Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budéjovicich

Fakulta rybarstvi a ochrany vod

Diplomova prace

Nadpocetny plidek okouna Fi¢niho (Perca
fluviatilis L.) v idolni nadrzi Vir a jeho vliv na
dalsi trofické arovné

Bc. Lukas Vejik
Vedouci prace: RNDr. Martin Cech, PhD.

Ceské Budéjovice

2012
0



Vejrik, L., 2012: Nadpocetny plidek okouna fiéniho (Perca fluviatilis L.) v tidolni nadrzi Vir
a jeho vliv na dalsi trofické urovné. [Redundant fingerling of perch (Perca fluviatilis L.) in
Vir Reservoir and its impact on other trophic levels] Master thesis, in Czech, Faculty of

Fisheries & Protection of Waters, University of South Bohemia, Ceské Budé¢jovice, Czech
Republic. P-49

Anotace:

Druhova skladba a hloubkova a habitatova preference pelagického pludku byla
studovana na kanonovité nadrzi Vir v priabéhu let 2009 az 2011. Ve vSech tiech letech
v plidku silné dominoval okoun ti¢ni (Perca fluviatilis). V letech 2009 a 2010
dosahoval pliidek nadprimérnych koncentraci. V roce 2010 aZ 278 jedinct na 100m3(v
priméru 52 jedinii na 100m™). V roce 2011 byl zaznamenén jeho vyrazny pokles na
pouhych 1,9 jedince na 100m® v praméru pro celou nadrz. Okouni plidek se nejvice
zdrzoval jak ve dne, tak v noci v oblasti metalimnia, kde byla velmi nizkd koncentrace
O,. V podélném profilu byl okouni plidek nejvice zastoupen ve stfedni ¢asti nadrze.
Mezi lety s vysokou a nizkou koncentraci pludku byl prikazny rozdil ve skladbé
potravy. V obdobi nadprimérné abundance pliadku v nadrzi byla prokdzana predace
kapra obecného (Cyprinus carpio) a cejna velkého (Abramis brama) na okounim
pludku.

Annotation:

The composition and preferences of depth levels and habitats of pelagic fingerling was
studied in the canyon-shaped Vir Reservoir during years 2009-2011. The perch (Perca
fluviatilis) fingerling was dominant in all three years. The density of fingerling was
above the mean in years 2009 and 2010. It was as many as 278 individuals in
100m*(mean is 52 individuals in 200m®). A marked fall on 1,9 individual in 100m® was
registered in 2011. Perch fingerling was mainly observed in metalimnion during the
day and also at night, where concentration of oxygen was very low. The highest density
of perch fingerling was observed in the middle part within longitudinal profile. A
significant difference was found in food composition among the years with high density
and low density of fingerling. A predation of carp (Cyprinus carpio) and bream

(Abramis brama) was proved during the years with high density of fingerling.
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nejpocetnéjsi rybi druhy v mnoha evropskych nadrzich, zvlasté pak ve svych ranych
vyvojovych stadiich Casto tvofi naprostou dominantu v druhové skladbé ryb ve vodnich
t8lesech (Cech a kol. 2005; Specziar 2005). Naptiklad Kratochvil a kol.(2010) uvadgji,
ze plidek okounovitych ryb v pelagialu nadrze Lipno tvofil 99,8% celkového ulovku.
Pouze zbyvajici 0,2% pripadaly na plidek v§ech kaprovitych ryb (Cyprinidae). Larvy a
pludek okounovitych ryb (Percidae) v hlubokych kanonovitych nadrzich Ziji pfevazné
pelagickym zpiisobem Zivota (Cech et al. 2005; Jiza et al. 2009). Do pelagické zony
jejich larvy z litoralu migruji brzy po vykuleni v prubéhu druhé poloviny jara (Guma’a
1978; Post & McQueen 1988; Treasurer 1988; Wang & Eckmann 1994). Prusvitné
nepigmentované larvy se v pelagialu zdrzuji zfejmé z diivodu skryvani se pied
predatory (Faber 1967). Po metamorfoze se larvy vraceji zpét do litoralu (Ward &
Robinson 1974; Treasurer 1988). Nicménég velkd ¢ast juvenilnich okounil zlstava i
nadale v pelagialu (Perrone a kol. 1983) a to i pfes to, Ze pelagické podminky jsou pro
okouni pliidek méné vhodné neZli litoralni. To se odrazi ve vyrazn€ mensi velikosti
(Frankiewicz a kol. 1996; Cech a kol. 2005; Jtiza a kol. 2009). Vysoké zastoupeni
pludku v pelagidlu kanonovitych nadrzi je zpisobeno hlavné velmi omezenou plochou
litoralu (Frankiewicz a kol. 1996; Cech& Kubecka 2006). Pladek okounovitych ryb
podniké v nadrZich denni migrace a to jak horizontalnim, tak vertikdlnim sméru

Vv zavislosti na svételné intenzité a také z dtivodu vyhledani potravy ( Eckmann &
Imbrock 1996; Goldsping 1990; Ward & Robinson 1974; Cech a kol. 2005; Kratochvil
a kol. 2010). Hlavni potravni slozkou okouniho plidku jsou zooplanktonni korysi,
mensi podil pak tvofi bentické larvy hmyzu (Wang & Ward 1972; Vasek a kol. 2006).
Okouni pludek ptedstavuje diilezitou potravni slozku mnoha druht predatori, takze je
na n¢j vyvijen znacny predacni tlak ktery vétSinou zpusobi vyrazny pokles jeho
abundance v pribéhu roku (Bogdanov 1959; Noble 1972; Hartman & Margraf 1993).
Kvili ndro¢nosti na vybaveni se kvalitni vzorkovani pelagického plidku nadrzi ve
Stfedni Evropé¢ stalo zalezitosti az poslednich let. Nové studie na toto téma dokazuji, ze
se jedné o problematiku velmi slozitou, kterd v budoucnu pfinese jest€ mnoho

zajimavych poznani v oblasti ekologie a biologie ryb. Nazornym ptikladem je i tato
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studie, ktera se zabyva neobvyklym chovanim a dalekosahlym vlivem okouniho plidku

ne ekologickou stabilitu idolni nadrze Vir.

Cile prace

e Béhem let 2009 az 2011 odlovit vzorky pelagického pladku v podélném a
vertikalnim profilu nadrze Vir.

e Stanovit rozdil v pocetnosti a zastoupeni jednotlivych skupin plidku v nadrzi
Vir v prabéhu sledovanych let.

e Vyhodnotit hloubkové a habitatové preference okouniho plidku v nadrzi Vir.

e Srovnat rustové rychlosti okouniho plidku v podélném profilu nadrze Vir.

e Analyzovat potravni skladbu okouniho plidku a jeji rozdil v podélném a
vertikalnim profilu nadrze Vir.

e Odhadnout vliv okouniho plidku na zooplankton nadrze Vir.

e Definovat kohorty rybozravych (primarné zooplanktonofagnich) kaprovitych ryb
V nadrzi Vir.

e Vyhodnotit vliv predace za strany kaprovitych ryb na okouni plidek nadrze Vir.



Literarni reserse

Distribuce plidku okounovitych ryb v nadrzich a jezerech

Kvalita vody v hlubokych kanonovitych nadrzich je charakterizovana podélnym

Mrwe

vvvvvv

biomasy v nadrzi je dostatek Zivin, ktery se v podélném profilu smérem k hrazi nadrze
snizuje. MnoZstvi Zivin ovliviiuje koncentraci fytoplanktonu (Hejzlar & Vyhnalek
1998) a také zooplanktonu v podélném profilu nadrze (Sed’a & Devetter 2000).
Zooplankton piedstavuje hlavni potravni slozku rybiho plidku v téchto nadrzich (Vasek
& Kubecka 2004; Vasek a kol. 2008) a tim také ovlivituje abundanci rybiho pludku

Vv podélném profilu pelagialu nadrze (Vasek a kol. 2006). Piedevsim pak abundance
pludku kaprovitych ryb v pelagidlu nadrze pozitivné koreluje s koncentraci Zivin v dané
nadrzi (Juza a kol. 2009). Abundance larev okounovitych ryb se v pribéhu kvétna
smérem k pfitoku nddrze rovnéz zvysuje a jejich pocetnost pozitivné koreluje i

s jejich velikosti (Cech a kol. 2007a). V kvétnu larvy okounti jesté netvoii prava hejna a
vyskytuji se v nadrzich solitérné (Cech& Kubecka 2006). Poéetnost pliidku
okounovitych ryb v obdobi srpna vSak vykazuje spi$ opacny trend, nejvyssi abundance
dosahuji v hrazové ¢asti a jejich velikost byva v téchto oblastech nejmensi (Vasek a kol.
2006; Juza a kol. 2009). V tomto obdobi se pltidek okounti v pelagialu zdrzuje pievazné
v hejnech a jeho abundance se oproti jarnimu obdobi fadové snizi (Cech 2006).
Podstatu preference hrazové oblasti 1ze sledovat ve skute€nosti, Ze okounovité ryby
preferuji ¢istSi vodu s niz§i Zivnosti kvili skute€nosti, Ze okounovité ryby jsou vizualni
lovci, na rozdil od kaprovitych ryb, které se zivi méné selektivnim zptsobem lovu

(Jarvalt a kol. 2005; Jeppsen a kol. 2000; Jtza a kol. 2009).

Dalsim dtlezitym faktorem, ktery ma vliv na distribuci plidku v nadrzich, je vertikalni
zmeéna biotickych a abiotickych podminek ve vodnim prostiedi. Pfedev§im pak teplotni
a kyslikova stratifikace v nadrzich, u kterych nedochdzi k promichavani vodnich mas

vlivem poryvi vétru (Fernando & Hol¢ik 1991; Vasek a kol. 2006). Rana stadia
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okounovitych ryby se vétsinou vyskytuji v prohtaté vode v oblasti epilimnia (Whiteside
a kol. 1985; Post & McQueen 1988; Treasurer 1988; Wang & Eckmann 1994; Maténa
1995; Urho 1996), nicméné v nékterych nadrzich byla zjisténa nejvyssi abundance
okouniho plidku v oblasti metalimnia, kde dochazi k poklesu teploty a kysliku (Kahl &
Radke 2006; Juza a kol. 2009) nebo dokonce i v chladném hypolimniu (Perrone a kol.
1983; Cech a kol. 2005; Cech & Kubegka 2006; Cech et al. 2007a). Mnoho autort
uvadi, ze rana stadia okounovitych ryb podnikaji vétsi, ¢i mensi vertikalni migrace mezi
témito jednotlivymi zonami béhem dne v zavislosti na svételné intenzité¢ (Ward &
Robinson 1974; Eckmann & Imbrock 1996; Goldsping 1990; Cech a kol. 2005).
Migrace a zivot plidku okounovitych ryb v hlubsich zonach nadrzi mize byt fizen
nékolika pti¢inami. Jednou z nich mize byt skryvani se plidku pted potencidlnimi
predatory, kterych se v t&chto zénach nadrzi vyskytuje minimum (Levy 1990; Cech &
Kubecka 2006). Dalsim diivodem zdrzovani se v hlubsich vrstvach vody muze byt
naopak vysoka pocetnost potencialni potravy. Hol¢ik (1998) pak piipisuje divod

kolonizace batypelagické zony okounovitymi rybami k jejich motskému pivodu.

Abundance pludku okounovitych rvb v nadrzich a jezerech

Abundance rybich larev a plidku v pelagidlu nadrzi a jezer se zna¢né rizni a to jak mezi
jednotlivymi vodnimi plochami, tak v rdmci jedné lokality a to nejen v priibéhu let, ale
také v pribhu jedné sezony (Tischler a kol. 2000; Rudstam a kol. 2002; Cech &
Kubecka 2006; Jiza & Kubecka 2007; Jtza a kol. 2009; Scharf a kol. 2009). Mnozstvi
larev okouna siln¢ ovliviiuje dostupnost vhodného tfeciho substratu (Nelson & Walburg
1977; Handerson 1985). Mezi abundanci larev okouna v jarnim obdobi a abundanci
okouniho plidku na konci 1éta byl zjistén pozitivni vztah (Anderson a kol. 1998).
Osidleni pelagialu a jeho jednotlivych vrstev pliidkem se vSak zna¢né 1i§i mezi dnem a
noci, jelikoz na vecer dochazi k migracim ryb z litoralni zony (horizontalni migrace) a z
hlubsich vrstev vod (vertikalni migrace) do epipelagialu nadrze za potravou (Gliwicz &
Jachner 1992; Wanzenbock a kol. 1997; Cech a kol. 2005; Kratochvil a kol. 2010). Tyto
migrace se odehravaji az ve ve€ernich hodinach z divodu niz$i svételné intenzity,
jelikoz v ¢isté vodé pelagialu je pladek pies den snadno detekovatelny predatory

(Abrahams & Kattenfald 1997; Kratochvil a kol. 2010). Abundance rybich larev se
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vét§inou pohybuje v desitkach, maximalng stovkach jedincti na 100 m® vody pelagialu
(Viljanen & Holopainen 1982; Wanzenbock a kol. 1997; Tischler a kol. 2000; Cech a
kol. 2005; Scharf a kol. 2009). Abundance plidku se pak v 11 ¢eskych nadrzich

Vv pribéhu 1éta pohybovala v hornich vrstvach pelagialu (max. 12 m hloubky),

V naprosté vét§ing piipadi v hodnotach nizsich nez 1 jedinec na 100 m*® vody a hodnota
10 jedincti na 100 m® byla prekracovana jen velmi vzacné (Jiza & Kubecka 2007; Jiza

a kol. 2009; Kratochvil a kol. 2010; Jiza nepublikovana data).

Pokles abundance a mortalita plidku okounovitych ryb

Pokles abundance plidku ryb v pelagidlu nadrze v pribehu roku je ¢astecné zpusoben
migraci metamorfovanych ryb s vyvinutou pigmentaci a plné vyvinutymi ploutvemi
zpét do litoralni zony (Ward & Robinson 1974). Hlavni diivod vSak predstavuje vysoka
mortalita juvenilnich jedinct zptisobena hlavné vyziracim tlakem predatori (Bogdanov
1959; Noble 1972; Hartman & Margraf 1993). Zvlasté u okounovitych ryb ma velmi
vyrazny vliv na mortalitu vnitrodruhovy kanibalizmus, ke kterému n€kdy dokonce
dochazi mezi 0+ rybami (Menshutkin a kol. 1968; Tarby 1974; Brabrant 1995). Thorpe
(1974) zjistil, ze potrava adultnich okounti na jezete Leven se skladala z 88,6%

z okouniho plidku. Na mnoha lokalitach je naopak nejvétsim predatorem pladku
okouna pliidek candata, pro néjZ je okouni pliidek v n¢kterych ptipadech hlavni slozkou
potravy (Romanova 1955; Forney 1965; Person 1971; Frankiewicz a kol. 1996). Dalsim
velmi vyznamnym faktorem, ktery mtze mit vliv na pokles pocetnosti plidku
okounovitych ryb, je mortalita z divodu vyrazného poklesu zooplanktonu vhodné
velikosti, coZ je prakticky jediny zdroj potravy okouniho plidku v pelagidlu nadrze
(Menshutkin a kol. 1968; Cerny & Pivni¢ka 1973). Schneider (1972) uvadi, Ze v jezefe
s uniformni obsaddkou okount z oplozenych jiker ptezije do fijna téhoz roku pouze 0,02-
12,4% pladku. Viljamen & Holopainen (1982) ve svych vysledcich z jezera
Suomunjarvi ve Finsku popisuji, ze z vytfenych jiker prezije do stafi jednoho tydne 8%

larev a 0,05% ryb z jiker se pak dozije stafi tii let.
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Potrava plidku okounovitych ryb

Potrava plidku okouna je tvofena prevazné zooplanktonem. Po pfechodu na exogenni
vyzivu se v prvnich dnech okouni larvy zivi pfevazné virniky (Rotifera) a klanonozci
(Copepoda) (Teodorescu 1943; Rogovsky & Tesch 1960; Siefert 1972). Kdyz okouni
larvy ptekroc¢i délku 20 mm zadinaji se intenzivné zivit perloo¢kami (Daphnia sp.)
(Wang & Ward 1972). V poloving srpna dominovaly v potravé okouniho pladku v
pelagialu nadrze Rimov pievazné perloocky (Daphnia galeata), v hrazové a stiedni
¢asti nadrze byla také vyrazné zastoupena prusvitka vznasiva (Diaphanosoma
brachyurum) a ramenatka velka (Leptodora kindtii). VV horni ¢asti pak tvotily dileZitou
slozku potravy také vznasivky (Eudiaptomus gracilis). Vzhledem k tomu, ze u
nékterych jedinct byly v traktu nalezeny i larvy pakomarti (Chironomidae) je ziejmé, ze
tito jedinci migrovali za potravou do litoralni zony (Vasek a kol. 2006). Kratochvil a
kol. (2010) zjistili, ze v potravé okounovitych ryb v nadrzi Lipno na konci kvétna
dominovali pfes den ptevazné klanonozci. Velké perloocky (Daphnia sp.) byly
nalezeny v potravé ve zvySené mife pfevazné v no¢nich hodinach. V rybni¢nim
prostiedi se okouni pliidek casto diferencuje do tii potravnich skupin a to na
planktonofagni, bentofagni a ichtyofagni jedince (Ilina 1973). Ke kanibalismu dochazi u
okounovitych ryb velmi brzy a pozdéji vykuleny plidek ¢asto slouzi odrostlej$im

jedinciim za potravu (Brabrant 1995).

Larvy candata obecného, stejné jako larvy okouna, se v prvnich dnech Zivota zivi
prevazné zastupci virnikl, klanonozct (Dyk 1956; Smisek 1962). Pro rlst a preziti
pladku candata je vSak naprosto zasadni pfechod na piscivorii. Po tomto obdobi se rist
candatti vyrazné zrychli (Van Densen 1985; Buijse & Houthujzen 1992). Piechod na
piscivorii byl sledovan uz u candatt ve velikosti 20 mm, ale vétSinou K piscivorii
dochazi az po piekroceni velikosti 30 mm (Van Densen 1985; Zalewski a kol. 1990).
Na vodni nadrzi Sulejow v Polsku bylo zjisténo, ze v litoralni zon¢ dochazi k piscivorii
od velikosti 30mm v obdobi zacatku Cervna. V potravé prevladaly larvy plotice obecné
(Rutilus rutilus). Od poloviny ¢ervence byl rovnéz sledovan nizky stupen kanibalismu a
v srpnu dominoval v potravé pladek okouna. Pouze nejmensi jedinci se zivili
zooplanktonem a larvami hmyzu. V pelagialu nadrze dominoval v potravé candatiho

pladku zooplankton v pribehu celého obdobi. Hlavnimi konzumovanymi druhy byly
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ramenatka velka, klanonoZci a nosaticka (Bosmina spp.). Ryby byly v zazivacim traktu
nalezeny jen velmi zfidka, patrné z divodu nizké abundance plidku jinych ryb v
pelagialu nadrze (Frankiewicz a kol. 1996). K pifechodu candati na rybi potravu by
m¢élo dojit nejpozdéji ve velikosti 50-70mm. Pokud k tomuto piechodu nedojde, rust
candatiho plidku se zastavi (Van Densen 1985; Buijse & Houthuijzen 1992).

Riist pludku okounovitych rvb

Délkovy rast plidku okouna je v obdobi od poloviny ¢ervna do konce srpna pfiblizné
linearni a plidek vyroste v priméru z 19mm do 60mm (Pycha & Smith 1955). Cech &
Kubecka (2006) uvadgji pribéh riistu okouna fi¢niho v pelagialu nadrze Rimov

Vv pribehu vegetacniho obdobi nésledujici: 21. kvétna dosahovalo nejvétsi mnozstvi
larev a plidku okouna délky 7,7 mm, 24. Cervna 16,7mm a na konci lita 50,5 mm.
Pticemz rozdil velikosti jednotlivych ryb v urcitém obdobi miize byt znacny, a 1isi se
také vyrazné podle habitatu, ktery plidek v dané nadrzi obyva (Juza a kol. 2009; Sharf a
kol. 2009; Kratochvil a kol. 2010). Napiiklad v nadrzi Slapy dosahovaly batypelagické
larvy okount v ¢ervnu délky 9-21mm (priamér 14,6 mm), v epipelagialu se pak plidek
vyskytovaly ve dvou velikostnich skupinach, ve velikostech 10-22 mm (pramér 14,6
mm) a pak 25-41mm (pramér 34,4 mm). V litoralu nadrze dosahoval pludek velikosti
20-43 mm (pramér 35 mm) (Cech a kol. 2005). Po prvnim roce Zivota dosahuje okoun
maximalnich délek 60-80mm (Kucera 1948; Dyk 1956).

Candati pludek je typicky tim, Ze se v nadrzich vyskytuje ve 2 velikostné vyrazné
odlisnych skupinach v priubéhu jedné sezony (Van Densen 1985; Buijse & Houthujzen
1992). Tento rozdil v ristu je pravdépodobné zpisoben odlisnym typem piijimané
potravy (Van Densen 1985). Frankiewicz a kol. (1996) uvadéji nasledujici rist
candatiho plidku v pelagidlu a litoralu polské nadrze Sulejow: v poloving ¢ervna
dosahoval plidek velikosti 24-44 mm jak v pelagialu, tak v litoralu nadrze, na konci
¢ervna pak 32-52 mm v pelagialu a 40-68 mm v litoralu, v poloviné ¢ervence byl rozdil
jesté vyraznéjsi 40-64mm v pelagidlu a 52- 95 mm v litordlu nadrze. Candat obecny

Vv jednom roce zivota dosahuje velikosti 80-240 mm. (Volf 1928; Lusk 1981).
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Zpuasoby vzorkovani pelagického plidku

K vzorkovani rybich larev a plidku ryb v pelagialu nadrzi se zpravidla vyuziva dvou
zakladnich metod. Tou prvni je akustické vzorkovani za pomoci védeckych echolotii
(Rudstam a kol. 2002; Cech a kol. 2005). Druha metoda pak spo&iva ve vzorkovani za
pomoci ruznych typu siti, jako jsou tla¢na sit¢ (Miller high-speed sampler) (Tischler a
kol. 2000; Rudstam a kol. 2002), kuzelové ichtyoplanktonni (bongo) sité (Maténa 1995;
Scharf a kol. 2009), ¢i ichtyoplanktonni a plidkové vleéné sité (traly) (Vasek a kol.
2006; Juza & Kubecka 2007; Itaya a kol. 2007; Juza a kol. 2009). Zvlastnim typem
vzorkovaciho zatizeni je sofistikovany vysokorychlostni vzorkovac s bateriovym
elektromotorem, ktery nasava vodu do Usti vzorkovace pod mirnym podtlakem. Toto
zafizeni zabranuje pfi tahu vzorkovace vytvareni pietlakové viny pted jeho ustim, ta ma
jinak za nésledek snizenou uspésnost odlovu a nasledné podhodnoceni celkové
abundance ryb v nadrzi (Masson a kol. 2001). Sitovymi odlovy pelagického pladku je
mozné provzorkovat pouze velmi omezenou ¢ast pelagidlu a navic nelze vyloucit
podhodnoceni vzorku vlivem unikovych reakci ryb. K veliké tiinikovosti ryb dochazi
predevs§im v dennich hodinach v ¢isté vod¢ a tak kvantitativni vzorkovani sitémi je
vétsSinou mozné pouze v nocnich hodinach. Z vyse uvedeného vyplyva, Ze sitové
vzorkovani podléha urcité selektivité. Nicméné hlavni vyhodou této metody je ziskani
obrazu o druhovém slozeni a velikostni skladbé plidku (Jiiza & Kubecka 2007;
Kubecka a kol. 2010). Nespornou vyhodou vzorkovani védeckymi echoloty je
provzorkovani obvykle celého, nebo alespon vétSiny vodniho sloupce v kratkém
casovém useku. Navic je tato metoda Setrna k rybam samotnym a nijak je neposkozuje
ani neomezuje V jejich zivotnich pochodech. Védecké echoloty rovnéz nejsou ovlivnény
unikovymi reakcemi ryb, tak jako sité a je tedy mozné ispéSné provzorkovavat
pelagické oblast nadrze i v dennich hodinach. Velkou nevyhodou je samoziejmé
skutecnost, ze pomoci echolotll neni mozné urcit druhové sloZeni zaznamenanych ryb.
Rovnéz zjistovani velikosti jednotlivych ryb neni zdaleka tak pfesné jako pfimé méfeni
ulovenych jedinct. Navic je interpretace a sbér akustickych dat komplikovan faktory,
jako jsou bubliny bahenniho plynu, bubliny generované vétrem a vinami, anorganicky

zakal vody, teplotni rozvrstveni vodniho sloupce, vodni bezobratli Zivo¢ichové, vodni

13



vegetace a jiné (Kubecka a kol. 2010). Vzhledem k tomu, ze jak vzorkovani védeckymi
echoloty, tak sitové odlovy, maji své stinné stranky, jevi se v sou¢asné dob¢ jako zcela
nezbytné vyuzivat kombinace obou téchto vzorkovacich metod (Wanzenbock a kol.
1997; Tischler a kol. 2000; Rudstam a kol. 2001; Cech a kol. 2005; Cech a kol. 2007b;
Kratochvil a kol. 2010).

Metodika

Studovana oblast

Vyzkum byl provadén na kanonovité vodarenské nadrzi Vir, ktera se nachazi na
vychodni hranici Ceskomoravské vrchoviny a je zasobni nadrzi na pitnou vodu pro
ptiblizn¢ 45 km vzdalené mésto Brno a dalsi ptilehlé obce (Obr. 1). Hladina nadrze Vir
se rozprostird v nadmoiské vysce 464,45 m n. m. Nadrz byla dokoncéena roku 1957 na
fece Svratce, kterd tvori prakticky jediny vyznamny ptitok do naddrze. Povodi Svratky
nad Virskou pfehradou ma rozlohu 410,5 km? a naleZi do povodi Dunaje, tzn. do imoii
Cerného mote. Dlouhodoby primé&rny roéni prittok ve Viru je 3,6 m*/s, minimalni
prutoky klesaji az k hodnot¢ 0,4 m®/s a maximalni, takzvané stoleté pratoky Q100,
dosahuji hodnot 155 m*/s. Pii maximalni hlading je hloubka u hréze nadrze 64,2 m.
Plocha pfi maximalnim vzduti hladiny ¢ini 223,6 ha a délka zatopy je 9,3 km (Obr. 2).
Maximalni objem zadrZované vody je 56,193 mil. m?® (Cirka 2011).

Nadrz Vir patii mezi eutrofni nadrze a je jednou z nejhtire hodnocenych nadrzi, co se
kvality vody tyka, v ramci pusobnosti Povodi Moravy. Koncentrace chlorofylu (a) ve
vodé nadrze Vir I patii dlouhodob¢ k nejvyssim v kategorii vodarenskych nadrzich a
jsou srovnatelné s hodnotami u pfehrad, které nejsou vodarensky vyuzivany. Na Virské
prehradé ptevazuje vodni kvét druhu Aphanizomenon flos-aquae, intenzita vyskytu
vodniho kvétu ma od roku 1992 rostouci tendenci. V srpnu 2009 byla namétena viibec
nejvyssi koncentrace chlorofylu (a) od roku 1992, jeji hodnota 113,2 pg/l odpovidala
hypertrofii (Prochdzkova 2010). V letnim obdobi na pielomu Cervence a srpna se
koncentrace O, u hladiny nadrZe pohybuje okolo 11 mg 1™ a teplota vody se pohybuje

okolo 21 °C. Sko¢na vrstva se vyskytuje v hloubce mezi 3-7 m a pod touto vrstvou je
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koncentrace kysliku velmi nizk4 (pod 4 mg 1™ ) a teplota se v hlubsich vrstvach

pohybuje okolo 16 °C.

Obrazek 1. Mapa Ceské republiky s vyznagenim oblasti udolni nadrze Vir.

Figure 1. Map of the Czech Republic with a location of Vir Reservoir.
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Obrazek 2. Mapa Gdolni nadrze Vir s vyzna¢enymi 10 tralovacimi podoblastmi ve tfech
hlavnich lokalitach: hrazova (Dam), stiedni (Middle) a horni (Upper).

Figure 2. Map of the Vir Reservoir and locations of 10 travler hauls in three areas along the
longitudinal reservoir profile.
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Sbér a vvhodnoceni dat

Akustické vzorkovani

Akusticky pruzkum v roce 2010 byl uskutecnén za pomoci védeckého echolotu
SIMRAD EK 500 pracujiciho s frekvenci 120 KHz. Rychlost opakovani pulsti byla 3-5
signalti s™. Chod echolotu byl kontrolovan osobnim poéitadem (Dell Latitude D630).
Jako snima¢ byl pouzit typ (SIMRAD ES120-7C) s kuzelovym paprskem s tthlem 7,1°.
Snimac vzorkujici vertikalné byl upevnén na hlinikové desce na rimové konstrukci na
ptidi vyzkumného plavidla Thor Heyerdahl (210 HP). Akusticka data byla ukladana na
harddisk pocitace pro pozdéjsi vyhodnoceni. Cely sonarovy systém byl kalibrovan
standardni médénou kouli o praiméru 23 mm (Foote a kol. 1987). Analyza akustickych

dat bylla provedena v programu Sonar 5 metodou podle Cecha a kol. (2005).

Vzorkovani pludkovym tralem

Vzorkovani pelagického plidku bylo provadéno simultanné vlecnou siti (tralem) a
védeckymi echoloty v obdobi posledniho ¢ervencového tydne v letech 2009, 2010 a
2011 vzdy v pribéhu dne i noci. Cela nadrZ byla rozdélena do tfi lokalit na svém
podélném profilu (Obr. 2), oznacenych jako hrazova (dam), stfedni (middle) a horni
(upper) ¢ast nadrze. Kazda z téchto ¢asti je dlouhd ptiblizn€ 2 km. Pro dal$i zpracovani
byly tyto zakladni lokality dale rozdéleny do celkem 10 mensich podoblasti, jak je
znazornéno na obrazku 2. V roce 2009 byly provzorkovany tii hloubkové vrstvy a to 0-
3, 3-6 a 6-9 m hloubky. V letech 2010 a 2011 pak byly ptidany jesté dalsi dve hlubsi
vrstvy 9-12 a 12-15 m. Celkovy pocet tahti byl 87. Provzorkované hloubkové vrstvy

Z jednotlivych lokalit a jednotlivych let jsou patrné z obrazku 4. V horni ¢ésti nadrze se
nejhlubsi tahy neprovadély z dlivodu nedostate¢né hloubky. Jednim tahem bylo
primérné provzorkovano 4 159 m?® vody. Celkem pak bylo provzorkovéano 361 818 m®
vody. Velikost ok sitoviny byla 6 mm v bfise tralu a 3 mm v koncové casti. Tral byl
rovnéz vybaven trychtyfem vyrobenym ze sitoviny (ouvrzkem), ktery zabraiuje tiniku
jiZ jednou chycenych ryb.(Jiza & Kubecka 2007). Vzorkovana hloubkova vrstva byla
zajisténa polystyrenovym plovakem, upevnénym provazem k vrchni ¢asti tralového
ramu (Obr 3). Spodni ¢ast ramu byla opatiena kovovymi lyZinami z divodu vyvazeni a
zatizeni celého tralu a omezeni ptipadného fatalniho kontaktu se dnem nadrze. Tral byl
vzdy taZen ve vzdalenosti 100 m za lodi, obvykle po dobu 10 min., rychlosti 0,8-1,1 m
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s™. Vlegna sit’ byla vedena mimo piimou drahu lodi a nedochézelo tedy k prolovovéni
rozvitené brazdy za lodi. Jako tralovaci lod’ bylo pouzito vyzkumné plavidlo Ota Oliva
(64 HP., s naftovym motorem) (Kubecka a kol. 2003). Vsechny 0+ leté ryby z kazdého
tahu byly Setrn€ usmrceny a fixovany 4% formaldehydem. V laboratofi byly takto
ptipravené vzorky nasledn¢ spocitany a uréeny do druhii. Podvzorek O+letych ryb

Z kazdého tahu byl proméien s piesnosti na 1 mm celkové délky a zvazen s presnosti na
0,05g.

Obrazek 3. Schematicky nakres vleéeni pltidkového tralu za lodi s fixaci dané hloubky
polystyrenovym plovakem.

Figure 3. Schematic picture of fingerling fish trawl toled by the boat with the fixation depth of
polystyrene floater.

Vzorkovani litordlu elektrickym agregatem

Litoralni pltidkové spolecenstvo nadrZze Vir bylo vzorkovano pouze v roce 2010 a 2011,
bohuzel data z roku 2011 zatim nejsou k dispozici. Vzorkovani bylo provadéno
metodou bodového vzorkovani (PASE: point abundance sampling by electrofishing)
(Copp & Penaz, 1988; Copp, 2010) za pomoci EL 65 11 GL DC lodnim elektrickym
agregatem (Hans Grassel, Schonau am Konigsee, Germany, 13 kW, 300/600 V).
Pouzivany vykon byl upraven podle vodivosti vody v den lovu a to manipulaci s
vystupnim napétim, které bylo udrzovano na vysoké urovni z divodu eliminace mensi
ucinnosti elektrického proudu na malé ryby. Juvenilni ryby byly vzorkovany z 6 metri
dlouhé a 1,4 metru Siroké lodi s kovovym trupem slouzicim jako katoda, se kterou vzdy
jeden ¢len lovné Cety vesloval podél biehu. Anoda méla kruhovy tvar s 50 cm

V priméru a byla pfichycena na tfimetrové laminatové ty¢i, ktera byla pokladana pted
lod’. Anoda se rychle ponofila do hloubky 0,2-1 m a aktivovalo se elektrické pole

pomoci nozniho spinace po dobu 5-10 sekund. VSechny omracené ryby byly ihned
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sebrany sakem (velikost ok 2 mm). Aby se piedeslo vzajemnému ovliviiovani bod,
byla dodrzovana mezi jednotlivymi body minimalni vzdalenost v rozsahu cca Sesti
metrl. Jako hruba mira vzdalenosti byla pouzivana délka lodi. Na kazdé lokalité bylo
provedeno minymaln¢ 25 vzorkovacich bodi. Abundance juvenilnich ryb, které byly
chyceny pomoci PASE se pocita jako pocet ryb chycenych v jednom bodu (NPUE:
pocet ryb chycenych na jednotku tsili).

Juvenilni ryby z kazdého bodu byly umistény do plastovych nadob s vodou. Po
naplnéni vSech nddob rybami, byl elektrolov docasné pozastaven a ryby rozttidény na
juvenilni ryby a star§i vékové kategorie ryb. Juvenilni ryby byly pfedavovany
standardnim anestetikem Sandoz- MS 222 a nésledné fixovany 10% formaldehydem
k pozdé¢jsimu zpracovani v laboratofi. K popisu druhové skladby juvenilnich ryb
V podélném profilu nadrze byl pouzit Shannon-Weavertv index druhové diverzity (S-W

index).

Vzorkovani adultnim tralem

V roce 2010, v obdobi vzorkovani plidkovym tralem, bylo provedeno také vzorkovani
pomoci adultniho tralu. S vyuzitim dvou vyzkumnych lodi (Thor Heyerdahl a Ota
Oliva) se provadélo vleceni pelagického adultniho tralu pro odlov vzorkt adultnich ryb
(viz Kuhlmann, 1997). Usti tralu mélo délku 12 — 13,5 m a vysku 8 m. Délka hlavni
Casti téla tralu byla 38 m a koncové ¢asti (cod end) 11 m. Velikost ok v hlavni ¢asti
mezi Ustim a koncovou ¢asti byla 80/40/20 mm (vzdalenost mezi uzly) a oka koncové
¢asti méla pramér 10 mm. Trychtyi (odvrzek) zabranujici tniku ryb byl na za¢atku cod
endu. Pro dobré rozevieni usti tralu byla horni zin¢ vybavena plovaky a spodni ziné
zavazimy a navic dvéma 80 Kg fetézy které byly pfipevnény na kazdé stran€ spodni
zing, aby pfti tahu ziistala konstantné v hloubce 8 metrti. Kromé toho byly dvé 80 1 boje
pfipevnény na kazdé strané horni Zing, aby pfi vleceni nedochézelo k ¢aste€nému
potapéni horni zin€. Na obou koncich horni Zin€ byla navic pfipevnéna mala lod’ v
blizkosti boje, jejiz obsluha méla za kol manipulovat se spodni zini v z&vislosti na
aktualni hloubce nadrze, aby nedoslo k poSkozeni tralu pii kontaktu se dnem.
Ptijimacem GPS (Garmin GPSMAP 60CSx, Garmin International, Inc, Olathe, Kansas,

USA) byla stanovena pro kazdou malou lod’, a tedy i pro usti tralu, pfesna pozice a
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rychlost vlegeni v m.s™. GPS stopy obou pomocnych malych lodi byly pouZity pro
ptesny vypocet provzorkovaného objemu nadrze. Tento parametr byl vypocten za
pomoci softwaru OziExplorer (D & L Software, Brisbane, Australie). Doba trvani
jednoho tahu se pohybovala mezi 10 a 25 minutami, vzorkovani se provadélo jak ve

dne, tak v noci. Celkem byly provedeny 4 tahy ve dne a 5 tahti v noci.

Vzorkovani zooplanktonu

Zooplankton byl v prib&hu vsech tii let vzorkovan ve stejném obdobi jako
ichtyologicky prizkum. Opét dochazelo k vzorkovani ve tfech oblastech (hrazova,
stfedni a horni) a to vzdy vertikaln¢ ode dna az k hladin€. V hrazové oblasti se
zooplankton navic vzorkoval zvlast pro epi-, meta- a hypolimnium. V roce 2011 byl
navic vzorkovan i v tiimetrovych hloubkovych profilech, az do hloubky 21 m. Usti
planktonni sit€ mélo primér 20 cm s velikosti ok 200 um. Pocetnost zooplanktonu
Vv celém vodnim sloupci byla nasledné pfepoctena na 0,01 m? plochy vodni hladiny.
Pocetnost v jednotlivych hloubkovych vrstvach byla piepoétena na 1 1 vody.
Zooplanktonni vzorky byli fixovany 4% roztokem formaldehydu a v laboratofi bylo
nasledné stanoveno druhové slozeni kazdého vzorku. V roce 2011 doslo navic k
proméfteni velikostni slozeni rodu hrotnatka (Daphnia) pro kazdou hloubkovou vrstvu

V hrazové oblasti.

Rozbor potravy

U podvzorku plidku okouna (rok 2010- 120 kusi , rok 2011- 98 kust) byl proveden
rozbor potravy a naplnéni traviciho traktu. Naplnéni traktu bylo hodnoceno na stupnici
od 0 do 5 (0- prazdny, 1- naplnén z % ; 2- naplnén z ' ; 3- naplnén ze % ; 4- plny a 5-
preplnény trakt), zvlast’ pro zaludek a zvlast’ pro stievo ryby. Souhrnny index naplnéni
je soucet obou téchto hodnot v rozsahu 0-10. Procentualni slozeni objemu potravy bylo
provadéno vizualné pro cely zazivaci trakt ryby. Potrava ryb byla rozdélena na zékladni
skupiny zooplanktonu (Daphnia sp.; Leptodora kindtii; Bosminidae; Diaphanosomidae;
Cyclopoda; ostatni) a larvy hmyzu. Metoda potravni analyzy je pozménéna metoda
Vaska a kol. (2008), ktefi provadéli obdobné analyzy potravy pro pelagické kaprovité

ryby.
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U casti kaprovitych ryb (163 jedinctl) odlovenych adultnim tralem byla zjistovana
ptitomnost okouniho plidku v zazivacim traktu a v pfipad¢ nepfilis stravené¢ho obsahu

traktu byl spocitan pocet jedincii plidku v ném obsaZzeny.

Méreni abiotickych faktori

Teplota a rozpustény kyslik se méteny kalibrovanou sondou YSI 556 MPS v obdobi
provadéného vyzkumu v celém vodnim sloupci na téech lokalitach (hrazova, stfedni,
horni ¢ast nadrze). Prihlednost vody byla méfena na stejnych lokalitach Secchiho

deskou.

Vysledky

Druhové sloZeni a hustota plidku v pelagické oblasti nadrze

Béhem let 2009 az 2011 bylo odloveno 61 966 jedinct rybiho plidku spadajiciho do 7
druhti. Jednalo se o ryby kaprovité (Cyprinidae) konkrétné o cejna velkého (Abramis
brama), ouklej obecnou (Alburnus alburnus) a plotici obecnou (Rutilus rutilus). Z ryb
okounovitych (Percidae) byly v ulovcich zastoupeny okoun fi¢ni (Perca fluviatilis),
candat obecny (Sander lucioperca) a jezdik obecny (Gymnocephalus cernuus).
Poslednim lovenym druhem plidku byl sumec velky (Silurus glanis) z ¢eledi
sumcovitych (Siluridae). V druhové skladbé naprosto dominovaly ryby okounovité

Vv zastoupeni 83% v roce 2009 az po téméf 100% v roce 2010. Z okounovitych ryb byl
nejpocetnéjsi rybou okoun ficni, ktery tvofil v roce 2009 72% denniho a 82% noc¢niho
ulovku. V roce 2010 pak dokonce 98% ulovku ve dne a 99% ulovku v noci. V roce

2011 ptedstavoval okoun fi¢ni 84% nocniho a 99% denniho ulovku.

Zastoupeni jednotlivych druhii plidku ryb a pfedevsim jejich pocetnost ve volné vodé
nadrze se liSily v zavislosti na oblasti nadrze (hrazova, stiedni a horni oblast), kde byl
odlov provadén. Okoun fi¢ni byl naprosto dominantnim druhem ve vsech tiech

lokalitach a témért ve vSech hloubkach (Obr. 4). Extrémni pocetnost okouna byla
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zjisténa roku 2010 v hloubce 6-9m ve stiedni ¢asti nadrze, kde se vyskytoval v
koncentracich 278 jedincti nal00 m® vody. Rovnéz v letech 2009 a 2011 dosahoval
okoun nejvyssich koncentraci ve stfedni ¢asti nadrze ve vEtsi hloubce (3-6m ). Druhou
nejpocetnéjsi rybou v tlovcich byl candat obecny. Druhovym zastoupenim se nejvice
lisila horni ¢ast nadrze, kde v hladinové vrstvé byly vyrazné zastoupeny ryby kaprovité.
V roce 2010 a 2011 bylo rovnéz v tllovku z této hloubky v horni ¢asti nadrze
zastoupeno velké mnozstvi jednoletych a dvouletych kaprovitych ryb, na jejichz odlov
neni pludkovy tral primarné ur¢en. V jinych hloubkach a oblastech se starsi kaprovité
ryby vyskytovaly jen vzacné. V roce 2010 dosahly starsi kaprovité ryby v hladinové
vrstvé horni oblasti dokonce pocetnosti 4,5 jedince na 100 m* vody, naproti tomu okoun
zde dosahoval poetnosti pouze 1,4 jedince na 100 m® vody. Prim&mé mnozstvi plidku
bylo v roce 2009 v pelagialu nadrze 37 jedincii na 100m® vody (max. 66 jedinci).

V roce 2010 &inil pramér 56 jedinci nal100 m®vody (max. 278 jedincti nal00 m®).

V roce 2011 byl zaznamenén vyrazny pokles v pocetnosti plidku a jeho pocetnost
dosahla v priméru pouze 1,89 J/100 m?® (max. 5,3 jedincti nal00 m3). Tento rozdil
abundance mezi lety byl vyrazné statisticky prikazny a to jak pro no¢ni odlovy
Kruskal-Wallistv test: H (2; N=44) =16 p <0,001; tak i pro denni vzorkovani Kruskal-
Wallistv test: H (2; N=43) =10,8 p =0,007. Mezi lety 2009 a 2010 byl rozdil v

abundanci statisticky neprtikazny.

Druhové sloZeni tlovku a mnoZstvi ulovenych ryb v jednotlivych hloubkovych vrstvach
se liSily v zavislosti na skute¢nosti, zda byl odlov provadén ve dne nebo v noci. Beéhem
dennich odlovii se na stejny objem provzorkované vody ulovilo prikazné méné ryb, nez

pti odlovech v no¢nich hodinachWilcoxonuv test: Z(N=35)= 4,78 p<0,001.

V dennich hodinach se v tralovych ulovcich viibec nevyskytovaly ryby kaprovité,
naopak v no¢nich hodinach byly pomérné vyrazné zastoupeny v hladinové vrstve.

V hlubsich vrstvach vody se ryby kaprovité prakticky nevyskytovaly. Ve vSech trech
letech byly vyrazné vertikalni migrace candéata obecného, ktery se v no¢nich hodinach
vyskytoval ve vrchnich vrstvach vodniho sloupce od hladiny do hloubky 6 metr,
zatimco v dennich hodinach byly jeho ulovky nejpocetnéjsi v nejhlubsich vzorkovanych
vrstvach (Obr. 5). Okoun fi¢ni byl, jak ve dne, tak v noci, nejméné zastoupen

V hloubkové vrstvé 0-3m a nejvyssich koncentraci dosahoval v hloubkach od 3 do 9

metrt. V roce 2010 byly jeho ulovky pocetné dokonce az do hloubky 15 metra (Obr. 4).
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Obrazek 4. Pocéetnost jednotlivych druht a skupin ryb (Cyprinids- kaprovité; others- sumec a
jezdik; pikeperch- candat; perch- okoun) v pritbéhu tii let ve téech lokalitich (dam- hrazova,
middle- stfedni, upper- horni) pro rizné hloubkové vrstvy odlovu v prib&hu noci.

Figure 4. Abundance of individualspeciesand grups of fish (others- catfish and ruffe) within
three years in three localities for different depth levels of trawl sampling during night.

V roce 2010 byl okoun fi¢ni nejpocetnéjsim druhem plidku nejen v pelagické oblasti
nadrze, ale vyrazn¢ dominoval také v litordlni zon¢ a to jak ve dne, tak v noci. Candat

obecny se v pelagidlu naddrze viibec nevyskytoval a pouze v fadu procent zde byly
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zastoupeny ryby kaprovité (Obr. 5). Pro rok 2009 a 2011 nejsou data o litoralnim
pladku k dispozici.

Velikostni skladba okouniho plidku v riiznych oblastech nadrze

Velikost okouniho plidku se prokazateln¢ zvySovala v podélném profilu nadrze smérem
od hraze k horni ¢asti a nejvétsich velikosti v litoralni zoné nadrze a to jak v roce 2010
Kruskal-Wallis H (3, N=3421) =1070 p <0,001, kdy abundance okouniho pladku
dosahovaly extrémnich hodnot, tak i v roce 2011Kruskal-Wallis H (2, N= 601) =96 p <
0,001, kdy byla abundance plidku prokazatelné nizsi (Obr. 6). V roce 2011 byly ryby

V hrazové oblasti v priméru o 3,8 mm mensi nez ryby v horni ¢asti nadrze. V roce 2010
byl tento rozdil dokonce 4,1 mm a Vv litoralni oblasti byl okouni plidek dokonce

V priméru o 6,2 mm vétsi nez v pelagialu hrdzové oblasti.

Distribuce okouniho plidku ve volné vodé nadrze ve vztahu
k abiotickym a biotickym faktorum

Okouni pludek se jak ve dne, tak i v noci vyskytoval v nejvyssich koncentracich

v oblasti metalimnia, tedy ve vrstvé kde dochazi k poklesu teploty a hlavné pak

k rapidnimu poklesu kysliku rozpusténého ve vodé (Obr. 7). V roce 2010 v hrazové
oblasti v hloubce 9-12 m, kde byla zjisténa nejvyssi pocetnost okouna, byla koncentrace
rozpusténého kysliku pouze 1,6-2,2 mg I"t. Podle akustického vzorkovani bylo zjisténo,
ze pludek v podélném profilu nadrze svymi nejvysSimi hustotami kopiroval v prubéhu
dne ptechodné vrstvy mezi epi- @ metalimniem a mezi meta a hypolimniem. V prubéhu
noci byl plidek nakoncentrovan hlavné v oblasti metalimnia a v pfechodné vrstvé mezi
meta a hypolimniem. Nejvyssich hustot dosahoval plidek ve stfedni az hrdzové oblasti.
v hloubce 9-12 m, kde byly nejnizsi koncentrace rozpusténého O, a zaroven nejvyssi
abundance okouniho pladku se vyskytovalo pomérné velké mnozstvi hrotnatek
(Daphnia sp.) oproti jinym vrstvam pod hranici 6 metrt hloubky (Obr. 9). Rovnéz index

naplnéni traviciho traktu okouniho plidku odloveného v hrdzové oblasti pti dennich
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odlovech byl v této hloubkové vrstvé prokazatelné nejvyssi Kruskal-Wallis test: H (3,
N=47) =9 p =0,03 (Tab. 1).
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Obrazek 5. Procentudlni zastoupeni jednotlivych druhi skupin rybiho plidku v prabéhu tii let

Vv riznych hloubkovych vrstvach pelagialu (a v litoralu v roce 2010) ve dne a v noci. Pismeno N
udava celkovy pocet jedincti odloveny v dané hloubce. Depth- hloubka, others- ostatni druhy
ryb (jezdik a sumec), ciprinids- ryby kaprovité, pikeperch- candat, perch- okoun.

Figure 5. Percentage of individual species and groups of fish within three years in different
pelagial depth levels (for 2010 litoral) during day and night. The letter N means the overall
number of fingerling in given depth level.
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Obrazek 6. Velikostni skladba (celkova délka) okouniho plidku v podélném profilu nadrze

Vv letech 2010 a 2011 (a v litoralni oblasti- rok 2010). Dam- hrazova, middle-stiedni, upper-

horni ¢ast nadrze.

Figure 6.Frequency distribution of total lendth of perch fingerlinge in longitudinal profile of Vir

Reservoir in years 2010 and 2011 (and in litoral for 2010).
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Obrazek 7. Procentuélni zastoupeni okouniho plidku v hrdzové oblasti nadrze Vir v riznych
hloubkovych vrstvach ve vztahu ke koncentraci rozpusténého O, a K teploté vody.

Figure 7. Percentage of representation of fingerling of perch in different depth levels of the dam

part of Vir reservoir in relation to concentration of dissolved oxygen and temperature of water.
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Obrazek 8. Obecny model distribuce okouniho plidku ve volné vodé nadrze Vir v roce 2010
podle akustického vzorkovani. Cisla izo&ar surfer modelu znamenaji procentualni hustotu v
piislusnych lokalitach a hloubkovych vrstvach. 100% piedstavuje vzdy nejvyssi hustotu. Cerné
¢ary vytyCuji oblast metalimnia v nadrzi. Hodnoty u kruhovych bod® udavaji teplotu a
koncentraci O, v daném bodu. Hodnoty 1-7 pro den a 1-9 pro noc na horizontalni ose udavaji

podélny profil nadrze podle (obr. 2). Hodnoty 1-3 reprezentuji hrazovou ¢ast, 4-7 stfedni ¢ast a
8 a 9 jsou oblast horni (Surfer software, verze 9).

Figure 8. General model of distribution of perch fingerlinge in the open water of Vir Reservoir
in year 2010 according to the acoustic sampling. The isoline numbers in the Surfer’s model
corespond to mean percentage density in given localities and depth levels. 100% means the
highest density. Black lines show the area of metalimnion. The values in circle points show
temperature and concentration of O, in given point. Values 1-7 for day and 1-9 for night on
horizontal axis show longitudinal profile of reservoir according to (fig. 2). Localities 1-3
represent dam part, 4-7 middle part and 8-9 upper part of the Vir Reservoir (Surfer software,
vision 9).
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Obrazek 9. Poc¢etnost zooplanktonu rodu Daphnia v roce 2011 v hrazové oblasti nadrze Vir
Vv riznych hloubkovych vrstvach v 1 litru vody (a) a prabéh teplotni a kyslikové stratifikace
v daném hloubkovém profilu (b).

Figure 9. Abundance of zooplankton of genus Daphnia in year 2011 in dam part of Vir
Reservoir in different depth levels in 1 | of water (a) and temperature and oxygen vertical
profile in given depth levels (b).

Tabulka 1 Index naplnéni traviciho traktu okouniho plidku z dennich odlovi v roce 2010
Vv hrazové ¢asti nadrze v riznych hloubkovych vrstvach. Depth- hloubky; Fullness- naplnéni

Table 1 Index of fulness of digestive tract of perch fingerlinge from day catches in 2010 in dam
part Vir Reservoir in different depth levels.

Depth 3-6m 6-9m 9-12m 12-15m

Fullness 7,5 7 8,6 8,4

Potrava okouniho plidku v pelagidlu nadrze

Index naplnéni traviciho traktu okouniho plidku v prubéhu dne

Index naplnéni traviciho traktu okouna fi¢niho byl nejvyssi v dennich hodinach, kdy se
pohyboval v primérném rozmezi od hodnoty 6,2 (rok 2011) ve 14:00 hodin az po 8,51
(rok 2010) v 17:00 hodin. Je tedy patrné, Ze v prubéhu svételné faze dne se naplnéni
traktu okouniho plidku postupné zvysuje. Naopak v no¢nich hodinach byl index

naplnéni traviciho traktu vyrazné nizsi a pohyboval se v rozmezi hodnot od 5 (rok 2011)
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ve 22:00 hodin do hodnoty 2,4 (rok 2010) ve 2:00 hodiny (Obr. 10). Z ¢ehoz vyplyva,

Ze pies noc okouni plidek potravu nepiijima a dochazi k jeho postupnému vyhladovéni.
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Obrazek 10. Index naplnéni traviciho traktu pltidku okouna fi¢niho v pribéhu dne v letech 2010
a 2011. Fill- index naplnéni traviciho traktu, Time- denni doba pro kterou byl index naplnéni
stanoven.

Figure 10. Index of fullness of digestive tract of perch fingerling during day in 2010 and 2011.

Rozdil ve skladbé potravy okouniho plidku v letech 2010 a 2011

Zastoupeni jednotlivych slozek potravy v travicim traktu okouna se prokazatelné liilo
(X?test, p>0,001) mezi rokem 2010, kdy mnoZstvi plidku v nadrzi dosahovalo
extrémnich hodnot a rokem 2011, kdy byla poc¢etnost plidku vyrazné nizsi. V roce 2010
byly oproti roku 2011 v potravé okouniho plidku vyraznéji zastoupeny skupiny
mensich druhti zooplanktonu (Bosminidae; Cyclopoda; Diaphanosomidae). Naopak

v roce 2011 byly vyrazné&ji zastoupeny vétsi druhy zooplanktonu (Daphnia sp. a
Leptodora kindtii) a také bentické larvy pakomart rodu Dicrotendipes (Tab. 2; Obr. 11).
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Tabulka 2. Procentualni skladba potravy okouniho pludku v letech 2010 a 2011

Table 2.Percentual composition of perch fingerlinge in 2010 and 2011

Species: |Daphnia |Bosminidae|Leptodora |Cyclopoda |Diaphanosoma|Other zoop.* |Dicrotendipes

2010 (%) |39 24 16 9 9 1 2

2011 (%) |43 6 22 5 0 6 18

Other zoop.*- ostatni druhy zooplanktonu.; Dicrotendipes*- bentické larvy pakomart rodu
Dicrotendipes

Druhova skladba potravy okouniho plidku v podélném a vertikdlnim profilu
nadrze vletech 2010 a 2011

Nejpocetné&jsi potravou okouniho pludku byla v obou letech hrotnatka (Daphnia sp.),
jejiz zastoupeni v potrave se zvySovalo se stoupajici hloubkou. Nejméné pocetna byla
hrotnatka v horni ¢asti nadrze, kde se naopak zvysilo zastoupeni ramenatky velké
(Leptodora kindtii) a ¢eledi (Bosminidae) (Obr. 11). Hrotnatka byla naopak nejvice
zastoupena v hrazové oblasti. Naopak ¢eled’ (Bosminidae) byla nejpocetnéjsi v horni
¢asti nadrze. Zvlastni bylo zastoupeni bentickych larev pakomari rodu Dicrotendipes
které byly v roce 2011 v potravé zastoupeny ve vyrazné€ vétsim mnozstvi (Tab. 2) a
vyskytovaly se v potravé ve vSech tfech oblastech, nicméné nejvyssi zastoupeni téchto
larev bylo v horni ¢asti nadrze. Naopak v roce 2010 bylo zastoupeni komafich larev
velmi nizké (Tab. 2) a jejich vyskyt v potraveé byl zjistén pouze v hrazové oblasti (Obr.
12). V roce 2010 bylo vyssi zastoupeni ramenatky velké v zazivacim traktu okount
ulovenych v no¢nich hodinéch, coz nasvédcuje zvySenému lovu této kofisti v pritbé¢hu
stmivani. Naopak v dennich hodinach byl v potravé vyrazné zastoupen drobny
zooplankton ze skupin Cyclopoda a Diaphanosoma. V horni ¢asti nadrze vykazovalo
druhové¢ slozeni potravy vyrovnangjsi skladbu, nez ve sttedové a hrazové Casti, kde byla

vyrazné zastoupena hlavné hrotnatka (Daphnia sp.) (Obr. 11; Obr. 12).
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Obrazek 11. SloZeni potravy okouniho plidku v letech 2010 a 201 1ve tfech oblastech nadrze

Vir: dam- hrazova, middle- stéedni, upper-horni ve vSech vzorkovanych hloubkach. Vertikalni
osa znazoriuje procentudlni zastoupeni jednotlivych druhti potravy v obsahu zazivaciho traktu
ryb. Horizontalni osa znazoriuje zastoupeni jednotlivych druhti potravy v riiznych hloubkach.

Figure 11. Diet composition of perch fingerling in 2010 and 2011 in three part sof Vir
reservoir: dam, middle, upper in all sampled depths. Vertical axis shows percentual
composition of individual food types in the capacity of digestive tract. Horizontal axis shows
percentual composition of food kinds in diffenrent depths.
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Obrazek 12. Diagramy druhového sloZeni potravy okouniho pludku v podélném a vertikalnim
profilu nadrze Vir podle RDA analyzy (Canoco for Windows 4.5 software; Lep $and Smilauer
2003) pro roky 2010 a 2011. Cerné trojithelniky znézoriiuji hloubkové vrstvy. Cerna kolecka
jednotlivé oblasti nadrze (Dam- hrazova, middle- stfedni, upper- horni). Smér Sipek
jednotlivych skupin zooplanktonu v potravé plidku znazoriiuje pozitivni korelaci s hloubkou ¢i
lokalitou ke které sméfuje. Body odklonéné od sméru Sipek znazoriuji negativni korelaci.
Stejny vztah plati pro Sipky Day* Fill (naplnéni traktu ve dne) a Night*Fill (naplnéni traktu
v noci) pro rok 2010 a také Sipka Length (vztah se zvySujici se délkou ryby) pro rok 2011.
2010:(F=11,82; p=0.002); 2011:(F= 3.5 p=0.002).

Figure 12. Plots of diet composition of perch fingerling in longitudinal and vertical profile of
Vir Reservoir according to RDA analysis (Canoco for Windows 4.5 software,; Lep Sand
Smilauer 2003) for 2010 and 2011. Blact triangles shows depth layers, black circles parts of
reservoir. Direction of arrows for zooplankton genus in fingerling diet show positive correlation
with depth or locality. Points diverted from the arrow direction show negative correlation. The
same relation goes for Day* Fill and Night*Fill for 2010 and also the arrow Length for 2010.
2010:(F=11,82; p=0.002); 2011:(F= 3.5 p=0.002).

Predace kaprovitych (primarné zooplanktonofagnich) ryb na plidku
okouna a mortalita okouniho plidku

Predace kaprovitych ryb na plidku okouna

V roce 2010 se u adultnich kaprovitych ryb, konkrétné u cejna velkého (Abramis
brama) a kapra obecného (Cyprinus carpio), odlovenych adultnim tralem prokazala
predace na okounim pladku. Celkem bylo analyzovano 91 kust cejntl, z nichz se
predace prokazana u 44 kust, coz predstavuje 48% analyzovanych ryb. Nejvyssi pocet
kusii okouniho plidku v zazivacim traktu ptedstavoval 7 kust. Kaprii bylo celkem
analyzovano 37 a predace se prokdzana u 22 kust (60% analyzovanych ryb). Nejvyssi
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pocet plidku okouna v zazivacim traktu kapra byl 3 kusy. Vysoky stupen predace na
okounim plidku byl také ze strany adultnich okound, v jejichz zazivacim traktu bylo

nalezeno az 16 kusti okouniho pludku.

Vysoka pocetnost okouniho plidku pravdépodobné zptisobila vyrazny pokles

V pocetnosti hrubého zooplanktonu, kterého kaprovité ryby musi denné spotiebovat
veliké mnozstvi, aby uspokojily své fyziologické pozadavky. Nedostatek ptirozené
potravy cejna velkého a jeho pfechod na lov plidku, ktery je pro néj ziejmé energeticky
dost naroc¢ny se odrazely ve Spatném vyzivovém stavu téchto ryb, jelikoz jejich
hmotnost byla niz&i nez hmotnost stejné dlouhych ryb z jinych nadrzi v Ceské republice

(Zelivka, Rimov, Nové Mlyny) (Obr. 13).
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Obrazek 13. Délko-hmotnostni vztah pro cejna velkého odloveného ve ctyfech riznych
nadrzich v Ceské republice podle Prchalové a Kubecky (nepublikovana data) a pro nadrz Vir.
Body pro jednotlivé nadrze jsou prolozeny exponencialni kiivkou. Lenght- standartni délka
ryby, Weight- hmotnost jednotlivych ryb.

Figure 13. Length-weigth relationship for bream captured in four different reservoirs in the
Czech Republic according Prchalova and Kubecka (unpublished data) and for Vir Reservoir.
The points forivdividual reservoirs are smoothed with exponential curve.

Podle odlovii provadénych adultnim tralem v roce 2010 byla odhadnuta pocetnost cejna
velkého, kapra obecného a okouna fi¢niho v pelagialu nadrze v jednotlivich lokalitach
(srovnej s Obr. 2). Celkové mnozstvi téchto ryb v jednotlivych lokalitach a také pocet

piscivornich ryb téchto druhlt vypocteny podle zjiSténé predace (48% cejnill velkych;
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9%

60% kaprt obecnych; 100% okounti fi¢nich) a celkové mnozstvi pelagického pladku je
uvedeno v tabulce 3. V piipadé, Ze by kazdy adultni okoun, 60% kaprt a 48% cejnti
spotiebovaly denné 5 az 10 usi pludku okouna, doslo by k absolutnimu vyzrani pludku

Z nadrze za 82 az 163 dni.

Tabulka 3. Zastoupeni potencialnich predatorti v jednotlivych oblastech nadrze a pocet
pelagického pludku v téchto lokalitach na 1 ha

Table 3.The composition of potential predators in individual part of Vir Reservoir and number
of pelagial fingerlinge in these localities per the area of 1 ha

Locality

Species (number/ ha) 1 2 3 4 5 6 7 mean

Bream 131,8 193 | 217,8| 217,8| 233,6| 261,8 290 221
Carp 2,1 4,7 3,2 3,2 17,1 18,6 20,1 10
Perch 6,4 8,3 2,1 2,1 6,6 11,3 16,1 8
Total 140 206 223 223 257 292 326 238
Bream piscivorous 63,2 92,7 104,5 104,5 112,1 125,6 139,2 106
Carp piscivorous 1,3 2,8 1,9 1,9 10,2 11,2 12,1 6
Perch 6,4 8,3 2,1 2,1 6,6 11,3 16,1 8
Total piscivorous 71| 103,7 108,6 108,6 128,9 148,1 167,4 119
fingerling 105775| 75434 | 162327 | 82859| 119570 | 65733 | 68547 | 97178

Bream-cejn velky, Carp- kapr obecny, Perch- okoun fi¢ni, Total- celkové mnozstvi potencialnich
predatort, Fingerling- pocet plidku, mean- primérné mnoZzstvi dané ryby na 1 ha vodni plochy
pfepocitany pro celou nadrz.

Mortalita okouniho pladku

Pocetnost okouniho pliadku v nadrzi dosahovala jak v roce 2009, tak v roce 2010,
extrémnich hodnot. V roce 2011 byl v pocetnosti pliidku zaznamenan vyrazny pokles,
nicméné i piesto byla pocetnost plidku v nadrzi oproti ostatnim ¢eskym nadrzim stale
nadprumérna. Podle dat z tenatnich odlovt (Sed’a a kol. 2009; 2010; 2011) bylo
zjisténo, ze i pies velkou pocetnost okouniho plidku v nadrzi, je pocetnost adultnich
okounii pomérné nizka a svou pocetnosti nikterak vyrazn¢ pocetnost pocetnost
adultnich okounti v ostatnich ¢eskych nadrzich. V tenatnich tlovcich predstavoval
okouni plidek z celkového mnozstvi odloveného plidku 88% v roce 2009, 75% v roce
2010 a 52% v roce 2011. Zatimco adultni okouni byli zastoupeni v tenatnich ulovcich

adultnich ryb pouze 6% v roce 2009, 19% v roce 2010 a 14% v roce 2011. Rozdil
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v zastoupeni pludku a adultnich jedincti okouna tedy ¢inil 93% v roce 2009, 75% v roce
2010 a 73% v roce 2011.

Pro srovnani, v nadrzi Rimov v roce 2010 byl v tenatnich tlovcich zastoupen okouni
plidek pouze 13% a adultni okouni 7% z celkového mnozstvi odlovenych ryb podle
Kubecky a kol. (2011). Rozdil mezi zastoupenim pladku a adultnich jedinct okouna byl
pouze 46% (Obr. 14).
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Obrazek 14. Procentualni zastoupeni okouniho plidku a adultnich okount v tenatnich ulovecich
v nadrzi Vir v tiileté fad¢ a v nadrzi Rimov v roce 2010. *Procentudlni rozdil v zastoupeni
pludku a adultnich ryb v Glovcich.

Figure 14.Percentual compositon of perch fingerling and adult perch in gillnet catches in Vir
Peservoir in three-year-period and in Rimov Reservoir in 2010. * Percentual difference of
fingerling and adults.

Druhova skladba zooplanktonu v nadrzi v letech 2009, 2010 a 2011 a
pruhlednost vody.

Vysoka pocetnost okouniho plidku v jednotlivych letech méla pravdépodobné také
dopad na mnozstvi a druhovou skladbu zooplanktonu v nadrzi. V letech 2009 a 2010
byla zjisténa v hrazové ¢asti nadrze pro hloubku 0-3m niz$i pocetnost hrotnatek
Daphnie sp. a rovnéz skupiny Cyclopoda v 1 | vody oproti roku 2011 kdy bylo
mnozstvi plidku mnohem nizsi. Naopak pocetnost skupin drobného zooplanktonu
Bosminidae a Diapahosomidae byli v letech 2009 a 2010 oproti roku 2011 vyssi.
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Rovnéz celkova pocetnost zooplanktonu na 1 | vody byla v letech 2009 a 20010
pon¢kud nizsi nez v roce 2011 (Obr. 15). Rovnéz pruhlednost vody vykazovala v roce
2011 vyssi hodnoty nez v letech 2009 a 2011 (Tab. 4).
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Obrazek 16. Pocetnost jednotlivych skupin zooplanktonu v 1 litru vody v letech 2009,2010 a
2011 v hrazové oblasti nadrze Vir v hloubkovém profilu 0-3m.

Figure 16. Abundance of zooplankton taxa in 1 | of water in 2009, 2010 and 2011 in dam part
of Vir Reservoir in depth level 0-3m.

Tabulka 4. Pruhlednost vody v letech 2009, 2010 a 2011 v podélném profilu nadrze Vir

Table 4. Transparency of water in years 2009, 2010, 2011 in longitudinal profile of Vir
Reservoir

Transparency in (cm) Locality

year Dam Middle Upper
2009 90 75 65
2010 160 150 95
2011 195 150 150

Transparency - pruhlednost Oblasti: Dam-hrazova, Middle- Stiedni, Upper- horni ¢ast nadrze Vir
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Diskuze

Nadprimérna pocetnost okouniho plidku v nadrzi Vir a jeji meziroc¢ni

V4

vykyvy

Pocetnost pelagického plidku (zejména okouna) v nadrzi Vir v letech 2009 a 2010
vyrazné prevysovaly poéetnost plidku v ostatnich idolnich nadrzich v Ceské republice.
Srovnani pocetnosti pelagického plidku (vSech druhti ryb) se tfemi odliSnymi nadrzemi

je patrné z obrazku 17.
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Obrazek 17. Srovnéni pocetnosti pelagického plidku (vSechny druhy) v nadrzi Vir a ve tfech
dalsich 0.n. v riznych letech podle Juzi a kol. 2009 a Juzi (nepublikovana data). Pocetnost
pludku v nadrzi Vir v roce 2010 piedstavuje 100%. Ostatni hodnoty jsou procentualni podil
z tohoto celku.

Figure 17. Comparison of pelagial fingerling (all species) abundance in Vir Reservoir and in
three other reservoirs in different years according Jiiza a kol. (2009) and Jiiza (unpublished
data). Concentration of figerling in 2010 represents 100% in other values are percentual parts
from thisvalue.

Takto vysoké pocetnosti okouniho plidku v priabéhu 1éta budou zptsobeny

z nezndmych diivodl nizkou mortalitou plidku v jarnim obdobi a na pocatku léta, kterd
je v jinych udolnich nadrzich mnohem vyssi. Vzhledem k tomu ze abundance dospélych
jedincti okouna neni vV nadrzi Vir nikterak vysoka (Obr. 14) lze jen stéZi ptipisovat
vysokou abundanci pladku nadprimérné vysoké reprodukci. Vzhledem k pomérné
malému mnozstvi adultnich jedinct v tenatnich Glovcich, je zfejmé, ze k vysokému
stupni mortality dochazi az v druhé poloviné roku diky vyzirani potravni zakladny a
znac¢nou roli zde pravdépodobné sehrava i predace ze strany kaprovitych ryb.
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Znacny pokles v pocetnosti pladku v roce 2011 mize byt zpisobeny managementem
nadrze. Nadrz Vir trpi ptes sucha obdobi roku nedostatkem vody a dochazi tedy ke
znaénému kolisani hladiny (Cirka 2011). V 1ét& roku 201 1byla Groveii hladiny vyrazné
pod priimérem, je tedy pravdépodobné ze vlivem poklesu hladiny v povytérovém
obdobi doslo k odhaleni a naslednému vyschnuti vétsSiny nakladenych jikrnych past
okouna. Dalsim diivodem poklesu abundance plidku okouna mize byt ptirozena
cykli¢nost pocetnosti okounovitych ryb. O znaénych vykyvech v mezirocni pocetnosti
pladku okounovitych ryb se zminuji napiiklad Juza a kol. (2009), nicméné dodavaji ze
k pochopeni cykli¢nosti abundance okouniho plidku je za potiebi dlouha datova fada

pozorovani.

Distribuce pliidku okounovitych ryb v podélném a vertikalnim profilu
nadrze

Ackoliv nejvice Gzivnou oblasti udolnich nadrzi je horni zona (Hejzlar & Vyhnalek
1998), okouni pludek se vyskytoval ve vSech tiech letech v nejvyssich pocetnostech ve
stfedni ¢asti nadrze. Tento jev, lze stézi ptipsat pozadavkiim okounovitych ryb na vyssi
prihlednost vody, kterd jim ma jakoZto vizudlnim lovcim usnadnovat lov kofisti
(Jarvalt a kol. 2005), jelikoz okouni z horni oblasti nadrze Vir byly prokazatelné veétsi
velikosti nezli jedinci ze stiedni a hrazové ¢asti nadrze (obr. 6). Niz$i poCetnost
okouniho plidku v horni z6né bude pravdépodobné zpiisobena vysokym konkuren¢nim
tlakem ze strany nejen pliadku ale i starSich kaprovitych ryb, které se v horni ¢asti
nadrze vyskytuji ve velikém mnozstvi (Obr. 4) a také postupnym splavovanim pliadku
z horni oblasti nadrze, coz uvadi také Cech a kol. (2007b). Vyznamny vliv na nizsi
koncentraci okouniho plidku v horni z6n¢ nadrze mize mit také zvysujici se pocet

potencialnich predatori smérem od hraze k pfitoku nadrze (Tab. 3).

Skute¢nost ze se okouni plidek vyskytuje v nejvyssich pocetnostech v oblasti

metalimnia (Obr. 8), kde jsou zdanlivé nehostinné podminky a kde dochazi k poklesu

teploty a hlavng pak kysliku aZ na kritické hodnoty pod 2 mg O, I'* ma pravd&podobné

nékolik disledki. Velky vliv na tuto skute¢nost bude mit jisté¢ schopnost okouna lovit

zooplankton s nejvyssi G¢innosti pii teplotach vody pod 18 °C (Person 1986). O této

skute¢nosti se rovnéz zminuji ve své praci Juza a kol. (2009). Dalsi pti¢inou mize byt
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reakce na vysokou svételnou intenzitu v hornich vrstvach vodniho sloupce, které se rana
vyvojova stadia okountl vyhybaji (Ward & Robinson 1974; Cech a kol. 2005). Vysoka
reakce na zménu svételnych podminek je patrna také u plidku candata, ktery podnikal
vyrazné vertikalni migrace v pritb¢hu dne (Obr. 5). Candati plidek se v no¢nich
hodinach vyskytoval v hladinovych vrstvach, zatimco v dennich hodinach se vyskytoval
V nejvyssim mnozstvi v nejhlubsich vzorkovanych zonach. Vzhledem k pomérné
vysokému naplnéni traviciho okouniho plidku ve vétSich hloubkéach nadrze (Tab. 1),
zda, Ze v téchto podminkach s nizsi teplotou a svételnou intenzitou dokaze lovit s vyssi
uspésnosti. I pies skutecnost ze je mnozstvi potravy v téchto hloubkéch nizsi nezli

Vv hladinovych vrstvach (Obr. 9). Vyznamny vliv na vysokou koncentraci okouniho
pludku v téchto zdanliveé nehostinnych podminkdm miiZze mit samoziejmé opét nizka
pocetnost predatorti (Levy 1990; Cech & Kubecka 2006) a vlastné i potravnich
konkurentti ze strany kaprovitych ryb, které preferuji prohtaté vrstvy vody (Van Dijk a
kol. 2002; Jiza a kol. 2009).

Jones (1964) uvadi, Ze koncentrace kysliku nezbytna pro preziti okouna jel,1-1,3 mg I'*
pii 16 °C. V metalimniu nadrze Vir, kde byly zjistény nejvyssi pocetnosti okouniho
pladku, klesalo mnozstvi rozpusténého kysliku aZ na hodnotu 1,6 mg 1™, které se jiz
blizi kritické hodnoté nezbytné pro preziti. Fry (1957) dale uvadi, ze pii koncentracich
pod 7 mg It pii 20°C se siln€ omezuje aktivita okouna. Tyto informace se poné¢kud
neshoduji se zjisténim, Ze okouni plidek se v nejvyssich pocetnostech vyskytoval praveé
v zonach s tak nizkym obsahem kysliku (Obr. 6, Obr. 7) a dokonce se zna¢né
zaplnénymi zazivacimi trakty (Tab. 1). Zfejmé je tedy okouni plidek z nadrze Vir
adaptovany na niz8i koncentrace kysliku, nezli byli jedinci z vySe uvadénych studii a
jisté by bylo zajimavé provést obdobné laboratorni pokusy schopnosti snaset kyslikové

deficity i1 na plidku pravé z této nadrze.

Nejvyssi naplnéni traviciho traktu okouniho pludku, bylo zjisténo v hloubce 9-12m, kde
1 ptes velmi nizky obsah kysliku bylo pomérné vysoké mnozstvi hrotnatek (Obr. 9), coz
je hlavni potrava okouniho plidku v nadrzi Vir (Obr. 11). Tento stav, kdy se po ur¢itém
poklesu pocetnosti zooplanktonu v mensich hloubkach jeho pocéetnost v hlubsi vrstvé
opét zvysi, je pro udolni nadrze velmi neobvykly a lze se s nim setkat spiSe ve vodnich
télesech jezerniho typu (Sed’a ustni sdéleni). Je tedy vidét ze i po strance distribuce

zooplanktonu se tidolni naddrz Vir chova dost neobvykle.
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Potrava a index naplnéni traviciho traktu okouniho plidku v nadrzi
Vir

Nejvyssi naplnéni traviciho traktu okouniho plidku bylo zjisténo v 17 hodin
odpoledne, kdy byl trakt plidku vyrazné naplnén po celodennim lovu (index naplnéni
8,5) (Obr. 10). Vasek a kol. (2006) uvadéji, ze k nejvyssimu naplnéni traviciho traktu
okouna dochazi v obdobi zdpadu slunce. K zapadu slunce na pielomu cervence a srpna,
kdy byl tento prizkum provadén, dochazelo okolo 20:30. Nicmén¢ index naplnéni
traktu mezi 21 a 22 hodinou dosahoval pouze hodnot okolo 4,7 az 5. Je pravdépodobné
ze mezi 17 a 22 hodinou se naplnéni traktu jesté ¢astecné zvysilo. Bohuzel pro tuto
denni periodu nejsou data o potravé okouniho pludku k dispozici, jelikoz se v tuto dobu
odlov neprovadél. Stejné jak uvadéji Vasek a kol. (2010) tak i v této studii bylo zjisténo,
ze v prub¢hu noci dochazi k postupnému poklesu naplnéni traviciho traktu okouniho
plidku a nad ranem dojde téméf k tiplnému vyla¢néni (Obr. 10). Z toho vyplyva, Ze

Kk uspésnému lovu potiebuje okouni plidek urcité mnozstvi slune¢niho svétla a

Vv prib&hu noci neni schopny lovit.

Potrava okouniho plidku v nadrzi Vir obsahovala hlavné zooplanktonni koryse, coz se
shoduje i s potravou okouniho pliidku v nadrzi Rimov (Vasek a kol. 2006). Kromé
zooplanktonu byly v potravé pelagického okouniho plidku nalezeny také bentické larvy
pakomart rodu Dicrotendipes. Ty se v roce 2011 vyskytovaly v potravé ve vSech
¢astech nadrze. Nicméné vyrazné vice byly tyto larvy zastoupeny v potravé v horni ¢asti
nadrze, kde je pomér ploch litoralu k objemu pelagialu vyrazné vétsi oproti zbyvajicim
dvéma oblastem a zarovei je zde pomérné mala hloubka. Je tedy ziejmé, ze zde pludek
podniké kratké horizontalni migrace mezi pelagidlem a litoralem ¢i vertikalni migrace
mezi pelagialem a dnem nadrze. Zajimavé je, ze v roce 2010 byly larvy pakomart
zastoupeny Vv potravé pelagického okouniho plidku pouze v hrazové oblasti, ktera je
Siroka okolo 500 m a hloubka vody je zde okolo 50 m. Vzhledem k tomu Ze odlovy
plidku byly provadény ptiblizn€ podél podélné stiedové osy nadrze, musel tento pladek
podnikat vyrazné horizontalni migrace v prub¢hu dne, pfinejmenSim na vzdalenost
200m za dobu nez doslo ke straveni této potravy. Velmi zvlastni je také zjisténi, Ze tyto
pakomati larvy byly pfitomny v potravé roku 2010 pouze u plidku odloveného

Vv nejhlubsi vzorkované vrstveé (12-15 m hloubky) a i v roce 2011 byly v hrazové oblasti

tyto larvy nejpocetnéjsi v nejhlubsi vzorkované hloubce (9-12 m). Nelze tedy vyloucit,
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ze tento pladek podnikal vertikalni migrace ke dnu za potravou az do nejhlubsich
oblasti nadrze. Jelikoz od hloubky 13 m se koncentrace kysliku ve vertikalnim profilu
nadrze zacala postupné zvySovat (Obr. 8) a nade dnem dosahovala hodnot okolo 8 mg
0, I* je ziejmé, ze koncentrace kysliku vyrazné vertikalni migrace nevylucuje.
Nicmén¢ pokud okouni plidek opravdu takovéto migrace podnikal, musel migrovat
mezi oblastmi s teplotnim rozdilem 10°C, jelikoZ u dna nadrze se teplota vody
pohybovala pouze okolo 6 °C. Ackoliv vyskyt okount pod hloubku 20 meti neni piilis
obvykly, pfesto se o této skutecnosti néktefi autoii zminuji, jako napiiklad Herman

(1964) ¢i Ferguson (1958) ktefi popisuji vyskyt okouna v hloubkéach pod 40 metrt.

Stejné jako v nadrzi Rimov (Vasek a kol. 2006) bylo zjisténo i v nadrzi Vir, ze
nejpocetnéjsi slozkou potravy byla hrotnatka (Daphnia sp.) s nejvys$im zastoupenim

Vv hrazové oblasti (Obr. 11). I pfes to, Ze zastoupeni ramenatky velké bylo v pelagialu
nadrze pomérné nizké (Obr. 16), byla v potravé plidku pomérné vyrazné zastoupena
(Obr. 11). Je tedy ziejmé, ze okouni pliidek tento druh potravy vyrazné preferuje,
pravdépodobné kili jeji velikosti. Vyrazné vyssi zastoupeni ramenatky bylo také
zjisténo v traktu plidku odloveného v no¢nich hodinach (Obr. 12). Je tedy
pravdépodobné, ze je tento druh zooplanktonu nejicinnéji loven okounim plidkem

Vv pritbéhu stmivani. Naopak u ryb odlovenych v dennich hodinach, bylo zjisténo
vyrazné vyssi zastoupeni drobnych skupin zooplanktonu (Diaphanosomidae a
Cyclopoda). Pravdépodobné kviili vyssi schopnosti uniku vétsich skupin zooplanktonu
v dennich hodinach. Pozitivni vztah byl také zjistén mezi horni oblasti a zastoupenim
nosati¢ky (Bosmina sp.) v travicim traktu okouna. Nejvyrovnanégjsi druhova skladba
potravy okouniho plidku byla zjiSténa ve stfedni ¢asti nadrze, coz mlze byt zpisobeno
velkou vnitrodruhovou konkurenci, jelikoZ v této oblasti je zastoupeni okouniho plidku

nejvyssi a pladek zde musi lovit veSkery dostupny zooplankton.

Priikazny rozdil byl zjistén ve skladbé potravy mezi roky 2010 a 2011. V roce 2010
byly v potravé okouniho plidku vyraznéji zastoupeny drobnéjsi druhy zooplanktonu,
naopak vetsi zooplankton byl oproti roku 2011 zastoupen v mensim mnozstvi (Tab. 2).
Toto zjiSténi se pravdépodobné odrazi v prikazné vyssi pocetnosti okouniho pladku

v roce 2010, kdy jeho pocetnosti dosahovaly extrémnich hodnot a je tedy ziejmé, Ze

doslo k vyraznému vyzrani vétsich druht zooplanktonu okounim plidkem.
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Predace kaprovitych ryb na okounim plidku a jeho mortalita

Predace kaprovitych ryb na plidku, kterd byla v nadrzi Vir zjisténa v roce 2010

v pomérn¢ velkém rozsahu, je jevem extrémné neobvyklym. Tomu nasvédcuje i
skutecnost, ze doposud neexistuje zadna védecka literatura, ktera by se timto
problémem zabyvala. Adultni kaprovité ryby se v idolnich nadrzich priméarné zivi
zooplanktonem a bentickou slozkou potravy (Vasek & Kubecka 2004; Vasek a kol.
2008). Predace na okounim pludku je tedy fenomén této konkrétni nadrze, kde doslo
ziejmée z divodu vysokého tlaku prostiedi na tyto kaprovité ryby (konkrétné na kapra
obecného a cajna velkého) k ¢aste¢nému prechodu na piscivorii. K pfechodu na tak
neobvyklou potravu jakou je okouni pliadek, doslo mozna z diivodu obrovského
mnozstvi plidku v pelagidlu nadrze, ktery se tak stal nejsnadnéji dostupnou slozkou
potravy v daném obdobi. Nicméné podle Spatného vyzivového stavu piscivornich cejnli
V nadrzi Vir (Obr. 13) je zfejmé, Ze tyto ryby trpéli nedostatkem potravy a ani okouni
pludek, pro né nebyl potravou snadno ziskatelnou. Lze tedy predpokladat, ze na
piscivorii kaprovité ryby zacali pfechazet z divodu jiného vnéjsiho tlaku. Hlavni diivod
pfechodu na piscivorii ziejmé bude takovy, Ze obrovské mnoZstvi okouniho plidku
pusobi silnym predac¢nim tlakem na hruby zooplankton a na larvy hmyzu zijici na dné
nadrze. Tyto dvé skupiny zivocichi jsou hlavni potravni slozkou kaprovitych ryb
(Vasek & Kubecka 2004) a z diivodu jejiho nedostatku nasledné piechézeji na jiny zdroj
potravy, kterym se stal vySe zminény nadpocetny plidek okouna. Zmény v pocetnosti a
v druhovém zastoupeni jednotlivych druhti zooplanktonu v hladinové vrstvé v hrazové
oblasti nadrze jsou patrné z obrazku 13. Na tomto obrazku je vidét celkovy pokles
mnozstvi zooplanktonu ve volné vodé nadrze a také pokles hrotnatky (Daphnia sp.),
ktera je dilezitou potravni slozkou ryb. Velmi zajimavy by byl rovnéz rozdil ve
velikostni skladbé zooplanktonu mezi jednotlivymi lety, bohuzel data o velikostni

skladbé zooplanktonu v jednotlivych letech nejsou k dispozici.

Predacni tlak za strany kaprovitych ryb miiZe mit na pocetnost okouniho pladku
pomérné velky dopad a v pfipadé kontinudlniho pokraovani této predace ve stejném
rozsahu muze dojit k absolutnimu vyzrani okouniho plidku z nadrze Vir za 82 az 163
dni. Tento jev mlZe mit rovn€Z vliv na vysokou mortalitu okouniho plidku v nadrzi,

ktera je patrna z velkého rozdilu mezi pocetnosti pladku a pocetnosti adultnich okounti
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v nadrzi Vir (Obr. 14). Velka pocetnost okouniho plidku v nadrzi ma jisté také veétsi ¢i
mens$i dopad na $patnou kvalitu vody v nadrzi, ktera je plidkem ovliviiovana pies
pokles mnozstvi zooplanktonu a nasledné€ zvySeny narlst fas a sinic v nadrzi.
Prihlednost vody ve tfech sledovanych letech je uvedena v tabulce 4. V roce 2011, kdy
byla pocetnost pladku v nadrzi prokazatelné nizsi, byla prihlednost vody nejvyssi,
nicméné v roce 2010, kdy byla pocetnost plidku nejvyssi, byla prahlednost vody jen o

malo horsi. V roce 2009, kdy byla pocetnost plidku rovnéz velmi vysoka, vSak

v

wevr

znaén¢ ovlivitovat jak zastoupeni tak chovani ostatnich druhti organismi v nadrzi.
Krom toho miize dale ovliviiovat i jiné vlastnosti prostiedi jakymi je naptiklad

prithlednost vody v nadrzi.

Zaver

V druhové skladbé pludku v nadrzi Vir absolutné dominuji okounovité druhy ryb,
predevs§im okoun fi¢ni. Okouni plidek zde ma z neznamych ditvodl neobvykle vysokou
schopnost preziti v prvni poloviné vegetacni sezony. K velmi vyrazné mortalité¢ dochazi
pravdépodobné az v druhé poloviné roku, jelikoZ mnoZstvi adultnich okount je v nadrzi
pomérné nizké. Vyznamny vliv na mortalitu okouniho pliadku ma jisté i fenomén

predace ze strany cejnl a kaprd.

Okouni plidek méa v horni ¢asti nadrze a hlavné v litoralni zon€ prikazné rychlejsi rst
oproti stiedni a hrazové ¢asti nadrze. NejvysSich pocetnosti dosahuje okouni pludek

v nadrzi v oblasti metalimnia, kde je minimalni koncentrace rozpusténého kysliku ve
vodé. I pfes tuto skutecnost dokaze okouni plidek v téchto zdanlivé nehostinnych
podminkach tspésné lovit zooplankton a index jeho naplnéni traviciho traktu dokonce
dosahuje v téchto vodnich vrstvach nejvyssich hodnot. To ¢aste¢né souvisi se zvySujici
se koncentraci zooplanktonu v t€chto hloubkovych vrstvach, coz je pro udolni nadrze

jev neobvykly a je typicky spiS pro nadrze jezerniho typu.
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Potrava okouniho pladku se skladala hlavné ze zooplanktonich koryst a mezi
jednotlivymi lety se prokazatelné 1isi. V roce, kdy mnozstvi okouniho plidku
dosahovalo extrémnich hodnot, byly v potravé vyrazné zastoupeny drobné&jsi druhy
zooplanktonu. To bylo pravdépodobné zptisobeno ¢aste¢nym vyzranim vétSich druhi
zooplanktonu nadpocetnym plidkem. Potrava plidku v nadrzi se také lisila podle
lokalit, kde byl pliidek odloven. V hrdzové oblasti byla v potrave nejvice zastoupena
hrotnatka (Daphnia sp.) a ve vSech ¢astech nadrze se jeji zastoupeni zvySovalo se
zvysujici se hloubkou. Smérem k piitoku nadrze se naopak vyrazné zvySovalo

zastoupeni nosati¢ky (Bosmina sp.) v potravé pludku.

Okouni pludek je v tdolni nadrzi Vir naprosto zasadni slozkou ekosystému, ktera
vyrazn¢ ovliviiuje ostatni organismy i jednotlivé trofické urovné v nadrzi. Ma vliv na
druhovou skladbu zooplanktonu a dokonce také zptisobuje tak neobvykly fenomén
jakym je ptechod kapra obecného a cejna velkého na piscivorii. V neposledni fadé ma

také okouni plidek pravdépodobné ¢aste¢ny dopad na kvalitu vody v celé nadrzi.

43



Literatura

ABRAHAMS, M. & KATTANFELD, M. (1997): The role of turbidity as a constraint on
predator-prey interactiont on aguatic enviroments. Behav. Ecol. Sociobiol. 40: 169-174

ANDERSON, M. R. FISHER, S. J. & WILLIS D. W. (1998): Relationship between Larval and
Juvenile Yellow Perch Abundance in Eastern South Dakota Glacial Lakes. N. A. J. Fish.
Manag. 18: 989-991

BOGDANOQV, G. A. (1959): Pitanije nekotorych vidov ryb Ustkamenskogo vodokhranilishcha.
Sh. Rab. Ichtio. Gidrobiol. AN Kaz SSR 2: 234-244

BRABRANT, A. (1995): Intra-cohort cannibalism among larval stages of perch (Perca
fluviatilis). Ecol. Freshw. Fish 2: 70-76

BUIJSE, A. D. & HOJTHUJZEN, R. P. (1992): Piscivory, grovth, and size-selective mortality
of age 0 pikeperch (Stizostedion lucioperca). — Can. J. Fish. Aquat. Sci. 49: 894-902

CECH, M. KRATOCHVIL, M. KUBECKA, J. DRASTIK, V. & MATENA, J. (2005): Diel
vertical migrations of bathypelagic perch fry. J. Fish Biol. 66: 685-702

CECH, M. & KUBECKA, J. (2006): Ontogenetic changes in the bathypelagic distribution of
European parch fry Perca fluviatilis monitored by hydroakustic methods. Biolégie Bratislava
61/2: 211-219

CECH, M. KUBECKA, J. FROUZOVA, J. DRASTIK, V. KRATOCHVIL, M. MATENA, J. &
HEJZLAR, J. (2007 a): Distribution of bathypelagic perch fry layer along the longitudinal
profile of two large canon-shaped reservoirs. J. Fish Biol. 70: 141-154

CECH, M. KUBECKA, J. FROUZOVA, J. DRASTIK, V. KRATOCHVIL, M. & JAROSIK, J.
(2007 b): Impact of flood on distribution of bathypelagic perch fry layer along the longitudal
profile of large canon-shaped reservoir. J. Fish Biol. 70: 1109-1119

CERNY, K. & PIVNICKA K. (1973): Abundance and mortality of the perch fry (Perca
fluviatilis, L 1758) in the Kli¢ava Reservoir. Vést. Cesk. Spol. Zool. 37: 1-13

CIRKA, V. (2011): VIRSKA PREHRADA — ZDROJ PITNE VODY, diplomova prace
MASARYKOVA UNIVERZITA, Piirodovédecka fakulta, Geograficky ustav.
DYK, V. (1956) Nase ryby. Nakl. Promberger, Olomouc. 4. Vyd. 339

ECKMANN, R. & IMBROCK, F. (1996): Distribution and diel vertical migration of Eurasian
perch (Perca fluviatilis L.) during winter. Ann. Zool. Fennici 33: 169-178.

FABER, D. J. (1967): Limnetic larval fish in northen Wisconsin Lakes. J. Fish. Res. Board
Can. 24: 927-937

FERGUSON, R. G. The preferred temperature of fish and thein midsummer distribution in
temperatura lakes and stress. J. Fish. Res. Board Can. 15:607-624

44



FERNANDO, C. H. & HOLCIK, J. (1991): Fish in reservoirs Int. Rev. Ges. Hydrobiol. 76:
149-167

FORNEY, J. L. (1965): Factors affecting growth and maturity in a Halleye population. N.Y.
Fish Game J. 12: 217-232

FOOTE, K., G., KNUTSEN, H., VESTNES, G., MacLENAN, D., N. & SIMMONDS, E., J.
(1987): Calibration acoustic instruments for fish density estimation. Cooperative Research
Report, International Council for the Exploration of the Sea 144: 1-70

FRANKIEWICZ, P. DABROWSKI, K. & ZALEWSKI, M. (1996): Mechanism of establishing
bimodality in a size distribution of age- 0 pikeperch, Stizostedion lucioperca (L.) in the Sulejow
Reservoir, Central Poland. Ann. Zool. Fennici 33: 321-327

FRY, F. E. J. (1947): Effects of environmental factors on animalactivity. — Univ. Toronto Stud.
Biol. Res. 55. Publ. Ont. Fish. Res. Lab. 68, 64:46

GLIWICZ, M. Z. & JACHNER, A. J. (1992): Diel migrations of juvenilie fish: a ghost of
predation past or present? Arch. Hydrobiol. 124 (4): 385-410

HANDERSON, B. A. (1985): Factors affecting growth and recruitment of yellow perch, Perca
flavescens,Mitchill, in South Bay, Lake Huron. J. Fish Biol. 26: 449-458

HARTMAN, K. J. & MARGRAF, F., J (1993): Evidence of predatory control of yellow perch
Perca flavescens recruitment in Lake Erie, U.S.A. J. Fish Biol. 26: 43:109-119

HEJZLAR, J. & VYHNALEK, V. (1998): Longitudal heterogenity of phosphorus and
fytoplankton concentrations in deep-valley reservoirs. Internat. Rev. Hydrobiol. 83: 139-146.

HERMAN, E. The yelow perch, its life-history, ecology and management. Publ. Wisc. Conserv.
Dep. 228:1-14

HOLCIK, J. (1998): Lacistrine fishes and the trophic efficiency of lakes: prelude to the problem
Ital. J. Zool. 65: 411-414

GOLDSPINK, C. R. (1990): The distribution and abundance of young (I+ & I1+) perch, Perca
fluviatilis L., in a deep eutrophic lake, England. J. Fish Biol. 36: 439-447.

ILINA, L. K. (1973): Povedenie segolektov okunya, Perca fluviatilis L, raznykh
ekologicheskikh grupp v potomstve odnoi pary proizvoditelei. Vopr. Ikhtiol. 13 (2): 350-361

ITAYA, K. FUJIMORI, Y. SHIMIZU, S. KOMATSU, T. & MIURA, T. (2007): Effect of
swiming speed and net mouth size on catch afficiency in framed midwater trawls. J. Fish. Sci.
73:1007-1016

JARVALT, A. KRAUSE, T. & PALM, A. (2005): Diel migration and spatial distribution of fish
in a small sratified lake. Hydrobiologia, 547: 197-203

JEPPESEN, E. JENSEN, J. P. SUNDERGAARD, M. S. LAURIDENS, T. &
LANDKILDEHUS, F. (2000): Trophic structure, species richness and biodiverzity in Danish
lakes: changes along a phospphorus gradient. Freshw. Biol., 45: 201-218.

45



JONES, J.R.E. (1964): Fish and river pollution. Butterworths. London 203:133

JUZA, T. & KUBECKA, J. (2007): The efficiency of three fry trawls for sampling the
freshwater pelagic fry community. Fish. Res. 85: 285-290

JUZA, T. VASEK, M. KUBECKA, J. SEDA, J]. MATENA, J. PRCHALOVA, M. PETERKA,
J. RIHA, M. JAROLIM, O. TUSER, M. KRATOCHVIL, M. CECH, M. DRASTIK, V.
FROUZOVA, I. HOHAUSOVA, E. & ZALOUDIK, J. (2009): Pelagic underling communities
in a Canyon-shaped reservoir in late summer. J. Limnol. 68 (2): 304-314

KAHL, U. & RADKE, J. (2006): Habitat and food resource use of perch and roach in a deep
mesotrophic reservor: enough space to avoid competition? Ecol. Freshw. Fish. 15: 48-56.

KRATOCHVIL, M. CECH, M. VASEK, M. KUBECKA, J. HEJZLAR, J. MATENA, J.
PETERKA, J. MACHACEK, J. & SEDA, J. (2010): Diel vertical migrations of age 0+ percids
in shallow, well-mixed reservoir. J. Limnol. 69 (2): 305-310

KUBECKA, J. (1991): A case of an extremely low share of the 0-perch (Perca fluviatilis)
population. Acta. Soc. Zool. Bohemoslov. 55: 114-119

KUBECKA, J., MATENA, J. & PETERKA, J. (2003): Vzorkovéni rybich obsadek volné vody
udolnich nadrzi. Vodni hospodarstvi, 10: 273-275.

KUBECKA, J. FROUZOVA, J. JUZA, T. KRATOCHVIL, M. PRCHALOVA, M. RIHA, M.
(2010): Metodika monitorovani rybich spoledenstev nadrzi a jezer. Biologické centrum AV CR,
v.v.i. HYDROBIOLOGICKY USTAV pracovni skupina FishEcU

KUCERA, J. (1948) Vzrist okouna Fi¢niho v &eskych vodach. Casové spisky ministerstva
zemédélstvi. VLASTIMIL BARUS, OTA OLIVA a kol (1995): Fauna CR a SR Mihulovci a
ryby. Academia. 376

KUHLMANN, M. (1997). Einsatz eines Zwei-Schiff-Schwimmschleppnetzes zum
Marinenfang auf den Talsperren des Ruhrverbandes. Fischer und Teichwirt 5, 220-222.

LEVY, D. A. (1990): Sensory mechanism and selective advantage for diel vertical migration in
juvenilie sockeye salmon (Oncorhynchus nerka). Can. J. Fish. Aquat. Sci. 47: 1796-1802

LIND, O. T. TERRELL, T. T. & KIMMEL, B. L. (1993): Problems in reservoir trophic —state
classification and implications for reservior management. In: STRASKRABA, M., TUNDISI,
J., G. & DUNCAN, A. (Eds). Comparative resservior limnology and water quality
management. Kluwer Academic Publishers, The Netherlands: 55-67

LUSK, S. (1981): Development of the fish population in the MuSov reservoir in the first year
after filling. Folia Zool. 30 (3): 249-261.

MASSON, S. ANGELI, N. GUILLARD, J. & PINEL-ALLOUL, B. (2001): Diel vertical and
horizontal distribution of crustacean zooplankton and young of the year fish in a sub-alpine
lake: an approach based on high frequency sampling. J. Plankton Res. 23 (10): 1041-1060

MATENA, J. (1995): Ichtioplankton and 0+ pelagic fish in the Rimov reservoir (Southern
Bohemia). Folia Zool. 44 (1):31-43

46



MENSHUTKIN, V. V. ZHAKQV, L. A. & UMNOV, A. A. (1968): Issledovanie trichin
smertnosti molodi okunya metodom modelirovaniya. Vopr. Ikhtiol. 8:881-91

NELSON, W. R. & WALBURG, C. H. (1977): Population dynamics of yellow perch (Perca
flavescens), sauger (Stizostedion canadense), and walleye (S. vitreum) in four mainstream
Missouri River reservoirs. J. Fis. Res. Board of Canada. 34: 1748-1763.

NOBLE, R. L. (1972): Mortality rates of walleye fry in a bay of Oneida Lake, New York.
Trans. Am. Fish. Soc. 101: 759-3

PARSONS, J. W. (1971): Selective food preference fof walleyes of the 1959 year-class in Lake
Erie. Trans. Am. Fish. Soc. 100: 474-485

PERRONE, M. Jr. SCHNEEPERGER, P. J. & JUDE, D. J. (1983): Distribution of larval yellow
perch (Perca flavescens) in nera shore waters of southeaster Lake Michigan. J. Great Lakes Res.
9: 517-522

PERSSON, L. (1986): Temperature- induced shift in foraging ability in two fish species, roach
(Rutilus rutilus) and perch (Perca fluviatilis): implications for koexistence between
poikilotherms. J. Anim. Ecol., 55:829-839

POST, J., R. & McQUEEN, D., J (1988): Ontogenetic changes in the distribution of larval and
juvenilie yellow perch (Perca flavescens): a response to prey or predator? Can. J. Fish. Aquat.
Sci. 45: 1820-1826

PROCHAZKOVA, L. (2010): Souhrnnd zprdva o vyvoji jakosti povrchovych vod v povodi
Moravy ve dvouleti 2008 — 2009. [online]. Povodi Moravy, s.p., 2010.

PYCHA, R. L. & SMITH, L. L. Jr (1955): Early life history of the yellow perch, Perca
flavescenes (Mitchill) in the Red Lakes, Minnesota. Trans. Am. Fish. Soc., 84:249-260

ROGOVSKY, U. & TESCH, F. W. (1960): Erste Nahrung fressfahing gewordener Fishbrut. Z.
Fish 9: 735-747

ROMANOVA, G. P. (1955): Pitanie sudaka Rybinskogo vodokhrenilishcha. Tr. Biol. Stn.
Borok. 2:306-326

RUDSTAM, L. G., VanDe VALK, A.J. SCHEUERELL, M. D. (2002): Comparsion of
acoustic and Miller high-speed sampler estimates of larval fish abundance in Oneida Lake, New
York. Fish. Res. 57: 145-154

SCHARF, W. R. HERMAN, L. KONIG, J. & BORCHERDING, J. (2009): Development of
abundance and size structure of young-of-the-year perch populations using three methods. Fish.
Res. 96: 77-87

SCHNEIDER, J. C. (1972): Dynamics of Yellow Perch in single-species lakes. Res. Dev. Rep.
Mich. Dep. Nat. Resour. 184: 47 p.

SEDA, J. VASEK, M. PRCHALOVA, M. (2009) Priizkum rybi obsadky tidolni nadrze Vir
v roce 2009 Vysledky prizkumu tenaty. Biologické centrum AV CR, v.v.i.
HYDROBIOLOGICKY USTAV

47



SEDA, J. VASEK, M. PRCHALOVA, M. (2010) Priizkum rybi obsadky tidolni nadrze Vir
v roce 2010 Biologické centrum AV CR, v.v.i. HYDROBIOLOGICKY USTAV

SEDA, J. VASEK, M. SOUKALOVA, K. PRCHALOVA, M. KUBECKA, J. (2011) Priizkum
rybi obsadky udolni nadrze Vir v roce 2011 Biologické centrum AV CR, v.v.i.
HYDROBIOLOGICKY USTAV

SIEFERT, R. E. (1972): First food of larval yelow perch, white sucker, bluegill, Esmerald diner
and rainbow smelt. Trans. Am. Fish. Soc. 101: 219-225

SMISEK, J. (1962): Vyzkum pfirozené potravy a rist candata obecného v prvnim roce jeho
vyvoje. Zivoc. Vyroba, 26(1-2): 79-82.

SPECIAR, A. (2005): First year ontogenetic diet patterns in two coexisting Sander species, S.
lucioperka and S. volgensis in Lake Balaton. Hydrobiologia 549: 115-130

TARBY, M. J. (1974): Charakteristics of yellow perch cannibalism in Oneida Lake and the
relation to first year survival. Trans. Am. Fish. Soc. 103: 462-471

TEODORESCU, R. (1943): Die Entwicklung der Larven des Flussbarsches (Perca fluviatilis
L.) im Vergleiche mit derjenigen des Zanders (Lucioperca sandra C.). Am. Inst. Cercet. Piscic.
Buchar. 2:305-335

THORPE, J. E. (1974): Trout and perch populations at Loch Leven, Kinross. Proc. R. Soc.
Edinb. 74: 295-313

THORPE J. (1977): Synopsis of biological data on the perch Perca fluviatilis Linnaeus, 1758
and Perca flavescens Mitchill, 1814. FAO Fisheries Synopsis No. 113, Rome: 138 pp.

TISCHLER, G. GASSNER, H. & WANZENBOCK, J. (2000): Sampling charakteristics of two
methods for capturing age-0 fish in pelagic lake habitats. J. Fish Biol. 57: 1474-1487

TREASURER, J. W. (1988). The distribution and growth of lacustrine 0+ perch, Perca
fluviatilis. Environ. Biol. Fish. 21 (1): 37-44

VAN DENSEN, W. L. T. (1985): Piscivory and the development of bimodality in the size
distribution of 0+ pikeperch (Stizostedion lucioperca L.). — Z. Angew. Ichtyol. 3: 119-131

VAN DK, P.L.M., STAAKS, G. & HARDEVIG, I. (2002): The effect of fasting and refeeding
on temperature preference, activity and growth of roach, Rutilus rutilus. Oecologia, 130: 496-
504

VASEK, M., & KUBECKA, A. (2004): In situ diel patterns of zooplankton consumption by
subadult/ adult roach Rutilus rutilus, bream Abramis brama, and bleak Alburnus alburnus. Folia
Zool. 53 (2): 203-2147

VASEK, M. KUBECKA, J. PETERKA, J. CECH, M. DRASTIK, V. HLADIK, M.
PRCHALOVA, M. & FROUZOVA, J. (2004): Longitudinal and vertical spatial gradients in the

48



distributions of fish within a Canon-shaped European reservior . Int. Rev. Hydrobiol., 89: 352-
362

VASEK, M. KUBECKA, J. MATENA, J. & SEDA, J. (2006): Distribution and Diet of 0+ Fish
within a Canyon- Shaped European Reservoir in Late Summer. Inter. Rev. HYdrobiol. 91 (2).
178-194

VASEK, M. JAROLIM, O. CECH, M. KUBECKA, J. PETERKA, J. & PRCHALOVA, M.
(2008): The use of pelagic habitat by cyprinids in a deep riverine impoundment: Rimov
Reservior, Czech Republic. Folia Zool. 57 (3): 324-336 (2008)

VILJANEN, M. & HOLOPAINEN, 1. J. (1982): Population density of perch (Perca fluviatilis
L.) at egg, larval and adult stages in the dys-oligotrophic Lake Suomunjarvi, Finland. Ann.
Zool. Fennici 19: 39-46

VOLF, F. (1928): Biologie a hospodatsky vyznam candata obecného. Zpravy vyuk. Ustavii
zemédélskych, Praha, 35, 68 pp. VLASTIMIL BARUS, OTA OLIVA a kol (1995): Fauna CR a
SR Mihulovci a ryby. Academia. 399

WANG, B. & WARD F. J. (1972): Size selection of Daphnia pulicaria by yellow perch (Perca
flavescenes) fry in West Blue Lake, Manitoba. J. Fish. Res. Board Can. 29 (12): 1761-1764

WANG, N. & ECKMANN, R. (1994): Distribution of perch (Perca fluviatilis L.) during their
first year of life in Lake Constance. Hydrobiologia 277: 135-143

WANZENBOCK, J. MATENA, J. & KUBECKA, J. (1997): Comparsion of two methods to
quantify pelagic early life stages of fish. Arch. Hydrobiol. Spec. Issues Advanc. Limnol. 49:
117-124

WARD, F. J. & ROBINSON, G., G., G. (1974): A review of research on the limnology of West
Blue Lake, Manitoba. J. Fis. Res. Board Canada. 31: 977-1005

WHITESIDE, M., C., SWINDOLL, C., M. & DOOLITTLE, W., L. (1985): Factors affecting
the early life history of yellow perch, Perca flavescens. Environ. Biol. Fish. 12: 47-56.

ZALEWSKI, M. BREVINSKA-ZARAS, B. FRANKIEWICZ, P. & KALINOWSKI, S. (1990):
The potential for biomanipulation using fry communities in a lowland reservoir: concordance
between water quantity and optimal recruitment. Hydrobiologia 200/201: 549-556.

49



