Most. Byla 5 let stara, dosahovala délky
(SL) 280 mm a jeji vaha byla 512 grami. Naopak nejstarsi plotici (7 let) jsme chytili na
prehradé Vir, dosahovala délky (SL) 240 mm a vézila 366 gramil. Nejmensi plotice byla
chycena v jezefe Most. Pattila mezi tohoro¢ni ryb, jeji délka (SL) byla 50 mm a jeji vaha 1
gram.

Dalsi tabulky (Pfiloha - Tab. 2 a Tab. 3) znazornuji pocty jednotlivych ryb, u
kterych jsme urcili vék. Dohromady jsme na jezete Most urcili vék u 574 okount a 161

plotic a na piehradé Vir u 55 okounti a 59 plotic. Stafi jednotlivych jedinct v ulovku
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okounti se pohyboval v rozmezi 0,5 let (tohoroc¢ni ryby) az 5 na jezete Most a 0,5 az 8 let
na prehradé Vir. Pfi¢emz nejvic zastoupeny vek na jezete Most byl 1 rok a na piehrad¢ Vir
roky 2. Staii jednotlivych jedinct plotice bylo v obou dvou nédrzich velmi podobné. Jezero
Most se shodovalo svym rozpétim 0,5 let do 5 let a na piehradé Vir bylo rozpéti od 0,5 let
do 7 let. Na jezete Most byl nejbéznéjsi vek 3 roky a v prehrad¢ Vir dominovaly tohoro¢ni
plotice. Odchylka v individualnim ¢teni otoliti a Supin byla mens$i nez 0,5, coz je u
presného urceni vé€ku ryby dulezité (Campana 2001). Grafy (Graf 3 a 4), které se nachazi
Vv Piiloze, znazornuji procentudlni zastoupeni jednotlivych let a srovnavaji vékové

zastoupeni okount a plotic v obou nadrzich.

7.2. Velikosti jednotlivych ryb v jezeru Most a v prehradé Vir

Nejprve rozeberu udaje tykajici se vahy a velikosti ryby. Vahy jednotlivych okounti
se pohybovaly od 1 g (tohoro¢ni chycené ryby) do 1 304 g na jezete Most a od 1,3 g do
850 g v ptehradé Vir.

Plotice svou vahou dosahovaly o néco mensich ¢isel. Na jezete Most se hodnoty
vahy pohybovaly od 2,2 g do 512 g, pficemz primérnd vaha dosahovala 141,3 g.
plotic byla nizs§i nez v jezete Most a to 97,5 g.

Jak je jiz zminéno v teoretické Casti, n€které kiivky stejnych druhd ryb se 1isi dle
vyskytu a pohlavi. Graf 5 a 6, ktery naleznete v textu, znazorfiuje piekryv obou lokalit u
stejnych druhll. Z grafti je patrné, Ze ani u jednoho druhu se tyto kiivky svoji strmosti

nelisi.
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Graf 5 — Okoun Fiéni - délko-hmotnostni k¥ivka, srovnani obou dvou nadrzi
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Graf 6 — Plotice obecna - délko-hmotnostni kiivka, srovnani obou dvou nadrzi
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Graf 7 — Okoun Fi¢ni — Most, Délko-hmotnostni kiivka, rozdéleni podle pohlavi
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Graf 7 znazoriiuje ristové kiivky okouna fi¢niho v jezefe Most rozdélen¢ho podle
pohlavi. I zde je z grafu patrné, Ze ob¢€ dvé kiivky jsou svoji strmosti totozné.

V Priloze jsou uvedeny dalsi grafy (Graf 8, 9, 10, 11), které jsou vytvoiené zvlast
pro kazdy druh ryby a vodni dilo.

DalSim cilem bylo porovnat jednotlivé velikosti ryb v obou vodnich dilech.
Predpokladali jsme, Ze ryby budou v jezeru Most rist rychleji nez v pfehradni nadrzi Vir.
Rozpéti délek okouni v jednotlivych nadrzich se pohybovalo mezi 45 mm do 350 mm
v piehradé¢ Vir a od 40 mm do 375 mm v jezete Most. Pfi¢emz primérna délka okouni
v piehradé Vir byla 191,1 mm a v jezefe Most niz$i a to 175 mm. Rozpéti délek plotic,
které jsou v priméru mensi nezZ okouni, se v ptehradé Vir pohybovalo mezi 76 mm a 250
mm, prumérnd namétend délka byla 143,8 mm a v jezete Most byla rozpéti od 50 mm do
280 mm a prumérna délka byla vétsi nez v piehradé Vir a dosahovala 173 mm. Nasledujici

grafy (Graf 12, 13 — v textu a Graf 14, 15, 16, 17 — v ptiloze) potvrzuji nase predpoklady.
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Graf 12 — Znazornéni délek okouna Fiéniho v zavislosti na véku v obou dvou nadrzZich
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Graf 13 — Znazornéni délek plotice obecné v zavislosti na véku v obou dvou nadrzich
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Ze strmosti regresni ptimky je patrné, ze okouni v jezete Most rostou témet dvakrat
rychleji (58,92x) nez v ptrehradni nddrzi Vir (30,48x). Tento trend zndzoriiuje Graf 12
(zejména regresni piimky), ktery je piimo v textu a porovnava rist okouna fi¢niho v obou
dvou nadrzi.

U plotice obecné jsme tak vyrazny rozdil v ristu nezaznamenali. Nicméné i zde je,
jak je patrné z grafu Graf 13 v textu, regresni piimka patiici jezeru Most strmé&jsi (36,55x)
nez v piehrad¢ Vir (26,824x).

U okount fi¢nich jsme urcovali pohlavi. V jezeru Most jsme pohlavi urcili u
celkem 441 okound, pficemz 321 okount (72,8 %) bylo samic a 120 okount (27,2 %)
samci. Na dalsim grafu v Pfiloze (Graf 18) jsou znazornény velikostni rozdily a rychlost
rastu mezi samci a samicemi okouna Vjezeru Most. Zde je patrné, Ze samice
Vv jednotlivych letech dosahuji vétsi velikosti a jejich kfivka rlstu je nepatrné strmé;jsi

(29,572x) nez u samci (28,114x).

7.3. Rustové kiivky jednotlivych ryb v jezeru Most a piehradé Vir

Jednim z poslednich ukoll této diplomové prace bylo sestaveni jednotlivych
rustovych kiivek pro oba dva druhy ryb v obou dvou vodnich dilech.

Nejprve se budu vénovat plotici obecné, kde jsme sestavovali ristové kiivky ze
Supin. Jako parametr jsme zvolili 15 mm. Jedna se o délku, kdy se plotici za¢nou tvofit
Supiny (Horpilla 2000). Sestavenim rastovych ktivek jsme zjistili, jak jednotlivé ryby
nartistaly v pribéhu jejich zivota. Ze zpétnych vypocti délek jsme zjistili, ze ryby dosahuji
Vv jednotlivych letech 1 — 7 nasledujici praimérné délky: 78, 104, 133, 160, 188, 211, 225
(vSe uvedeno v mm), pfiCemz prumérny narust za rok je 24,5 mm. Nejvyssi praimérny
narlst (29 mm) byl mezi 2. a 3. rokem zivota a nejmensi (14 mm) mezi 6. a 7. rokem
Zivota, coz potvrzuje teorii, Zze ryby rostou nejvice v prvnich letech svého zivota a ze
S pfibyvajicim v€kem se rlst zpomaluje. KdyZ jsme spocitali primérné délky u chycenych
ryb jednotlivych stati od 0,5 — 7,5 dosahli jsme nasledujicich primérnych délek: 83, 104,
120, 148, 164, 216, 232 a 240. (Jelikoz jsme ryby chytali v zaii a plotice jiz byly cca 2 — 4
mésice na svéte, tak jsem k jednotlivym roktim pfipocetla ptl roku.) Tato skupina plotic
primé&rné, nartistala o 23 mm za rok, coz se oproti zpétn¢ vypocitanym délkam 1isi o 1,5
mm za rok.

Nasledujici graf (Graf 19), ktery je pfipojen k textu zobrazuje ristové kiivky
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plotice obecné v pichrad¢ Vir. Z grafu je patrné, ze aktudlni kiivky (namétené délky ryb a
poloméry Supin pfi odlovu) se od kiivek zpétn€ urcenych v zasadé nelisi. AvSak i zde se
mirné projevuje nevyhoda zpétnych kalkulaci pomoci Supin a to pfi nadhodnoceni délek
ryb mladych a naopak podhodnoceni ryb starych. V Piiloze naleznete samostatné grafy pro
zpétné vypocitané i aktualni rastové kiivky (Graf 20, 21).

Naésledujici graf (Graf 22) v textu znazoriiuje aktudlni a zpétny vypocet ristovych
ktivek plotice obecné z jezera Most. Ze zpétnych vypocti délek bylo zjisténo, ze ryby
dosahuji v jednotlivych letech 1 — 5 primérnych délek — SL: 80, 136, 171, 194 a 222 mm.
Délkovy piirustek ryb v jezefe Most je podle zpétné vypocitanych délek v priméru 35,5
mm za rok, pficemz nejveétsi primérny narust (56 mm) jsme zaznamenali mezi 1. a 2.
rokem zivota. Oproti tomu nejmensi praimérny ro¢ni narust (23 mm) jsme zaznemanali
mezi 4. a 5. rokem zivota. Odchylka aktualni a zpétné vypocétené rustové kiivky ryb
z jezera Most je pon€kud vétsi nez u piehrdy Vir. Z naméfenych délek v jednotlivych
letech 0,5 — 5,5 jsme ziskali tyto pramérné délky: 89, 115, 193, 207, 218 a 235 mm,
pricemz ryby narostou Vv pruméru o 29,2 mm za rok. Oba vypocty primérnych narista se
zde lisi o 6,3 mm. V Ptiloze v grafech (Graf 23 a 24) naleznete aktudlni a zpétné uréené
rastové kiivky v kazdém grafu zvlast. Tato nesrovnalost v obou nadrzich muize byt
zptisobena bud’ malym mnozstvim urcenych ryb a nebo velkym rozpétim délek ryb
V jednom roce zivota V riznych ¢astech jezera Most (Horpila 2000).

Grafy (Graf 25 a 26) také prilozené v textu zndzorfiuji primérné délky zpétné
vypoctenych délek plotic v obou nadrzich. V jezete Most miZeme pozorovat zrychleni
ristu po spojeni malého jezera s nov€é napusténym jezerem Most, ktery je zplsoben

nahlym zvySenim dostupného objemu potravy.
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Graf 19 — Rustové krivky plotice obecné z pirehrady Vir
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Graf 22 — Rustové kiivKky plotice obecné z jezera Most
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Graf 25 — Plotice obecna — priuméry zpétné vypocitanych délek ryb v jednotlivych
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Graf 26 — Plotice obecna — priuméry zpétné vypocitanych délek ryb v jednotlivych
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Zpétné vypocty délek ryb v jednotlivych letech jsme provadéli 1 u okouni fi¢nich.
Vzhledem k necitelnosti Supin jsme zpétné vypocty provadeéli pouze pomoci otolitt, které
jsou u sestavovani rustovych kiivek piesnéjsi nez Supiny. V jezefe Most byly otolity méné
¢itelné nez v pfehradni nadrzi Vir, proto Vyiadovaly pro ,,pfeéteni“ sledovan;’zch ﬁdajﬁ
velikostem jsme museli sestavit dva grafy (Graf 27 a 28) pro brousené otolity a pro celé
otolity, které spolu s grafem (Graf 29) ristovych kiivek celych otolitd okouni fi¢nich
z piehradni nadrze Vir naleznete Vv Ptiloze spolu s grafy (Graf 30 a 31), ktery znazorfuje
zavislost délky poloméru otolitu na véku. V textu naleznete graf (Graf 32), ktery
znazoriuje prumérné délky ryb u zpétné vypocitanych hodnot. Miizeme zde zaznamenat,
stejné jako u plotic, nartist v dob¢, kdyz se spojilo malé jezero s tim velkym. Kratce na to
(2 roky) vSsak muzeme sledovat silny pokles v primérném naristu. To znamena, Ze se
jezero dostalo velmi rychle do plné faze zarybnéni a ryby zde jiz nemaji dostatek potravy

jako drive.

Graf 32 — Okoun ¥i¢ni — praméry zpétné vypocitanych délek ryb v jednotlivych letech
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Vv jednotlivych letech 1 — 4: u celych otolitd 123, 199, 238 a 254 mm a 139, 189, 222, 264
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mm u brousenych otolitl, pficemz primémy délkovy ptirastek je 44 mm u celych otolitl a
42 mm u brousenych otolitd. Nejvetsi prumérny ptirtstek 76 mm u celych otolitd a 51 mm
u brousenych otoliti jsme zaznamenali mezi 1. a 2. rokem Zzivota a nejmensi pramérny
prirastek 16 mm mezi 3. a 4. rokem Zzivota u celych otoliti a 33 mm mezi 2. a 3. rokem
zivota u brouSenych otolitd. Tabulka v Ptiloze (Tab. 4) ukazuje vysledky GLM, které
znazoriuji statistcky vyznamny jak vliv véku ryby tak vliv jezera na délku ryb u obou
druhti ryb.

U aktualn¢é namétenych délek okountl, u kterych jsme urcovali vék, byly namétené
nasledujici primérné délky v jednotlivych letech 0,5 — 5,5: 77, 196, 214, 252, 273, 375.
Vzorek pro vék 5,5 let predstavuje jeden chyceny exemplaf, coz neni pro tuto praci
prikaznd hodnota, a proto byla vypusténa z celkového hodnoceni. Priméry pftirastek
okount za rok tedy ¢ini 49 mm. Nejvétsi prirustek jsme naméfili mezi 0,5. a 1. rokem
zivota, kdy se pohyboval okolo 119 mm a nejmensi jsme zaznamenali mezi 3. a 4. rokem
zivota a to 21 mm. Hodnoty stanovené obéma zplsoby (zpétné urceni délky a aktudlni
délka) spolu smensi odchylkou koresponduji, coz potvrzuje spravnost hypotézy
presnéjsiho urceni zpétné délky ryb z otolitt.

Velmi zajimavy je graf (Graf 33), ktery je také Casti textu a znazoriiuje polomér
otolitu v zavislosti na véku v obou nadrzich. Z grafu je patrné, ze nejenom ryby, ale i
otolity dosahuji v jezete Most dvojnasobné velikosti a jejich rist je také téméf dvojnasobné

rychlejsi (17,3 x — jezero Most a 8,7x piehrada Vir) nez v piehradni nadrzi Vir.

Graf 33 — Okoun Fi¢ni — Vir a Most — Polomér otolitu v zavislosti na véku
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8. Diskuze

Tato diplomova prace reprezentuje prvni nam znamy pokus Vv urceni veéku a
vytvofeni rustovych kiivek pomoci otolitd nejen v nové vzniklém jezeru Most, ale i
v Ceské republice. PouZivani otolitl (sagittae) k uréovani véku a zpétnému urdovani délek
jednotlivych ryb plné nahrazuje ptedchozi pouzivani Supin, které bylo velmi neptesné
z hlediska jejich necitelnosti (Terwilliger et al. 2009). Prace zaroven zkouma populacni
dynamiku a rastové kiivky v nové vzniklém jezefe, zatopené dulni jamé, Most. Toto
prostiedi je z védeckého hlediska velmi zajimavé, protoze umoznuje pruzkum rybich
populaci od jejich uplného pocatku.

Zatapéni ddlnich jam je novy fenomén nejen v Ceské republice, ale i ve svéts. |
pfesto, Ze zatapeni se jevi, jako nejlepsi mozné feseni pii rekultivaci tézbou zni¢ené krajiny
(Hildmann and Wunsche 1996) voda v nové vzniklych jezerech muze se vyskytnout
nékolik ekologickych problému, kvili kterym je jezero pro ryby nevhodné. Jednim
s Castych ekologickych problémi je nizké pH vody kvili kyselym dalnim vodam.
V extrémnich ptipadech mize pH vody dosahovat hodnot: 2,8 — 3,5. Toto prostiedi je pro
ryby, které jsou na vrcholu potravniho fetézce, nevhodné. VétSinou zde ptezivaji pouze
silng€ specializovani druhy (Moser and Weisse 2011; Kumar et al. 2011). Jezero Most jako
jedno z mala nema z acidifikaci vétsi problém. Jeho primérné pH je neutralni az slabé
zéasadité s hodnotou 7,7.

Jezero Most se podle charakteristiky jednotlivych fazi pti zarybiiovani jezer a stafi
nachazi ve fazi pocate¢ni (Baru$ et al. 1995) s tim rozdilem, Ze do jezera se nedostaly
zadné ryby spolu s pritokem, ale ¢ast ryb zde byla uméle vysazena a Cast se do jezera
dostala z okolniho pln¢ zarybnéného jezirka, které postupné splynulo s jezerem. V tomto
pfipadé¢ se jedna zejména o okouna fi€niho (Peterka and Kubecka 2011). Zajimava je doba,
za kterou doslo v jezefe Most k tplnému zarybnéni. V literatuie se uvadi, ze pocatecni faze
nadrzi trva 2 — 12 let (Baru$ et al. 1995). Podle vysledkt, zejména rychlého nartstu
pramérnych délek ryb v roce 2010, kdy doslo ke splynuti, a nasledného rapidniho poklesu
pramérnych dosazenych délek v roce 2012, se jezero dostalo do druhé faze deprese za
necelé dva roky. Zde bude velmi zajimavé tento vyvoj nadale sledovat.

Jednim z hlavnich cilt této prace bylo urcit pomoci otolitl, Supin a skielovych kosti
veék chyceného vzorku ryb a zjistit, které struktury jsou k urceni véku daného druhu
nejvhodnéjsi. U obou druht plotice obecné (kaprovitych ryb) jsou k ureni véku vhodné

jak Supiny, tak otolity. Supiny jsou vhodn&jsi hlavné kviili rychlosti odebirani a kviili tomu,
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7e se ryba pii této metod¢ nemusi usmrtit. Na druhou stranu otolity by mély byt piesnéjsi
ve vypoctu rustovych kiivek. Nemélo by dochazet k nadhodnocovani malych a
podhodnocovani velkych ryb (Williams et al. 2007). I kdyz nejstarsi znamy uloveny okoun
i plotice dosahovali 19 let (Barus et al. 1995; Hanel and Lusk 2005), my jsme chytili na
piehradé¢ Vir nejstarSiho okouna, ktery dosahoval 8mi let a 7mi letou plotici také
z prehrady Vir. V jezete Most jsme chytili nejstarsi rybu, ktera byla 5 let stara i pfesto, ze
jsme ryby poprvé zaregistrovali v roce 2010. Takto staré ryby pochazeji z jezirka, které
splynulo s jezerem.

Po urCeni véku jsme sestavili kiivky délko-hmotnostnich vztahli. Vzhledem
k mozné odlisnosti téchto kiivek u stejnych druhti v riznych habitatech a u pohlavi téhoz
druhu (Simpkins and Hubert 1996; Bister et al. 2000) jsme ovéfovali, zda se tyto hodnoty
nelisi 1 u zkoumanych druht v jednotlivych nédrzich. Dosli jsme k z&véru, jak je patrné i
z grafi, ze se tyto kiivky neli$i a Ze ryby rostou stejné v obou lokalitach.

Poslednim tématem prace bylo srovnani rychlosti riistu a sestaveni rustovych
ktivek. Predpokladali jsme, Ze v jezefe Most ryby porostou rychleji, ale nevédéli jsme,
jaky mezi nimi bude rozdil. Z dostupnych udaji jsme zjistili, Ze okouni v jezete Most
rostou témét dvakrat rychleji nez na piehradé Vir. Objevil se zde dokonce silny ro¢nik ryb
starych 1 rok, které dosahovaly stejné délky jako 8mi ro¢ni okouni v piehrad¢ Vir a tvotili
témef 70% ze vSech urcenych ryb. To znamena, ze v roce 2011 nejspis v jezeru Most doslo
k velmi malému thynu juvenilnich ryb a vzhledem k dobré dostupnosti potravy a nizkému
vyskytu predatorti se jim podafilo pfezit v neobvykle hojném poctu. U plotic jsme tak
vyrazny rozdil v ristu nezaznamenali, nicméné i tento druh rostl rychleji v jezefe Most nez
Vv piehradé Vir.

Po urceni ve€ki jak ze Supin, tak i z otolitli jsme sestavovali riistové kiivky. Nejprve
jsme je sestavovali ze Supin u plotic, kde podle literatury doslo k mirnému nadhodnoceni
malych a podhodnoceni velkych ryb v délce v jednotlivych letech (Williams et al. 2007).
Poprvé jsme si vyzkouseli i urovani rastovych kiivek z otolitt, které by meély byt
ptresnéjsi nez kiivky sestavené pomoci Supin (Campana 1990). I zde se nam tato hypotéza
potvrdila, i pfes pomérné¢ maly pocet vzorki, zejména u referencni nadrze Vir, kde jsme
nemohli ne€kolik grafii sestavit. Dalsi grafy (Graf 25 — 27) v textu znazornuji praimérné
délky ryb zpétné vypocitané v jednotlivych letech. U jezera Most je vyznacen rok, kdy
doslo ke spojeni malého jezirka a je zde oproti piehradé Vir jasné zietelny okamzity rocni
narust. Velmi zajimavy je graf, ktery sleduje zavislost poloméru otolitd (mm) a dosazeného

veéku v jezefe Most. V grafu je znazornéno, ze nejenom délky a rust ryb je téméi dvakrat
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vEtsi, ale ze 1 otolity okounti v jezefe Most rostou dvakrat rychleji, coZ nam potvrzuje tuto

teorii.

9. Zavér

Tato diplomova popisuje rust kaprovitych (zastupce: plotice obecna — Rutilus
rutilus) a okounovitych (zastupce: okoun fi¢ni — Perca fluviatilis) ryb v nové vzniklém
jezete Most. Jako modelova nadrz populacni dynamiky byla zvolena pfehrada Vir, ktera je
jiz ustalena 50 let stara. Ryby byly chytany pracovniky Hydrobiologického tistavu AV CR
pomoci tenatnich siti a byly jim odebirany Supiny, skielové kosti a otolity, které jsme
vyuzivali k dal$imu vyzkumu.

U plotice obecné jsme K uréeni véku vyuzivali pfevazné Supiny, protoze byli dobie
¢itelné. Naopak u okouna fi¢niho jsme jako hlavni strukturu k odecitani véku pouzili
otolity, které jsou nejenom Citeln&jsi, ale také daleko presnéjsi. Bohuzel ziskani otolitli
Nejstarsi ryby se vyskytovaly v piehrad¢ Vir. Chytili jsme zde 8mi letého okouna a 7mi
letou plotici. Na jezete Most byl nejstarsi 5 lety okoun.

U ryb jsme se nejprve vénovali délko-hmotnostnim vztahtim, kde jsme pomoci
délky — TL ryby a vahy urcovali délko-hmotnostni kiivky obou druhti v obou nadrzich.
Zde jsme zjistili, Ze se tyto kiivky nelisi. Dale jsme se vénovali zavislosti délky — SL ryby
na véku. Ze ziskanych dat jsme zjistili, Ze okouni v jezefe Most rostou témei dvakrat
rychleji nez v prehradé¢ Vir. Tuto domnénku nam u okount potvrdila i kiivka zévislosti
poloméru otolitd na véku, kdy je z grafu jasn¢ zietelné, Ze otolity okountd v jezete Most
jsou ve stejném roce dvakrat vétsi nez u okounti téhoZ veéku v piehradé Vir. I plotice rostou
Vv jezeru Most rychleji, ale tento rozdil neni tak markantni jako u okound.

Poslednim tUkolem této prace bylo sestavéni rastovych kiivek obou druhii
Vv jednotlivych vodnich dilech. I zde se ndm potvrdila hypotéza, Ze sestavovani kiivek
z otolitd je presnéjsi nez ze Supin, kde velmi Casto, tak i v nasi praci, byvaji mensi ryby

nadhodnoceny a vétsi ryby podhodnoceny (Williams et al. 2007).
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. Tab. 4 — Vysledek analyzy pomoci generalnich linearnich modelti porovnavajici
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Graf 1
Srovnani ulovkd ryb do tenatnich siti v pelagickych habitatech jezera Most v letech
2010 a 2011 (Peterka and Kubecka 2011)
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Graf 2
Srovnani dlovki ryb do tenatnich siti v bentickych habitatech jezera Most v letech
2010 a 2011 (Peterka and Kubecka 2011)

12 000

—0— 2010

10 000

B 000

6 000

4 000

Pocetnost [kKs/1 000 m2]

2000

0-3 3-6 6-9 9-15 >15
Hioubla [m]

200

180

160 -

140

120

100 A

80

60

Biomasa [kg/ 1 000 m2] .

40

20 A

0D-3 3-6 6-9 9-15 >15
Hloubka [m]

50



Obr. ¢. 3
Ukazka jednotlivych ¢asti otolitu z Okouna Fi¢niho (Perca fluviatilis)

(Foto a popisky: Bc. Eliska Timova)

Rostrum

P Antirostrum

Obr. ¢. 4
Piicny Fez uzké cCasti sagitty z kahavaje skvrnitého (Arripis trutta) zobrazen pod
osvétlenim. Tento Fez je proveden skrz stied sagitty (Nakres vytvofil Darren Stevens,

Novy Zéland, MAF Fisheries podle Secor et al. 1995, Glossary str. 728)
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Obr. 5

fehradé Vir (Sed’a et al. 2010).
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Obr. ¢. 6

Schématické znazornéni expozice tenatnich siti v jednotlivych hloubkovych profilech
O0-1m1-3m3-6m6-9m,11-13m, 20 ma 30 m, E - epipelagial, M -
mezopelagial, B - batypelgial) Cervené ¢ary znazorfiuji rozdéleni jezera na tii Gasti
(severni, stfedni a jizni)

(Peterka and Kubecka 2011)
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Obr. 7
Schématické znazornéni zkoumanych pelagickych habitati v jezefe Most
(Peterka and Kubecka 2011)
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Tab. 1.
Tabulka, ktera znazoriuje nejmladsi a nejstarsi jedince od obou druhu, které byly

chyceny do tenat v ramci vyzkumu k diplomové praci

Okoun Fi¢ni (Perca fluviatilis) Plotice obecna (Rutilus rutilus)

SL (mm) | TL (mm) | Vaha (g) | Vék SL(mm) TL (mm) Vaha(g) Vék
Vir |60 70 3,3 05 | Vir 76 96 8,5 0,5

30 390 850 |8 240 300 366 7
Most |42 48 1 05 | Most 50 61 2,4 0,5
2011 375|425 1304 |5 20011 530 280 280 4
Most |55 64 3 05 | Most 76 96 7 0,5
2012 1335 380|952 |4 2012 58y 350 512 5
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Tab. 2

Tabulka frekvence zastoupeni jednotlivych let u okouna Fi¢niho

Okoun Fi¢ni (Perca fluviatilis)

Vek
Pocet
Most 0,5 1 2 3 4 5
125 388 29 23 8
Vir 0,5 1 2 3 6
4 11 14 11 3 3
Graf 3

Graf procentuilniho zastoupeni jednotlivych let u okouna Fi¢niho
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Tab. 3

Tabulka frekvence zastoupeni jednotlivych let u plotice obecné

Plotice obecna (Rutilus rutilus)

10

wu
|

Vék
Pocet
Most 0,5 1 2 3 4
27 34 36 64 26
Vir 0,5 1 2 3 4 5 6 7
13 8 10 8 5 7 7 1
Graf 4
Graf procentualniho zastoupeni jednotlivych let u plotice obecné
Plotice obecna
Vék - procentualnizastoupeni
35
~ 30
El
€ 25
s
£ 20
‘E 15 B Most
:5 m Vir
@
§ i ] I
o
T T T T T T T -_\
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Graf 8 — Okoun Fi¢ni - délko-hmotnostni kiivka — pi‘ehrada Vir
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Graf 10 — Plotice obecna - délko-hmotnostni kiivka — pirehrada Vir
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Graf 11 — Plotice obecna - délko-hmotnostni kiivka — jezero Most
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Graf 14 — Znazornéni délek okouna Fi¢niho v zavislosti na véku v pi‘ehradé Vir
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Graf 15 — Znazornéni délek okouna Fi¢niho v zavislosti na véku v jezeru Most
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Graf 16 — Znazornéni délek plotice obecné v zavislosti na véku v pi‘ehradé Vir
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Graf 17 — Znazornéni délek plotice obecné v zavislosti na véku v jezei'e Most

Délka - SL (mm)

Jezero Most - plotice obecna
Délka ryb v zavislosti na véku

300

250

Pl
¥

g

150

S

& SL

—— Linedrni (SL)

y =36,55x+ 90,187

50

VE&k (roky)

60




Graf 18 — Okoun Fi¢ni Most — Délka samcu a samic v zavislosti na véku
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Graf 20 -

Plotice obecna — piehrada Vir — Riistova krivka zpétny vypocet
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Graf 21 — Plotice obecna — piehrada Vir — Riistova kiivka — aktualni
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Graf 23 — Plotice obecna jezero Most — Riistova kiivka — zpétny vypocet
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Graf 24 — Plotice obecna jezero most — Rustova kiivka — aktualni
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Graf 27 — Rustova kiivka okouna #i¢niho — Most — brousené otolity
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Graf 28 — Rustova kfivka okouna #i¢niho — Most — cely otolit
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Graf 29 — Rustova kiivka okouna #i¢niho — Vir — cely otolit
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Graf 30 — Okoun Fi¢ni Most — zavislost délky poloméru otolitu na véku
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Graf 31 — Okoun Fiéni Vir — zavislost délky poloméru otolitu na véku
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Tab. 4 - Vysledek analyzy pomoci generalnich linearnich model porovnavajici vliv
véku ryb a jezera na dosaZenou délku ryby

okoun
jezero
stari ryb
plotice
jezero
stari ryb

SS

476012.6
63313.5

603998.6
42731.56

df

[EEN

IR

MS F p

476012.6 574.9114 <0.0001
63313.5 76.46783 <0.0001

603998.6 1236.046 <0.0001
42731.56 87.44748 <0.0001
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