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1. Uvod

Nadrze jsou clovékem vytvorena télesa, ktera zahrazuji toky a slouzi k vyrobé elektrické energie, k
zavlazovani, jako zasobarna pitné vody, k ochrané proti povodnim, k rekreacnim ucelim a pro
komer¢ni Gcely lovu ryb (Fernando and Holcik, 1991; Beles et al., 2004). Nadrze se staly nedilnou
soucasti nasi krajiny (Prchalova, 2008). Pfehrazovani fek na naSem uzemi v minulém stoleti vedlo jak
ke kvantitativnim tak ke kvalitativnim zménam rybi obsadky (Drastik et al., 2006). Stavba nadrze je
nékdy povazovana za lidskou chybu (Fernando and Holéik, 1991), protoze stavbou nadrze dojde
k vyraznim fyzikalnim, chemickym a hydrologickym zménam (Lojkasek, 1995). Tyto zmény vytvari
drastické a obecné negativni podminky pro ptivodni fi¢ni druhy (Bele§ et al., 2004), kterym se druhy
zachycené v nadrzi se musi pfizpasobit Srozdilnymi uspéchy (Penaz et al., 1996; Duncan and
Kubecka, 1995), jelikoz ryby, které tvoii rybi obsadku v nadrzich se rekrutuji z pavodné fi¢nich
druht. Tyto druhy se ale vyvijely po miliony let v fekach (Kubecka, 1993; Fernando and Hol¢ik,
1991; Duncan and Kubec¢ka, 1995) a stavbou piechrady se jim silné pozméni puvodni ¥i¢ni habitat.
Moznost obyvat tyto habitaty je pravdépodobné redukovana, protoze mnoho znich se nemize
adaptovat na podminky stojatych vod (Irz et al., 2004). V dusledku stavby piehrad doslo k fragmentaci
tokd a feky prestaly plnit funkci biokoridoru (Lusk et al., 1998).

NadrZze nemiZzeme povazovat za uméla jezera (Irz et al., 2002), jak byvaji ¢asto oznacovana.
Ackoliv maji spoustu spolecnych vlastnosti, jako jsou Stojatd voda, vnitini michéni, pfijem Zzivin,
primarni produkce nebo vztah predator kofist (Irz et al., 2006), je zde také dlouhy seznam vlastnosti,
které od sebe jezera a piehrady obvykle odliSuji napfiklad silna troveni kolisani hladiny, rozdilny
pomér délky a Sifky a mala nestrukturalizovana plocha litoralu (Vasek et al., 2006), jejich umisténi
Vv povodi, nizka doba zdrZeni a vysoké organické zatizenim, které do nadrze ptitéka (Irz et al., 2002).
Nadrze muzeme spiSe povazovat za jakysi prechodny systém mezi jezery a fekami z pohledu
morfologie a hydrologie a z pohledu Zivin a nabidky organické hmoty. Také lze tyto prechodné
systémy porovnavat z pohledu vyskytu druht ryb a struktufe rybi obsadky (Irz et al., 2006). Druhy
ryb, které se v nadrzi vyskytuji, mohou byt povazovany za odezvu na environmentalni charakteristiky
té dané nadrze (Irz et al., 2002). Z vysledku citované studie vsak, jednoznaéné vyplyva, Ze sloZeni a

struktura rybi obsadky je vice podobna jezeru nez fece.



2. Cile prace

1) Sepsat podrobnou literarni reSerSi, ve které budou popsany zakladni faktory, které mohou

ovliviiovat rybi obsadku v nadrzi

2) Porovnat charakteristiky rybich obsadek (druhové slozeni) na pozadi morfometrickych a

limnologickych charakteristik nadrzi a vysledovat zakladni charakteristiky

3 Literarni prehled

ovlivitujicich rybi obsadku z pohledu morfologie, hydrologie, chemie vody, fyzikalnich faktort,
geografickych hledisek. Z pohledu starnuti nadrze a jeji eutrofizace, uvadim jako dalsi faktor i vyvoj
rybi obsadky v ¢ase. Na rybi obsadku v nadrzi ptsobi vSechny tyto faktory spolecné, a vytvaii jak
vhodné tak i nevhodné podminky pro rybi spolecenstvo. Na nésledujicich stranach se zaméfim pouze
na samostatny vliv urcitého faktoru na rybi spoleCenstvo. Mize se stat, Ze néktery z téchto faktord
muze byt limitni pro ur€ity druh jako naptiklad obsah kysliku pro salmonidy, nebo nevhodny vytérovy

substrat pro fytofyly i kdyZ ostatni environmentalni podminky budou vhodné.

3.1 Morfologie

Morfologie nadrze ma ziejmé silny vliv na rybi obsadku. Rybi obsadka v nadrzi odpovida
morfologii dané nadrze (Mehner et al., 2007; Mehner et al., 2005), jak v abundanci, tak i v biomase.
To si mizeme ukazat na piikladu okouna, ktery je dominantni v hlubokych mesotrofnich jezerech
naproti tomu v méléich jezerech spise dominuji kaprovité ryby (Mehner et al., 2005). Piesto je vSak
piesvédcivych studii o vlivu morfologie na abundanci a biomasu pomérné malo, protoZze jsou tyto
parametry tézko zjistitelné. Morfologie nadrze také urcuje specifické podminky na ur¢itém misté
v nadrzi a uréuje distribuci ryb v nadrzi (Kubecka et al., 1998), a také je uzce spjata s jeji zivnosti
(Garcia et al., 2006). Hlavni morfologické znaky, které determinuji rybi obsadku, jsou uvedeny

v nasledujicich odstavcich.



3.1.1 Hloubka

V némeckych jezerech byl podrobné sledovan vliv hloubky na sloZeni rybi populace. Zjistilo
se, ze hloubka je vyznamny morfologicky faktor, ktery urCuje, jakd obsadka se v jezete bude
vyskytovat (Mehner et al., 2007, Mehner et al., 2005; Garcia et al., 2006), coz potvrzuje studie
Prchalova et al., (2009) provedena na ¢eskych nadrzich. Je velky rozdil ve slozeni rybi obsadky mezi
mélkymi a hlubokymi jezery. V hlubokych jezerech s velkym objemem pelagialu je silna pocetni
dominance pelagickych druhti ryb, které jsou schopné se nakrmit ve volné vodé (Irz et al., 2002)
naptiklad siha malého (Coregonus albula). Hloubka také ovliviiuje produktivitu, ktera je velmi
rozdilna v mélkych a hlubokych jezerech (Garcia et al., 2006; Mehner et al., 2005). V disledku toho
jsou hluboka jezera slab&é obydlena (Fernando and Hol¢ik, 1991). Hloubka ma také vliv na abundanci
(Mehner et al., 2007) a biomasu jednotlivych druhti, coz znamena, ze s piibyvajici hloubkou bude
abundance i biomasa prudce klesat (Prchalova et al., 2009). Velka hloubka jak jezer, tak i nadrzi
VvV mirném pasu urcuje, Ze jezera ¢i nadrze budou sezoné stratifikovana. Podminky stratifikované
nadrze nedovoli rybam obydlet velké hloubky celoroéné (Fernando and Hol¢ik, 1991). Hloubka ma

také vliv na prostorovou distribuci ryb v nadrzi (Prchalova et al., 2008).

Pii posuzovani hloubky jako faktoru ovliviiujiciho rybi obsadku bychom m¢éli brat v potaz
hloubky dvé. Maximalni hloubku, ktera nam pomaha rozeznat, zdali bude jezero stratifikované (Kalff,
2002) a hloubku primérnou, jenz nam mize pomoci rozeznat piechod mezi jednotlivymi typy jezer.
V Némecku rozeznavaji podle hloubky a koncentrace fosforu tii typy jezer, jezero sihového typu,
které je hluboké s nizkym obsahem fosforu, jezera jezdikového typu, ktera jsou mél¢i a vice
produktivni a 1isi se od piedchoziho typu pouze polohou, kdy jezero typu plotice se vyskytuje
v severozapadni ¢asti Evropy (Mehner et al., 2007).

3.1.2 Tvar nadrze

Tvar nadrze je dal$im dulezitym faktorem formujicim rybi obsadku v nadrzi, predevsim typ,
sklon dna a slozitost biehové linie jsou dulezité (Drastik et al., 2006). Také sklon biehi bud’ do ,,U*
nebo do ,,V“je zasadni (Duncan and Kubecka, 1995). Naproti tomu se zdd, ze pfeména a vyuziti
litoralu ¢lovékem nemélo na rybi obsadku zadny nebo jen minimalni vliv (Mehner et al., 2005). Typ
dna a sklon dna urcuji, zda se budou v nadrzi vyskytovat makrofyta. Vodni makrofyta jsou dulezita
jako vytérovy substrat pro fytofyly (Duncan and Kubecka, 1995) a slouzi jako ukryty jejich ranych

vyvojovych stadii. Jejich dalsi funkci je, Ze vytvareji stanovi§té pro dravce zejména pro okouna a



Stiku. Makrofyta maji také ptiznivy dopad na kolobéh fosforu v nadrzi a zvysuji prihlednost vody,
protoze odebiraji fosfor, ktery by jinak byl spotfebovan fytoplanktonem (Duras et al., 2007). Jako
nevhodny substrat pro rozvoj makrofyt se jevi betonové desky, které jsou pouzity v londynskych
nadrzich, nevhodné jsou také strmé svahy, které se vyskytuji u ¢eskych kanonovitych nadrzi a behy
trpici erozi vétru a vin. Oproti tomu vétSina ruskych nadrzi ma miry sklon biehti a vekou plochu
litoralu, coz zvysuje produktivitu jezera a poskytuje dobré podminky pro tfeni a dobré podminky pro
rust makrofyt (Duncan, and Kubecka, 1995). Pfedpoklada se, Ze slozitost litoralu mozna piimo méni

proporce dominantnich druhti (Mehner et al., 2005).

Pomér mezi litoralem a pelagidlem nadrze se zda byt dilezity, protoze pelagial representuje
anomalni podminky pro fi¢ni druhy a litordl reprezentuje nejuzivnéj$i cast nadrze. Kolonizace
pelagialu se objevuje az po té co jsou obsazené vSechny habitaty podobné fece (Fernando and Holcik,
1991). Pelagial ale kolonizovany byt nemusi, pokud se v nadrzi nevyskytuji vhodné druhy ryb, které
jsou schopny pelagial osidlit. Pokud se v nadrzi tyto druhy nevyskytuji, pelagial zistava neobydleny.
Fernando and Holc¢ik, (1991) se domyvali Ze pelagické objemy mnoha nadrzi a jezer jsou slabé
obydleny. Dnes se vSak ukazuje, Zze to v mnoha piipadech nemusela byt pravda. Ryby v nadrzich a
jezerech preferuji litoral nad pelagialem (Prchalova et al., 2008). V litoralu se vyskytuje nejvice druhi
ryb v nadrzi, jako vysledek mezi historickymi tendencemi obyvat litoral a snaze vyhnuti se pta¢im

rybozravym predatorim (Prchalova et al., 2006).

3.2 Hydrologie

Pivodni fi¢ni prostfedi bylo tvofeno nestabilnim hydrologickym prostfedim (Fernando and
Holcik, 1991), po napusténi nadrze se po obou strandch hraze zméni hydrologicky rezim (Lojkasek,
1995). V Ceské republice bylo postaveno mnoho nadrzi s rozdilnym ekohydrologickym rezimem
(Drastik et al., 2004). Stavbou nadrze se snizi proudéni, doba zdrZeni se zvysi, a kolisani hladiny bude

jiné (Kahl et al., 2008), oproti ptivodnimu fiénimu prostiedi.



3.2.1 Kolisani hladiny

Provoz ptehrady vytvari ¢asto nepravidelné kolisdni vodni hladiny. Tyto podminky vedou
k riznym tlakim na rybi spolecenstvo (Irz et al., 2002). Dopady kolisani hladiny byly Siroce
studovany v fekach, jezerech a nadrzich (Kahl et al., 2008). Ma se za to, Ze kolisani vodni hladiny je
zasadné dulezité pro ichtyofaunu nadrze a mozna je odpovédné za absenci nékterych druhti v nadrzi
(Kubecka, 1993). Oproti tomu Drastik et al., (2004) uvadi, ze se nepodafilo najit odlisnosti
V druhovém slozeni rybi fauny nadrzi s pfirozenym hydrologickym rezimem a nadrzi, které jsou hojné
vyuzivané pro vyrobu elektrické energie, které maji denni fluktuaci okolo 1-2 m, coz je s nejveétsi
pravdépodobnosti zplsobeno vysazovanim. Oproti tomu, ale Drastik et al. (2004) uvadi, Ze kolisani
hladiny ma v kaskadovych nadrzich vliv na rybi obsadku, ¢imz s nejvétsi pravdépodobnosti mysli

proporce jednotlivych druht.

Kolisani hladiny miize mit vazné dasledky pro uspe€sné doplnéni obsadky ryb vyuzivajici
litoralni zonu, jako misto k vytéru (naptiklad plotice a cejn (Kubecka et al., 1998). Je to dano tim, Ze
pii kolisani hladiny jen tézko vznikd vodni vegetace, kterou n€které druhy pouzivaji jako vytérovy
substrat (Irz et al., 2002; Kahl et al., 2008). Nebo se muize stat, ze i pii kratkodobém kolisani hladiny
dojde k vyschnuti jiker (Kahl et al., 2008). Kolisani vodni hladiny miZe poSkozovat rist vodnich
makrofyt, coz mize mit zasadni dopad na juvenilni rybi spolecenstvo (Kahl et al., 2008). Absence
makrofyt totiz zna¢né snizuje pieziti nékterych druhti juvenilnich ryb (Irz et al., 2002). Vodni vegetaci
mize pii vytéru nahradit zaplavena terestricka vegetace. Kolisani hladiny ma také negativni dopad na
reofilni druhy (Kahl et al., 2008) a na rozvoj bentickych bezobratlych, ktefi slouzi jako potrava rybam
(Irz et al., 2002). V nadrzich s velkym pohybem hladiny dochazi k omezeni reprodukéni Gspésnosti
kaprovitych, a proto jsou ¢aste¢né nahrazeny okounem (Kubecka and Maténa, 1994). To je hlavné
patrné u hydroelektrickych nadrzi napfiklad u nadrze Slapy (Kubecka, 1993). V normalnich
podminkach by byl okoun vykompetovan kaprovitymi (Kubecka et al., 1998), ale v podminkach

vysokého kolisani hladiny a zejména v kaskadg¢, se okoun stava dominantni (Drastik et al., 2004).

Podle Duncan and Kubecka (1995) je nékolik typt vodnich rezimt, které se obvykle vyuzivaji

u vodnich nadrzi

1) Vysoka vodni hladina na jafe s klesanim v 1ét€ na podzim a v zimé. Tento rezim se pouZiva u
vodarenskych nadrzi a také nadrzi pro zavlazovani. Vytérovy substrat pro fytofyly je dostupny

v brzkém jaru a obsahuje i zaplavenou terestrickou vegetaci.

2) Stabilni vysoka hladina v obdobi bez ledového piikrovu, v zimnim obdobi pokles hladiny, coz

milZze zpusobit vymrznuti makrofyt ¢i jejich poskozeni ledovym piikrovem. Tento typ je bézny



v ruskych, americkych, a Ceskych nadrzi. Podminky pro vytér fytofylt jsou riizné, ale jsou hor$i nez u

prvniho typu.

3) Stabilni vysoka hladina béhem celého roku. Rezim charakteristicky pro nadrze vybudované pro

plavebni ucely ¢i pro rekreacni ucely.

3.2.2 Doba zdrzeni a velikost nadrze

Doba zdrzeni je jeden z dalSich abiotickych znaki, ktery formuje rybi obsaddku v nadrzi.
Mozna ma vliv na vyskyt ¢i absenci nékterych druhti (Kubecka, 1993). Doba zdrZzeni nam také
pomaha ucit, zda bude nadrz stratifikovana. Pokud je doba zdrzeni delsi nez jeden mésic tak to vytvari
dobré podminky pro termalni stratifikaci (Prchalova et al., 2008). Pokud je doba zdrZeni kratka
(nadrze prutocné) je zde maly vliv na kvalitu vody, ktera sem pfitéka a nedochazi zde k silngjSimu
rozvoji planktonu (Hartman et al., 1998). Doba zdrzeni ma také vliv na sedimentaci v nadrzi, pti vtoku
do nadrze se voda zpomali a ¢astice, které byly vodou unaseny, zaénou sedimentovat, Pokud voda
nese velké mnozstvi Castic, miiZze to znamenat problém pro zivocichy, ktefi jsou pii lovu potravy

zavisli na svém zraku, protoze sedimentace muze snizit viditelnost (Kalff, 2002).

Velikost nadrze ovliviiuje dobu zdrzeni, protoZze se zvétSujicim se objemem nadrze se doba
zdrzeni zvySuje. Sohledem na dobu zdrzeni muzeme rozliSovat tfi typy nadrzi. Jiz zminénou
prato¢nou nadrz, kterd se vice podobna fece, protoze jeji doba zdrZzeni je pouze ve dnech nebo
v tydnech. Tyto nadrze jsou nej¢astéji vyuzivany jako nadrze na vyrobu elektiiny a pro lodni dopravu.
Dalsim typem jsou nadrze, které maji spiSe jezerni charakter, doba zdrzeni je v mésicich ¢i v rocich,
jsou povétsinou stratifikované a vyuzivané pro kontrolu tokd nebo pro zavlazovani. Treti typ nadrzi je
kombinaci jezerniho a ¥i¢niho typu. Doba zdrzeni je zde pocitana v mésicich, v obdobi srazek (odtoku)

se tento typ stane vice fi¢nim a ve zbyvajicim Case je vice jezernim typem (Kalff, 2002).

3.3 Chemie

Dle Kytaeva, (2002) je chemie fi¢ni a jezerni vody tvofena efektem atmosférickych srazek,
interakci s podlozim, zivymi organismy, lidskou aktivitou, klimatem, reliéfem, vodnim reZimem,
hydrologickymi a hydrodynamickymi podminkami a dal§imi faktory. Zde se chci vénovat chemii vody

Z hlediska dlouhodobého a aktualniho dopadu na rybi obsddku. Za kratkodobé nebo okamzité vlivy



mizeme povazovat obsah kysliku ve vodé a pH. Za dlouhodobé dopady, které ovlivituji rybi

spoleCenstvo, miizeme povazovat predevsim obsah zivin ve vodeé, jako jsou fosfor a dusik.

3.3.1 Chemie: Okamzité vlivy

3.3.1.1 Kyslik

Koncentrace kysliku ve vodé je ovlivnéna teplotou a atmosférickym tlakem. Do vody kyslik
pronikd difuzi, a jeho obsah je pfimo umérny parcidlnimu tlaku plynt na hladinu vytvafeného
vzdu$nou atmosférou (Hartman et al., 1998). Na koncentraci kysliku ve vodé ma také vliv rozklad

organickych latek a produkce kysliku rostlinami a fasami.

Obsah kysliku vodé ma zasadni vliv vSechny organismy v ni Zijici, ryby nevyjimaje (Kalff,
2002). Ryby se v piehradé nevyskytuji nahodné. Vyhledavaji mista, ktera jsou pro né fyziologicky
vhodna, zejména pokud se jedna o koncentraci kysliku (Prchalova et al., 2009). Je mozné, Ze abiotické
podminky jako je koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé vedou k absenci nékterych druhu

(Kubecka, 1993), naptiklad lososovitych, kteti preferuji dobte prokysli¢ené vody (Garcia et al., 2006).

V Ceskych nadrzich se béhem léta rozviji termalni (Hrbacek and StaSkaba, 1966) a kyslikova
stratifikace. Ryby se vyhybaji vrstvé pod termoklinou s nizkymi koncentracemi kysliku a nizkou
teplotou (Prchalova et al., 2009), nebo dokonce hypoxii (Prchalova et al., 2008). Proto byva v letnich
mesicich u stratifikovanych nadrzi nejvice obydleny epilimnion, kde jsou vhodné kyslikové podminky
(Prchalova et al., 2006; Prchalova et al., 2008). Pokud je v nadrzi dost kysliku a pfiméfena teplota u
dna, ryby mohou obyvat i hlubsi partie nadrze. Pfikladem mohou byt holandské nadrze, které jsou

uméle promichavany a prokyslicovany (Prchalova et al., 2006).

3.3.1.2 pH

Alkalinita ¢i acidita vody je definovana pomoci pH (Kalff, 2002). pH je zaporny dekadicky
logaritmus pocitany z koncentrace vodikovych iontl. Ma svoji stupnici od jedné do 14, pfiCemz
stupnice od jedné do sedmy znaéi, Ze je voda kysela, od sedmi do 14, Ze je voda zasadita (Hartman et
al., 1998). Jako kyselé vody miizeme oznacit jezera sope¢ného ptivodu, které mohou mit pH mensi nez
3. Jako alkalické vody mizeme oznacit vychodoafricka jezera, ktera maji pH mezi 9.5-10.5. Optimalni

pH pro ryby se pohybuje mezi 6-8.5 (Kalff, 2002). Vysoké ¢&i nizké hodnoty pH mohou redukovat



bohatost rybi obsadky (Kubecka, 1993; Kalff, 2002). Avsak faktor vysokého ¢i nizkého pH sam o
sob¢ neni takovy problém, Vétsi problém je toxicita nékterych latek za vysokého ¢i nizkého pH. Pti
nizkém pH je problém s toxicitou hliniku a dalSich kovi, pii vysokém pH mohou byt toxické stopové
kovy ve vodé (Kalff, 2002) nebo amoniak (Hartman et al., 1998). Také rozvoj vlaknitych fas a
biomasy makrofytd zvySuje hodnotu pH a nuti ryby odchazet z mélkych zarostlych partii nadrze

(Hochman et al., 1988).

3.3.2 Chemie: Dlouhodobé vlivy

3.3.2.1 Fosfor

Fosfor je biogenni prvek, coz odrazi jeho dilezitost v ekosystému. Fosfor se dostavd do
vodniho prostfedi z pidy nebo piimo z atmosférickych srazek. Hraje zde roli i velikost povodi, ze
kterého je fosfor splachovan do nadrze. Je primarn¢€ uvolnovan do vodniho prostiedi v rozpusténé
organické form¢, doplnovany anorganickym fosforem obsazenym v ¢asteckach splachnutymi z pudy a

rozpusténym fosforem z atmosféry (Kalft, 2002). V nadrzich se vyskytuje ve formé fosfore¢nand.

Nadrze mohou byt povaZzovany za stfedni stav mezi jezery a fekami z pohledu obsahu fosforu
a nabidky organické hmoty (Irz et al., 2006). V nadrZi je patrny gradient fosforu v nadrzi, kdy u hraze
je jeho obsah nejmensi a postupné stoupa smérem k pritoku, kde dosahuje svého maxima (Kalff, 2002;
Vasek et al., 2004). Obsah fosforu ve vodé ma Sirokosahly dopad na rybi obsadku. Ukazuje se, Ze
koncentrace fosforu nam muze ukazat, jaka obsadka se bude v jezefe vyskytovat (Mehner et al., 2007).
Na uzivnost jezera ma vliv jeho morfologie, je znamo, Ze uZivnost hlubokych jezer bude mensi nezli
uzivnost mélkych jezer (Mehner et al., 2005), coz potvrzuje Kalff, (2002) ktery tvrdi Zze troven Zivin
klesa se zvySovanim primérné hloubky. V Némecku rozliSuji tfi typy jezer podle obsahu totalniho
fosforu. Tyto jezera jsou jiz uvedena v kapitole 3.1.1 Hloubka. Vysoké zatizeni biogennimi prvky
jakymi jsou P a N a organickymi latkami zptsobuje trvaly kyslikovy deficit ve vétsSich hloubkach

nadrze, dokonce i kdyzZ je doba zdrzeni kratka (Kubecka and Maténa, 1994).

Eutrofizace nadrzi je dulezity faktor ovliviiujici a formujici rybi obsadku (Mastynski, 1997),
ktery je spojen s pfitokem Zivin predevsim fosforu a dusiku do nadrzZe a jejich pomérem (Kalff, 2002),

Tento jev bude probran v samostatné kapitole.



3.3.2.2 Dusik

Dusik je dal§im velice vyznamnym biogennim prvkem (Hartman et al., 1998), Jeho zdrojem
jsou atmosférické srazky a vyluhy z pudy, které se dostavaji povodim do nadrzi. Dusik existuje ve
vodé na rozdil od fosforu, jak v oxidovanych, tak i v redukovanych formach. Vyskytuje se zde ve
formé dusi¢nant, dusitani, a amonnych ionti (Kalff, 2002; Hartman et al., 1998). V piipad¢ vysoké
koncentrace amonnych iontti na vstupu do nadrze a v piipadé Ze v nadrzi bude vyssi pH nez 8.5 a
teplota vody se bude pohybovat okolo 25°C. Hrozi, Ze se bude uvoliiovat nedisociovany amoniak,

ktery je pro ryby toxicky i v malych davkach (Hochman et al., 1988).

Ve vodnim prostfedi probihaji urcité déje, pti kterych se jedna forma slouceniny dusiku méni
na tu druhou, pocinaje nitrifikaci. To je biologickd oxidace amonnych iontu, ktera obvykle konci
pfeménou na dusi¢nany nebo na dusitany a je katalyzovana pres rozmanité druhy mikroorganisma. Ty
diky tomu ziskavaji energii pro své zivotni pochody. Tento d& probiha primarné v sedimentech
profundédlu. Dalsim d€jem je denitrifikace, coz je bakteriemi zprostfedkovany proces zahrnujici
preménu organického dusiku na anorganicky, v prvnim kroku se organicky dusik zméni na plynny NO
a na N,O a nasledné¢ na N,. Tento proces je fizen mnoha heterotrofnimi a fakultativné anaerobni

bakteriemi a houbami v ptechodu mezi aerobni a anaerobni vrstvou (Kalff, 2002).

Hlavni vliv na rybi obsadku ma dusik spole¢né s fosforem v podobé eutrofizace (Mastynski,
1997).

3.4 Fyzikalni vlivy

3.4.1 Teplo

Teplota vody spolu s atmosférickym tlakem ovlivituje mnozstvi rozpusténého kysliku ve vode
(Dubsky et al., 2003), pravdépodobné je odpovédna za absenci nékterych druhd v nadrzich (Kubecka,
1993). Teplota vody vyrazné ovliviiuje Zivotni pochody ve vodé. Ovliviiuje kolob&hy latek ve vodg,
pfijem potravy rybami, rozmnozovani, intenzitu latkové vymény a podobné (Dubsky et al., 2003).
Voda se piedevsim ohfiva slune¢nim zateni a také teplem pfijimanym z ovzdusi (Dubsky et al., 2003;
Kalff, 2002). V pripad¢, ze je teplota vody pfili§ nizka nebo pfili§ vysoka, dochazi ke zna¢nému
omezeni ¢i uplnému zastaveni piijmu potravy. Teplota vody také stimuluje dozravani pohlavnich
produkti ryb a také ma zasadni vliv na vyvoj jiker a larvalnich stadii ryb (Dubsky et al., 2003) a
celkové ma vliv na rybi obsadku (Drastik et al., 2004).



S teplotou vody je také spojena termalni stratifikace (Kalff, 2002), v ¢eskych nadrzich bézny
jev (Hrbacek and Staskaba, 1966). V nasich zemépisnych podminkach se vyskytuje stratifikace letni a
zimni stratifikace. Pfi zimni stratifikaci se teplota nadrze vyrovna od hladiny po dno. Letni Stratifikace
rozdé€luje vodni masu na tfi zony na hluboky hypolimnion, coz je nejspodnéjsi vrstva, ktera se dotyka
dna a metalimnionu, coz je pfechodna vrstva mezi epi a hypolimnionem. Je charakteristickd svym
teplotnim gradientem, ktery je oznacovan jako termoklina. Horni vrstva je epilimnion, ktery je nejvice
prohtaty (Kalff, 2002) a nejvice obydleny ve stratifikovanych nadrzich (Prchalova et al., 2008;
Prchalova et al., 2006). Dvé spodni vrstvy byvaji obydleny méné nebo viibec diky jejich nevhodnym
podminkam z pohledu teploty a koncentrace kysliku (teplota a koncentrace kysliku u dna je oproti
hlading mala), (Prchalova et al., 2008).

Teplota vody miize byt pro ryby letalni, optimalni nebo preferovana. Preferovana teplota je
obvykle o néco vyssi nez teplota optimalni. Zde uvadim nékolik druhti s jejich optimalnimi teplotami
pstruh obecny (Salmo trutta) 10-15 °C, siven americky (Salvelinus fontinalis) 16-18 °C, stika obecna
(Esox lucius) 19-21 °C, karas stiibtity (Carassius auratus) 24-30 °C, okoun fiéni (Perca fluviatilis) 17-
22°C (Barus and Oliva, 1995). Podle teploty vody ryby miZzeme délit na ryby studenomilné, kam patii
lososoviti a sihoviti, ktefi maji optimalni teplotu mezi 8-18°C a ryby teplomilné, kam patii kaprovité

okounovité a sumcovité ryby, jejichz teplotni optimum je mezi 18-28 °C

3.4.2 Svétlo

Svétlo je dalsi dilezity fyzikalni faktor ve vodnim prostfedi. Svételné zareni je hlavni faktor,
ktery prohiivd vodni masu (Kalff, 2002). Prodluzovanim ¢i zkracovanim svételné Casti dne se
stimuluje vytér ryb, ale vétsi vliv na rozmnozovani ma teplota vody (Dubsky et al., 2003). Svétlo ma
vliv na fotosyntézu ve vodé (Kalff, 2002). Jeho dostupnost je limitovana prthlednosti vody (Duras et
al., 2007), ktera také zavisi na sedimentaci v nadrzi a na jejim trofickém stavu (Kalff, 2002), coz

ovlivituje rist a vyskyt vodnich makrofyt.
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3.5 Geografické faktory

3.5.1 Nadmorska vyska

Bylo prokazano, ze nadmotska vyska strukturuje obsadku portugalskych nadrzi, i kdyz se
predpoklada, ze spolecenstva horskych nadrzi spiSe odrazeji vliv ¢lovéka nez mistni environmentalni
podminky (Irz et al., 2002). S pfibyvajici nadmotskou vyskou klesa diverzita rybiho spoleCenstva a
snizuje se teplota (Prokes, 1998), coZ ma zasadni vliv na rybi spolecenstvo (Drastik et al., 2004). Proto
ve vysSich nadmotskych vyskach miizeme spisSe ocekavat ryby studenomilné, jakymi jsou lososoviti a
sihoviti, ktefi preferuji nizsi teploty a vyssi nasyceni vody kyslikem a jejich optimum je mezi 8-18 °C
(Dubsky et al., 2003).

3.5.2 Geograficka poloha

Zda se, ze slozeni obsadky se méni v zavislosti na geografické pozici, coZz naznacuje
Mehner et al., (2007), ktery tvrdi, ze se obsadka se méni podél geografického gradientu od
jihovychodu k severozapadu, taktéz tvrdi, Ze bohatost druhti je jina mezi zapadnimi a vychodnimi
regiony od feky Labe, coz potvrzuje i Barus et al., (1995) ktefi tvrdi, Ze Dunaj je druhové nejbohatsi
teka v Evrope, protoze se zde potkavaji druhy ze severni a jizni Evropy a druhové bohatstvi klesd od

Dunaje smérem na zapad i vychod

Rybi obsadka je také ovliviitovana geograficko-historickymi okolnostmi dané¢ho tizemi. Konec
doby ledové prinesl otepleni a dal moznost druhiim rozsifit se ze svych rufugii do novych tzemi, ryby
jakozto vodni obratlovei se museli §itit po vod€, coz mohlo znamenat problém, pokud narazili na
né&jakou nepiekonatelnou prekazku. Za nepiekonatelnou prekazu mtizeme povazovat nahlou zmeénu
biotopu (zména salinity, horskd pasma, pousté) nebo postupné zmeény jako jsou teplota nebo mnozstvi
destovych srazek a tim i periodické vysychani. VétSina barier ma historickou povahu, naptiklad
vyvrasnéni alp zabranilo teplomilnym stfedomotiskym druhiim se rozsifit do stiedni Evropy dalSim
takovym to piikladem je fetéz hor Balkanu, ktery zabranuje pronikani druhiim z Dunaje dale na jih,
posledni dilezitou barierou je Dinarska planina. Tento masiv branil v proniknuti zapadobalkanskym a

sttedoevropskym druhdm na vychodni Balkan (Barus and Oliva, 1995).

Statni uzemi CR leZi v jihozapadni &asti eurosibifské zoogeografické podoblasti. Vodstvo CR
prislusi ke tfem motim, Odra odvadi vodu do baltského mote, Morava do Dunaje, ktery pak tece do

¢erného morte a Labe které odvadi vodu do Severniho more. Tato skute¢nost ovlivnila sloZzeni druhové
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obsadky na tzemi CR. Vétsina ryb se knam rozsifila z ponto-kaspické (Alburnus alburnus,
Chondrostoma nasus, Barbus barbus a dalsi)oblasti a nékteré druhy se k nam dostali z atlantické
oblasti (Salmo salar, Anguila anguila), tyto druhy sem jiz prakticky nepronikaji), také jsou zde druhy
se Sirokym palearktickym rozSifenim (Rutilus rutilus, Perca fluviatilis, Leuciscus leuciscus).
Nejbohatsi ¢asti republiky z pohledu druhového bohatstvi se zda byt Morava, protoze nalezi jak tmofi

Baltu, tak i Cerného mote (Barus et al., 1995).

3.6 Cas a eutrofizace

Hlavni pii¢ina vyvoje rybi obsadky v nadrzi mize byt starnuti nadrze (Kubecka and Bohm,
1991), nebo jeji eutrofizace (Mehner et al., 2007). Eutrofizace a starnuti nadrze jsou velmi casto
paralerni a proto se jejich samostatny efekt od sebe jen téZko rozeznava v jednotlivych procesech
v nadrzi (Kubecka and Bohm, 1991). Efekt eutrofizace nadrze je spojen s ptitokem zivin z povodi,
predevsim fosforu a dusiku a jejich pomérem (Kalff, 2002). Slozeni rybi obsadky odrazi stupen
eutrofizace piehrady (Mehner et al., 2005). Stupen eutrofizace nadrze odpovida intensité zemédélstvi a
obydleni v povodi nadrze a situaci s vyskytem polutantt (Hochman et al., 1988). S postupem
eutrofizace a starnutim se produktivita nadrze muze snizovat (Scharf, 2008), klesa rybi diverzita a
méni se proporce jednotlivych druht v nadrzi (Garcia et al., 2006) a rybi fauna se stabilizuje (Scharf,
2008).

V dnes$ni dobé dochazi i k oligotrofizaci jezer. Tento jev mutize byt zptisoben sniZzenim piitoku
zivin do jezera v dusledku dikladné&jsiho nakladani s odpadnimi vodami a menSimu pouZzivani hnojiv.
Tento jev se projevuje snizenim obsahu chlorofylu a zlepSenim kvality vody (Carvalho and Kirika,
2003). Da se piedpokladat, ze podobné jevy budou v brzké dobé popsany i na evropskych rybich

spoleCenstvech.

Zmény ve struktufe rybi obsadky jsou v nadrzich na rozdil od jezer dynamickym procesem. Je
znamo, Ze mira téchto procest je spojena se stupném eutrofizace, jak jezer, tak i prehrad (Mastynski,
1997). Oligotrofni, mesotrofni, eutrofni, hypertofni faze, kazdad ztéchto fdzi ma své specifické
dominantni druhy (Mehner et al., 2005). Pro oligotrofni vody to jsou salmonidi, pro mesotrofni vody
je to okoun fi¢ni (Perca fluviatilis), (Mehner et al., 2005), pro eutrofni vody jsou to plotice obecna
(Rutilus rutilus) a cejn (Abramis brama) a hypertrofni vody obyvaji pouze velmi odolné druhy, jako

jsou karas (Carassius carassius) a slunka (Leucaspius delineatus) (Mastynski, 1997).
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Je znamo, Ze se zvySujici trofii dojde k pieskoku z lososovité faze pres dominanci okouna k
dominanci kaprovitych ryb (Mehner et al., 2005; Kubecka and Bohm, 1991), ale podrobna sukcese
rybi obsadky bude popsana v nasledujici kapitole.

3.7 Vyvoj rybi obsadky v nadrzich

Pivodni rybi fauna nadrze se vytvari z ficnich druht, které v nadrzi uvizli (Fernando and
Holcik, 1991) Slozeni pavodni rybi obsadky je prvni faktor, ovliviiyjici naslednou kompozici druht
(Petiaz et al., 1996; Fernando and Holéik, 1991). Ri¢ni druhy nejsou zvyklé Zit ve stojatych vodach a
maji rozdilnou adaptivitu na nové vzniklé prostiedi (Penaz et al., 1996), ale nékteré druhy, které ziji
Vv fece, jsou preadaptovany pro stojaté vody (Fernando and Hol¢ik, 1991; Duncan and Kubecka, 1995),
Jsou to ty, které v ¥i¢nim prostiedi obyvaji lentické Gasti feky (Fernando and Hol¢ik, 1991). Ri¢ni
druhy mohou v pocatcich nadrze utvofit relativné stabilni obsadku, ktera bude zavisla na tom, zdali
budou uspokojeny jeji ekologické naroky. Je vSak znamo, Ze rybi obsadka v nadrzi podléha sukcesi,

jak v abundanci, tak i v biomase (Duncan and Kubecka, 1995).

Podle Kubecky (1993) musime brat v potaz 5 skupin procest pii hodnoceni vyvoje rybi

obsadky v nadrzi

1) Casovy prabéh produktivity po napusténi

2) Obohaceni nadrze o Ziviny, které pfinasi povodi
4) Hydrologicky rezim

5) Management nadrze

Ukazuje se, Ze prvni dvé skupiny piimo ovliviiuji abundanci a biomasu druhi, ale jen nepiimo
fidi jejich druhové slozeni, naproti tomu tieti skupina ma na druhové sloZeni silny vliv (Colby et al.,

1972)

Mnoho autori popisuje sukcesi rybi obsadky v nadrzi (podobna sukcese od salmonidli po
cyprinidy byla sledovana i u jezer se stoupajicim gradientem piitoku zivin (Colby et al., 1972) jen se

1i8i v poctu fazi, v zavislosti na zvySovani trofie nadrze. Vostradovsky (1989) popisuje tti faze:
1) Faze dominance salmonidi

2) Faze dominance okounovitych
13



3) Faze dominance kaprovitych

Vsechny tyto tfi faze se mohou v nadrzi vyskytovat, pouze pokud je nadrz postavena na
pstruhové vodé nebo je nadrz v pocatku nasazena salmonidy a pokud je nadrz dost produktivni, aby
cyprinidni faze dosahla (Kubecka, 1993). Teoreticky by salmonidi méli byt schopni dosahnout
vytvoreni stabilni rybi obsadky, ale ukazuje se, Ze i v nadmoiské vySce nad 1000 metrt je ptechod
Z dominance sihil nebo salmonidii do dominance kaprovitych mozny (Kubecka, 1993). Zd4 se, Ze

dominace lososovitych trva po tii az pét let (Lojkasek, 1995).

Mastynski, (1997) popisuje sukcesi rybi obsadky v polskych nadrzich z pohledu zvysujici se
trofie vody v polskych nadrzich

1) Pocet ficnich druht v ptehradé béhem nékolika let postupné klesa

2) Faze dominance $tiky. Ta je dana velmi dobrymi podminkami pro tfeni v nové zaplavenych
oblastech s m&€kkymi rostlinami, po té nasleduje pokles abundance Stiky v disledku zanaSeni mist pro

tfeni a redukci prihlednosti vody.

3) Eutrofni faze s dominanci druht, které jsou pro tyto vody charakteristické jako je plotice obecna

(Rutilus rutilus) cejn obecny (Abramis brama) a cejnek maly (Bliccca bjoerkna).

4) Hypertroficka faze je charakteristicka redukci druhu, které jsou v nadrzi bézné. Dominuji zde pouze
ryby, které jsou odolné, jako jsou slunka obecna (Leucaspius delineatus) a karas obecny (Carassius

carassius).

V soucasné dobé je 99% polskych nadrzi s dominanci kaprovitych ryb (Mastynski, 1997).
Podle Kubecky,(1993) existuje 6 typt rybich faun v nadrzi

1) Fauna s fiénimi druhy, (obsahuje hlavné salmonidy). Neni stabilni v ¢ase a existuje jen kratce po

napusténi, Tato faze odpovida fazi 1 podle Vostradovsky (1989)

2) Rybi fauna s dominanci $tiky, ktera je charakteristicka pfi napliovani nadrze. Tato faze nastava pii
zaplavovani mekké terestrické vegetace a kon¢i sniZzenim dostupnosti tfeciho substratu, redukci
prithlednosti vody predaci a kanibalismem, vyskytovala se v 6% zkoumanych nadrzi, Tato faze
odpovida fazi 2 podle Mastynski, (1997)

3) Fauna sdominanci okouna fi¢niho (Perca fluviatilis), vtéto fazi se okoun stane hlavnim
predatorem, jeho dominance je podporovana brzkou sexuélni dospélosti, vyskytovala se v 9 % nadrzi,

Tato faze odpovida fazi 2 podle Vostradovsky (1989).
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4) Prechodna rybi obsadka je takova obsadka, v niz ma okoun zastoupeni mezi 20 az 50 % a kaprovité
ryby jsou dominantni. Existuji dva typy piechodnych rybich obsadek. Prvni typ je typicky ptechod
z okounové do kaprovité faze a druhy typ ma pozménénou rybi obsadku na piechodnou v dusledku

biomanipulace nebo kolisani vodni hladiny. Pfechodna rybi fauna byla nalezena v 8 % nadrzi.

5) Rybi fauna s dominanci kaprovitych ryb. Tento typ nadrzi se vyskytuje ve stiedni a vychodni
Evropé nejcastéji. Je to tim ze kaprovité ryby jsou uspéSnymi kompetitory o potravu hlavné o
zooplankton. Tento typ se vyskytoval v 61 % nadrzi. Tato faze odpovida fazi 3 podle Vostradovsky
(1989) a také fazi 3 u Mastynski, (1997).

6) Zbyvajici nadrze s netypickymi dominantnimi druhy, jako jsou koregonidi, Clupeonella, Carrasius,
Ctenopharingodon , Hypophtalmichthys, Aristichthys, Cyprinus carpio nebo Pelecus cutratus, ¢asto

v dusledku intensivniho nasazovani.

Kaprovita faze ma nejvétsi stalost v ¢ase (Drastik, 2008; Kubecka and Maténa, 1994),
Muzeme ji povazovat za klimaxové stadium (Kubecka et al., 1998). Jeji faunu mizeme povazovat za
vyspélou. Za vyspélou rybi obsadku povazujeme takovou, ve které uz byla sukcese rybi obsadky
dokonc¢ena (Kubecka and Bohm, 1991).

Zde uvadim znaky vyspélé rybi obsadky dle Kubecky and Bohm (1991):
1) Plotice a cejn budou dominantni
2)Dominance cyprinidi je vysledkem boje o potravu kviili vysoké abundanci a biomase
3)Vysledny pocet druhti bude vysoky, ale pocet dominantnich druhti bude limitovan
4)Rybi obsadka bude mit harmonické slozeni

5) Podil druhd predatortit bude nizky, ale ne jako vysledek pfirodnich procest, nybrz jako vysledek
rybarského tlaku.

6) Okoun bude piedstavovat méné nez 20% populace. Jeho populaéni cykly nebudou charakterizovany

silnou variabilitou ro¢niku

7) Mira rustu nedravych ryb bude nizka
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SloZeni rybi obsadky na pozadi environmentalnich dat

V druh¢ ¢asti mé bakalaiské prace porovnavam ziskané druhové charakteristiky z jednotlivych nadrzi

S 18 charakteristikami prostfedi a snazim se zde vysledovat zakladni zakonitosti

4. Material a metodika

4.1 Ziskana data

Jako zdroje informaci pro své analyzy jsem pouzil priizkumy rybich obsadek, které byly
provedeny Hydrobiologickym ustavem akademie véd CR v Ceskych Budgjovicich a dostupné
publikované c¢lanky, nepublikovana data a v neposledni fadé udaje poskytnuté podniky povodi s.p.
Dostupna data z ruskych nadrzi, které jsou v analyze zafazena, jsou ziskana z komeréniho rybolovu
(Karpova et al., 1996). Naproti tomu druhové slozeni rybi obsadky z Ceskych a polskych a
holandskych nadrzi tak i ze slovenské a némecké nadrze jsou ziskané z védeckych prizkumu obsadky
nadrzi. Ruské a polské nadrze, jejich druhové sloZeni rybi obsadky je uvedeno v biomase. U Ceskych a
holandskych nadrzi a slovenské a némecké nadrzi je druhové sloZzeni uvadéno v abundanci. Pouzil
jsem vzdy data o celkové abundanci nebo biomase celé nadrze. Pokud byly tyto data nedostupna,
pouzil jsem primér mezi bentickymi a pelagickymi vzorky. Nadrze jsem si vybiral podle nasledujiciho
klice. Musely lezet v Evropé, to se tykalo hlavn¢ ruskych nadrzi, které jsem vybral pouze z evropské
¢asti Ruska. Pro RDA analyzu muselo byt navic dostupné vSech 18 charakteristik prostiedi, které jsem
si zvolil. Seznam nadrzi a informace o tom pro jakou analyzu byly pouZity spolecné se jmény autord,
kteti publikovali sloZeni rybi obsadky, a udaji, které nebyli dostupné pro RDA analyzu, uvadim

v tabulce 1.
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Tab. 1 Nadrze pouZité v analyzach (posledni sloupec uvadi chybéjici udaje, pro néZ musel byt pouzit
prumér. Vysvétleni zkratek v poslednim sloupci je uvedeno v piilohach v Tab. 5)

Nadrz Autor RDA Twin span Chybgjici udaje
Staviste (Frouzova et al., 2000) + + Pram. hl., Lit
Bediichov (Kubecka et al., 1998) - + Lit.

Sous (Kubecka et al., 1998) + +

Trnavka (Kubecka, 1995) - +

Nyrsko1997 (Kubecka et al., 1998) + +

Nyrsko 2005 (Prchalova et al., 2006) + +

Nyrsko 2006 (Riha et al., 2006) + +

Nyrsko 2009 (Kubecka and Prchalova, 2009) + +

Zlutice 1998 (Kubecka et al., 1999) + +

Zlutice2006 (Riha et al., 2006) + +

Lucina 1998 (Kubecka et al., 1999) + +

Lu¢ina 2008 (Cech et al., 2009) + +

Orlik2005 (Kubecka et al., 2005) + +

Orlik2008 (Kubecka et al., 2009) + +

Kli¢ava (Vasek et al., 2008) + +

Vrchlice (Kubecka et al., 1996) + +

Zelivka 2004 (Prchalova et al., 2005) + +

Zelivka 2005 (Prchalova et al., 2006) + +

Zelivka 2009 (Kubecka and Prchalova, 2009) - +

Flaje (Peterka et al., 2009) + +

Terlicko2008 (Kubecka et al., 2009) + +

Zermanice2008 (Kubecka et al., 2009) + +

Nové mlyny 1 (Prchalova et al., 2009) + + Pram. hl.
Nové mlyny 2 (Prchalova et al., 2009) + + Pram. hl.
Nové mlyny 3 (Prchalova et al., 2009) + + Pram. hl.
Vranov (Vasek et al., 2009) + + Pram. hl.
Ivankovskoe (Karpova et al., 1996) + + Prim. hl
Kamskoe (Karpova et al., 1996) + +

Kakhovskoe (Karpova et al., 1996) + +

Krasnoyarskoe (Karpova et al., 1996) + +
Dnieprodzerzhinskoe |(Karpova et al., 1996) + +

Veselovskoe (Karpova et al., 1996) + +

Mingechaurskoe (Karpova et al., 1996) + + Pram. hl., Lit
Narvskoe (Karpova et al., 1996) + +

Rybinskoe (Karpova et al., 1996) + +

Saratovskoe (Karpova et al., 1996) + +

Tsimlyanskoe (Karpova et al., 1996) + + T
Verkhnesvirskoe (Karpova et al., 1996) + + T
Volgogradskoe (Karpova et al., 1996) + +

Zaporozhskoe (Karpova et al., 1996) + +

Gorkovskoe (Karpova et al., 1996) + + T

Vir 2009 (Sed’a et al., 2009) + +
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pokracovani Tab. 1

Nédrz Autor RDA Twin span Chybéjici udaje
Seé (Drastik et al., 2009) - +
Lipno (Cech et al., 2009) + +
Mohelno (Penaz et al., 1996) - +
Hondred en Dertig 2000(Hohausova et al., 2001) - +
Hondred en Dertig 2002(Kubecka et al., 2003) - +
Hondred en Dertig 2008(Kubecka et al., 2009) - +
Petrusplaat 1998 (kubecka, 2000) - +
Petrusplaat 2000 (Cech et al., 2001) - +
Petrusplaat 2002 (Kubecka et al., 2003) - +
Petrusplaat 2008 (Kubecka et al., 2009) - +
De Gijster 2000 (Kubecka et al., 2001) - +
De Gijster 2002 (Kubecka et al., 2003) - +
De Gijster 2008 (Kubecka et al., 2009) - +
Rimov 2000 (Hydrobiological institute, 2000) + +
Rimov 2001 (Hydrobiological institute, 2001) + +
Rimov 2002 (hydrobiological institute, 2002) + +
Rimov 2003 (hydrobiological institute, 2003) + +
Rimov 2004 (hydrobiological institute, 2004) + +
Rimov 2005 (hydrobiological institute, 2005) + +
Rimov 2006 (hydrobiological institute, 2006) + +
Rimov 2007 (hydrobiological institute, 2007) + +
Rimov 2008 (hydrobiological institute, 2008) + +
Rimov 2009 (hydrobiological institute, 2009) + +
Wuper (Scharf, 2008) - +
Jeziorsko 1989 (Mastynski, 1997) - +
Jeziprsko 1996 (Mastynski, 1997) - +
Nova bystrica (Beles,et al. 2004) - +
Hnévkovice (Kubecka and Maténa, 1994) - +
Korensko (Kubecka and Maténa, 1994) - +
Starina (Kosko and Kosuth, 1996) - +
Goczalkowice (Starmach, 1986) - +
Goluchow (Mastynsky, 1984) + + T, Lit
4.2 RDA

Pro analyzu druhovych a environmentdlnich dat z nadrzi jsem si vybral mnohorozmérnou

analyzu dat, kterou jsem provedl v programu Canoco 4.5 (Ter Braak and Smilauer 1997-2003).

Nejprve jsem provedl trendli zbavenou korespondenc¢ni analyzu DCA druhovych dat vSech 34 nadrzi,

abych zjistil délku gradientu, coZz mi urcilo, jakou metodu si mam zvolit. Délka gradientu u souboru
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vSech nadrzi byla 2.775, proto jsem si zvolil omezenou linearni ordina¢ni metodu RDA, ktera zjistila
kolik jsem schopen vysvétlit druhové variability. Stejny postup jsem aplikoval i pfi analyzovani pouze
ruskych nadrzi, jez mely délku gradientu 1.327 a Ceskych a polské nadrze, které mély délku gradientu
1.942. Pro vybér prukaznych faktorti jsem pouzil monte carlo permutacni test a bral jsem pouze
faktory, které méli prikaznost do p = 0.05 (Lep$ and Smilauer, 2003). K zobrazeni grafii RDA jsem
pouzil CanoDraw (Smilauer,1999-2002) Environmentalni faktory, které byly v analyze zafazeny,

uvadim v tabulce 2.

Nektera data jako jsou objem, plocha nadrze a primérna a maximalni hloubka nadrze jsem
logaritmoval, protoze méla pfili§ velké rozpéti mezi minimalni a maximalni hodnotou. Pokud né&jaky
udaj u nadrze chybél, doplnil jsem ho pramérnou hodnotou z celého sloupce (naptiklad: plocha
litoralu ¢i primérna hloubka nebo plocha litoralu, veskeré udaje které jsou takto oSetfené¢ uvadim
v Tab. 1). Plochu litoralu jsem pievedl na procenta, abych mohl mezi sebou jednotlivé nadrze
porovnavat. Chemické faktory, zafazené do analyzy, byly vzaty pfevazné ze smésné¢ho vzorku u hraze.
Vétsinou ani jind data dostupna nebyla, u ruskych nadrzi a jedné polské neni zndmo z jakého mista
v nadrzi a z jaké hloubky byly vzorky odebrany. Minimalni Cervencova teplota je méfend u hladiny a
kolisani hladiny je vzaté za cely rok. Druhova data jsem pfevedl na procenta, aby se dala mezi sebou
dobte porovnavat. Environmentalni data k ¢eskym nadrzim jsem ziskal od podniku Povodi Labe s.p.
Povodi Moravy s.p. Povodi Odry s.p. a Povodi Vltavy s.p. a z rdznych publikovanych a

nepublikovanych zdrojt.

Pokud bylo pro nadrz vice dostupnych pozorovani z riznych let (Rimov, Luéina, Zlutice,
Zelivka, Nyrsko, Orlik) udélal jsem ze viech pozorovani jednu pramérnou nadrz, protoze faktory které
pievazné ovlivituji nadrze s vice pozorovani, by mohly negativné ovlivnit vysledky vSech nadrzi, které

jsem do analyzy zaradil

4.3 Linearni regrese

V dalsim kroku jsem se snazil urcit, zdali faktor prostfedi, ktery vySel priukazny v RDA,
prikazné ovliviiuje uréity druh. K této analyze jsem pouzil program STATISTICA 7, obecné linearni
metody (StatSoft, Inc. 1984-2006), ale nejprve jsem musel se svymi daty provést arksinovou
transformaci, aby ma data méla normalni pribéh. Testoval jsem urcity druh proti environmentalnimu
faktoru. Zjistoval jsem, zdali dany faktor priikazn¢€ ovlivituje dany druh. Testovani jsem provadél u
celého souboru nadrzi pouzitych v RDA, tak i samostatné u ceskych a ruskych nadrzi. Za prikazné
jsem povazoval vysledky, které mély p mensi nez 0.05.

19



4.4 Twin span

Jako posledni analyzu jsem proved| Twin span analyzu (Two way indicator species analysis),
tato metoda je inspirovana fytocenologickymi metodami. Analyza mi shlukuje prehrady k sobé
z pohlednu podobnosti rybich obsadek v nadrzich. Data jsou délena shora. Nejdfive se rozdéli na dvé
¢asti na pozitivni a negativni skupinu. Kazdou z téchto skupin po té program zpracovava zvlast. Tato
metoda mi ihned zobrazuje indikacni druhy, podle kterych déleni probéhlo. Tuto divizni klastrovou

analyzu jsem provedl v programu TWIN SPAN for Windows 2.3.

Tab. 2 Environmentalni faktory pouZité v analyze

Environmentalni faktor | Jednotky Environmentalni faktor | Jednotky

Stafi Roky Minimalni teplota Stupné
Vv Cervenci

Objem Miliony metrti Minimalni hodnota Miligramy na litr

krychlovych fosforu

Plocha Hektary Maximalni hodnota Miligramy na litr
fosforu

Nadmoiska vyska Metry Minimalni hodnota Miligramy na litr
kysliku

Maximalni hloubka Metry Maximalni hodnota Miligramy na litr
kysliku

Primérna hloubka Metry Minimalni hodnota Ph | Jednotky pH

Plocha litoralu Procenta Maximalni hodnota pH | Jednotky pH

Kolisani hladiny Metry Tvar nadrze Kanonovy, Rozlehly

Zemépisna délka Stupné Zem¢épisna Sitka stupné
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5. Vysledky

5.1 RDA

Jako prikazné faktory ovliviyjici rybi obsadku v celém souboru nadrzi od ruskych pftes
polskou k ¢eskym nadrzim se zdaji byt tyto: plocha nadrze (p=0.002, £=7.267), minimalni hodnota
fosforu v nadrzi (p=0.002, f=3.726), maximalni hodnota pH v nadrZi (p=0.004, {=2.768), zem&pisna
Sitka (p= 0.004, =2.688), maximalni hloubka nadrze (p =0.02, f=1.957) a stafi nadrze (p=0.04,
f=1.857), viz obr. 1. Tyto faktory vysvétluji 43.7% druhové variability. U Ruskych nadrzi vysli tyto
faktory prikazné, které prikazné ovliviiuji rybi obsadku: zemépisna $iika (p=0.008, {=2.495), kolisani
hladiny v nadrzi (p=0.008, =2.069), minimalni hodnota fosforu v nadrzi (p=0.046, f=1.836) a
maximalni hodnota fosforu v nadrzi (p=0.046, f=2.034), viz obr. 2. Tyto faktory vysvétluji 45.4%
druhové variability. U ¢eskych nadrzi a jedné polské nadrze vySly prukazné tyto faktory: plocha
nadrze (p=0.002, f=6.637), maximalni hodnota pH v nadrzi (p=0.016, {=2.747), zemé&pisna délka
(p=0.034, =2.58), minimalni hodnota fosforu v nadrzi (p=0.03, f= 2.565), staii nadrze (p=0.032,
f=2.09), viz obr. 3. Faktory, které mi vysly prikazné v ¢eskych a polské nadrzi vysvétluji dohromady
60% druhové variability. Legenda ke zkratkam viz Tab. 3. Seznam druht a legenda k nim viz ptilohy
Tab 4.

Tab. 3 Legenda k RDA

Zkratka Zkratka
Plocha Plocha nadrze Max hl Maximalni hloubka
nadrze

P min Minimalni hodnota Stari Stafi nadrze
fosforu v nadrzi mezi
Cervencem a sprnem

P max Maximalni hodnota Delka Zemépisna délka
fosforu v nadrzi mezi
Cervencem a sprnem

pH max Maximalni hodnota pH | Flukt Ro¢ni kolisani hladiny
v nadrzi mezi V nadrzi
Cervencem a sprnem

Sirka Zemépisna $itka
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5.2 Linearni regrese

Faktory, které prikazné ovlivnily testované druhy, se objevily pouze v souboru vSech nadrzi.
Pokud jsem testoval pouze ruské ¢i pouze ceské nadrze tak ani jeden z testovanych faktoru
neprekro¢il minimalni pozadovanou hodnotu vysvétlené variability (r?) kterd byla pro 15 ruskych
nadrzi 26.4% a pro 19 ceskych nadrzi 20.7%.

V celém souboru 34 nadrzi mi vysly tyto faktory, které ovliviiuji testované druhy druh: okoun
fiéni je ovliviiovany statrim nadrze (p=0.007, f=8.443) Obr. 4, plochou nadrze (p=0.0003, f=16.51) Obr.
5, maximalni hloubkou nadrze (p=0.011, f=7.3) Obr. 6 a pH v nadrzi (p=0.016, f=6.583) Obr. 7. Cejn
obecny je ovliviiovan plocho nadrze (p=0.013, f=7.057) Obr. 8 a zemépisnou sitkou (p=0.048, f=4.286)
Obr. 9. Ouklej obecna je ovliviiovana maximalnim pH v nadrzi (p=0.017, f=6.349)0br. 10.

Zastoupeni okouna ficniho na stafi nadrie

v s

okoun ricni %

Stari nadrze (roky)

vrw

Obr. 4 Zastoupeni okouna Fi¢niho p¥i stai'i nadrze (p=0.007, =8.443,
r’=0.179) rovnice linearni regrese (y = 40.1272-0.2504*x)
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Zastoupeni okouna fiéniho na plose nadrie

okoun fcni %

Plocha nadrze (log)

Obr. 5 Zastoupeni okouna Fi¢niho na plo$e nadrze (p=0.011, =7.3, r’=0.367),
rovnice linearni regrese y= (35.5361-5.4785%*X)

Zastoupeni okouna fiéniho na maximalni hloubce

okoun ficni %

16 18 20 22 24 26 28 3.0
Maximalni hloubka (log)

Obr. 6 Zastoupeni okouna Fi¢niho na maximalni hloubce (p=0.011, f=7.3, r2=0.162),
rovnice linearni regrese (y = 0.2623+4.3223*x)
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Zastoupeni okouna fiéniho na maximalnim pH nadrze

okoun ficni %

6.5 7.0 75 8.0 85 9.0 95 10.0 105
pH

Obr. 7 Zastoupeni okouna na pH (p=0.016, f=6.583, r’=0.146),
rovnice linearni regrese (y = 36.3685-2.9793*x)

Zastoupeni cejna obecného na plose nadrie

Cejn obecny %

2 3 4 5 6 7
Plocha nadrie (log)

Obr. 8 Zastoupeni cejna obecného na plose nadrze (p=0.013, £=7.057 r°=0.298),
rovnice linearni regrese (y = -19.449+9.0841*x)
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zastoupeni cejna obecného na zemépisné Sifce

100

Cejn obecny %

40 42 44 45 45 50 52 54 56 58 60 62
Zemépisna §ifka (stupné)

Obr. 9 Zastoupeni cejna obecného na zemépisné Sikce (p=0.048, f=4.286, r’=0.181)

rovnice linearni regrese (y=-19.449+9.0841*x)

Zastoupeni oukleje obecné na pH v nadrzi

ouklej obecna %
s

10

o > — = oL o e L wezda O PiAS 2l a wetodal 3 E A <
7.0 75 8.0 85 8.0 95 10.0 105 11.0

pH

Obr. 10 Zastoupeni oukleje obecné na pH v nadrzi (p=0.017, f=6.349, r’=0.143)
rovnice linearni regrese (y=85.693+11.2333*x)
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5.3 Twin span

Jako posledni jsem provedl twin span analyzu vSech 73 nadrzi. Hned v prvnim déleni se
oddg¢lily kromé dvou (Krasnoyarskoe, Verkhnesvirskoe), vSechny ruské a polska nadrz (Jeziorsko),
které se dale samostatné délily (skupina 1). Tato skupina se vydélila na zakladé mensiho vyskytu
okouna fi¢niho (Perca fluviatilis) a jezdika obecného (Gymnocephalus cernus). V dalsim déleni se
vydé€lila skupina (10),(11), pfi déleni skupiny (10) byla dulezita ptitomnost tolstolobika bilého
(Hypophthalmichthys molitrix) a tolstolobce pestrého (Aristichthys nobilis), protoze v jinych nadrzich
se nevyskytoval. Do této skupiny patii Kakhovskoe, Dnieprodzerzhinskoe, Veselovskoe,

Zaporozhskoe.

Skupina (11) se po té dale délila podle vyskytu jelce jesena (Leuciscus idus) na skupinu (110)
ve které se jelec jesen vyskytoval a na skupinu (111) ve které se jelec jesen nevyskytoval. Skupina
(110) se po té rozdélila na dvé skupiny podle vyskytu candata vychodniho (Sander volgensis). Na
skupinu s vyskytem candata (Kamskoe, Rybinskoe, Gorkovskoe) a na skupinu v niz se candat
vychodni nevyskytoval (Saratovskoe, Tsimlyanskoe, Volgogradskoe). Skupina (111), ve které se jelec
jesen nevyskytoval se dale déli na dvé skupiny: na skupinu nadrzi ve kterych se candat obecny
(Sander lucioperca) nevyskytoval, (Narvskoe, Jeziorsko 1989), a na skupinu sjeho vyskytem
(Ivankovskoe, Mingechaurskoe, Jeziorsko 1996).

Pfi déleni druhé skupiny (0) se jako prvni oddélily nadrze Bedfichov a Sous, protoze se v nich
nevyskytoval okoun fi¢ni. Pfi nasledujicim déleni se mi oddélily dvé skupiny skupina nadrzi (011) a
(010).

Skupina (011) se vydélila diky vyskytu oukleje obecné (Alburnus alburnus). Tato skupina se
dale déli na skupinu (0111), ktera se odd¢lila kvuli vétsimu vyskytu cejnka malého (Bliccca bjoerkna)
v nadrzich Nové Mlyny 1, Nové Mlyny 2, Nové Mlyny 3, Mohelno a na skupinu (0110), ktera se
vydélila diky vétsimu zastoupeni plotice obecné (Rutilus rutilus) a vyskytu perlina ostrobtichého
(Scardinius erithropthalmus). Tato skupina se dale déli na dvé skupiny skupinu (01101) ktera se
vydélila, protoze ma vétsi zastoupeni oukleje obecné a bolena dravého (Aspius aspius) v obsadce a
skupinu (01100), ktera se vydélila diky vétS§imu zastoupeni cejna obecného (Abramis brama). Skupina
(01101) se dale déli na dvé skupiny na skupinu (011011) s vy$8im zastoupenim jezdika obecného
(Térlicko, Zermnice, Vranov, Vir, Se¢, Lipno, Rimov 2007, 2008, 2009) a na skupinu (011010), ktera
se vydélila v dasledku piitomnosti $tiky obecné (Esox lucius)a pstruha duhového (Oncorhynchus
mykiss) v nadrzich Trnavka, Zelivka 2004, 2005, 2009, Rimov 2000, 2001, 2004, 2005, 2006. Skupina
01100 se vyd¢lila, protoZze ma vEtsi zastoupeni cejna obecného ve své obsadce, tato skupina se dale

déli na dvé dalsi skupiny, skupinu (011000) jez neobsahuje zadného jedince jelce tlousté (Vrchlice,
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Goczalkowice) a skupinu (011001), ve které se jelec tloust’ objevuje(Hnévkovice, Koiensko, Orlik
2005,2008). Skupina (010) se mi déli na dvé skupiny na skupinu (0100) a na skupinu (0101). Skupina
(0100) se vydélila diky neptitomnosti jelce tlousté (Leuciscus cephalus), v této skupiné zistali dvé
nadrze Nova Bystrica a Starina. Skupina (0101), ve které se jelec tloust’ vyskytuje, se dale déli na dve
skupiny na skupinu (01011) a na skupinu (01010). Skupina (01011) se vydé¢lila na zakladé
nepfitomnosti cejna obecného v obsadce nadrzi. Tato skupina se dale déli na dvé dalsi a to na skupinu
(010111), ktera ve své obsadce ma mensi zastoupeni plotice obecné (Hondred en Dertig 2008,
Petrusplaat 1998, 2000, 2008) a skupinu (010110), ktera ma ve své obsadce vétsi zastoupeni plotice
obecné (Verkhnesvirskoe, Hondred en Dertig 2000, 2002, De Gijster 2000, 2002, 2008). Skupina
(01010) se vydelila dusledku ptitomnosti cejna obecného, tato skupina se dale déli na dveé skupiny na
skupinu (010110) a na skupinu (010100). Skupina (010101) se vydélila diky vétSimu zastoupeni
jezdika obecného, patii sem tyto nadrze: Stavisté, Flaje, Klicava, Zlutice 2006, Petrusplaat 2002.
Skupina (010100) se vydélila kviili menSimu zastoupeni jezdika obecného v nadrzi, do této skupiny
patii tyto nadrze: krasnoyarskoe, wuper, Zlutice 1998, Lu¢ina 1998, 2008, Nyrsko 1997, 2005, 2006,
2009. Vysledny graf twin spanu Obr. 11.
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6. Diskuze

V riiznych zemich je ptikladan rGzny diraz na studium umélych vodnich nadrzi a rybich
obsadek v nich zijicich. To mize byt dano nékolika faktory. Jednim z nich je nedostatek znalosti a
financi na vyzkum takového télesa, nebo miize byt davan vétsi duraz na studium jezer ¢i moti, nebo

Vv té zemi vibec zadné vodni nadrZe nejsou.

Neni mnoho studii, které by se snazily postihnout obecné trendy, které ovliviuji rybi obsadku
ve vice nez jedné zemi. Jako priklad takové studie rybich obsadek ve vice zemich slouzi
Kubecka,(1993), ktery popisuje sukcesy rybi obsadky ve stiedni a vychodni Evropé. Dalsi takovou
studii je Kubecka et al., (1998), ktery popisuje sloZeni a biomasu rybich obsadek v mnoha evropskych
nadrzich na pozadi nékolika environmentalnich faktori. Ma prace se zabyva slozenim rybi obsadky na
pozadi environmentalnich dat ve stfedni a vychodni Evropé. Ve studii pouzivam 18 charakteristik

prostfedi a 34 nadrzi, Na toto téma a v takovémto rozsahu nebylo mnoho praci napsano.

Z provedenych ordina¢nich analyz se mohu domnivat, ze jsem ur€ité trendy, které ovliviuji
rybi obsadku jse mi podafilo vyledovat. U souboru vSech nadrzi vyslo prukazné Sest faktoru: plocha
nadrze, stafi nadrze, zemépisna Sifka, maximalni pH v nddrzi, minimalni hodnota fosforu v nadrzi a
maximalni hloubka nadrze viz Obr. 1. Velikost plochy nadrze pravdépodobné vysla nahodné, protoze
vV Rusku se stavéli velké a rozlehlé¢ nadrze (Karpova et al., 1996). Druhy, které se u plochy nadrze
shromazdili, pravdépodobné nepreferuji nadrze s velkou plochou, ale jsou to povétsinou ponto-
kaspické druhy, které maji v oblasti, ve které byly nadrze vybudovany, pfirozeny vyskyt (Barus et al.,
1995). Zvysujici se minimalni obsah fosforu v nadrzi se zvySujicim se pH v nadrzi a postupnym
starnutim nadrze vytvari spolecny efekt na rybi obsadku. Se starnutim nadrze se zvysuje jeji trofie a
stoupa pH i minimalni hodnota fosforu v nadrzi, coz ovlivituje a strukturuje rybi obsadku v nadrzi a
dava vétsi Sance kaprovitym rybam které svoji konkurenci v boji 0 potravu vykompetuji ostatni ¢eledi
(Kubecka, 1993; Mastynski, 1997). Prikazné vysla také zemépisna $itka, coZ znamena, Ze severo-jizni
gradient je pro ryby dilezity, smérem na sever se sniZzuje a méni se druhova diverzita ryb, coz mize
byt zpusobeno klesajici teplotou, krat§im vegetaénim obdobim nebo horsi dostupnosti t€chto mist pro
druhy, které se Sifily jiznich postglacialnich refugii (Barus et al., 1995). Mehner et al., (2007) ktery
tvrdi Ze se slozeni rybi obsadky méni s geografickou polohou, z Obr. 1 je také vidét ze s pribyvajici
zemepisnou Sitkou klesa trofie nadrze. Hloubka je na Obr. 1 negativné korelovana s fosforem a
vysokym pH v nadrzi, protoze se zvysujici se hloubkou nadrze obvykle klesa jeji uzivnost (Garcia et
al., 2006; Mehner et al., 2005), hloubka nadrze také ovliviiuje, zdali bude nadrz sezoné stratifikovana,

coz do znacné miry ovliviiuje rybi obsaddku (Fernando and Hol¢ik, 1991).
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Pti analyzovani souboru pouze ruskych nadrzi my vysli ¢tyfi prikazné faktory, které ovliviiuji
kompozici ruskych nadrzi. Jsou to minimalni a maximalni hodnota fosforu v nadrzi, kolisani hladiny a
zemépisna §itka viz Obr. 2. Je znamo, ze kolisani hladiny ma negativni dopady na produktivitu nadrze
(Irz et al., 2002), a také ma drastické nasledky pro ryby, jez vyuzivaji litordlni zénu pro vytér, jako
jsou cejn obecny (Kubecka et al., 1998) a sumec velky (Silurus glanis). Naopak se z grafu ukazuje, Ze
pro pelagické druhy ryb jakymi jsou sihoviti a koruSka evropska (Osmerus eperlanus), neni kolisani
hladiny natolik drastické. Na tomto grafu se ukazuje, Ze s pribyvajici zemepisnou §itkou klesa obsah
fosforu v nadrzi a klesa pocéet druhd. Zustavaji pouze druhy, které jsou studenomilné jako naptiklad

mnik jednovousy (Lota lota).

Poslednim analyzovanym souborem nadrZi byly nadrZze ¢eské. U nich se ukazaly prikazné
tyto faktory - plocha nadrze, stafi nadrze, zemépisna délka, maximalni hodnota pH v nadrzi a
minimalni hodnota fosforu v nadrzi viz Obr. 3. Hlavnim diivodem pro¢ se zemé&pisna délka ukazala,
jako priikazny faktor miize byt fakt, ze Morava je druhové bohatsi nezli Cechy, diky tomu Ze, vody
Z Moravy jsou odvadény do dvou mofi, ne jen do jednoho jako je tomu u Cech (Barus et al., 1995),
také to muze byt zplsobeno rozdilnosti v tvaru nadrze. Zatimco ceské nadrze maji povétSinou
kafionovity raz (Rimov, Nyrsko a dal$i), moravské nadrze jsou ¢asto vice rozlehlé (Nové Mlyny)
s velkym podilem litoralu. Je zde opét vidét trend, ze se stafim nadrze vzristd minimalni hodnota
fosforu (Mehner et al., 2007), Také je zde vidét Ze plocha nadrze hraje vyznamnou roli pro pelagické
druhy ryb napiiklad pro ouklej obecnou (Alburnus alburnus). Zda se, ze maximalni hodnota pH muize
byt u ¢eskych nadrzi spojena i s geografickou polohou nadrze diky moravskym nadrzim, které jsou

diky svoji poloze nejizivnéjsi a maji proto vysoké hodnoty pH oproti vétsiné ¢eskych nadrzi.

Je zajimavé, Ze se nepovedl prokazat vliv plochy litoralu v nadrzi, obsahu kysliku ve vod¢ ¢i
nadmoftské vysky nadrzi ani v jednom z testovanych souborti nadrzi, mize byt dano nizkym rozsahem

hodnot jednotlivych jmenovanych faktord, které byly v analyze pouzity

Pomoci linearnich regresi jsem zjistoval, ktery ztestovanych faktorii prostfedi ovlivituje
uréity testovany dru a jak. Zjistil jsem, Ze okoun fiéni je negativné ovliviiovan stafim nadrze, protoze
se starnutim nadrze jeho abundance i biomasa klesa (Kubecka, 1993). Jelikoz je okoun fi¢ni spise
ryba, ktera se vyskytuje v litoralnich oblastech nadrze (Prchalova et al., 2009) ma negativni vztah ke
zvetSujici se velikosti nadrze viz Obr. 5. Naproti tomu je zde vidét zavislost okouna na hloubce
nadrze, protoze v hlubokych nadrzich ma okoun vétsi zastoupeni nez v mélkych (Mehner et al., 2005)
viz Obr. 6. V Obr. 7 je v grafu vidét negativni zavislost okouna fi¢niho na pH. Tento fakt je spojeny se
starnutim nadrZze a jeji eutrofizaci, protoZe s postupnou eutrofizaci je okoun vytlacen kaprovitymi
rybami (Kubecka, 1993). Cejn obecny je ryba, ktera se zivi velkym zooplanktonem v pelagialu (Vasek

et al., 2003), proto se domnivam, ze na abundanci cejna obecného mé vliv plocha nadrze, viz Obr. 8.
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Cejn je ryba se $irokym arealem rozsifeni od jihu Francie az po severni Rusko (Kottelat and Freyhof,
2007). Z grafu jasné vypliva, ze abundance cejna obecného roste spolu se stoupajici zemépisnou,
Sitkou viz Obr. 9. Tento jev muZe byt zpusobeny tim, ze ve vysSSich zemépisnych Sitkach se
nevyskytuje tolik jinych druht, které by byly schopné obydlet rozsahlé vodni plochy. Podaftilo se mi
prokazat pozitivni korelaci mezi zvySujicim se pH a zvySujici se abundanci oukleje obecné, coz je

nejpravdépodobnéji zptisobeno tim, Ze ouklej obyva nadrze, které jsou vice uzivné, viz Obr. 10.

Z twin span analyzy vypliva jasné geografické rozd¢leni nadrzi, ruské se kromé dvou oddélily,
protoze je obyvaji ryby, které maji centrum rozsifeni v ponto-kaspické oblasti kam vétsina fek, na
kterych jsou nadrze postaveny teCou (Barus$ et al., 1995). Kromé polské nadrze Jeziorsko, lezici na
fece varté, ktera teCe smérem na zapad, tato nadrz ma velmi podobné slozeni jako ruské nadrze.
Ur¢itou roli mohlo sehrat i to Ze datovy soubor z ruskych nadrzi byl potizen z vysledkii komercéniho
lovu, ktery miZze mit jiné priority nez védecké prizkumy ve stiedni a vychodni Evropé. Tento fakt
mohl zpusobit nizsi zastoupeni jezdika obecného ptipadné i okouna Fi¢niho v ruskych ulovcich. Proti

jezdikovi mluvi i pouziti biomasy v ruskych vysledcich.

Ostatni nddrze nemaji tak silné zastoupeni ponto-kaspickych elementti a spiSe je obyvaji Siroce
roz§itené druhy, jakymi jsou okoun fi¢ni, plotice obecna ¢i Stika obecna. V této skupiné doslo na
vydé€leni tfech dilezitych podskupin z hlediska vyskytu ryb v nadrzich, vydélily se mi nadrze s Cisté
salmonidni obsadkou (Bedfichov a Sous), nadrze s vy$sim zastoupenim okounovitych ryb a na nadrze
s vetSim zastoupenim kaprovitych ryb. U nadrzi s vétSim zastoupenim okounovitych ryb se oddélily
jesté dvé dalezité skupiny. V jedné skupiné se shromazdily Ceské vodarenské nadrze, které maji
kanonovity charakter a lezi ve vétsi nadmoiské vySce ziejmé, proto maji vétsi zastoupeni
okounovitych ryb ve svoji obsadce. Druhou skupinou jsou holandské vodarenské nadrze, ac¢koliv jsou
tyto nadrze velice bohaté na ziviny a lezi v malé nadmoiské vysSce, maji velky podil okounovité
obsadky, coz je dano tvarem jejich biehl. Biehy holandskych nadrzi jsou totiz vybetonované, coz
nedovoli kaprovitym rybam vétsi rozvoj populace (Duncan and Kubecka, 1995). U nadrzi s vy$§im
zastoupenim kaprovitych ryb se nejprve samostatné vydélili nadrze Nové Mlyny a Mohelno protoze
obsahovali vétsi zastoupeni cejnka malého (Bliccca bjoerkna) to je u Novych Mlynt s nejvetsi
pravdépodobnosti zplisobeno jejich mélkosti. U nadrze mohelno je divod vétsiho vyskytu cejnka
malého neznami. Po té se pak vydélily dvé skupiny, jedna skupina, ve které se spolu seskupily
kaskaddové nadrze, jako jsou Orlik, Kofensko a Hnévkovice, které mohou mit v disledku kolisani
hladiny pozménénou rybi obsadku (Drastik et al., 2004) a polska nadrz (Goczalkowice) a ceska nadrz
(Vrchlice). V druhé skupiné se nachdzi se nachazi, kromé c&tyfech nadrzi (Lipno, Térlicko,
Zermanice,Trnavka) pfevazné vodarenské nadrze, tyto nadrze jsou oproti jiz zmifiované skuping

vodarenskych nadrzi 0zivnéjsi, coz se projevuje na jejich obsadce ktera je vice kaprovita.
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7. Zavér

Z provedenych analyz se mi podatilo vysledovat zakladni zékonitosti, které mohou ovliviiovat

rybi obsadku.

o Zjistil jsem, ze na kompozici rybi obsadky v nadrzi ma velky geograficka poloha nadrze, jak

severojizni tak i vychodozapadni gradient jsou dulezité pii formovani rybi obsadky.

o Zasadni je také proces starnuti nadrze, pti kterém stoupa obsah fosforu v nadrzi spole¢né s pH

coz meéni proporce druhll v nadrzi.
o Hloubka nadrze neni zanedbatelny faktor pti formovani rybi obsadky
o Kolisani hladiny miize zna¢né ovlivnit sloZeni rybi obsadky.

o Slozeni rybi obsadky ruskych nadrzi se liSilo od stfedoevropskych, z divodu vétsiho

druhového Bohatstvi a jiného ptivodu dat

o Nepovedlo prokazat vliv velikosti plochy litoralu, obsahu kysliku ve vodé ¢i nadmoiské vysky

prehrady na rybi spolecenstvo.
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9. Prilohy

Tab. 4. Seznam druhii pouZitych v analyzach podle Barus et al., (1995) a Kottelat and Freyhof,
(2007)

Latinsky nazev Cesky nazev Zkratka
Abramis ballearus (Linnaeus, 1758) cejn siny AbraBall
Abramis brama (Linnaeus, 1758) cejn obecny AbraBram
Abramis sapa (Pallas, 1814) cejn perletovy AbraSapa
Abramis brama x Rutilus rutilus (Heckel 1836) hybrid AB x RR AB x RR
Abramis brama x Bliccca bjoerkna (Leonhardta 1904) hybrid AB x BBj AB x Abj
Abramis brama x Scardinius erythrophthalmus (Leonhardta 1904)hybrid AB x Se AB x SE
Acipenser ruthenus (Linnaeus, 1758) jeseter maly AcipRuth
Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) ouklej obecna AlbuAlbu
Alosa sp. (Linck, 1790) placka alosa ap.
Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) uhof fi¢ni AnguAngu
Aristichthys nobilis (Richardson, 1844) toltolobec petsry ArisNobi
Aspius aspius (Linnaeus, 1758) bolen dravy AspiAspi
Barbus barbus (Linnaeus, 1758) parma obecna BarbBarb
Bliccca bjoerkna (Linnaeus, 1758) cejnek maly AbraBjor
Carassius auratus (Linnaeus, 1758) karas stiibfity CaraAura
Carassius carassius (Linnaeus, 1758) karas obecny CaraCara
Coregonus sp. (Linnaeus, 1758) sih sp. Coreg sp.
Coregonus albula (Linnaeus, 1758) sih maly CoreAlbu
Coregonus lavaretus marena (Bloch, 1779) sih severni marena | CoreMare
Clupeonella cultriventris (Nordman, 1840) kilka ClupCult
Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) kapr obecny CyprCarp
Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) sazan WildCarp
Esox lucius (Linnaeus, 1758) Stika obecna EsoxLuci
Gobio albipinnatus (Lukasch, 1933) hrouzek béloploutvi | RomaBeli
Gobio gobio (Linnaeus, 1758) hrouzek obecny GobiGobi
Gymnocephalus cernus (Linnaeus, 1758) jezdik obecny GymnCern
Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes) tolstolobik bily HypoMoli
Chondrostoma nasus (Linnaeus, 1758) ostroretka st¢hovava| ChonNasu
Leuciscus cephalus (Linnaeus, 1758) jelec tloust LeucCeph




Pokracovani Tab. 4. Seznam druhii pouzitych v analyzich

Latinsky nazev Cesky nazev Zkratka
Leuciscus idus (Linnaeus, 1758) jelec jesen Leucldus
Leuciscus leuciscus (Linnaeus, 1758) jelec proudnik LeucLeuc
Lota Lota (Linnaeus, 1758) mnik jednovousy LotaLota
Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) pstruh duhovy OncoMyki
Osmerus Eperlanus (Linnaeus, 1758) koruska evropska OsmeEper
Pelecus cultratus (Linnaeus, 1758) ostrucha kiivocara | PeleCult
Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758) okoun #i¢ni PercFluv
Pseudorasbora parva (Temminck et Schlegel, 1846) stfevli¢ka vychodni |PseuParv
Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) plotice obecna RutiRuti
Rutilus rutilus x Bliccca bjoerkna hybrid RR x BBj RR X Abj
Rutilus rutilus x Scardinius erythrophthalmus (Leonhardta 1904) | hybrid RR x SE RR x SE
Salmo trutta (Linnaeus, 1758) pstruh obecny SalmTrut
Salvelinus fontinalis (Mitchill, 1815) siven americky SalvFont
Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) candat obecny SandLuci
Sander volgensis (Gmelin, 1788) candat vychodni SandVolg
Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) perlin ostrobfichy | ScarEryt
Silurus glanis (Linnaeus, 1758) sumec velky SiluGlan
Tinca tinca (Linnaeus, 1758) lin obecny TincTinc
Vimba vimba (Linnaeus, 1758) podoustev fi¢ni VimbVimb

Tab. 5 Legenda ke zkratkam v Tab. 1

Lit Plocha litoralu

T Teplota

Pram. hl. Prumérna hloubka




