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Abstrakt

Zakal ovliviiuje optické vlastnosti vody, sniZzuje reakéni vzddlenost mezi
predatorem a kofisti a v disledku miize ovlivilovat celkovou strukturu
spole€enstev ryb v tocich. Pfedchozi studie naznacuji, Ze ryby mohou zvétSovat
rozsah dennich pohybii a velikost svého domaciho okrsku v disledku zvyseného
zakalu prostiedi. Tento jev vSak mulze byt zplisoben 1 poklesem mnozstvi
dostupné potravy v podminkach zvySeného zakalu, pfipadné reakci na dalsi
faktory prostiedi jako je denni doba, teplota vody, prutok a koncentrace kysliku,
které mohou byt u kaprovitych ryb impulsem ke zvySeni aktivity.

Tato préace se zabyva vlivem potravni nabidky a abiotickych faktorii prostfedi na
diurnélni chovani a velikost domaciho okrsku oukleje obecné Alburnus alburnus v
ficnim prostiedi. Cilem prace bylo pomoci radiové telemetrie stanovit rozsah
diurnélnich pohybti a velikost domaciho okrsku oukleje a ovéftit, které faktory a
jakym zptsobem ovliviiuji chovani oukleje. Soucasti prace bylo i stanoveni
potravni strategie ryb. V prubéhu Cervence — zati 2007 byla pomoci telemetrie
sledovéna prostorova distribuce Ctyt jedincti oukleje obecné na fece Labi, pozice
ryb byly urCovany v tfithodinovych intervalech, v prabéhu 10 jednotlivych
diurnalnich sledovani. Ve stejnych intervalech byly sledovany abiotické faktory
prostiedi a odebirany vzorky driftu, jako potravni nabidky ryb. Zjistila jsem, ze
mnozstvi potravy nema vliv na diurndlni aktivitu oukleje. Ouklej
nepfizptisobovala  svoji diurnalni aktivitu dostupnosti potravy ani se
nespecializovala na urcity druh potravy. Jak jednotlivci tak cela populace oukleje

se da oznacit za generalisty, Zivici se jak vodnimi bezobratlymi tak 1 terestrickym
hmyzem. Rozsah diurnalni aktivity oukleje byl 827 + 580 m a velikost domaciho
okrsku 197 470 £ 124 700 # Diurndlni aktivita oukleje byla ovlivnéna pouze
abiotickymi faktory, a to zejména zakalem, teplotou vody a pratokem. Se zédkalem
se zvySovala diurnalni aktivita oukleje, pravdépodobné v dasledku kompenzace
zhorSenych vizudlnich podminek prostfedi. Diivodem takového chovani mize byt
vliv zakalu na schopnost orientace v prostoru a vyhledani kofisti, jejiz viditelnost

je v takovém prostfedi snizend. Hypotéza, Ze ouklej bude aktivngj$i s rostouci
teplotou vody, nebyla potvrzena. Je mozné, ze ouklej preferuje chladnéjsi vody s
vys$$im obsahem kysliku. Ouklej omezovala svoji aktivitu s rostoucim priitokem,
pravdépodobné v disledku zvyseného vydeje energie pii ptekonani proudu.

Klic¢ova slova: ouklej obecnd, chovani ryb, telemetrie, diurnalni aktivita, domaci
okrsek, zakal



Abstract

Fish behaviour and the structure of fish communities in rivers are known to be
affected by various environmental factors. Turbidity imposes a considerable
environmental constraint by influencing visibility and reducing the distance at
which a predator detects prey. Previous studies have shown that fish become more
active and extend their diurnal movements and home range size during the high
turbidity period. However, this effect may also be associated with a lower food
availability in turbid water and various other environmental factors like are day
time, water temperature, discharge or oxygen concentration may also have an
effect.

This thesis present radio-telemetry study which examined factors influencing
diurnal activity and home range size in common bleak Alburnus alburnus in
riverine environment. The aim was to assess the response of bleak behaviour to
various abiotic factors and prey availability, to establish the extent diurnal
movements and home range size of bleak and to evaluate feeding strategy of fish.
Four individuals of bleak were radio-tracked in the River Elbe during July -
September 2007.The position of an individual fish was determined every three
hours during one diurnal cycle, in total 10 diurnal cycles were recorded. During

the same intervals, turbidity, water temperature, discharge and dissolved oxygen
concentration were measured and samples of drifting invertebrates and fish
stomachs collected. Bleak neither adapt their diurnal activity to prey availability,

nor select a particular type of prey. Stomach content analysis has shownn that both
individuals and whole population behave as a feeding generalists. Mean home
range size was 197 470 + 124 700 m 2 and the extent of diurnal movements 827 +
580 m. Repeated measurements indicated that diurnal movements of bleak was
influenced by abiotic factors, mainly by turbidity, water temperature and
discharge. Diurnal movements of bleak increased with increasing turbidity,
probably as a result of reduced foraging success in turbid water. Decreased
visibility in turbid water may impairs the ability of bleak to encounter potential

prey which may be compensated by the increased activity of fish. The extent of
diurnal movements decreased with increasing levels of water temperature and
discharge, probably due to effect of temperature on oxygen concentration and the
increased energy cost of swimming in higher flow.

Key words: Common bleak, cyprinids, fish behavior, radiotelemetry, diel activity,

home range turbidity
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1 Uvod

Riéni ekosystém se typicky vyznaluje predev§im svym linearnim
charakterem a neustdlym proudénim (Townsend et al., 2010). To vytvari velice
nestalé prostfedi, kde je vSe neustdle v pohybu a Zivotni podminky se v Case i
prostoru neustale méni (Lucas et al., 2001). K témto zméndm, at’ uz fyzikalnich,
chemickych ¢i biologickych vlastnosti fi€niho prostfedi, dochazi plynule od
pramene k Gsti (Vannote et al., 1980). Organismy maji v zasad¢ tfi moznosti jak
na proudéni reagovat: prichytit se na misté, pasivne plynout s proudem, aktivné
vzdorovat proudéni. Ryby vyuzivaji aktivni pohyb ve vodnim prostiedi, ktery jim
umoznuje piesouvat se v piipadné neptiznivych nebo nevyhovujicich podminek
na mista, kde jsou podminky pfiznivéjsi.

Dlouhou dobu byla vétsina sladkovodnich ryb povazovana v zasad¢ za
stacionarni druhy. V soucasnosti jiz vime, Ze ryby se v prostfedi tekoucich vod
znaéné piresouvaji, a to z hlediska ¢asu jak v kratkodobém, tak v dlouhodobém
intervalu (Lucas et al., 2001). Vlivem proménlivosti fi¢niho prostfedi a zmén v
prubéhu ontogenetického vyvoje dochéazi u ryb ke zménam ve vybéru optimalniho
habitatu ¢i toleranci k ur¢itému faktoru prostfedi. Takové okolnosti jsou zasadni
motivaci ke krat§im pfesunim, kdy ryba vyuZiva napf. vice vhodnych habitatl
behem dne (Baade a Fredrich, 1998; Okun a Mehner, 2005), ¢i migraci na delsi
vzdalenosti, kdy se ryba snazi vyhledat vhodny Zzivotni prostor nebo misto k
rozmnozovani, prezimovani apod., (Lucas, 2000; Johnson a McKenna, 2007).
Optimalni habitat neni definovan pouze biotickymi vlivy (potrava, predace,
kompetice), ale také vlivy abiotickymi (teplota, kyslik, turbidita atd.).
Proménlivost vyuzivanych habitati vede k prostorovému, behaviordlnimu a
casovému rozdéleni zdroji a omezeni vnitrodruhové a mezidruhové kompetice
(Vollestad, 1986; Dan¢k et al., 2016).

Kaprovité ryby jsou rozsifené v severni Americe, Africe a Eurasii,
muzeme je najit v Siroké Skale habitatl od rychle proudicich tokl pfes pomalu
tekouci dolni toky fek az k nadrzim a jinym stojatym vodam, kde jsou asi
doSlo k naruseni migracnich cykli, a to zejména v disledku vystavby pii¢nych

piekazek (piehrady, jezy) a s nimi souvisejicich regulaci fek (Gardner et al., 2013)
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jesté predtim, nez byly védecky zkoumany. Doposud byly popsény piezimovaci a
zvlaste tteci migrace (Baade a Fredrich, 1998; Prchalova et al., 2011; Chapman et
al., 2012; Bronmark et al., 2014; Horky a Slavik, 2017). Denni aktivita
kaprovitych ryb dlouho zlstavala mimo okruh védeckého zajmu. Ptestoze v
poslednich letech ptfibyvaji nové studie (Horky et al., 2008; Gutowsky et al.,
2013; Riha et al., 2014), nepodafilo se zatim vytvofit ucelenou piedstavu o
dennich pohybech ryb, a to zejména kvuli variabilité¢ chovani ryb v rGznych

typech vodniho prostiedi a slozitému zptisobu sbéru potiebnych dat.

1.1 Diurnalni aktivita a domaci okrsek ryb

Pro oznaceni rozsahu pohybu ryb v rdmci denniho cyklu jsem se rozhodla
pouzivat vyraz “diurnalni aktivita” namisto migrace. Hlavnim davodem je
skutecnost, ze migrace je chapana jako dlouhodobé&;jsi jev, probihajici v Casovém
horizontu napiiklad ro¢niho obdobi ¢i tfeci sezony. Domnivam se, Ze oznaceni
,diurnalni aktivita“ Iépe vyjadiuje kazdodennost, diurnalni rytmus, aniz by jakkoli
snizovalo vyznam tohoto chovani. Pojem “migrace” pouzivam v této praci prave
pro oznaceni delSich pfesunt v dlouhodobé¢jsim casovém useku.

Diurndlni aktivita ryb, pfedevsim pokud ma néjaky pravidelny rytmus, je v
literatuie obecn¢ povazovana za trade-off mezi shanénim potravy a tinikem pred
predaci (Lucas et al., 2001). Dal§im diivodem k pfesuniim béhem dne mize byt
vyznamnd zména abiotickych podminek (Danék et al., 2014). Toto chovani mtze
byt extrémné¢ variabilni, a proto je velice t€Zké nalézt né¢jaké typizované chovani.
Mize se liSit mezidruhové, ale 1 v ramci druhu, mezi riiznymi populacemi ¢i mezi
veékovymi kohortami ryb (Chapman et al., 2013). V praxi to znamena, ze je velmi
riskantni sledovat pouze néktery z faktorti, protoZe si pak nemiZeme byt jisti,
jestli chovani ryby nebylo ovlivnéno i jinym faktorem.

Diurnélni aktivitu a migraci ryb mizeme rozliSovat na zdklad¢ podnétu, které
jsou spoustécem pohybové aktivity. Mlze se jednat o vnitini podnéty, jako je
pocit hladu (Thomas, 1977), metabolicka dysbalance (Gutowsky et al., 2013)
nebo reprodukéni dospélost (Colgan, 1993), protoze napiiklad s dospélosti ryba
meéni rezim diurndlni aktivity (Vasek a Kubecka, 2004). Vnéj$imi podnéty jsou

pak napf. kompetice (Riha et al., 2014), predace (Okun a Mehner, 2005),
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dostupnost potravy (Vasek a Kubecka, 2004) a abiotické faktory (Horky et al.,
2008; Prchalova et al., 2011). Mezi nejcastéji zminované faktory prostiedi,
ovliviyjici diurndlni aktivitu a migrace ryb, patii pratok (Sonny et al., 2006),
teplota vody (Danék et al., 2016), koncentrace kysliku (Dan¢k et al., 2014), zékal
(Kuliskova et al., 2009) a intenzita svételného zaieni (Baras, 1992).

Na migraci a diurndlni aktivitu ma vyrazny vliv pratok, ktery po
prekroceni urcité hranice funguje naptiklad jako spoustec tieci migrace (Rakowitz
et al., 2008; Prchalova et al., 2011). Pro migrace ryby vSeobecné potiebuji jistou
minimalni utroven pratoku, a to kvili bezproblémovému pohybu v fece, napf.
piekonavani mélkych useki feky. Extrémné vysoké ¢i extrémné nizké hodnoty
pritoku mohou byt naopak diivodem k omezeni aktivity/migrace (Prchalova et al.,
2011). Pritok mtze mit rizny vliv na riizn€ velké ryby, kdy napiiklad malé ryby
se pii piesunech v podélném profilu koryta radé€ji drzi blize u biehu (Reichard et
al., 2004; Valova et al., 2006). Co se tyka vlivu pratoku na diurnélni aktivitu ryb,
bylo pozorovano, ze zmény aktivity podle dennich fluktuaci pratoku jsou méné
pravdépodobné, s vyjimkou extrémnich piipadi jako jsou povodné. Obvykly je
naopak jev, kdy ryby béhem dne stfidaji habitaty s riiznou intenzitou proudéni,
pfi¢emz k odpocinku se pfesouvaji do klidnéjSich oblasti feky jako jsou zatoCiny,
biehy, slepa ramena nebo dno (Baade a Fredrich, 1998).
abiotické faktory vodniho prostfedi (napi rozpustnost plyni ve vod¢). Na ryby
jako poikilotermni Zivocichy mlze mit teplota prostiedi zasadni vliv (Hanel a
Lusk, 2005). Teplota je dualezitym faktorem, ktery téz ovliviiuje migraci
kaprovitych ryb. Po piekroceni urcité hrani¢ni hodnoty piisobi teplota jako
spoustéc tiecich migraci, které probihaji obvykle v jarnim obdobi (naptiklad pro
ouklej ¢i plotice je uvadéna hranice 10 °C, pro jelce tlousté 15°C) (Rakowitz et
al., 2008; Slavik et al., 2009; Prchalova et al., 2011). Mtze to souviset s faktem,
Ze teplota ma u kaprovitych ryb prokazatelné zasadni vliv na schopnost aktivniho
pohybu (Lucas, 2000; Prchalova et al., 2011; Maszczyk et al., 2014). Naopak
trvaly pokles teplot na podzim muiZze vyvolat zahajeni migrace na vhodna
pfezimovaci stanoviste¢ (Prchalova et al., 2011). Divodem dennich pfesunl je

nejen zmena teploty v urcitém misté, ale spiSe vyhledavani teplotné vice
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vhodnych mist béhem dne - hlubSich a tedy chladngjSich mist, nebo naopak
mélkych vyhtatych litoralnich oblasti (Okun a Mehner, 2005; Gutowsky et al.,
2013). Muzeme tfeba pozorovat, ze mladé ryby vyhledavaji oblasti s vyssi
teplotou vody pro svlij optimalni rist (Schiemer a Wieser, 1992).

Koncentrace kysliku ve vodnim prostfedi byva velice proménliva, bézné
se v nasich vodach pohybuje v rozmezi od 7 do 14 mg.l -! (Hartman et al., 2005).
Zavisi jak na abiotickych faktorech okolniho prostfedi (teplota vody, atmosféricky
tlak, proudéni), tak i na biotickych. Dtlezitymi biotickymi faktory jsou asimilace
vodnich rostlin, kdy koncentrace kysliku mize dosdhnout az 40 mg.1-! nebo jejich
respirace, kdy naopak muze koncentrace klesnout az k 0 mg!l (Hanel a Lusk,
2005). Koncentrace kysliku jako faktor indukujici pfesuny ryb, se projevi vétSinou
az ve chvili, kdyz poklesne k takovym hodnotam, které jsou pro rybu ohrozujici
(Dangk et al., 2014).

Svétlo a zména jeho intenzity béhem dne ma piedev§im vliv na
antipredacni chovani vzhledem k tomu, ze vétSina piscivornich ryb jsou vizualni
predatofi. Neni uplné snadné urcit, jestli vliv svétla je ptimy, 1 kdyZ u kaprovitych
ryb byly pozorovany piesuny mezi habitaty béhem dne pomérné presné navazané
na rozbfesk ¢i soumrak (Baras, 1992). Lze také pozorovat zménu chovani za
vyrazn¢ obla¢ného pocasi, kdy ryby evidentné spoléhaji na zhorSenou viditelnost
a nemaji tudiz potfebu se tolik prizptisobovat preda¢nimu tlaku (Baras a Nindaba,
1999; Reichard et al., 2002). Naopak za tpliku, kdyz je dobra viditelnost béhem
noci, n€které ryby radéji zlstavaji v tkrytu a omezuji i svoji aktivitu béhem noci
(Tesch, 1977; Horky et al., 2008).

Zakal predstavuje faktor s podobnym vlivem, jako je intenzita svételného
zateni. Kaprovité ryby jsou sice obecné dobie adaptovany na Zivot v zakalenych
vodach (Olin et al., 2002), ale néktera pozorovani naznacuji, Ze narustajici
mnozstvi kaprovitych ryb mize znamenat narGst produktivity vodniho
ekosystému, a tedy vétsi zdkal (Turesson a Bronmark, 2007). ZvySeny zékal
ficniho prostiedi byva obvykle zplsoben zejména zvySenym mnozstvim
sedimentu ve vodnich tocich pti vys$sich pratocich, a to v diisledku eroze ptidy v
povodi ¢i eutrofizace vodniho prostiedi (Foster, 2006; Kemp et al., 2011). Zakal

ovlivituje piedev§im dynamiku vztahu mezi predatorem a kofisti, protoze kofist
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muze se zadkalem ménit své antipredacni chovani a také predator podle zékalu
upravuje svoji taktiku lovu (Sweka a Kyle, 2001). Zakal ovliviiuje optické
vlastnosti vody a snizuje prihlednost vody, coz ma za nasledek snizeni reakéni
vzdalenosti predatora i inikové vzdalenost kofisti. (Abrahams a Kattenfeld, 1997;
Ranaker et al., 2014). Ztizené podminky pfi lovu mohou vyvolat nutnost rozsireni
rozsahu dennich pohybtl i domaciho okrsku ryb. Vyssi aktivita je totizZ kompenzaci

v podminkach, kde dochézi ke snizeni pravdépodobnosti setkéani s kofisti (Sweka,
1999). Tento jev popsala i Kuliskova et al. (2009) na ptikladu jelce jesena
Leuciscus idus v prostfedi toku Labe, ktery v dobé zvySeného zakalu vyrazné
zvétSoval velikost domaciho okrsku.

Ptesuny ryb v rdmci vodniho toku lze podle sméru pohybu rozliSit na
longitudinalni (po ¢i proti proudu feky, v podélném profilu toku), horizontalni
(mezi litoradlem a otevienou vodou, v pfi€ném profilu) a vertikdlni (mezi riznymi
hloubkami vodniho sloupce) (Gutowsky et al., 2013).

Pro vertikalni migraci maji ryby vétSinou tyto divody: vyuzivaji hlubsi
vodu s nedostatkem svételného zateni jako ukryt (Gutowsky et al., 2013), nebo se
do hlubsi vody ptesouvaji v klidové casti dne za ucelem uspory energie (ve
studené vodé neni vydej energie tak velky) (Danck et al., 2016). Pro ryby je
vyhodné vyhledavat potravu v teplejsi vod¢ a odpocivat v chladnéjsi (Lucas et al.,
2001), pticemz ryby, které stiidaji tato dvé prostiedi, rostou rychleji (Diana,
1984). Horizontalni migrace vyrazné ovlivituje typ litordlu, predev§im pokud je
strukturovany, povazujeme piesun do litordlu za antipredacni strategii (Copp a
Jurajda, 1993; Riha et al., 2014). D4 se rovnéz piedpokladat, Ze se jedna o piesun
za potravou — bentickymi bezobratlymi zivo€ichy (Okun a Mehner, 2005). Litoral
fek je zasadnim habitatem pro juvenilni ryby, které musi dosdhnout urcité
velikosti, nez se mohou odvazit do stfedni rychleji proudici oblasti toku (Reichard
et al., 2004). Dosp¢lé ryby vyuzivaji klidné biehové vody ¢i slepa ramena ek k
odpocinku (Baade a Fredrich, 1998). Pfesuny v ramci podélného profilu
(longitudinalni) byly doloZeny pfedevsim u vétSich ryb, dochazi k nim zejména v
lokalitach, kde ryby nenalézaji potiebné mikro-habitaty na jednom misté (Clought

a Ladle, 2005). Byly pozorovany i ve vyrazn¢ heterogennich tocich, kde se ryba
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béhem dne pfesunuje mezi nékolika preferovanymi stanovisti (Alexandre et al.,
2016).

Doméci okrsek (home range) je plocha, ve které se jedinec bézné vyskytuje v
pribéhu diurnalniho cyklu (Kramer a Chapman, 1999). Jeho velikost zavisi na
mnoha faktorech, patii k nim naptiklad velikost téla jedince (Schoener 1971, Bell

a Kramer, 2000) ¢1 zptsob ziskdvani potravy (Harestad a Bunnel, 1979). Plocha
doméciho okrsku se mize ménit sezonné v zavislosti na zménach podminek
prostiedi (Horky et al., 2008; Kuliskova et al., 2009). Denni piesuny a velikost
domaéciho okrsku jsou obvykle kompromisem mezi vyhybanim se predacnimu
Jako zasadni faktor, urCujici velikost doméciho okrsku, se jevi praveé dostupnost
potravy (Alexandre et al., 2016). Nasvédcuje tomu i to, ze v zimnich mésicich,
kdy je pfijem potravy kaprovitych ryb omezen, byva i jejich domdaci okrsek
vyrazné¢ mensi (Gardner et al., 2013) Rozsah plochy domaciho okrsku, jeho
poloha a vzdalenost piesunii béhem dne patfi k zdkladnim informacim a
dalezitym charakteristikam ekologie jednotlivych druhti. Velikost domaci okrsku

lze také vyuzit ke studiu vlivu regulace fek na rybi populaci (Gardner et al.,

2013).

1.2 Ouklej obecna

Ouklej obecné Alburnus alburnus je spolu s plotici obecnou Rutilus rutilus
a cejnem velkym Abramis brama jednou z nejhojnéjsich kaprovitych ryb Evropy
(VaSek a Kubecka, 2004). Ouklej je ptiivodni v Asii a v téméf celé Evrop€ mimo
jizni poloostrovy, severni Skandinavii, Skotsko a Irsko (Lusk et al., 1992). U nas
ji povétSinou nachdzime na dolnich a n€kdy i stfednich tocich vétsich tek a
udolnich néadrzi (Lusk et al., 1992). Co se tyka pocetnosti, ouklej dosahuje v
nasich tekoucich vodach relativni pocetnosti 74,8% a relativni biomasy 20,1%
(Hanel a Lusk, 2005), jeji vyskyt je omezen nadmoiskou vySkou 700 m. Ouklej se
da oznacit za teplomilnou rybu s teplotnim optimem v rozmezi 15-25 °C, zvladne

ovsem teploty az do 30°C (Hanel a Lusk, 2005).
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Obr. 1: Ouklej obecna Alburnus alburnus (Foto: Petra Horkd)

1.2.1 Morfologie, rozmnoZovani, vyuZiti

Ouklej je mensi ryba s protahlym bo¢né€ zplostélym télem, ista mifi mirne
nahoru, zbarveni téla je stiibfite bilé, dortsta délky 25 cm a hmotnosti 60 g (Hanel
a Lusk, 2005), doziva se 3-6 let zivota (Lusk et al., 1992). V fece roste pomaleji
nez ve stojatych vodach a v riznych prostiedich vytvaii rizné ekomorfy (Hanel a
Lusk, 2005). Pohlavné dospéla je ouklej ve 2-3 roku zivota (Lusk et al., 1992), ke
tieni, které probiha v hejnu, dochazi od kvétna do cervna v nékolika davkach
(porcionalni tfeni), jikry odkladd na porost ¢i na kamenité dno (Hanel a Lusk,
2005).

Ouklej nema piimé hospodaiské vyuziti, ale jelikoZ je vyznamnou slozkou
potravy vétSich ryb, Casto ji vysazuji do nadrzi sportovni rybati (Lusk et al.,
1992). Ouklej by pravdépodobné bylo mozné vyuzit jako vhodny bioindikator
zmén faktorti vodniho prostiedi (Fouzia a Abdeslem, 2012), a to predevsim diky
typickému pomeéru pohlavi pro tento druh (68,4% samic : 31,6% samci), jehoz

odchylky se daji vztdhnout na abiotické zmény prostiedi (teplota, kyslik, pH).
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Samice oukleje vyzaduji vysSi obsah rozpuSténé¢ho kysliku ve vodé, tudiz
preferuji chladnéj$i vody (Fouzia a Abdeslem, 2012). Podil samct v populaci
roste s teplotou (Fouzia a Abdeslem, 2012), v kyselém a malo okysliceném

prostiedi 1ze s vétsi pravdépodobnosti nalézt samce.

12° 13° 14° 15° 16° 17° 18° 19°
G1° 38 40 42 M4 46 48 |50 52 54 %6 S8 60 62 64 66 68 70 72 P4 76 78

S5 67 59 61 63 65 67l 0 71 73 1 717 1

13° 14° 15° 16° 17 18°

a1 43 45 47 49 51 63

Mapa 1: Rozsifeni oukleje v CR (Hanel a Lusk, 2005)

1.2.2 Potrava oukleje

VSeobecné ve vodnim prostiedi pievazuje polyfagie nad monofagii.
Mohlo by to implikovat, Ze si vodni zivo¢ichové navzijem vyrazné konkuruji,
napiiklad vétSina ryb mirného pasu se zivi vodnimi bezobratlymi (Allan a
Castillo, 2007). V dobé hojnosti polyfagie umoziiuje vodnim Zivocichim nejen
specializovat se, ale také reagovat na zménu dostupnosti potravy, ke které
napiiklad dojde se zménou ro¢niho obdobi. VétSinu vodnich zivocicht je v
prabéhu jejich ontogenetického vyvoje mozné zatadit do nékolika potravnich
guild, coZz miiZe vést ke snizeni vnitrodruhové konkurence (Latli et al., 2019).

Z hlediska potravni preference je ouklej povazovana za vylu¢ného zoofaga.

Jeji potrava obsahuje autochtonni zdroje potravy jako jsou plankton, larvy a
dospélci  vodnich bezobratlych, jakoz 1 alochtonni zdroje v podobé
suchozemského hmyzu spadlého do vody ¢i prolétajiciho nad hladinou, pro ktery
si vysko¢i (Lusk et al., 1992; Hanel a Lusk, 2005). Za typické chovani je u

oukleje uvadéno prave chytani hmyzu leticiho nad hladinou, zatimco v oteviené
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vod¢ se krmi u hladiny, u biehil spiSe ze dna (Haberlehner, 1988). Takové zdroje
oukleji poskytuji potravu vysoce kalorickou a bohatou na proteiny (Giller a
Malmgqvist, 2000). Dalsi sezénné vyznamnou slozkou potravy oukleje mohou byt
jikry €i rana vyvojova stadia ostatnich ryb - konkrétné i predatora oukleje - bolena
dravého (Smejkal et al., 2017). Jikry jsou sice k dispozici pouze po omezenou
dobu a navic v Case, kdy jiné potravy nemusi byt dostatek, ale vzhledem k jejich
vyzivnosti a snadné dostupnosti mohou byt divodem k naprost¢é zméné
potravniho chovani. V takovou chvili se tedy vztah predator - kofist obraci, kofist
je typicky pocetné€jsi nez predator, a tak miize zkonzumovat ve skutecnosti vice
jedinct predatora (vzhledem k mnozstvi jiker kladenych rybami), nez predator za
Zivota zkonzumuje kofisti (Smejkal et al., 2017).

Podle pozorovani ze stojatych vod (nadrzi), je ouklej specialistou pelagialu,
zivici se cely Zivot pievazne zooplanktonem (Chappaz, 1998; Vasek a Kubecka,
2004), jehoz migraci sleduje. Podle Jankauskiené¢ a Jenciuté (2007) obsah zaludkt
oukleji dokazuje, ze ouklej kopiruje diurnalni aktivitu zooplanktonu. Ohledné
potravnich preferenci bylo v nékterych vyzkumech pozorovano, ze ouklej si
cilen¢ vybira vétsi kusy kofisti (Jankauskiené a Jenciuté, 2007). Naopak nebylo
pozorovano (Horky et al., 2008), ze by ouklej lovila v noci, coz zdroven
poukazuje na to, Ze si jednotlivé Castice potravy vybira. Lze ji tudiz zaradit mezi
tzv. particulate feeders na rozdil od filter feeders, které zrak k zachyceni potravy
nepotiebuji, protoze nepietrzité filtruji. Nékteré studie uvadeji, ze si ouklej vybira
vetsi Castice zooplanktonu, jelikoz je schopna postranni ¢arou zachytit vibrace,
které vytvareji vetsi jedinci, a ze je tudiz nevyhleddva pomoci zraku (Bogacka-
Kapusta a Kapusta, 2007). Jsou popsany i ptipady, kdy se ouklej v dobé

nedostatku potravy pieorientovala na rostlinnou potravu (Latli et al., 2019).

1.2.3 Ekologie oukleje

V literatuie (Hanel a Lusk, 2005) je ouklej oznacovana za plachy hejnovy
bentopelagicky potamodromni sladkovodni druh, obyvajici hlubS§i mista s
pomaleji proudici vodou, s vyskytem vétSinou u hladiny ¢i v hlubSich
nezarostlych vodach a udrzujici se neustdle v pohybu. Informaci o ekologii a

etologii oukleje Ize nalézt jen poskrovnu, a to jesté vétSinou z pozorovani v
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nadrzich, kde se chovani oukleje muze oproti fece zdsadné liSit. Ve vSech
habitatech je pro ouklej typickd nejvyssi aktivita rano a vecer (Jankauskiené a
Jenciuté, 2007). Chovani oukleje béhem dne vSak neni definované pouze potravni
nabidkou, ale i predaci (Riha et al., 2014). Jedna se v této souvislosti o roli
velikosti oukleje, jelikoz ani dospélé oukleje vétSinou nedosahuji unikové
velikosti, tedy velikosti, ktera uz neumoziiuje predatorovi rybu ulovit (Riha et al.,
2014). Studie na nadrzich odhalily u oukleje pomémé zédsadni antipredacni
chovani — ptesuny jednotlivcti mezi litordlem a pelagidlem béhem dne (Wysujack
a Mehner, 2005; Riha et al., 2014). Velké oukleje se zdrzovaly pies den v
pelagidlu a na noc migrovaly do litoralu. Naopak mladé ryby travi den ve
strukturovaném litoralu, ktery slouZzi jako tkryt pied predaci. V fekach se naopak
jevi jako cCast€jsi projev antipredatniho chovani vytvareni hejn (Haberlehner,
1988). Hejna mensich oukleji byla pozorovana 1 v piehrad¢, predev§im v mistech,
kde neni dostatek strukturovaného litoralu (Riha et al., 2014).

Jedna z méla studii (Haberlehner, 1988), ktera se zamétila na chovani ryb
(oukleje, plotice obecné a perlina ostrobiichého Scardinius erythrophthalmus)
béhem dne v fi¢nim habitatu, zaznamenala hejna dospélych oukleji v pelagidlu.
Ouklej byla pozorovana vétSinou tésné u hladiny. Bfehy vyuZivaji jako ukryt
primarné juvenilové, hlavné pokud jsou strukturované. V oteviené vodé plave
ouklej vyrazné rychleji, ostatni druhy ryb ji nestac¢i. Hejno klinového tvaru je
pomérné tésné, pii nebezpeci se jesté vice semkne, piida na rychlosti a zasadné
zméni smér. Solitérni oukleje nejsou Casté, a pokud byly pozorovany, §lo vétSinou
o velké jedince. Hejna oukleji 1ze tedy povazovat za obligatni. Po povodnich, ¢i v
obdobi zisadné snizené viditelnosti, se hejna mohou rozpadat (Haberlehner,

1988).

1.2.4 Ouklej jako invazni druh

V poslednich letech se ukazuje, Ze ouklej moznéa bude mit ve vodnich
ekosystémech vyznamnéjsi roli, nez se predpokladalo, jelikoz se zacina
projevovat jako druh s vysoce invazivnim potencialem. Jiz v pfedchozim stoleti
(1992) byla zavledena do Spanélska (Almeida et al., 2014) a na po&atku tohoto
stoleti (2006) do Portugalska (Sousa-Santos et al., 2018), kde se stala
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sympatrickym druhem 15 endemickym druhtim. Déle byla zavlecena i do Alziru
(Fouzia a Abdeslem, 2012), Maroka (Clavero et al., 2015), a na Kypr (Hanel a
Lusk, 2005).

Invazni ryby mohou mit zésadni vliv na ptivodni spolecenstvo, a to z n€kolika
divodl. Hrozi nebezpeci mozné hybridizace, zavleeni novych patogent ¢i
parazit,, kompetice, predace, predace jiker pivodnich druht a celkového naruSeni
puvodni stability spolecenstva (Sousa-Santos et al., 2018). Pyrenejsky poloostrov
je v tomto kontextu vysoce ohrozenou oblasti, predev§im z diavodu vysoké
endemicnosti mistni ichtyofauny (vice nez 30% druhii ryb). Bohuzel procento
nepuvodnich ryb v pyrenejskych vodach neustdle stoupa (jiz presahuje 25%), a
jsou tedy oznacovany jako hot-spot pro rybi invaze. Na pyrenejském poloostrove
je ohrozeno 68% piivodnich kaprovitych ryb (Sousa-Santos et al., 2018).

Na Pyrenejském poloostrovée jsou pro ouklej zasadnim mistem introdukce
nadrze, kde je vysazovana sportovnimi rybaii jako potrava pro dravé ryby
(okounek pstruhovy Micropterus salmoides, Stika obecnd Esox lucius, candat
obecny Sander lucioperca), které jsou lakavou trofeji. Z téchto nadrzi se oukle;j
pomérné Uspésné §ifi, vzhledem k tomu, ze k disperzi ji staci i odvodiovaci kanal.
Dafi se ji také v tocich, jejichz pratok je regulovan piehradami (Matono et al.,
2018). Na rozdil od jinych invazivnich druhii ouklej neprojevuje tak silnou
preferenci pomalych hlubokych ek, je tedy nejvice podobna piivodnim reofilnim
druhiim, které¢ preferuji rychle tekouci feky a jsou pfizpisobené vysokym
pritokiim. Oukleje zde dosahuji vysoké pocetnosti za riznych podminek, lze je
proto povazovat za ekologicky vysoce plasticky druh. Je také schopna pozménit
svij zivotni cyklus v pfipadé nového prostredi (Matono et al., 2018), dokaze se
ptizpisobit hydrologickym zménam typickym pro mediterani feky.

Ouklej jiz hybridizaci narusila endemicky komplex rodu Squalius. (Almeida
et al., 2014). Je si blizka predevsim s Anaecypris hispanica, Squalius pyrenaicus,
Squalius alburnoides (Sousa-Santos et al., 2018), dale s Luciobarbus
microcephalus, Pseudochondrostoma wilkommii a Salaria fluviatilis (Matono et
al., 2018). Hybridizace s oukleji znamena zaneseni cizorodych genli do genofondu
puvodnich (endemickych) druhli ryb (Sousa-Santos et al., 2018). K hybridizaci

dochazi pomérn¢ casto, a to piedevSim z téchto divodi: vnéjsi oplodnéni,
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nedostate¢né rozdilné chovani, nerovnhomérnd pocetnost rodi¢ovskych druht,
kompetice o omezené tieci habitaty, zmenSujici se komplexita habitatu (Sousa-
Santos et al., 2018). Samotna fylogeneticka pifibuznost nemusi automaticky
znamenat, Zze dojde k hybridizaci. K hybridizaci jsou nutné jest¢ dalsi faktory,
jako je preference stejného tfeciho habitatu, tfeni ve stejnou dobu, podobna
velikost dospélcii. Fakt, Ze se aktualné neprokazal vyskyt hybrid, neznamena, ze v

budoucnu k hybridizaci nedojde.
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2 Cil prace

Ouklej jako mala kaprovita ryba dosud nevyvoldvala velky zdjem ani u
rybafi ani ze strany biologl. Jak jsem jiz nastinila v Gvodu, informace o jeji
ekologii jsou proto znacné kusé. V potravnich sitich nasSich vod vSak muze
zastavat pomémé vyznamnou roli, at’ uz jako kofist (Krpo-Cetkovié, 2010), &
jako predator (Jankauskiené a Jenciute, 2007). Cilem této prace je doplnit
informace o diurndlni aktivit¢ oukleje v ficnim prostiedi a zjistit, jaké faktory
prostiedi ovliviiuji jeji chovani. Za timto ucelem jsem hodnotila diurnélni aktivitu
a velikost doméciho okrsku oukleje ve vztahu k nabidce potravy a abiotickym
faktorim prostfedi. Vyhodnotit data, sesbirana diive moji skolitelkou, bylo hlavni
naplni mé prace. Prvotni vyzkum zahrnoval sbér driftujicich Zivocichi, zaludkt
oukleji, telemetrickych zaznamii pohybu oukleji a byl doplnén udaji ze sledovani
abiotickych faktort prostredi.

Moje diplomové prace byla zaméfena na identifikaci slozeni potravy
oukleje, vymezeni domaciho okrsku, vzdalenosti dennich piesuni oukleje a
plisobeni abiotickych faktort na aktivitu oukleje. Zdanlivé se to muze jevit jako
detailni stfipek skladacky, ale nasledn¢ na urovni ekosystému dokazi tato
konkrétni data kvantifikovat sloZeni a vztahy v ramci potravni sit¢ (Woodward a
Hildrew, 2002) a zhodnotit roli ryb ve vodnich ekosystémech (Specziar a Eros,
2014). Na pocatku jsem si stanovila za cil své prace zodpoveédét Ctyti obecnéjsi
otazky:

1. M4 mnozstvi potravy vliv na diurnélni aktivitu oukleje?

2. Maji abiotické faktory prostiedi vliv na diurnalni aktivitu oukleje?

3. Jaky je rozsah diurnalni aktivity oukleje, a jakad je velikost domaciho okrsku
oukleje?

4. Jaka je potravni strategie oukleje?

Pfi nésledné resersi jsem pak formulovala konkrétnéj$i hypotézy o vlivu
zakalu, teploty, dostupnosti potravy. Vzhledem ke zjisténim pfedchozich studii se
dalo predpokladat, ze mira denni aktivity oukleje se bude se zvétSovat s
nedostatkem potravy a naopak sniZovat s rostoucim mnozstvim potravy.

Formulovala jsem tedy hypotézu, Ze 1) s vy$§im mnozstvim potravni nabidky se
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bude zmenSovat rozsah diurndlni aktivity oukleje. Diurnalni aktivita ryb ovSem
nemusi byt ovlivnéna dostupnosti potravy pouze piimo.

Ryby zvétSuji rozsah své denni aktivity i v dasledku zvyseného zdkalu
prostedi (Kuliskova et al., 2009), jednim z hlavnich diivoda takového chovani je
pravdépodobné vliv zdkalu na zplsob vyuziti potravy. Zakal ovliviiuje optické
vlastnosti vody, a jelikoz je ouklej vizualnim predatorem, lze ocekavat, ze zakal
vody bude mit na vliv na jeji chovani (Sweka a Hartman, 2001; Foster, 2006). V
zakaleném prostfedi se snizuje viditelnost potravnich castic, coz muze u ryb
vyvolat potfebu vétSich prostorovych presunt jako kompenzace pro vyhledani
dostate¢ného mnozstvi potravy (Sweka, 1999; Kemp et al., 2011). To mne tedy
vedlo ke stanoveni druhé hypotézy, ze 2) diurnélni aktivita oukleje bude vétsi v
podminkach zvyseného zakalu.

Kaprovité ryby mohou zvySovat svoji aktivitu také v disledku zvySeného
pritoku a se vzristem teploty vody (Maszczyk et al., 2014; Prchalova et al.,
2011). Lze tedy predpokladat, ze i u oukleje dojde vlivem zvySeni teploty Ci
prutoku k nariistu pohybové aktivity ryb. Ve své praci jsem proto oveéiovala také
hypotézy, ze 3) s rostouci teplotou se bude zvySovat diurnalni aktivita oukleje a 4)

s rostouci hodnotou priitoku se bude zvySovat diurnalni aktivita oukleje.
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3 Metodika
3.1 Lokalita

Lokalita Svadov (50.6630394N, 14.1033233E) se nachazi u Usti nad
Labem, na pravém biehu Labe, a pro vyzkum je vhodna zejména z toho ditvodu,
ze se jedna o pomérné zachovaly tsek za posledni vodohospodaiskou stavbou na
fece - zdymadlem ve Stiekové. Toto zdymadlo je posledni z 93 pti¢nych staveb
(ptehrady, zdymadla, jezy), které se nachdzeji na cCeském useku Labe
(Mezinarodni komise pro ochranu Labe, 1996). Jestlize Labe po Stiekov je do
znaéné miry kanalizované, od Usti nad Labem dale po proudu ma tato feka
charakter bézného plavebné upraveného toku, o Cemz svéd¢i jednoznacna
souvislost mezi vodnimi stavy a pritoky (Mezindrodni komise pro ochranu Labe,
1996).

Ackoliv je Labe naSe nejvétsi feka s primérnym pritokem 308 m¥.s-
(Hanel a Lusk, 2005), podle geomorfologické charakteristiky cely jeji Cesky usek
spada do oblasti horniho Labe, tudiz je charakterizovan jako horni tok, a to
primarné s ohledem na spadové poméry (Mezindrodni komise pro ochranu Labe,
1996). Vyznamny sklon koryta znamena vyznamné proudéni, a tedy typicky
Stérkovy substrat dna (Slavik, 2008). Potvrzuje to i naprosté pievaha limnetickych
druhti ryb, oproti sttednim a dolnim tisekiim feky déle po proudu, kde nachazime
vice lotickych druhti (Slavik, 2008). Celkem se v ceském Labi vyskytuje 48 druhti
ryb a mihuli (Mezinarodni komise pro ochranu Labe, 1996). Skute¢nost, ze feka v
useku mezi Stiekovem a statni hranici vykazuje pomérné zachovaly piivodni
charakter, potvrzuji téz pocty nalezenych druhi ryb, které jsou pravé zde nejvyssi
z celé Ceské casti Labe. Tento usek je charakterizovan jako parmové pasmo,
nachzi se zde predevs§im spousta reofilnich druhti ryb, z nichz 60% tvofi kaprovité
ryby. Jako typické druhy pro parmové pasmo Labe jsou uvadény: parma obecna
Barbus barbus, jelec proudnik Leuciscus leuciscus, hrouzek obecny Gobio gobio,
jelec tloust’ Leuciscus cephalus a mihule ti€ni Lampetra fluviatilis (Mezinarodni
komise pro ochranu Labe, 1996). Mezi lety 2005 - 2007 bylo v tomto useku
zji$téno 24 druhi ryb, z toho 20 plivodnich a z nich 17 se pfirozené rozmnozovalo
(Slavik, 2008). Mezi nejpocetnéjsi ryby v tomto Useku ndlezi: jelec tloust

Leuciscus cephalus, jelec jesen Leuciscus idus, jelec proudnik Leuciscus

23



leuciscus, parma obecna Barbus barbus, bolen dravy Aspius aspius, plotice

obecna Rutilus rutilus, ouklej obecnd Alburnus alburnus, cejn velky Abramis

brama, hrouzek obecny Gobio gobio, candat obecny Sander lucioperca (Slavik,

2008).

Malecov

Mapa 2 : Poloha lokality Svadov
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3.2 Terénni odbéry vzorki

Terénni odbéry probihaly v 1ét¢ 2007 a bylo jich celkem deset: 12., 18., 19.
cervence, 1., 2., 13.,23., 28., 30. srpna, 11. zafi, pficemz se jednalo o diurnalni
sledovani. Vzorky byly odebirany v pravidelnych intervalech béhem 24 hodin a
intervaly byly vymezeny jako svitdni (6.00 — 9.00), dopoledne (9.00 — 12.00),
poledne (12.00 — 15.00), odpoledne (15.00 — 18.00), soumrak (18.00 — 21.00), noc
(21.00 — 24.00). Interval ve 3.00 byl vynechan kvuli ptedpokladu, Ze oukleje v
noci potravu nepfijimaji. Z praktickych davodi ovSem jednotlivé odbéry
neprobihaly v rdmci jednoho dne od svitani do noci, ale béhem dvou dni, kdy
vétSinou zacinaly odpoledne a koncily v poledne. Odbéry se skladaly: 1. ze
sledovani diurnalni aktivity ndhodné vybrané oukleje pomoci vysilacky, jejiz
pozice byla zaznamenana pii kazdém intervalu, 2. nésledného odbéru vzorku
driftu v daném misté, 3. zméfeni abiotickych faktorl prosttredi (teplota vody, pH
vody, koncentrace kysliku, osvit), a 4. z odchytu nékolika oukleji k rozboru

obsahu zaludku.

3.2.1 Sbér driftu a potravy oukleje

Za Ucelem kvantifikovani potravni nabidky oukleje, byly odebirdny
vzorky vodnich 1 terestrickych bezobratlych Zzivocichli, a to na jednom piedem
ur¢eném misté¢ (50.6630394N, 14.1033233E) v ramci vymezenych intervall
kazdé tii hodiny. K odbéru byly pouzity tfi driftovaci sit¢ zavéSené nad sebou
v 1,5 m dlouhém ramu. Velikost siti byla 33 x 33 cm, s primérem ok 0,5 mm. Sité
byly postaveny v jedné fad¢ nad sebou, pficemz spodni sit’ byla tésn¢€ nad dnem,
prostfedni v prostiedni hloubce a vrchni sit pievySovala hladinu vody o 5 cm.
Vzorky byly nasledné zafixovany v 70% ethanolu.

V kazdém intervalu bylo soucasné odchyceno n¢kolik oukleji na prut kvali
analyze zaludkl. Celkem se jednalo o 70 jedincd, odchyt probihal ve stejném
misté jako odbér driftu a ve stejnych casovych intervalech. Po odchyceni byly
ryby usmrceny, kazdy jedinec byl zvazen (g), zméfena délka jeho téla (SL —
standard length), zaludky byly ulozeny do 80% ethanolu.
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3.2.2 Abiotické faktory

Parametry prostiedi jako: turbidita (NTU), mnoZstvi rozpusténého kysliku
(mg.I'!), vodivost US.cm-1), pH, teplota vody (°C), byly méfeny pomoci sond
(Oxi 196; pH/Cond 3401/SET; TURB 355T; WTW GmbH; www.wtw.com). Udaje
o koncentraci kysliku jsou bohuZzel neuplné z divodu rozbité sondy. Osvit (eV)
byl sledovan pomoci SEKONIC Super Zoom Master L-68 (Sekonic;
www.sekonic.com). K méfeni dochazelo na stejné lokalité a ve stejném cCase jako
k odbéru driftu a zaludkt, zaroven se jednalo o stejnou lokalitu, kde byla v dany
¢as zaméfena sledovand ryba. Déle byla zaznamenavana i teplota vzduchu (°C).
Byly pouzity zdznamy Povodi Labe o dennich prutocich a vodnich stavech z
hydrologické stanice v Usti nad Labem (za poskytnuti informace a tidaji dékuji

panu Ing. Pavlu Jansovi z Povodi Labe, jansa@pla.cz, 2. 7. 2019)

3.2.3 Sledovani diurnalni aktivity

Denni pohyb oukleje byl sledovan pomoci telemetrie. Cilem vyzkumu
bylo urcit domaci okrsek ryby a frekvenci jejich pfesuni béhem dne. Nahodné
vybrané ryby byly sledovany v prabéhu 24 hodin, jejich pozice byly
zaznamenavany kazdé tii hodiny, ne vzdy ovSem bylo mozné rybu zaméfit.

Ryby urcené pro telemetrické sledovani byly odchyceny pomoci
elektrického  agregatu (650 V, 4 A; FEG 1500, EFKO-Germany;
www.efkogmbh.de, pulsed D.C.), 8 ryb bylo oznaceno radio vysilackou (nano
tags). Rybam byla poddna anestezie 2-phenoxy-ethanol (0,2 ml.I'). Vysilacky
(NTC-3-2 KMF; 1:2g in air, 7-3mmx18mm,; Lotek Engineering Inc.;
www.lotek.com) byly implantovany do télni dutiny skrze fez na bfiSe ryby, jez byl
posléze uzavien tiemi stehy, za pouziti sterilni vstiebavajici se chirurgické nité
(Ethicon Coated Vicryl; www.ethicon.com). Hmotnost vysilacky nikdy neptesahla
2% hmotnosti rybiho téla na sousi (Winter, 1983). Ryby byly zadrZzeny dokud se
neprobraly z narkdzy a neprojevily spontanni tendenci k plavani (cca. 10 minut po
zakroku). Nasledné¢ byly vypusStény v blizkosti mista odchytu. Vysilacky mély
externi antény s potencidlnim dosahem cca. 300 m v zavislosti na dosahu

pfijimace a aktualnich podminek prostiedi.
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Jedinci byli sledovéani ze bfehu a nakonec se podafilo zaznamenat denni
pohyb (24 hodinovy cyklus) ¢ty ndhodné vybranych jedinci. Pozice ryby byla
zaznamenavana kazdé¢ tfi hodiny za pomoci GPS. Intervaly béhem méteni nebyly
zcela presné v zavislosti na podminkach sledovani (cca 180 minut). Ryba byla
lokalizovana pomoci orientacnich bodi v krajin¢ a pfesnéji zaméfena pomoci
GPS (GPS map 76S; Garmin Ltd; www.garmin.com) za pouziti radio pfijimace
(Lotek SRX 400. www.lotek.com) a Yagi antény. Zaméteni sledované ryby
probihalo pomoci triangulace, s pouzitim dvou antén v bodech A a B. Anténami
bylo potieba otacet, dokud nebyl zachycen nejsilngj$i signdl, nasledné byl
zaznamenan azimut sméru (nejsilnéjsiho signalu). U obou bodl bylo nutné znat
souradnice GPS, pak se dala pomoci pfislusného softwaru urcit pozice bodu C

(pozice sledované ryby). Pro kontrolu lze stanovit i bod 0 (stied pticky mezi body

A aB).

Obr. 3: Vysilacka pouzitd k oznaceni ryb (Foto: Pavel Horky)
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3.3 Zpracovani vzorki
3.3.1 Determinace driftu

Ze vzorkl jsem nejdiive vyttidila zivocichy, a pak je dale urcovala do rodu
a méfila pomoci binokularni lupy. Jednalo se o bezobratlé Zivocichy, které jsem
nasledné v petriho misce s 80% roztokem ethanolu identifikovala pod binokulérni
lupou. Urcované skupiny zivoc¢ichli byly zooplankton, bleSivec Gammarus, larvy
broukt Coeloptera, gemule hub Porifera, larvy chrostiki Trichoptera, larvy jepic
Ephemeroptera a posvatek Plecoptera, larvy komart Diptera, dospélci komara
Diptera, dospé€lci chrostiki Trichoptera a poSvatek Plecoptera.

Pocet jedincii jsem zapsala do tabulky v MS Exel, vzorky driftu (46
odbért ze tii hloubek, celkem 138) byly pro kazdy interval slouceny do jednoho
pozorovani. Zmény mnozstvi dostupné potravy ve vodnim sloupci feky béhem
dne byly testovany v programu R pomoci analyzy rozptylu. Jelikoz jsem
srovnavala vice skupin dat, pochazejicich z nezdvislych méfeni, vyuzila jsem
Kruskal-Wallistiv test. To je neparametricka jednofaktorova Anova vhodnéd k

testovani dat s nenormalnim rozloZenim.

3.3.2 Determinace obsahu Zaludkii

V laboratoii jsem determinovala obsah zaludkt oukleji, které byly
odebrany p¥imo v terénu a uchované v ethanolu. Zaludky jsem nejprve po vyjmuti
z epruvety vysusila na filtraénim papiru a nasledné zvazila (vahy Kern). Zaludek
jsem podélné roztizla skalpelem, jeho obsah setiela jehlou, a proplachla 80%
roztokem ethanolu. Timto postupem jsem piesunula obsah zaludku do petriho
misky, kterou jsem pak umistila pod binokuldrni lupu za ucelem determinace
sloZeni potravy oukleje. Potravu jsem rozdélila do kategorii: bleSivec Gammarus,
chrostik Trichoptera, jepice Ephemeroptera, juvenilové komart Diptera, dospélci
komard Diptera, detrit, fasy, gemule hub Porifera, s ohledem na natravenost
potravy. Za ucelem zapsani vysledkl determinace jsem vytvofila tabulku v MS
Exel, vhodnou pro dalsi statistické zpracovani dat.

Vysledky determinace obsahu Zaludkti oukleji jsem pouzila pro
vyhodnoceni potravni strategie oukleji pomoci modifikované Costellovy metody

grafické analyzy (Amundsen et al., 1996; ptivodni metoda Costello, 1990). Tato
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metoda slouzi ke zndzornéni vztahu mezi mnoZzstvim urcité kofisti v potravé ryb a
vyskytem dané kofisti v potravé u populace ryb, jenz danou kofist vyuziva.
Vysledny graf umoziuje snadno vyhodnotit jak samotnou vyznamnost kofisti, tak
1 potravni strategii a to, jakym zptisobem je potravni nika Zivo¢ichl vyuzivéana.

Tato metoda se skladd ze dvou casti, kdy nejprve je nutné urcit vyskyt
urcitého typu kofisti v potrave predatora. Vyskyt je vyjadien jako podil predatora
s danym druhem kofisti v potravé a celkovym poctem predatorii s obsahem kofisti

v zaludku:

Fi=(N¥/N) . 100

, kde (Ni) je pocet predatorti s kofisti (i) v Zaludku a (N) je celkovy pocet
predatort, ktefi pozieli kteroukoliv potravu. Druhé ¢ast pak vyjadiuje podil urcité
kofisti na celkovém mnozstvi potravy poziené predatory, ktefi pozieli i danou

kofist:

P; = (ZSi/Ss) . 100,

v niz specificky vyskyt urcité kofisti (P je vyjadfen procentualné jako pomér
celkového mnozstvi dané kofisti (Si) k celkovému obsahu zaludki, ve kterych se
dana koftist vyskytla (Si). Specifickd abundance kofisti je v grafu znazornéna

oproti vyskytu kofisti v potravé predatora.

3.3.3 Zpracovani telemetrickych dat

Pro zpracovani telemetrickych dat bylo potfeba nejdiive vlozZit zaznam
GPS pozic a whli (azimuty) do programu MS Exel, umoznujiciho dalsi
zpracovani. Potom jiz bylo mozné data nacist do programu Telemetrie 2.0, pro
kazdou rybu v ramci 24 hodinového cyklu zvlast. Pomoci tohoto programu a
soufadnic GPS naméfenych pii telemetrickém meéfeni jedince jsme urCily
soutfadnice bodu, kde se jedinec nachazel v pribchu diurnalniho cyklu. Z téchto

bodi jsem pak nasledné urcila vzdalenost pohybu mezi jednotlivymi intervaly a
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dale pak i velikost domaciho okrsku (HR) a velikost Jenrich Turnerovy Elipsy
(JTE).

Pro urceni velikost HR existuje fada moznych zplsobu. Jedna z nejcastéji
uzivanych metod je metoda minimélniho konvexniho polygonu (MCP, Hayne,
1949; Aebischer et al., 1993). Mapa domaciho okrsku ryby se tvofi spojovanim
bodi, jenz predstavuji nejvzdalenéjsi polohu, kde byla sledovana ryba zamétena.
Vznikne tak polygon, jehoZ cela vnitini plocha je povazovéana za domaci okrsek
ryby. Slabina této metody spociva v jeji velké zavislosti na okrajovych hodnotéch.

Vyuzita byla taktéz Jennrich-Turnerova metoda (JTE, Jennrich a Turner,
1969), ktera definuje HR osami X a Y, jenz jsou odvozeninami aritmetického
prumé&ru délkovych a §itkovych dat. Tato metoda byla pouzita pfedevsim proto, Ze
umoziuje urcit pravdépodobnost, s jakou se jedinec ve vymezeném prostoru bude
vyskytovat (pravdépodobnost JTE “75” vyjadiuje, Ze danou rybu mizeme v
ur¢eném prostoru nalézt po 75% casového tseku). Vyhodou metody je jeji
nezavislost na velikosti vzorku. Nevyhodou muze byt to, zZe tato metoda nepocita
s tim, Ze se sledovany jedinec mize vyskytnout opakované na jednom miste.

Ziskana data o diurnalni aktivité byla vyhodnocena v programu R (www.r-
project.com). Nejprve jsem testovala rozlozeni dat, vyjadfujici celkovou
vzdalenost pohybu mezi intervaly v pribéhu dne (diurnalni aktivita). K otestovani
normality rozlozeni dat byl vyuzit Shapiro-Wilcoxniv test, ktery méa vysokou
relevanci i1 pifi men$im objemu dat. K zodpovézeni otazky, zda oukleje
ptizplisobuji své denni pfesuny abiotickym faktoriim ¢i mnozZstvi potravy, byl
nejprve vyuzit Spearmaniv korelacni koeficient, kterym se otestovaly separatné
jednotlivé vztahy mezi aktivitou ryb a kazdym faktorem prostfedi (abiotické
faktory a mnoZstvi potravy). Spermantiv korela¢ni koeficient byl vyuzit z toho
divodu, ze se jednalo o nelinedrni zévislost, navic je robustni vici odlehlym
hodnotdm a odchylkam od normality.

Nasledné byly vyuzity i zobecnéné aditivni modely (GAM - generaliazed
aditiv model), k simulovani vlivu vSech faktorii prostfedi na aktivitu ryb soucasné.
Zobecnéné aditivni modely piredstavuji obecngj$i formu linearnich modeld.
Vzhledem k tomu, Ze se jednd o neparametrickou regresni metodu, lze s ni

zachytit i1 nelinearni vztahy. Pouzita byla pravé pro svou neparametri¢nost a
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nezévislost na typu rozdéleni dat. Umoznuje také velmi flexibilni popis zavislosti
odezvy na kovariatach. Linearni prediktor je zde nahrazen hladkymi funkcemi
kovariat, jez jsou flexibilngjSim prediktorem. Tato metoda ma dvé casti - prvni
¢ast tvoii zevSeobecnény linearni model s linearnim prediktorem, druhou Cast
tvofi soucet hladkych funkci kovariat (prediktord). Testovala se tedy zavislost
mezi velikosti denniho pfesunu, jednotlivymi abiotickymi faktory a mnoZstvim
potravy. Identita ryb byla vyuzita jako ndhodny efekt (random effect) a pratok byl

vyuzit jako kovariata.
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4 Vysledky
4.1 Drift

Vzorky driftu obsahovaly vodni bezobratlé: larvy hmyzu jako jsou
chrostici Trichoptera, poSvatky Plecoptera, jepice Ephemeroptera, brouci
Coeloptera, tedy zejména bentické zivocichy. Déle skupina vodnich bezobratlych
zahrnovala bleSivece Gammarus, zooplankton, larvy komara Culicidae, pakomart
Chironomidae. Terestrické bezobratlé ve vzorcich zastupovali predev§im dospélci
komart Culicidae a pakomart Chironomidae, chrostici Trichoptera a jepice

Ephemeroptera. Déle se ve vzorcich pomérné Casto vyskytovaly i gemule hub

Porfira (Tab. 1.).

min max pramer median modus S
odchylka
celkem 5 364 97.61 76.5 34 78.27
zivocichu
dcelk?m. 0 112 27.26 16,5 4 28,38
ospélci
celkem
| 0 60 10,13 3,5 1 14,965
arvy
houby 0 144 15,04 9 0 24,704
Zoogfnkt 0 315 21,57 1 0 52,895
blesivec 0 121 7.52 1,5 0 20,06

Tab. 1: PocCty zivocCichu v driftu

Nejvice jedinci celkem bylo nalezeno v no¢nim intervalu, dale pak za
soumraku a svitani, nejméné v poledne a dopoledne. Podle Kruskal-Wallisova
testu zavisi na denni dob¢ celkové mnozstvi driftujicich zivo¢ichti (H=13,878; df
=5; p =0,016, jakoz i mnozstvi dospélcti bezobratlych Zivo¢ichti (H=12,558; df=5;
p=0,028). Nejvyrazngji se tento trend projevuje u bleSivce (H=21,073; df=5;
p=0,001), kteti se krom¢ noci a soumraku ve vzorcich témét nevyskytovali.
Dospélci bezobratlych byli ve vzorcich zastoupeni béhem celé¢ho dne, ale s

jasnym vrcholem v pribéhu noc¢niho intervalu, nasledovanym soumrakem a
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svitinim. Zavislost nebyla statisticky prokézana u zooplanktonu, hub a larev

bezobratlych Zivocicht.

M bleSivec M zooplankton [ houby M TJarvy hmyzu M dospélci hmyzu

140

105 —

70

W
(9]

m = B
0
svitani dopoledne poledne odpoledne soumrak noc

Graf 1: MnoZstvi driftujicich Zivo¢ichi béhem dne

4.2 Potravni strategie oukleje

Za ucelem odebrani zaludku bylo odchyceno celkem 70 ryb. Hmotnost ryb
byla 21,9+74 g, délka téla od hlavy ke kotfeni ocasni ploutve (SL, standard
length) 121,8+11,9 mm. Analyza obsahu zaludki oukleji byla provedena pomoci
modifikované Costellovy metody grafické analyzy potravni strategie (Amundsen
et al., 1996; pivodni metoda Costello, 1990). Z grafu lze vycist potravni strategii
ryby: pokud je hodnota P ; nad 50%, jedna se o specialistu, pokud jsou hodnoty
pod 50% hodnotime ji jako generalistu. Zda se jedna o strategii jedincti nebo celé
populace, o tom rozhoduje umisténi bodti na ose x. Hranici piekrocily v zaludcich
ryb pouze gemule hub, pfiCemzZ pozice spiSe v levé cCasti grafu svéd¢i o
specializaci (na gemule hub) pouze jedinct, nikoli celé populace. Dale miizeme z
grafu vycist, Ze potravou nejhojnéji se vyskytujici, byl chrostik. Naopak nejméné
Casté jepice tvofily pomémé vyznamnou slozku potravy nékterych jedinci.

Celkové se da konstatovat, Ze jedinci oukleje jsou spiSe generalisté.
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Blesivec
Chrostik
Jepice
Juvenilové dipter
dospélci dipter
detrit
rasy

houby

Fi
0,6
0,866
0,1
0,5166
0,2833
0,1166
0,0666
0,35

Pi %
15,28
23,36
32,07
19,0917
22,1709
15,345
35,981
69,3034

Tab. 2: Vysledky analyzy potravni strategie podle Amundsena et al. (1996), kde Fi
vyjadfuje mnozstvi ur€ité kofisti v potravé predatora, a Pi specificky vyskyt
koftisti v potraveé predatora vyjadien procentudlng.

70

52,5

35

Pi %

17,5

Potravni strategie podle Amundsen et al. (1996)

gemule
fasy
H
. ..
jepice '
dos. dipter . . chrostik
[ | juv. dipter ]
H
L] o
detrit blesivec
0,225 0,45 0,675 0.9

Fi

Graf 2: Grafické vyjadieni vysledkli analyzy potravni strategie podle
Amundsena Amundsen et al. (1996), kde Fi vyjadfuje mnozstvi urcité kofisti v
potrave predatora, a Pi specificky vyskyt kofisti v potravé predatora vyjadien
procentudlngé.
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4.3 Abiotické faktory

Hodnota turbidity (NTU) byla celkové zaznamenana 51krat. Pohybovala
se v rozmezi 4 — 34 NTU, s primérnou hodnotou 11,72+7,12 NTU. Koncentrace
kysliku byla méfena pro kazdy interval, kviili rozbité sondé¢ mame data bohuzel
jen pro prvni Ctyfi odbéry (tedy 28 meéfeni). Béhem zkraceného rozsahu
pozorovani se obsah kysliku pohyboval v rozmezi mezi 4 az 22 mgll, s
praimérnou hodnotou 7,354+4,295 mg.ll. Vodivost byla zaznamenana 51krat, v
rozmezi 381 az 466 pS.cm!, s primérem 426+18,6 uS.cml. Hodnota pH se
pohybovala v rozmezi 7 az 9 pH, s primérem 7,55+0,605 pH (n = 51). Hodnoty
pratoku se pohybovaly v rozmezi 92 az 183 n#/s, s primérem 130,9+21,585
m3.s1 (n =52). Teplota dosahovala 16 az 25 °C, s primérem 21,26+2,29 °C (n =
51). Teplota vzduchu se pohybovala v rozsahu 9 az 33 °C, s primérem

19,74+5,566 °C (n = 49).

4.4 Diurnalni aktivita

Celkem bylo ziskédno 50 zaznamt vzdalenosti samostatnych bodl vyskytu
oukleji. Primérna délka pfesunu mezi jednotlivymi pozicemi v prubéhu dvou po
sob¢ nasledujicich zaznaml (3 hodiny) byla 9924952 m. Celkové rozpéti

vzdalenosti mezi jednotlivymi intervaly bylo v rozmezi 30 — 3 304 m.

KRASNE = - =
BREZNO .

{
I»

SVADOV =]

OLSINKY

Mapa 3: Jednotlivé pozice ryby (Cervené tecky) béhem dne (ryba ¢islo 53)
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dalenost (m)

pramérna vz

Nejprve byla pomoci Spermanova korelacniho koeficientu zjiSténa
statisticky vyznamné zéavislost pohybu oukleje pouze na turbidité, jednalo se o
slabou pozitivni zavislost (r s = 0,341; signifikace p = 0,019), a dale na pritoku,
kde se projevila naopak slaba negativni zavislost (r s = -0,314; p = 0,030).
Zobecnéné aditivni modely prokazaly statisticky vyznamnou zavislost pohybu
oukleje na turbidit¢ (F = 4.16; p = 0,0478; edf = 1), zaroveni byla prokazéna 1
zavislost diurnalni aktivity na teploté vody (F = 3,53; p = 0,0155; edf = 3,1). Se
vzristajici teplotou aktivita ryb vyrazné¢ poklesla, naopak se zvySujicim se
zdkalem vody jejich aktivita mirn€ rostla. Vliv mnoZstvi dostupné potravy na

denni aktivitu ryb nebyl prokazan.

14 18 0

teplota vody (°C)

Graf 3: Zavislost mezi teplotou vody a aktivitou ryby (rozsah pfesuni v

metrech)
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Zakal (NTU)
Graf 4: Zavislost mezi zdkalem vody a aktivitou ryby (rozsah pfesunil v metrech)

4.5 Domaci okrsek

Metodou minimélniho konvexniho polygonu (MCP) jsem urcila velikost
domaéciho okrsku sledovanych jedinct, k ureni pravdépodobnosti vyskytu jsem
pouzila Jenrich-Turnerova metodu (JTE). Z tabulky lze vycist (Tab. 1), ze velikost
domaciho okrsku oukleje byla podle metody MPC pruméru 197 471 + 124 699
m?2). Mapa (Mapa 6.) pak dale doklada, Ze ouklej se zdrZovala pifedev§im kolem
biehd.

datum 12.7. 18.7. 19.7. 1.8 2.8. 13.8. 23.8. 28.8. 30.8. 11.9.

kod R43 R48 R50 R43 R43 R48 R50 R53  R50  R43
ryby
MCP 28187 69675 26002 15935 38898 28125 32463 31559 35363 14344

m? S 7 2 4 3 6 8
JTE 10948 27305 90106 50587 15401 11087 16971 12276 13947 53224
95% 9 2 4 0 7 02 81 41 7 3
JTE 50666 12635 41697 23409 71272 51305 78538 56809 64543 24629
75% 6 4 5 9 2 9 3 9

JTE 25333 63178 20848 11704 35636 25658 39268 28404 32271 12314
50% 6 7 2 9 8 5 9

Tab. 3: Velikost domaciho okrsku pomoci metody MCP a JTE v metrech ¢tvere¢nich
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Mapa 4: Grafické znazornéni domaci okrsku pomoci minimélniho konvexniho

/T T TR \ N
: -_.» AR .',', ,i;,f, ‘ /

polygonu

Mapa 6: Grafické znazornéni doméaciho okrsku oukleje i s pravdépodobnosti

vyskytu
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5 Diskuse
5.1 Potrava oukleje

Odbéry driftd ukazaly, ze v Labi maji ryby dostupnou velice variabilni
potravu. Souvislost celkového mnoZzstvi bezobratlych zivocichii s denni dobou se
da interpretovat jako antipredacni strategie bezobratlych zivocichii. Vyuzivaji totiz
snizené viditelnosti v no¢nich hodinach, kdy je aktivita jejich predatori znacné
omezena (VasSek a Kubecka, 2004). Bezobratli zivo¢ichové mohou no¢nich hodin
vyuzivat i k pasivni disperzi, a proto se také da oc¢ekavat jejich zvySené mnozstvi
ve vodnim sloupci béhem noci (Allan a Castillo, 2007).

Na zéklad¢ rozboru zaludkl Ize usoudit, ze v ficnim prostfedi ouklej
vyuziva potravni nabidku, ktera je nejlépe dostupna. Zaroven z naseho sledovani
vyplyvd, Ze neni jen predatorem zooplanktonu, jak naznaCovala ptredevSim
pozorovani z nadrzi (Vasek a Kubecka, 2004). Ale tieba i Latli et al. (2019) uvadi,
jako jeden z davodii ubytku oukleje v regulované tece, pravé klesajici populaci
zooplanktonu. Vysledky moji prace vedou k nazoru, ze v fece Labi zooplankton
neni hlavnim potravnim zdrojem oukleje. Nelze soucasné zcela eliminovat faktor
struktury zooplanktonu, ktery muze byt vlivem natravenosti v zaludku hiie
rozpoznatelny a identifikovatelny. Ve svém dusledku by to znamenalo, ze v
daném bod¢ mohou byt zjisténé vysledky lehce zkreslené.

M¢ vysledky rovnéz nepotvrdily, ze by se ouklej v fi€nim prostiedi
vyslovené specializovala na terestricky naletovy hmyz, jak ve své studii uvadi
Haberlehner (1988). Nezanedbatelnou ¢ast potravy oukleje ovsem tvoftili dosp€lci
dvoukiidlého hmyzu. Haberlehner (1988) také pozorovala oukleje, které hledaly
potravu v biehovych oblastech feky, domnivala se vSak, ze pro ouklej je
vyhodnéjsi soustfedit se na lov terestrického hmyzu, pii kterém v zdsadé¢ nema
konkurenci, jelikoZ plotice 1 cejn se pohybuji ve vétSich hloubkach.

Provedeny vyzkum prokazal, ze ouklej piijimd vysoce rozmanitou
potravu, zahrnujici jak korySe, tak bentické bezobratlé zivocichy, larvy dipter,
dospélce hmyzu, jakoz i gemule hub ¢i fasy. Lze ji tedy v ficnim prostiedi oznacit

jako omnivorni druh, bez specializace na jednotlivé slozky potravy. Moje zjisténi
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vedou k oznaceni oukleje za generalistu jak na urovni populace, tak na Urovni
jedinct. Vyuzivani rozmanitych zdroji potravy je s nejvétsi pravdépodobnosti
divodem, pro¢ nebyla potvrzena souvislost mezi mnozstvim potravy a rozsahem
pfesunt. Nasvédcuje to také tomu, ze ouklej je schopna nedostatek jednoho typu
potravy snadno nahradit jinym.

Jestlize sledovani nepotvrdila spojitost mezi mnoZzstvim oukleji dostupné
potravy a rozsahem diurndlni aktivity, 1ze dovozovat, ze nez by doslo ke zméné
chovani, muselo by nejdiive dojit k vyraznéjSimu ¢i dlouhodobéjSimu poklesu
dostupnosti potravy. Domnivam se, ze lze opravnéné piedpokladat, ze v fece
oukleje spoléhaji na stabilni pfisun potravy pfinaseny s proudem. Tento jev
pozoroval napiiklad i Slavik at al. (2005) u mnika jednovousého, ktery si v
potravu ma mnohem vétSi rozsah pohybu. Nelze vyloucit, ze s velkou
pravdépodobnosti bychom pozorovali rozdil ve velikosti domaciho okrsku oukleje
na dvou rizné zivnych stanovistich. Ostatn¢ 1 Alexandre et al. (2016) pozoroval
a zaznamenal rozdil v rozsahu diurndlni aktivity parmy iberské Luciobarbus
comizo. V regulované fece méla parma vyrazn¢ vétsi rozsah diurnalni aktivity, z
divodu mens$i dostupnosti potravy a vétSich vykyvi v pratoku v kratkych
Casovych intervalech. V neregulované fece méla parma sice mensi rozsah
diurnalni aktivity, ale na druhou stranu Castéji migrovala v reakci na zmény
prostiedi béhem roku.

Vliv mnoZstvi potravy se nemusi projevovat jen v delSim casovém
méfitku, mize se na aktivité ryby projevit také okamzité. Naptiklad u plotice bylo
doloZeno, ze v mistech s minimem potravy zvysuje rychlost plavani (Maszczyk et
al., 2014). Otazkou ovSem zlistava, jestli se da srovnavat rozsah piesund a
rychlost pfesunii. Plotice navic dokaze lokalizovat kofist na mnohem mensi
vzdalenost nez ouklej a ma kratsi reak¢ni vzdalenost. Plave pomaleji nez oukle;j,
potfebuje tedy k nakrmeni vy$$i hustotu kofisti nez ouklej (Wanzenbdck a
Schiemer, 1989). Pro plotici je tudiz vyhodnéjsi, jestlize se na jednom misté
vyskytuje méné potravy, piidat na rychlosti a pfesunout se jinam.

Pti naSem zkoumani sice nebyl potvrzen pfimy vliv mnozstvi potravy na

aktivitu oukleje, ale jak bude vysvétleno nize, tak dostupnost potravy muze
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ovlivnit aktivitu nepiimo a pies dalsi faktor jesté snizit schopnost ryby pfitomnou
potravu nalézt. Takovym moznym faktorem se v ptipadé oukleje ukézal byt zakal

vody.

5.2 Abiotické faktory

Ohledné abiotickych faktori nebyly zaznamendny zadné vyslovené
prekvapujici hodnoty. Rozsah naméteného pH byl v zasadé¢ pro ryby optimalni,
moznd pro ryby v naSich vodéch lehce nad optimem, které je udavano v rozmezi
6,5 - 8,5 pH (Hanel a Lusk, 2005). Koncentrace kysliku se pohybovala spise na
spodni hranici bézné pro nase vody. Typicky proménliva koncentrace kysliku ve
vode¢ se béhem sledovani pohybovala také spiSe na spodni hranici bézného rozpéti
(7 - 14 mg.1 -; Hartman et al., 2005). Urovent naméfené vodivosti nasvédéuje, ze
mira vyskytu rozpusténych anorganickych latek v fece je pomérné vysoka, jelikoz
vody niZinnych tokll maji bézné vodivost 150-500 pS/cm (Hartman et al., 2005).
Zékal 1 teplota vody taktéZz nedosahovaly extrémnich hodnot, ale pifi nésledné
statistické analyze byla zjiSténa zavislost mezi témito abiotickymi faktory
prostiedi a denni aktivitou ryb. Mirny vliv na aktivitu oukleje mél i1 priitok.

Aktivita oukleje je vyrazné ovlivnéna zdkalem, coz lze interpretovat rizné.
Jednak muze toto zjisténi nasvédCovat tomu, Ze turbidita eliminuje antipredacni
chovani kofisti, ktera se pak mlze vice zaméfit na shanéni potravy. Jak bylo
pozorovano také Abrahamsem a Kattenfeldem (1997), kofist se nebezpetnym
mistim vyhyba spiSe za dobré viditelnosti nez za Spatné. Dilezitou okolnosti je,
ze zakal vyrazné snizuje efektivitu lovu predatora a kofist tedy nemusi byt tak
ostrazita. Zakal totiz mize zasadné zkratit reak¢ni dobu predatora, kterou ma na
to, aby se rozhodl, jak zareagovat (Ranaker et al., 2014) a omezuje aktivitu
predatora, jelikoz se mu nevyplati vynaklddat energii na pravdépodobné
neuspésny lov za zhorSenych podminek (Miner a Stein, 1996). Kofist méa naopak
prilezitost vyuzivat ve vodnim prostfedi 1 mista, ktera jsou jinak pfilis
nebezpecna.

Zakal pravdépodobné vyrazné snizuje efektivitu antipreda¢niho chovani,
jelikoZz pro koftist je zasadni vC€asné a v prostoru presné lokalizovani predéatora

(Abrahams a Kattenfeld, 1997). Reak¢ni vzdalenost kofisti se v zakalenych
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vodach ovSem muiZe zkratit z 200 cm na pouhych 23 cm (Miner a Stein, 1996), a
vzhledem k tomu, ze antipredacni chovani je energeticky velmi ndkladné
(Abrahams a Kattenfeld, 1997), uz se nemusi v zakalené vod¢ vyplatit. Pro kofist
(Abrahams a Kattenfeld, 1997). Zavéry zminovanych studii se tykaji predev§im
ryb, které nevyuzivaji hejno jako antipredacni strategii. V nasem piipadé
podstatnym faktorem pro spravnou interpretaci situace je to, ze ouklej je zndma v
fi¢nim prostiedi tvorbou obligatniho hejna.

Hejno zasadné snizuje nebezpeci predace pro jednotlivce (Ranaker et. al,
2014). Podle Haberlehner et al. (1988), kterd pozorovala chovani oukleje v
Dunaji, plave hejno oukleji takovou rychlosti, ze to neumoZiiuje jinym rybadm
(tfeba plotici) se k hejnu ptipojit. V kontextu s tim, ze dalsi autoti (Ranaker et. al,
2014) oznacuji kombinaci utvofeni hejna a rychlost plavani za vysoce u¢inné
antipredacni chovani u plotice, ktera ptfitom plave pomaleji nez ouklej (Ranaker
et. al, 2014), by se dalo vyvozovat, ze hejno oukleji je, co se tyCe ochrany pied
predaci, vysoce u¢inné. Reakce na predatora je na rozdil od smisenych hejn, kdy
kazda ryba prcha jinym smérem, takova, Ze se hejno oukleji semkne do tésnéjsi
formace, pfida na rychlosti a nadhle zméni smér (Haberlehner, 1988). V disledku
toho si hejno zachova zasadni efekt, ze 1 kdyz realn¢ predator potka treba 30
jedincu kofisti, je to stejné, jako by potkal jednoho, nebot’ vic nema v hejnu Sanci
ulovit, coz jej mate a miiZze zpomalit jeho reakci (Turesson a Bronmark, 2007).

SoudrZznost hejna zavisi na dobré viditelnosti, s rostoucim zékalem se
muze rozpadat (Ranaker et. al, 2012). Bohuzel nevime, pfi jaké turbidité se mtize
rozpadnout hejno oukleji, ¢i jak moc se snizi reakéni vzdalenost. V Labi je ouklej
ohroZena pfedev§im dvéma dravci: bolenem dravym a candatem obecnym
(Slavik, 2008). Jelikoz jsou to podobné jako ouklej kaprovité ryby, dalo by se
predpokladat, ze vliv zakalu na n¢ bude srovnatelny. Candat obecny je vysoce
uzpusobeny k lovu za Spatné viditelnosti, a to diky schopnosti vyuZit postranni
¢aru k nalezeni kofisti (Ranaker et. al, 2012) a také sitnicovému aparatu tapetum
lucidum, ktery zvySuje citlivost na svétlo (Vandenbyllaart et al., 1991).
Nasvédcovalo by to tomu, Ze zdkal mize napoméhat predatorovi a vyrazné zvysit

jeho Sance na uspéch pii lovu. Abrahams a Kattenfeld (1997) pozorovali, ze
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uspésnost predatora mefend poctem ulovenych jedincii kofisti se v zdvislosti na
turbidit¢ nemeénila. V pfipad€, ze se hodnoti také velikost kofisti, predator je
mu za dobré viditelnosti unikaji (Paszkowski a Tonn, 1994). TotéZ pozoroval i
Ranaker et al. (2012), ktery nejdtive predpokladal, ze zdkal znemoziiuje candatovi
obecnému selekci kofisti, nasledné véc ptfehodnotil a doSel k zavéru, Ze naopak za
dobr¢ viditelnosti dochézi k jisté nucené selektivité, kdy predator ma Sanci ulovit

jen néktery typ koftisti. Konkrétné zjistil, Ze plotice vykazuje za dobré viditelnosti

tak efektivni antipredacni strategii (hejno), ze predator vilbec nema Sanci svoji
koftist ulovit.

V piipadé, ze zadkal dosahl takové Urovné, Ze ouklej méa problém udrzet
vizualni kontakt se svym hejnem, zpravidla dochazi ke zvysené aktivité, kdyz se
osamocend ouklej snazi opét pripojit ke svému hejnu. Bylo pozorovéano, ze
samotné oukleje vykazuji zvySeny motoricky neklid a snahu nalézt hejno
(Habelehner, 1988). Dokonce je v takovych chvilich schopna pfipojit se k hejnu
jiného druhu ¢i druhové smiSenému hejnu, coz jinak u oukleje v porovnani
napiiklad s plotici neni bézné¢ (Habelehner, 1988). Takové je tedy dalsi mozné
vysvétleni zvySené aktivity oukleje za zvySené turbidity.

Nakonec musime zvazit variantu, v niz je ouklej pii zvySeném zakalu stale
schopna udrzet pozici v hejnu, neméni tedy antipredacni chovani ani nehleda
nalézt dostatek potravy. Samotné hejno zvySuje vnitrodruhovou kompetici
(Maszcezyk et al.,, 2014) - vétSi mnozstvi jedincl hledd potravu v zasadé na
stejném misté, coz bylo potvrzeno i pozorovanim vnitrodruhové agrese (Stipani do
bok, fitni oblasti, Zaber) (Habelehner, 1988). Za situace, kdy se k tomu pfipoji
jeste zhorSena viditelnost, potfebuje pak ouklej vice prostoru k nalezeni stejného
mnozstvi potravy jako za dobré viditelnosti. NasvédCovaly by tomu rovnéz
vysledky pozorovani jelce jesena (Kuliskova et al., 2009), ktery se také zivi
pievazne bezobratlymi zivocCichy, pficemz zvySeny zakal pozitivné koreloval jak s
rozsahem dennich pfesund, tak s velikosti domaciho okrsku.

Z abiotickych faktort byla také prokazéana souvislost mezi denni aktivitou

oukleje a teplotou vody. Pozorovani, ze ouklej projevuje nejvétsi pohybovou
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aktivitu pti nizsich teplotach (16 °C) a pfi teplotach nad 20 °C je jeji aktivita uz
znacn¢ omezend, piiliS nekoresponduji s obecnym ptredpokladem, Ze kaprovité
ryby preferuji teplejsi vody a ze nizsi teploty omezuji jejich lokomoc¢ni schopnost
(Maszczyk et al., 2014; Prchalova et al., 2014; Lucas, 2000). Ostatn¢ teplotni
optimum pro ouklej je uvadéno v intervalu 15 az 25 °C (Hanel a Lusk, 2005).

Teplotni preference, liSici se od obecného predpokladu, pozorovala uz
Prchalova et al. (2011), pficemz nejvice oukleji migrovalo na tieci stanovisté¢ v
teplotnim rozmezi mezi 10 - 16 °C. Slavik et al. (2009) dokonce zjistil, ze za
nizkych pritokti ouklej migruje i pfi teplotach pod 10 °C. Vliv teploty na migrace
kaprovitych ryb je tudiz dobte dolozen. Rakowitz et al. (2008) studoval abiotické
faktory, ovliviiujici tfeci migraci ostroretky sté¢hovavé Chondrostoma nasus,
spoustéCem migrace byl narast teploty a pratoku. Zaroven byly pozorovany
kratkodobé (na denni urovni) vykyvy v migraci, kdy béhem tieci sezony ryby
reagovaly 1 na mirné zmény teploty ¢i pratoku (Rakowitz et al., 2008).

Co se tyce vlivu teploty na rozsah dennich piesunti, neni doposud k
dispozici dostatek informaci. Vliv teploty je pomérné dobfe popsan u plotice
obecné, pro niz je prumérnd letni teplota 15 °C uvadéna jako spodni hranice
vyskytu (Schimer a Wieser, 1992). Ve studené¢ vodé musi plotice vydavat na
pohyb vyrazné¢ vice energie, coz vétSinou nasledné kompenzuje omezenim
pohybu. Ve chvili, kdy teplota ptesahne 18 °C, se vyrazn¢ zlepsSuje jak lokomoc¢ni
schopnost plotice, tak i jeji schopnost nalézt potravu (Wanzenbock a Schiemer,
1989).

Ouklej zfeymé vyuziva nizSich teplot, pii1 kterych neni tak velka
mezidruhova konkurence. Pfi tom ale neni jisté, jakou mérou ji vlastné plotice v
fece konkuruje vzhledem k tomu, Ze vyraznou Cast jeji potravy miiZe tvofit i
rostlinna strava (Haberlehner, 1988; Schiemer a Weiser, 1992; Maszczyk et al.,
2014). Podobné rozdéleni potravni niky podle teploty bylo sledovdno napiiklad
pfi laboratornim pokusu i mezi plotici a okounem (Persson, 1986). Plotici se vice
dafilo pfi lovu v teplotach nad 18 °C a okounovi naopak pii teplotach nizsich. V
nadrzich se to miZe projevit rozdilnym rozmisténim ryb v riznych hloubkach
nadrze (Persson, 1986) a Ize spekulovat, zda v fece to miize znamenat rozdilnou
aktivitu za stejné teploty. Piipadné - jestlize aktivita predatort jako kaprovitych
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ryb roste s teplotou — mohla by to byt i soucast antipredacniho chovani. U candata
bylo prokazano, ze nejvice se krmi pii teplotach ptes 20°C a s teplotou roste i
pocet jeho utokii na kotfist (Wang a Xu, 2009). Pro ouklej miize byt vyhodné
vyuzit chvile, kdy aktivita jednoho zésadniho predatora je omezena.

Reédlnym diivodem snizené aktivity oukleji za vysSich teplot je také
nedostate¢né mnozstvi rozpusSténého kysliku v teplych vodéach. Vyznamna
preference studenéjSich vod (pro vyssi obsah kysliku) byla dolozena ptedevsim u
samic oukleje (Fouzia a Abdeslem, 2012). Fouzia a Abdeslem (2012) dokonce
dolozili zménu poméru pohlavi u oukleje béhem roku v zéavislosti na zménach
teploty vody a koncentrace kysliku. V naSem pfipadé se souvislost mezi
koncentraci kysliku a aktivitou oukleje nepotvrdila. MiZeme zvazovat, zda to
bylo z divodu netplnosti dat o koncentraci kysliku ve vodé, ¢i zda by se pfi
kompletnim souboru dat tato zavislost neprojevila.

Slaba negativni kolerace mezi aktivitou ryb a pritokem nasvédcuje tomu,
ze ouklej, 1 kdyz se jednd o zdatného plavce, rad€ji omezuje svou aktivitu v dobé
vysokych pratokt, kterém vzhledem ke své velikosti nemusi byt schopna
vzdorovat, piipadné¢ mize jit i o Usporu vydeje energie v nepfiznivych
podminkach. Doklady o vlivu pritoku miiZeme nalézt spiSe v piipad€ migraci nez
dennich piesuni (Prchalova et al., 2011; Vollestad et al., 1986; Sonny et al.,
2006). ZvySeni pratoku muze byt na jafe popudem pro zahdjeni tfeci migrace
(Prchalova at al., 2011; Rakowitz et al., 2008), pokles priitoku béhem léta mtize
byt podnétem k ptesunu do fi¢nich tini, u kterych méné hrozi vyschnuti (Matono
et al.,, 2018; Gardner et al., 2013). Pfi vétSiné pozorovani tohoto druhu byla
dolozena podobna zavislost - naptiklad pfi pozorovani Reicharda et al. (2004) se
ryby pii lognitudidlnich pfesunech vzdalovaly od biehu do stfedni Casti feky s
nejsilnéj$im proudem v zavislosti na velikosti. Podobné¢ i Prchalova et al. (2011)
pii vyzkumu tiecich migraci pozorovala, ze malé ryby pii extrémné vysokych
prutocich omezuji migraci. Konkrétn€ ouklej pfi tfeci migraci nejcastéji vyuziva
obdobi stfedniho priutoku (Prchalova et al., 2011). Ouklej miize byt citlivda na
intenzitu proudéni 1 z toho diivodu, Ze se nejCastéji vyskytuje blizko hladiny, kde

je proud silngj8i nez u dna. Jsou ale i pfipady, kdy tato souvislost nebyla
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pozorovana, naptiklad Sonny at al. (2006) nepozoroval zddny zasadni vliv

prutoku na pasivni disperzi mladych ryb.

5.3 Diurnalni aktivita a velikost domaciho okrsku

Stanoveni velikosti domaciho okrsku a rozsahu diurnélni activity oukleje
lze povazovat za podstatna zjiSténi vzhledem k tomu, ze z dosud dostupnych
informaci se nové¢ zjistény rozsah nedal adekvatné piredpokladat. Sledovani
potvrdilo, Ze rozsah dennich pfesunt, a tedy i velikost doméci okrsku, mize byt
vysoce variabilni a jedinci jej mohou piizpisobovat podminkdm prostiedi,
potvrdil se rovnéz vliv abiotickych faktora.

Porovnani s vysledky jinych autori neni Gplné snadné, jelikoz ¢ast autort
sledovala pouze diurndlni aktivitu ryb, a jiZ nestanovovala rozsah plochy
domaéciho okrsku. Prestoze star§i odhady v rozsahu dennich piesunt kaprovitych
ryb se pohybovaly v rozmezi 100 — 200 m (Aparicio a de Sostoa, 1999), novéjsi
pozorovani vétSinou ukazuji, ze tento ptredpoklad byl siln¢ podhodnoceny.
Konkrétné Alexandre et al. (2016) stanovil rozsah diurnalni aktivity parmy obecné
v pruméru 1108 m (366 m jadro); Capra et al. (2018) urcili rozsah diurnalni
aktivity parmy obecné dokonce 3045 m a jelce tlouSté 2355 m, pro sumce pak
1295 m. U plotice byl rozsah denni aktivity uréen mezi 5 az 1350 m (respektive
75 az 3820 m) (Baade a Fredrich, 1998). Rozsah diurnalni aktivity cejna velkého
se pohybuje mezi 350 m az 5400 m (Lyon a Lucas, 2002). VétSina téchto autorti
zmifluje dostupnost potravy jako mozny zasadni faktor urcujici rozsah diurnalni
aktivity ryb, ani to ale nemusi platit vzdy. Slavik et al. (2005) sledoval zavislost
mezi rozsahem diurnalni aktivity mnika jednovousého Lota lota a sklonem koryta
teky. Zjistil, Ze v zavislosti na zvySujicim se sklonu koryta toku, se zvétSuje
rozsah diurndlni aktivity mnika. VetSinou je pozorovana vysoka variabilita
rozsahu diurnalni aktivity v sezonnim meéftitku (Alexandre et al.,2016; Gardner et
al., 2013), pticemz v 1ét¢ byvaji ryby béhem dne aktivné;si.

Dobte l1ze srovnavat velikost domaciho okrsku u oukleje s okrskem u jelce
jesena, jelikoZz ten byl uz Kuliskovou et al. (2009) urcen plosn¢, pohybuje se mezi
19500 £+ 13890,9 m 2, ovSem je zna¢né proménlivy, a to zejména v zavislosti na

turbidite a ro¢nim obdobi. Dangk et al. (2016) urcil plosny doméci okrsek sumce
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v priméruna 1 341 £2 908 m 2. Z uveden¢ho je tedy dobte patrné, Ze velikost
domaéciho okrsku oukleje opravdu neni zanedbatelnd, ptredevSim kdyz uvéazime,
jak malé je ouklej ve srovnani naptiklad s jelcem jesenem (bézna véha cca. 2,2

kg).

Zjisténé udaje o velikosti domaciho okrsku oukleje naznacuji, Ze velikost
domaciho okrsku nelze odvozovat vyhradné od velikosti téla jedince, jak
navrhoval Minns (1995). Ostatné takovy pfistup prehodnotil uz Woolnought et al.
(2008), ktery se domniva, ze zasadnéjsi roli hraje velikost vodniho télesa, v némz
se jedinec nachazi. Urcil, ze ryba vétSinou vyuziva jako doméci okrsek méné nez
1% teky a 1 az 10 % jezera, coz by svédcilo o dals$im zasadnim rozdilu v chovani
ryb v lotickém a lentickém prostiedi. Konstatuje navic, Ze v souboru dat o
domaécich okrscich zasadné chybi data o malych rybach. Ze sestavenych map je
také mozné vysledovat, Ze ouklej se u biehil vyskytuje cCastéji, nez by se dalo
ocekavat podle toho, ze vétSina literatury ji oznaCuje za pelagicky druh ¢i druh
otevien¢ vody (Hanel a Lusk, 2005; Haberlehner, 1988). Pravdépodobné
vysvétleni by mohlo souviset s mnozstvim dostupné potravy v biehovych
oblastech, protoze se zde nachazi vice terestrickych bezobratlych nez ve stfedu

feky (Lancaster a Downes, 2018).



6 Zavér

Domnivam se, ze v diplomové praci se mi podaiilo zodpoveédét jednak
obecnéjsi otazky stanovené na pocatku, jednak otestovat konkrétni hypotézy.
Prvni hypotéza, Ze s vyS$§im mnozstvim potravni nabidky se bude zmenSovat
denni aktivita oukleje, se nepotvrdila, respektive se pfi statistické analyze
neprojevil Zadny piimy vliv mnoZstvi potravy na denni aktivitu oukleje. Byla
zodpovézena i otazka ohledné potravni strategie oukleje, pficemz se nepotvrdila
nektera starSi pozorovani (Haberlehner, 1988; Lusk, 1992), ze ouklej je v fece
specialistou na terestricky hmyz prolétajici nad hladinou nebo spadly na hladinu.
Terestricky hmyz sice tvofil podstatnou ¢ast potravy oukleje, ale podobné
vyznamnou ¢ast tvotily 1 vodni larvy hmyzu. Vysledky potravni strategie ukazuji,
ze v fece Labi je cela populace i jednotlivé oukleje jsou generalisté s velice
rozmanitym sloZenim potravy. Nelze vyloucit, ze vliv miZe mit celkové nizké
mnozstvi nabidky potravy v Labi, kdy zadna slozka potravy se nevyskytuje v
takovém mnozstvi, aby se na ni ryby mohly specializovat.

Druhd hypotéza, ze denni aktivita oukleje bude vétsi v podminkéach
zvySeného zékalu, se naopak ukdzala jako spravna. Ohledné této zavislosti se sice
také nabizi vice moznych vysvétleni, na zaklad€ vysledki prace se vSak pfiklanim
k interpretaci, ze zakal zhorSuje schopnost oukleje nalézt potravu. Pfi snizené
viditelnosti musi ouklej zvySovat svoji aktivitu, za Gcelem vyhledani dostate¢ného
mnoZstvi potravy .

Tteti a Ctvrta hypotéza, Ze s rostouci teplotou a prutokem se bude zvySovat
aktivita oukleje, se nepotvrdily. Ouklej byla nejaktivnéjsi pfi spodni hranici svého
udévaného teplotniho optima (15 - 25 °C) (Hanel a Lusk, 2005), coz miize
nasv&dcovat, ze ne vSechny kaprovité ryby musi preferovat vyssi teplotu vody
(18-28°C) (Lucas, 2000). Ouklej ziejmé preferuje chladnéjsi vodu v dusledku
vlivu teploty na koncentraci kysliku ve vodé¢, kterd se s vyssi teplotou vody
sniZzuje a a moznosti vyuZzit omezené aktivity svého predatora candata (Wang a
Xu, 2009). Zvyseni hodnoty pratoku mélo na aktivitu oukleje mirné negativni
vliv, jehoz pfi¢inou muze byt mala velikost oukleje, kterd omezuje schopnost
oukleje se pohybovat v prudSim proudu, ale i snaha vyhnout se nadmérnému
vydeji energie.
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Klicovym se ukédzalo byt zodpovézeni otazky ohledné rozsahu denni
aktivity oukleje a velikosti jejiho domaciho okrsku. Domaci okrsek oukleje je
totiz mnohem vétsi, nez by se u tak malé ryby dalo ocekavat. Primérna velikost
domaciho okrsku byla 197 471 + 124 699 m 2 a rozsah dennich pfesuni 826,78 +
582,2 m, coZ je pifi srovndni s jinymi rybami nezanedbatelné (Hanel a Lusk,
2005). V budoucnu by bylo vhodné sledovat aktivitu oukleje v dlouhodobém
méfitku — tj. stanovit velikost domaciho okrsku ouklej v pribéhu roku, rozdil mezi
roky bohatSimi a chudSimi na potravu, vzdalenost migrace a provést srovnavaci
studii velikosti domacich okrskli mezi nékolika riznymi habitaty a lokalitami.
Nové informace by jist¢ poskytlo sledovani vlivu zékalu na schopnost oukleje

lokalizovat predatora ¢i kofist.
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8 Prilohy
Tab. 1: Drift

Zaznamy o odbérech driftu béhem dne z kazdého intervalu (I, P = poledne, O =
odpoledne, S = soumrak, N = noc, SV = svitani, D = dopoledne). (Gammarus (G),
Zooplankton (Z), Coeloptera larvy (C), Porifera gemule (GH), Trichoptera larvy (T),
Ephemeroptera a Plecoptera larvy (EPJ), juvenilové Dipter (DJ), dospélci Dipter (DD),
Hymenoptera dospélci (H), Ephemeroptera a Plecoptera  dospélci (EPD), nakonec
celkovy pocet jedinct ve vzorku (SUM). Chybéjici hodnoty (N/A).

Datum I G V/ C GH T EPJ DJ DD H EPD SUM
12.7 P 0 20 0 0 1 0 1 4 0 0 26
12.7 o 0 0 1 0 0 1 2 0 0 5
12.7 S 4 2 2 22 12 3 3 41 68 159
12.7 N N/A NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
12.7 SV 3 98 1 2 0 2 10 13 1 16 146
12.7 D 3 98 1 2 0 2 10 13 1 16 146
18.7. P 1 55 0 30 1 0 10 3 1 0 101
18.7. o N/A NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
18.7. S N/A NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
18.7. N 37 10 25 > 12 19 23 11 0 5 147
18.7. SV NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
18.7. D 39 90 0 5 8 15 7 1 0 167
19.7. P 3 1 0 2 2 3 30 3 2 49
19.7. o 0 81 3 0 3 1 1 1 1 1 92
19.7. S 121 86 13 12 10 9 22 7 0 1 281
19.7. N N/A° NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
19.7. S 3 315 2 10 1 8 7 8 1 9 364
19.7. D NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

1.8. P 1 0 1 0 1 0 39 14 1 1 58
1.8. O 1 40 1 ? 0 4 42 18 1 0 116
1.8. S 12 0 0 1 1 20 52 0 2 88
1.8. N 46 0 3 4 5 2 56 72 0 1 189
1.8. SV 2 0 1 27 2 0 36 11 0 0 79
1.8. D 0 0 0 0 1 1 17 15 0 0 34
2.8. P 0 2 5 ! 1 1 32 16 1 0 65
2.8. o 0 1 0 3 2 0 42 16 4 0 68
2.8. S 3 0 2 0 3 1 33 10 1 2 55
2.8. N N/A° NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
2.8. S 0 2 0 10 1 0 26 80 0 0 119
2.8. D 0 1 0 ! 1 1 17 29 0 0 50
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m I G V/ C GH T EPJ DJ DD H EPD SUM
13.8. P 0 1 0 20 0 0 60 3 1 0 85
13.8. o 0 0 0 0 0 0 41 0 0 0 41
13.8. 0 0 4 0 1 0 5 1 0 0 11
13.8. N N/A NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
13.8. SV N/A  NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
13.8. D N/A° NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
23.8. P 0 0 0 10 0 0 7 3 0 0 20
23.8. O 3 0 0 7 0 0 16 14 0 32 72
23.8. 2 3 0 9 2 3 39 32 0 17 107
23.8. N NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
238. SV 2 23 0 11 1 0 17 5 0 5 64
23.8. D 0 0 0 12 1 1 12 5 0 6 37
28.8. 0 0 0 18 1 1 4 3 0 1 28
28.8. o 0 3 0 21 1 1 2 4 0 2 34
28.8. S 9 28 1 12 2 4 22 62 0 17 157
28.8. N 6 17 4 45 2 6 35 55 0 4 174
288. SV 0 0 0 0 0 0 0 18 5 0 23
28.8. D 2 1 0 9 1 0 7 8 0 1 29
30.8. P 2 0 0 57 0 0 16 1 2 0 78
30.8. o 1 0 1 66 4 2 41 32 7 0 154
30.8. 8 3 0 36 0 2 14 26 0 27 116
30.8. N 25 2 0 144 1 0 53 79 0 3 307
30.8. SV 3 4 0 10 1 0 13 0 0 0 31
30.8. D 0 1 0 28 2 1 19 24 0 0 75
11.9. 1 0 0 1 4 0 18 4 2 0 30
11.9. o 0 0 0 0 0 1 5 21 10 0 37
11.9. S 3 4 0 28 4 0 42 92 0 3 176
11.9. N NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
11.9. SV NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
11.9. D N/A NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
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Tab. 2: Obsah zaludku

Zaznamy rozboru odchycenych oukleji v jednotlivych intervalech (I: P = poledne, O =

odpoledne, S = soumrak, N = noc, SV = svitani, D = dopoledne), v jednom intervalu bylo
odchyceno nékdy i vice ryb (pak napi. P1 az P3). Tabulka obsahuje informaci o

standardni délce ryby (SL, mm), o celkové délce ryby (TL, mm), o celkové hmotnosti

odchycené ryby (TW, g), o hmotnosti zaludku ryby (SW, g), a o poméru celkové vahy

ryby a vahy jejiho zaludku [SFi = (SW=TW)x 100]. Dale jsou zaznamy o mnoZstvi

jednotlivych slozek potravy podle kategorii (Gammarus (G), Trichoptera larvy (T),

Ephemeroptera larvy (E), juvenilové Dipter (DJ), dospé€lci Dipter (DD), detrit (DET),
fasy (R), Porifera gemule (GH), a nakonec celkovy soucet potravy v zaludku (SUM).

Chybgjici hodnoty (N/A).

]]?] I A8 TL TW SW SFi | G T DJ DD DE GH SU
N T M
18.7. P1 | 119 143 20 039 20 2 10 0 13 0 10 35
18.7. P2 | 117 140 17 0,52 3,1 4 4 0 0 0 0 8
187. P3 | 121 145 20 0,56 238 0 12 0 0 0 0 12
187. O1 | 110 135 19 0,6 32 1 0 0 0 0 0 1
187. 02 | 93 113 9 04 44 3 3 1 0 0 0 7
187. O3 | 97 116 10 0,5 5,0 3 9 1 0 6 0 19
18.7. S 9% 112 12 046 38 2 11 14 0 0 200 227
18.7. Svl | 120 145 19 0,63 3.3 0 9 0 5 0 0 14
18.7. Sv2 | 118 142 21 0,88 42 4 3 0 0 0 0 7
18.7. SV3 | 125 147 22 0,67 3,0 0 2 1 0 0 0 4
18.7. D1 | 129 154 25 1,09 44 0 14 0 3 0 0 17
18.7. D2 | 122 149 22 1,13 5,1 3 3 0 0 0 0 7
18.7. D3 | 112 134 15 0,6 4,0 3 4 1 0 0 10 18
187. D4 | 115 142 18 0,57 3.2 0 8 0 0 0 0 8
1.8. P1 | 127 152 50 1,19 24 0 7 2 0 0 0 9
1.8. P2 | 132 152 27 094 35 0 5 0 0 0 0 5
1.8. P3| 118 139 18 0,54 3,0 0 7 7 0 0 20 34
1.8. P4 | 125 151 21 0,54 2,6 4 3 0 0 0 10 17
1.8. O1 | 131 157 28 0,87 3,1 0 6 0 0 0 5 11
1.8. 02 | 147 147 18 0,75 42 6 16 19 3 18 0 65
1.8. O3 | 122 151 23 1,02 44 0 6 0 11 0 0 17
1.8. O4 (115 139 20 0,7 35 1 1 0 6 0 0 8
1.8. OS5 (125 150 22 0,76 35 1 10 2 0 2 30 45
1.8. S1 | 130 157 28 1,71 6,1 0 17 40 1 0 0 58
1.8. S2 | 102 124 13 032 25 0 2 0 25 0 0 27
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D I SL TL TW SW SFi | G T DJ DD DE R GH SU

E T M

N

1.8. D1 | 138 150 23 0,61 27 0 6 20 0 0 0 26
1.8. D2 | 134 160 29 091 3,1 2 7 0 0 0 0 9
2.8. SVl | 121 147 22 0,59 2,7 1 2 0 0 0 0 6
2.8. SVl | 115 139 18 0,88 49 0 8 4 0 0 0 13
28. DI | 118 144 18 0,55 3.1 0 0 0 0 0 0 0
28. D2 | 127 154 25 0,8 32 1 2 2 0 0 0 6
28. D3 | 131 154 21 095 45 0 12 6 0 0 0 27
13.8. P1 123 149 23 0,9 39 0 3 0 0 0 0 3
13.8. P2 | 109 121 12 0,5 42 4 3 5 0 0 0 12
13.8. O1 [ 129 143 19 0,72 3.8 2 7 3 0 0 5 18
13.8. 02 | 125 147 20 0,56 238 4 3 4 7 0 1 19
13.8. O3 | 125 150 22 0,97 44 0 4 0 0 0 0 4
23.8. P1 145 178 40 1,52 38 0 0 6 18 68 0 92
238. P2 146 175 36 1,55 43 [ 11 0 0 0 0 30 41
238. P3 140 174 35 1,68 48 0 16 20 0 0 0 39
238. P4 130 156 27 088 33 1 2 1 0 0 0 4
238. P5 130 162 30 1,2 40 2 5 22 0 0 0 30
23.8. P6 111 135 17 0,61 3,6 0 0 0 0 0 0 0
238. P7 | 115 138 18 0,83 4,6 | 36 1 0 0 0 10 47
23.8. Sl 150 18 39 1,51 39 0 3 0 0 0 0 3
238. S2 | 102 125 14 0,74 53 8 1 1 0 0 0 10
238. SV1 | 120 147 19 0,64 34 2 0 0 0 0 16 18
23.8. SV2 | 129 157 25 0,64 2,6 0 0 0 0 0 0 0
238. SV3 ([ 108 123 14 0,51 3.6 7 0 4 6 0 0 22
238. D1 | 138 172 36 1,43 40 0 0 1 0 0 1 2
238. D2 | 116 142 18 0,76 42 3 2 1 0 0 40 46
28.8. Pl 127 152 26 143 55 6 2 0 0 0 10 18
288. P2 [ 116 141 20 0,65 3.3 0 3 0 0 0 5 8
288. Ol (117 143 19 1,01 53 1 2 0 0 0 0 3
288. 02 | 112 149 22 1,03 47 4 7 4 0 5 20 40
288. O3 | 141 169 31 1,28 4,1 9 4 0 0 0 0 13
30.8. Pl 115 140 20 0,71 3,6 1 11 0 0 0 30 42
308. P2 | 125 151 26 093 3,6 0 0 7 0 0 4 20
308. O1 | 114 137 18 0,51 28 0 0 2 0 0 10 12
30.8. O2 | 125 149 23 091 4,0 3 7 0 0 1 0 17
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I SL TL TW SW SFi | G T E DJ DD DE R GH SU
T M

z=C

30.8 O3 | 137 165 31 1,12 3,6 | 10 1 0 3 2 0 0 0 16
30.8 SVl | 120 145 20 0,75 3.8 3 2 0 1 0 3 0 120 129
30.8 Sv2 | 102 104 12 0,57 48 1 5 2 1 1 0 0 0 10
11.9. Pl 111 139 15 065 43 0 3 0 0 0 0 0 0 3
11.9. P2 | 137 165 28 1,05 3.8 0 0 1 1 0 0 0 0 2
119. P3 120 149 19 047 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11.9. O1 | 115 139 13 0,5 38 |NJ/A NA NA NA NA NA NA NA NA
11.9. 02 | 115 142 16 054 34 7 0 0 0 0 0 0 600 607
11.9. O3 | 116 144 17 0,56 3.3 2 4 0 8 3 0 0 0 17

11.9. 04 | 120 142 18 0,5 28 0 2 0 1 0 0 0 0 3
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Tab. 3: Abiotické faktory

Béhem kazdého intervalu (I, P = poledne, O = odpoledne, S = soumrak, N = noc,
SV = svitani, D = dopoledne) byly zaznamenany abiotické faktory prostiedi: osvit
(H, Ix.s), turbidita (T, NTU), koncentrace kysliku (§) mg.l), vodivost (y, #S/
cm), pH, teplota vody (t HO, °C), teplota vzduchu (t, °C) a pratok (Q, ).
Chyb¢jici hodnoty (N/A).

Datum 1 H T 0, ¥ pH HIO t Q
12.7 3 138 656 688 418 794 204  NA 174
2% 0 i) 621 712 417 794 198  NA 163
12.7 S 6.2 579 677 419 794 193  NA 166
127 N 0 183 706 419 794 203  NA 159
127 SV 13 1258 735 415 794 204  NA 160
12.7 D 145 1714 207 414 794 207  NA 161
18.7. P 123 1741 619 443 846 24 27 120
18.7. 0 124 1346 729 422 846 252 271 119
18.7. S 8.9 5.46 43 47 707 226 243 118
18.7. N 0 389 371 454 7 219 178 118
187. SV 10 6.8 531 413 7 28 195 127
18.7. D 12.3 9.8 619 443 846 24 27 132
19.7. P 9.8 9.8 531 416 8.7 25 23.4 103
19.7. 0 10.6 9.8 531 416 8.7 25 23.4 104
19.7. S 5.1 381 368 436 8.7 28 209 106
19.7. N 0 6,1 772 425 885 228 204 102
19.7. S 8.9 84 404 413 7 28 195 102
19.7. D NA NA NA NA NA NA NA NA
1.8, P 138 658 802 413 672 215 232 134
1.8, 0 145 838 808 422 728 224 24 132
1.8, S 6.6 5.8 568 409 757 195 137 133
1.8, N 0 591 564 407 675 189 10 134
1.8, % 6.5 6.36 5.8 408 675 187 96 139
1.8, D 147 604 852 410 672 206 212 137
28. P 143 653 798 413 702 215 2 137
28. 0 141 1007 979 429 702 23 24,1 134
28. S 9,2 945 223 426 702 205 184 132
2.8. N NA NA NA NA NA NA NA NA
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Datum

2.8.

13.8.
13.8.
13.8.
13.8.
23.8.
23.8.
23.8.
23.8.
23.8.
23.8.
28.8.
28.8.
28.8.
28.8.
28.8.
28.8.
30.8.
30.8.
30.8.
30.8.
30.8.
30.8.
11.9.
11.9.
11.9.

11.9.
11.9.

S =©w U

Z wn

SV

SV

©n O =™ U z

z

9,1
13,5
14,7
11
N/A
N/A
N/A
N/A
14,4

14

5.9
142
14,6
12,9

5.1
12,7
15
14,6

74

5,6
11,9
12,6
12,5
7,4
N/A
N/A
N/A

6,8
11,96
29,79
18,79
N/A
N/A
N/A
N/A
10,86
12,12

6,6
9,12
8,82

7,5
16,46

17,4
283

10,9

15,6

30
33,8

13,6

9,5

9,4
15,1
25,5
6,95
7,28
N/A
N/A
N/A

(0)]

4,73

4,33

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

PS5

423

418

398

381

N/A
N/A
N/A
N/A
411

408

402
431

423

420
457
466
462
458
459
453

438
439
449
440
442
440
417
412
412
N/A
N/A
N/A

pH

6,95
7,06
7,34
7,34
N/A
N/A
N/A
N/A
7,06
7,06
7.9
7.9
7.9
7.9
7,49
7,49
7,49
7,39
7,39
6,9
7.88
7.88
7,38
7,88
7.88
7.88
6,79
6,79
6,79
N/A
N/A
N/A

H:O
19,4
21,3
24
22,9
N/A
N/A
N/A
N/A
23,7
24,8
22,6

20

20,2
18,4
18,3
21,1
23,1
23,5
19,9
19,5
19,5
20
16
16,1
15,5
N/A
N/A
N/A

16,3
223
31
19,6
N/A
N/A
N/A
N/A
26,9
32,9
223
15
16,7
21,6
20,5
20,2
153
10,6
8,8
16,7
26,4
21,9
14,5
13,8
13,8
17,3
15,8
18,7
13,1
N/A
N/A
N/A

134
135
136
136
134
N/A
N/A
N/A
135
133
134
130
128
129
121
124
123
121
118
112
111
110
109
108
105
92
179
183
181
N/A
N/A
N/A



Tab. 4: Telemetricka data

Zaznamy telemetrického sledovani ryb v metrech, vzdalenost mezi dvéma
zaméfenymi pozicemi ryb. Pii kazdém intervalu (I, P = poledne, O = odpoledne, S

= soumrak, N = noc, SV = svitani, D = dopoledne) byly pofizeny tfi zaznamy.
Chybéjici hodnoty (N/A).

Interval 12.7. 18.7. 19.7. 1.8. 2.8. 13.8. 23.8. 28.8.  30.8. 11.9.
P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P2 16 84 1837 17 32 312 1123 992 1204 911
P3 14 101 1245 152 18 705 737 44 22 307
o1 398 27 214 150 18 803 742 25 25 546
02 15 17 19 15 16 96 14 31 31 1332
03 22 43 33 18 32 642 22 847 926 669
S1 54 358 21 20 573 1613 1360 1946 2076 667
S2 23 69 312 26 600 954 23 1273 877 1586
S3 28 148 502 22 25 145 17 85 69 393
N1 14 50 N/A 455 N/A N/A 14 97 67 N/A
N2 29 13 N/A 448 N/A N/A 16 198 261 N/A
N3 17 21 N/A 33 N/A N/A 22 163 259 N/A
Svi 25 N/A N/A 17 11 652 N/A 980 1206 N/A
SV2 18 N/A N/A 20 19 1600 N/A 345 352 N/A
Sv3 21 N/A N/A 16 13 24 N/A 324 305 N/A
D1 27 547 N/A 24 18 575 21 64 83 N/A
D2 30 22 N/A 18 21 33 15 636 689 N/A
D3 500 13 N/A 20 20 736 1430 926 1489 N/A

kod ryby 43 48 50 43 43 48 50 53 50 43

H6



Tab. 5: Sledované ryby, jejich hmotnost v gramech a délka v milimetrech

kod ryby hmotnostv g Délrﬁ?nTL
48 68 171
44 53 170
42 45 159
43 43 147
41 45 148
49 50 157
51 48 153
50 39 140
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