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1. Uvod

Pod vlivem populaénich charakteristik se rybi populace chova jako dynamicky
celek. Projevuje se to prfedevSim v jeji poCetnosti. Ta kolisa v disledku mnoha
pFirodnich i umélych jevd. Pochopeni zakonitosti populaéni dynamiky jednotlivych
druhu je velmi dllezité pfi ochrané a obhospodarovani rostlin i zivoCicht a zvlasté
pak chranénych druhu.

V pfipadé populaci, jako jsou rybi obsadky, které jsou loveny nebo ohrozeny
degradaci prostfedi a kde mortalita prevySuje populaéni dopinék, dochézi k poklesu
poCetnosti populace. U vSech populaci dochazi klimitaci poCetnosti, ktera je
zpusobena jejich pozadavky na zdroje (potrava, zivotni prostor). Kompetice o tyto
zdroje a predace zpusobuje miru kolisani populace (King, 2007).

Cilem této prace je vypracovat strucny prehled pfistupt vhodnych pro popis
vyvoje pocetnosti rybich obsadek naSich nadrzi, seznamit se zakladnimi metodami
odhadu mortality a z udaju o umrtnosti hojnych druhl ryb ddolnich nadrzi sestavit

prumérné kfivky prabéhu umrtnosti béhem Zzivota.



2. Populaéni dynamika

Jednotlivé druhy ryb obyvaji rizné vodni biotopy v arealu svého rozsifeni. Za
zékladni jednotku (seskupeni) v ramci druhu je povazovana populace. Populaci
muzeme definovat jako skupinu organismu téhoz druhu, osidlujici stejny biotop, ktera
ma spolecny genofond. Spole¢ny genofond je spojity v Case i prostoru (Barus
a Oliva, 1995).

Populace ryb je seskupeni dynamické, a to jak ve vztahu k urcitému vodnimu
Gtvaru, tak i z hlediska ¢asového sledu. Proto jsou u populaci ryb studovany zakladni
populaéni charakteristiky, které z odhadu pocetnosti vyustuji v odhady biomasy a ve
vyuziti jeji €asti, tzv. vynosu. Chceme-li studovat zmény pocetnosti rybich populaci,
je tfeba si osvojit metody odhadu zakladnich (tzv. populaénich) parametra.
Zakladnim populacnim parametrem téchto zmén je pocetnost, kterou lze odhadovat
jednorazové nebo opakované. V druhém pfipadé ziskame pFedstavu
o zménach pocCetnosti dané populace, tji. o dynamice jeji pocCetnosti. Dynamiku
populace (jakym smérem se bude poCetnost populace ubirat, zdali poroste, poklesne
nebo zda zUstane stabilizovana) uréuji zejména tyto populaéni charakteristiky:

e natalita
e mortalita

e disperze (emigrace a imigrace)

2.1 Populacni dynamika ryb se zfetelem k udolnim nadrzim
CR

Porozuméni populaéni dynamice je nezbytné pro predpovéd zmén spojenych
s uzivanim nadrze pro vodohospodarské a rybarské ucCely a pro vysvétleni fady
limnologickych procesu. Jako prvni u nds se sloZenim ichthyocen6zy zabyval v roce
1955 profesor Oliva. Prvni Uplnou studii populaéni dynamiky ryb v nadrzich u nas
vypracoval J. HolCik (1970).

Hydrobiologické pracovi$té Biologického centra Akademie véd CR se
dlouhodobé zabyva studiem role rybich populaci v limnologickych procesech

7



v Udolnich nadrzich. Pochopeni populaéni dynamiky rybi obsadky je zakladnim
pozadovym udajem pro pochopeni role ryb. Analyzy emigrace a imigrace ryb
pfitokem (Hladik a Kubecka, 2003; Hladik a kol, 2008; Kubecka a kol 2004) hrazi
(Baru$ a kol, 1985; Barus a kol, 1986; Pavlov, 1987) ukazuiji, ze vétsi ryby s vyjimkou
pludku opoustéji dlouhodobé nadrz jen vyjime¢né, a tak je zde vétSinou naplnén
predpoklad uzaviené rybi populace. Vliv emigrace a imigrace na pocetnost tak mize
byt zanedbana. Proto bylo u€inéno nékolik pokusu o popis populaéni dynamiky ryb,
zejména v modelové nadrzi Rimov (Kubecka, 1989; Hiadik, 1999; Riha a kol., 2009).
Uvedené studie shrnuji zejména dynamiku C&asti populaci studovanych nocCnimi
zatahy zatahovymi sitémi (Riha a kol., 2009), které maji v nadrZi nejdelsi tradici.
V limitaci na Cast rybi populace, ktera uskuteCnuje vecerni pfibfezni migraci, spocCiva
téZ omezenost dosavadnich informaci o populaéni dynamice ryb na Rimové. Razné
druhy a roc€niky ryb se v rizné mife podili na pfibfezni migraci a jejich podil na
celkové populaci neni dosud pfesné znam. Az v posledni dobé se dafi rozvinout
pristupy vzorkujici rybi populace nadrze jako celku v&etné nejvétSich objemu volné
vody (Kubecka a kol., 2003; Vasek a kol., 2004; Prchalova a kol., 2009) a v této
souvislosti nastava pfihodna doba pro pochopeni populaéni dynamiky rybi obsadky
nadrze jako celku.



3. Material a metodika

3.1 Definice

e Pocetnost [N]: PocCet jedincl urc€itého druhu v urcitém prostoru, obecné plati:

N:=No + Na— M + Im — Em [Ks] (3.1.1)
N;- poCetnost v Case t M — mortalita
No - vychozi poCetnost Na — natalita
Im — imigrace Em — emigrace

e Mira preziti [S]: Podil ryb, které prezily urcity Casovy usek (rok, sezona).

S = Ny No [rok™] (3.1.2)

e Mortalita [M]: Podil uhynulych ryb z celé populace.

0 OkamZitd mira amrtnosti [Z] : Kolik ryb z vychoziho poc&tu populace
zahynulo za urcity Casovy uUsek, nebo také z&porny pfirozeny
logaritmus miry prezivani.

Z=-InS=-In(1-M) [-] (3.1.3)

0 Roéni (sezénni) celkova mortalita [M] : Podil ryb, které zemiou
béhem celého roku (sezony).

M=1-S [rok™] (3.1.4)

e Natalita [Na]: PoCet narozenych jedincl za urcité Casové obdobi (vrozena
schopnost populace pfirGstat bez pfilivu zvenci).

e Rast : ZvétSovani rozmérl (délkovych i hmotnostnich) organismu. Organismy
jsou obklopeny urCitym prostfedim, rlst je tedy procesem, jehoz
prostfednictvim reaguje jedinec i cela populace na toto prostfedi a jeho
zmény. NejCastéji se popisuje nasledujici von Bertalanffyho rovnici (Ricker,

1979):
L = Lo * (1 — ™) [cm] (3.1.5)
L; — délka téla v Case t L. - teoreticka max. délka
k — rastovy koeficient t — vék (roky)

to — stafi pfi kterém Lt =0



3.2 Vékoveé slozeni populace

Vékové slozeni zjiStujeme tak, ze vSechny ulovené ryby jsou zmérfeny,
zvazeny a rozdéleny do velikostnich tfid. Poté jim jsou odebrany Supiny nebo jiné
struktury (otolity, ploutevni paprsky, skielové kosti) pro analyzu véku a k délkovym
tfidam jsou pfifazeny tfidy vékoveé. Tim ziskame pocetnost jednotlivych vékovych tfid
ke dni odlovu (Pivnicka, 1978).

Podminkou je reprezentativnost vzorku ryb, z kterého zjistujeme vékové
sloZeni populace. To znamena, Ze relativni zastoupeni vékovych skupin ve vzorku se
blizi vékovému sloZeni populace v nadrzi (Pivni€ka, 1978). Znalost vékové struktury
populace nam dava moznost efektivniho fizeni obsadky (Colombo a kol., 2007).

3. 3 Mortalita

Mortalita je hlavnim procesem, ktery vysvétluje snizeni rybi biomasy. Kazdy
zivoCiSny druh je charakterizovan ur€itym maximalnim stafim, tzv. hranicnim vékem,
kterého je schopen dosahnout. Smrt stafim se vSak u ryb vyskytuje velmi sporadicky.
VétSina jedincl z populace umira mnohem dfive, nez dosahne hrani¢niho véku
(predace, nemoci, parazitismus, hladovéni atd.).

Pro jednotlivé druhy Zivoc&ichu je specifickd nejen amrtnost, ale i jeji rozlozeni
v prubéhu zivota. Pribéh je mozné charakterizovat tfemi typy mortalitnich kFivek
(Pivnicka, 1978) viz. obr. 1.

Kfivka ,A" vykazuje vysokou mortalitu embryi a juvenilnich jedincu (vétSina
nasSich ryb, hmyz...).

Kfivka ,B* pfedstavuje konstantni umrtnost.

Kfivka ,C“ ukazuje nizkou mortalitu juvenilnich stadii a dospélych jedinct, ale
vysokou mortalitu starSich jedincu (Clovék, velci obratlovci).
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3. 3.

Obr. 1. Prabéh mortalitnich kfivek (Pivni'éka, 1978)

Vysoka mortalita ryb vprvni fazi vyvoje je nejCastéji zplsobena
nedostatkem vhodné potravy nebo predatory (May, 1974; Kubecka 1991).
Predace hraje velkou roli a mohou se do ni zapojit bezobratli jako napf.
nékteré dravé buchanky (Mann, 1973; Mooij, 1996). Proto je mortalita v rané
¢asti vyvoje zavisla na rychlosti rastu. Pro fadu mofskych druhu byla zjisténa
nepfima uméra mezi mortalitou a rychlosti rastu (McGurk, 1986). Obecné Ize
fici, Ze vétSi ryby maji méné predatorll a proto se mortalita s velikosti téla

(vékem) snizuje. Po dosazeni senescentni faze se mortalita opét zvySuje.

1 Druhy mortality

minimalni (teoretickd) mortalita: teoretick& konstantni Umrtnost za idealnich
podminek dand fyziologickymi moznostmi organismu, uplatnila by se tehdy,
pokud by vSichni jedinci hynuli ve fyziologickém stafi, coz u ryb v pfirozenych
populacich nikdy neplati.
prirozena (ekologicka) mortalita: je dana mnoha mortalitnimi faktory, jako
jsou predace, parazitismus, konkurence, stafi, nemoci, smrt hladem,
neCekané klimatické zmény aj. Ekologicka mortalita se méni podle podminek
vdané populaci a podle zmén prostiedi. Je vzdy vySSi nez minimalni
mortalita.
vylovova mortalita: zahrnuje sportovni rybolov a primyslovy vylov.
antropogenni: vznika vedlejSi Cinnosti ¢lovéka, napf. vypousténi chemikalii,
otravy, kyslikové deficity...
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Prirozenou mortalitu mizeme dale délit:

e hustotné zavislou (density dependent): vysSi hustota zpusobuje nedostatek
vhodnych habitatd a vyc€erpani potravnich zdroju. To vede k pomalejSimu
ristu a nasledkem toho ke zvySeni mortality a sniZzeni ekologické fitness.
Vyuzivani méné vhodnych stanovist u nékterych druhu (candat, stika, okoun)
zvySuje kanibalismus (Elliot 1993; Biro a kol., 2003). Projevuje se hlavné
u juvenilnich stadii ryb po pfechodu na vnéjsi vyzivu.

¢ hustotné nezavislou (density independent): limitni faktor nezalezi na hustoté
ryb. Typickym pfikladem je mortalita zpusobena abiotickymi faktory (pocasi,
chemismus vody...) nebo antropogenni mortalita. Projevuje se nejCastéji
u jiker, ranych stadii a v dalSi fazi Zivota je zplsobena predaci, parazitismem,

pocasim, chemismem vody atd.

Umrtnost vyvolana vekerymi faktory se nazyva celkova Gmrtnost. Pro vypoéty
umrtnosti je nutna znalost okamzité miry umrtnosti. Znalost stupné mortality je
dalezitd pro porozuméni rychlosti populaéniho ubytku a pro naslednou moznost
vyuZziti v modelovani rybich populaci a pro provadéni biomanipulaénich opatfenich
(Spare a Venema, 1998).

3. 3. 2 Odhady mortality

V odhadech mortality hraje dulezZitou roli poletnost jednotlivych vékovych
skupin. Ta je v praxi Casto obtizné zjistiteln4 pro ranéa stédia ryb, a to ze dvou
ddvodd. Malé ryby nelze zachytit stejnym lovnym nafadim jako vétsi jedince
(prochazeji oky siti), anebo se mohou zdrZovat v jiné Casti nadrze (pfibfezni
vegetace) nez je provadén odlov ostatnich ryb (Spindler, 1995). Mortalita a mira
pfezivani mladych jedincu také vykazuje ohromné rozdily, které jsou silné zavislé jak
na biotickych, tak i na abiotickych faktorech (Borovkov a Serebryakov, 2009). Vyvoj
pocCetnosti ranych stadii je navic velmi dynamicky s nejvétSimi zménami bé&hem
ontogeneze (Kubecka, 1991; Pivni¢ka, 1978). Nedostatek dat navic komplikuje
schopnost zjistit, zdali je mortalita ranych stadii citlivéjSi na biotické nebo abioticke
faktory (Griffiths a kol., 2004; Juza a kol, 2009). PoCetnost a nasledné i mortalita se
nejCastéji zjiStuje u roCnikd 2+, 3+ a starSich, jelikoz jsou dobfe zachytitelné jednim
lovhym nafadim a v populaci je jich pomérné velké mnozstvi (Spindler, 1995).
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3. 3. 2. 1 ZjiSténi mortality z naslednych pocetnosti

3.3.2.1.1 Znaceniryb

V CSR metodu znadeni ryb zadal pouzivat Oliva (1955). Znadeni spodiva
v odstfizeni Casti paprsku ploutve, které neovliviiuje pfeziti, rast ani pohyblivost ryb.
Béhem sezony dochazi k regeneraci ustfizené Casti ploutevnich paprsku, nicméné
pretrvava schopnost znacku rozpoznat az do smrti ryby (rozdilny tvar ploutevnich
paprskl). Metoda patfi mezi skupinové znaceni a neumoziiuje tak rozpoznani
jednotlivych jedincd ryb (Pivniéka a Svatora, 1988).
A. Uzavrené populace
i. metoda dle Petersena
ii. metoda dle Schnabelové
iii. ostatni metody
B. Oteviené populace
i. metoda dle Jolly-Seber
ii. ostatni metody

A. Uzaviené populace
Pfedpoklady uzaviené populace a znackovaciho odhadu:
1. pocCetnost populace je konstantni
. VSichni jedinci (znacCeni i neznaceni) maji stejnou pravdépodobnost chyceni
. znaceni neovliviiuje mortalitu
. hedochazi ke ztraté znacek

. vSechny znacky jsou zachyceny a objeveny

oo O b~ WODN

. odlov je provadén nahodné a kazdy jedinec ma stejnou moznost uloveni

i. Metoda dle Petersena

Nejjednodussi metoda znaceni ryb. Znamena oznadcit v prvnim odlovu urcité
mnozstvi jedincu, vypustit je zpét do nadrze a nasledné provést v kratkém Casovém
obdobi dalSi odlov a zjistit mnozstvi znaenych ryb. Metoda je zaloZzena na
predpokladu, ze pomér znaCenych a neznacenych ryb v ndhodném vzorku je stejny

jako pomér znamého mnozstvi znaCenych ryb v populaci. Tuto metodu zacal
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pouzivat C. G. J. Petersen jiz vroce 1896 (Ricker, 1975). Odhad pocetnosti Ize
stanovit pomoci vzorce.

N=(M+1)*(C+1)R+1 (3.3.2.1.1.1)

M — pocCet znacenych ryb C — mnozstvi ryb v tlovku
R — pocet zpétné ulovenych znaéenych ryb

ii. Metoda dle Schnabelové

RozSifenim Petersenovy metody o dalSi série odlovd vznikla metoda dle
Schnabelové. Kazdy odlov zahrnuje zjisténi prfedeslych znacek a vypusténi zpét do
nadrze. PouzZivame pouze jeden druh znaCek, abychom odliSili pouze znacené
a neznacené ryby (Pine a kol, 2003).
S

S
N=3(CiMy) / 3R, (3.3.2.1.1.2)

t=t

s - pocet odlovl v sérii t — Cislo odlovu v sérii

Znaceni ryb se mlze uplatnit v nadrzich s pramyslovym odlovem, nebo se
provadi na trdliStich pfi tfeni ryb. Pro zjiS$téni mortality je nutné provést odhad
pocetnosti nékolikrat po sobé. PreZiti a nasledné i mortalita se stanovi ze dvou po
sobé jdoucich Cetnosti dle vzorce 3. 1. 2.

Kromé uvedenych pfedpokladi musi byt splnény dale tyto podminky (Ricker,
1975) :

e rovnomérné rozptyleni znaenych ryb mezi neznacené

e pocet znaCenych ryb i pozdéjSi vylov musi dosahovat jistych minimalnich
hodnot. Robson a Regier (1964) uvadi nomogram pro odhad mnoZstvi
znacenych a chycenych ryb nutny k tomu, aby vysledek odhadu byl s 95%
pravdépodobnosti spravny pfi odchylce £ 25% od skute¢né hodnoty

e reprezentativnost odlovl (selektivita pouzitého lovného narfadi nesmi
vyznamnou meérou zvyhodnovat urcitou skupinu ryb, rovhomérné proloveni
celé nadrze)

e relativni kratkodobost odhadu (jakmile se pokus prodluzuje, musime pocitat
jak s mortalitou, tak s natalitou a ziskané odhady korigovat, je také treba
pocitat s ristem ryb, které se pak stavaji ulovitelnymi pomoci siti, se kterymi

pracujeme)
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iii. ostatni metody

Mezi dalSi metody vyuzivajici znaCeni ryb v uzavienych populacich se fadi
metoda dle Chapmana, (Pivnicka, 1978), Darrocha (Youngs a Robson, 1978).

B. Oteviené populace
i. Metoda dle Jolly - Seber

Tato metoda je aplikaci metody dle Schnabelové do oteviené populace, v které je
moZn& natalita, mortalita a migrace ryb. Metodou muzeme zjistit velikost populace,
mortalitu, doplnék (Pine a kol, 2003). Hlavni zménou oproti metodé Schnabelové je
zahrnuti informace, kdy byla znaena ryba naposledy chycena. V praxi to znamena,
Ze ryba je po uloveni prohlédnuta na pfitomnost znacky, oznaCena novou znackou
a vypusténa zpét do nadrze. PodrobnéjSi popis metody nalezneme u Pine a kol
(2003).

Predpoklady:

1. kazdy jedinec (znaCeny i neznaceny) v populaci vi-tém ulovku ma stejnou

pravdépodobnost uloveni
2. vSichni znaceni jedinci maji stejnou pravdépodobnost preziti
3. znacCky se nesmi ztracet

4. nelze rozliSit migraci a doplnék (emigraci x mortalitu) bez dodateCnych

informaci
5. emigrace je stéla
ii. ostatni metody

Mezi dalSi metody zjiSténi mortality v otevienych populacich patfi napfiklad
metody Cormack — Jolly - Seber, Brownie, Hoenig (Pine a kol 2003).

3. 3. 2. 1. 2 Ulovek na jednotku rybarského usili (CPUE)

Principem CPUE metody je, Ze ulovek na jednotku Usili je umérny velikosti
populace. Nékolik po sobé jdoucich odlovl se nasledné projevi v poklesu Ulovku na
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jednotku usili. Rybarské usili muze byt konstantni nebo se muze ménit. Metoda je
Casto pouzivana jako relativni ukazatel populacni velikosti (Pine a kol, 2003).

3. 3. 2. 1. 3 Pfimé pocitani

Pfimé pocitani (Pivnicka, 1978) patfi mezi nejpfesnéjSi metody odhadu. Je
pouzivdno pouze pfilezitostné, kde je to mozné, napf. u taznych ryb, pfi vylovech
hospodarskych rybnikd apod. Ur€itym druhem pfimého pocitani jsou rovnéz

hydroakustické odhady pocetnosti (Simmonds a MacLennan, 2005)

3. 3. 2. 2 Vylovové kfivky

Jsou grafickym znazornénim vékového
¢i délkového slozeni vylovu. Toto znazornéni
zacal vyuzivat jiz na zaCatku minulého stoleti
T. Edser (Ricker, 1975). Na jeho préci :
navazal Heincke (Ricker, 1975) a pozdé&ji ve :

|

In M

20. letech minulého stoleti i Baranov

(Pivnicka, 1978), ktery pojmenoval toto ik
grafické znazomeéni jako vylovové kiivky, Obr. 2 Ukazka tvaru vylovové kiivky (Pivicka, 1978).
kdyz daval do grafu logaritmické zobrazeni

poCetnosti proti délce ryb. Pozdéji se misto délek zacal pouzivat vék ryb, nebot
pfedpoklad konstantniho pfirdstku ve vSech vékovych tfidach je splnén malokdy
(Ricker, 1975). V souCasné dobé se vyuziva logaritmické zobrazeni Cetnosti kazdé
vékoveé skupiny (King, 1995) nebo odhad velikosti v urCitém véku za pouziti von
Bertalanffyho ristového modelu a vypocitava se relativni pocetnost kazdé vékové
tfidy v dlovku.

Ukazka tvaru vylovové kfivky je zobrazena na obr. 2. Leva stoupajici €ast
kfivky pfedstavuje vékove tfidy (0+, 1+), které nejsou kvantitativné chytany pouzitymi
metodami, nebo jsou velmi mélo loveny ve vztahu k jejich poCetnosti (Ricker, 1975).
Prava sestupuijici ¢ast kfivky predstavuje proporcionalné tu ¢ast populace, ktera je jiz

lovnym naradim zachycena (vzhledem k celé populaci). Proto pouze prava cCast
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kfivky je reprezentativni pro urCeni skladby populace a vypocty mortality a preZziti.

Cim pozvolnéii klesa tato &ast vylovové kfivky, tim mensi umrtnost Ize ogekavat.

Pfedpoklady linearniho prab&hu vylovovych kfivek
1. prezivani je konstantni ve vSech sledovanych vékovych skupinach

2. vékové skupiny, které dopliuji odlovovanou ¢ast populace, jsou stale stejné
silné

3. vylov (mortalita) je konstantni a pokud se méni, méni se i doplnék (vysledkem
je stéle stejna strmost sledované vylovové kfivky)

4. vSechny vékové skupiny jsou loveny se stejnou ucinnosti

Jakykoliv odklon od vySe uvedenych pfedpokladli znamena nelinearnost pravé
Casti vylovové kfivky. Pfedpoklad konstantniho doplfiku zplUsobuje velké rozdily
v odhadu mortality. Sila jednotlivych ro€nika je v praxi €asto rozdilna zejména ve
vnitrozemskych vodach, kde jsou podminky méné stabilni nez v mofi. VétSina studii
ukazuje, zZe rozdily mohou byt i dvaceti az tficetinasobné (Nikolskij, 1965; Kubecka,
1990; King, 2007; Skov a Nilson, 2007; Scharf, 2008; Kahl a kol., 2008). Kolisani
pocCetnosti odrazi podminky
reprodukce a preziti béhem 1

0,50
rané Casti zivota (Borovkov a  _ °-‘“1_,.f—'
T 030
Serebryakov, 2009). = 0.24';
- D107
. . P A
Reprezentativhost vylovové ; 0,00+,
B ] 4_101"';,3
kfivky vzhledem ke £ o0/ [
. . . .. £ «::.:504'1 /
skutenému vékovemu slozeni ¢ v/ |
dané populace je nutné D e S S S —
. - -1989 1988 1887 1888 1685 1984 1983 1882 1881
posuzovat z hlediska vSech year of hatching

uvedenych pfedpokladd @  obr. 3. vylovova kiivka cejnka malého (Blicca bjoerkna) (Spindler, 1995.)
tato kfivka je tak zejména ve

sladkovodnich systémech pouze uziteCnou abstrakci umoznujici provadét mozné
predpovédi o mortalité (PivniCka, 1978). Jeji vyuzZiti je omezené a lze ji vyuZit
spiSe jen u nadrzi se stalou obsadkou (obvykle velka pfirozena jezera).

Na obr. 3 je zachycena vylovova kfivka, ktera ukazuje nepravidelny prubéh

a zretelné odchylky od linearniho prabéhu preziti v jednotlivych vékovych tfidach.
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Rozdily mohou byt patrné zplsobeny rdznou silou ro¢nikl naznacenych na ose x.
Pokud jsou tyto sily ro¢nikl pfilis odliSné, nelze vylovové kfivky pouzit k vypo&tim
prezivani. Nepravidelnou kfivku Ize po prolozeni regresi nahradit linearnim
prubéhem, pfiCemz predpokladana vysledna priumérna mortalita se od skutecné

bude liSit v zavislosti na mife vlivu uvedenych faktord ovlivriujicich linearitu.

3. 3. 2. 3 Virtualni analyzy populace

Virtuélni analyza populace (VPA) vyuZivd zaznamy o ulovku z pfedeslych let
a dokaze modelovat odhady populaéni velikosti a mortality. Metodou muzeme
odhadovat velikost ro€niku, mortalitu v riznych fazich Zivota. Virtuélni analyzu lze
vyuzit k modelovani populace predeslych obdobi i k pfedpovédim vyvoje populaci
(Pine a kol, 2003). Problém této metody spociva v urCeni velikosti pocatecni
populace ryb. A v pozadavku vysoké miry rybarského vyuziti populace (vysokého
podilu tézby na populaci).

3. 4 Vypocet primérnych mér mortality nasich hojnych
druhti ryb

Hodnoty mortality byly ziskadny z publikaci uvefejnénych na internetovych
serverech a rozborem starSich ¢lanku. Pfi analyze bylo zjiSténo, jakou metodou byla
tato data sbirana a nasledné jaka metoda byla pouzita pro stanoveni mortality.
Hodnoty mortality, které nebyly do celkového priméru zapocitany, jsou oznaCeny
symbolem ,+* v nazvu nadrze. Davody vylou€eni téchto hodnot jsou komentovany
dale. Prazdnd pole vtabulkach ,X“ oznacuji rocnik, ktery nebyl odchycen
v dostateCném mnozstvi pro odhad mortality. V pfipadé, Ze autor uvadél rozmezi
hodnot pro danou vékovou kategorii jako napf. Mills a Hurley (1990), byly do
celkového priméru zadavany obé krajni hodnoty.

PFi zhodnoceni vysledkd bylo pouZito programu statistika 8. 1. Z analyzy byly
vylou€eny ryby vékové kategorie 0+ z divodu objasnénych v kapitole 3. 3. 2. Pro
lepSi pfehlednost je na obr. 4 uvedena Casova osa s vyznacenym mistem, od kterého

je mortalita posuzovana. Mortalitou 1+ ryb se tedy rozumi Umrtnost mezi druhym
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a tretim kalendarnim rokem zivota (2+ mezi 3. a 4. atd.). VétSina dat o abundanci je
obvykle ziskavana v lété.

rocni obdobi | jaro ‘ léto ‘ podzim | zima | jaro ‘ léto ‘ podzim | zima | jaro | léto

"Supinné stari" 0+ 1+ 2+

rok Zivota \ prvni rok \druh{/ rok tfeti rok

Obvyklé obdobi

Obvykly zacatek analyzy
lihnuti nového ro¢niku

Obr. 4. Casové osa s vyznadenym po&atkem analyzy.
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4. Vysledky

4. 1 Plotice obecna (Rutilus rutilus)

Plotice je velmi Uspé&sny druh se Sirokym potravnim spektrem, Siroce rozsifeny
pres celou Evropu a je velmi hojny v mnoha jezerech a nadrzich. VSechny vékové
kategorie plotice maji vliv na druhovou skladbu a hojnost zooplanktonu, tim ovliviu;ji
i kvalitu vody v nadrzi (Seda a Kubetka, 1997). Uspésnost dopliiku plotice je
ovlivnéna hlavné teplotou v dobé tfeni, dostatkem vytérového substratu, kolisanim
vodni hladiny a v neposledni fadé mnozstvim predatorad (Mann, 1973). Sila
jednotlivych ro€nik a doplfiku muze proto velmi dramaticky kolisat b&éhem let (JUza
a kol., 2009). Tfeni muaze byt méné uspé&sSné v hlubokych korytovitych jezerech
s nedostatkem mélkych mist €i v nadrzich se zménou vodni hladiny. Klesajici vodni
hladina ma za nasledek zni€eni jiker v litoralni zoné (Kahl a kol., 2008).

Hlavni metodou odlovu jsou v pfipadé plotice tenatni odlovy, které byly pouZzity
na vSech lokalitich s vyjimkou Rimova (Hladik, 1999) a jezera Schuchye (Kalyagin a
Kaljagina 1986), kde bylo pouZzito zatahovych siti a dale feky Stour (Mann, 1973), kde
bylo kromé& tenat pouZito elektrického agregatu a zéatahovych siti. Pro zjisténi
mortality bylo pouzito vylovovych kfivek v kombinaci s metodou znaceni.

Mortalitu plotice na jednotlivych lokalitach a pramérné hodnoty udava tab. 1.
Hodnota mortality z jezera Schuchye 1980 (Kalyagin a Kaljagina, 1986) nebyla do
pruméru zapocitana, jelikoz vykazuje velmi vysokou mortalitu, ktera byla patrné
ovlivnéna primyslovym vylovem a celkové se vymyka v nékterych letech béznym
hodnotam (i pfes 0,9). Hodnota mortality z MuSovské nédrze (Libosvarsky a Saed
1984) nebyla do celkového pruméru zapocétena z duvodu zhodnoceni malého
mnozstvi ryb. Dale nebyla zapo€tena do pruméru hodnota mortality z Klicavské
nadrze (HolCik, 1967), protoZe autor udava, Ze na nékterych rybach byla pozorovana
nakaza. Navic podrobngjsi sledovani Pivnicky a Svatory v nasledujicich letech
ukazuje pro stejné roCniky podstatné nizSi hodnoty miry mortality. Po srovnani
mortality plotice na naSich nadrzich s primérnou hodnotou mortality jsem zjistil vySsi
mortalitu na Klicavé (HolCik, 1967) a MuSové (Libosvarsky a Saed, 1984). VySsi
hladina mortality na Kli¢avské nadrzi mize byt zpusobena pozorovanou nakazou,
nebo také vysSim poctem dravych druhd ryb. Vysoké hodnoty primérné mortality na
MuSové jsou patrné zpusobeny nevhodnym odbérem vzorkl. Tenata byla ve vodé od
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10 do 14 hodin, kdy mohla byt vétSina ryb méné aktivni. Navic autofi udavaji, Zze
vzorek Cital pouze 571 jedinca.

Pribéh primérnych hodnot mortality jednotlivych ro&nikd plotice muzeme
vidét naobr. 5. Mortalita plotice ve stafi 1+ je jeSté pomérné silné ovlivnéna
podminkami okolniho prostfedi a pohybuje se okolo 0,7. NizSi hodnota 0,589
z Rimovské nadrze (Hladik, 1999) mdZe byt zpUsobena méné& vhodnou metodou
odbéru vzorkl (odbér pomoci zatahovych siti), kdy byla prolovena pouze mala ¢ast
plochy nadrze. V nasledujicich dvou roc€nicich je patrny pokles mortality smérem
k hodnotam v rozmezi 0,3 — 0,4. Plotice od stafi 4+ poté vykazuje konstantni hladinu
mortality, ktera vyrazné nekolisa a pohybuje se okolo 0,4.

1,0
09t
0.8t
0,7

l

05t

mortalita
O

04t

03¢

|

0,1

e 0 Mean
1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ O+ 10+ 11+ 12+ [] Mean+SD
1 Mean+1,96*SD

vek
Obr. 5. Prabéh mortality plotice v jednotlivych ro€nicich.
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Tab. 1. Mortalita plotice v jednotlivych rocnicich

Misto/roénik 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ | 10+ | 11+ | 12+ | Sbérdat| Metoda zdroj
+ Schuchye 1980 | 0,762 | 0,562 | 0,922 | 0,883 | 0,682 | 0,719 | 0,989 | X X X X X A CPUE | Kalyagin a Kaljagina 1986
Schuchye 1981 | 0,673 | 0,489 | 0,534 | 0,284 | 0,363 | 0,401 | 0,61 X X X X X Z CPUE | Kalyagin a Kaljagina 1986
Rimov 0,589 | 0,476 | 0,44 | 0,439 | 0,456 | 0,466 | 0,427 | 0,434 | 0,437 | 0,452 | X X A znaceni Hladik 1999
+Kligava 0,643 /0,708 | X X 10,844]0523|0,602| X X X X X T znaceni Holgik 1967
Temze X 10,749 ] 0,523 | 0,301 | 0,261 | 0,261 | 0,250 | 0,250 | 0,251 | 0,251 | X X T,Z |v.kfivka Williams 1965
Stour X X 10,358 0,358 | 0,358 | 0,358 | 0,358 | 0,358 | 0,358 | 0,358 | 0,358 | 0,358 | E, T, Z, | v. kivka Mann 1973
Kliava X X X 10,334]0,334|0,334| 0,334 | 0,334 0,334 | 0,334 | X X T znaceni | Pivnitka a Svatora 1988
Kliava X X X 10,352]0,352|0,352 | 0,352 | 0,352 | 0,352 | 0,352 | X X T znacCeni | Pivnitka a Svatora 2001
+Musov X X X X X X | 062|068 ]| 058 | X X X T v. kfivka | |ibosvéarsky a Saeed 1984
+Musov X X X X X X 1062|058 | 064 X X X T v. kfivka | |ibosvéarsky a Saeed 1984
Primér 0,631 | 0,571 | 0,463 | 0,344 | 0,354 | 0,362 | 0,388 | 0,345 | 0,346 | 0,349 | 0,358 | 0,358
SD 0,059 | 0,154 | 0,082 | 0,054 | 0,062 | 0,068 | 0,122 | 0,065 | 0,066 | 0,071

E= lov ryb elektfinou, T= tenata, Z= zatahy, X= bez zaznamu, + = hodnota nebyla vzata do priméru
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4. 2 Okoun Fiéni (Perca fluviatilis)

U okouna se vyskytuje pfirozené fizena zména velikostni struktury,
od dominance nékolika velkych kanibalistickych jedinct k pocetné skupiné malych
jedincl tzv. cyklické kolisani okouni populace (Kubetka a Bohm, 1991; Pivnicka
a Svéatora, 2001). To miZe mit za nasledek zménu ve sloZeni rybi obsadky
a nasledné i zménu ve sloZeni a velikosti zooplanktonu (Scharf, 2008).

K nejCastéji pouzivanym metodam sbéru dat okouna patfi tenata a zatahy
zatahovymi sitémi, je také vyuzivano pasti v dobé tfeni, nebo lovu ryb elektfinou.
Mezi hlavni metody zjisténi mortality patfi znaCeni a vylovové kfivky, muZzeme se ale
také setkat s metodou vyuzivajici zmény na jednotku rybarského usili (CPUE).

Mortalita jednotlivych ro€nikd okouna na riznych lokalitach je uvedena v tab.
2. Do celkového praméru nebyly vzaty hodnoty z jezera Horkkjarvi (Rask a Arvola,
1985) a ze Svédskych jezer Angersjon, Trehémingen, Bjinnsjon (Heibo
a Magnhagen, 2005). Tyto jezera jsou totiz charakteristicka svoji jednodruhovou
obsadkou (bez predatord). Hodnota mortality z feky Dunaj nebyla do celkového
pruméru také zapoctena, mortalita je zde ovlivnéna &innosti ¢lovéka. V roce 1976
bylo jezero Windermere (Le Cren, 1987) zasaZzeno epidemii, proto opét neni tato
mortalita zahrnuta do celkového priméru.

Prab&h mortality okouna mlzeme sledovat na obr. 6. Umrtnost roéniku 1+
bézné dosahuje vysokych hodnot okolo 0,8. Divodem vysoké mortality mize byt
velmi Casty kanibalismus. Mortalita ro¢nikd 2+ a 3+ klesa k hodnoté okolo 0,45.
V nasledujicich ro¢nicich se mortalita pohybuje v rozmezi 0,45 — 0,5 a nevykazuje
vyrazné zmeény.

Po srovnani primérnych hodnot mortality okouna s mortalitou na nasich
nadrzich, vykazoval vy$Si hodnoty mortality okoun pouze na Kli¢avé (Hol&ik, 1969;
Pivnicka a Svatora, 1988; 2001). To by mohlo byt zptisobeno vy$§im mnozstvim

dravcl v nadrzi.
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Obr. 6. Prabéh mortality okouna v jednotlivych letech
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Tab. 2. Mortalita okouna v jednotlivych rocnicich.

metoda

Misto/roCnik 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+ 13+ | Sbér dat zdroj
Schuchye 1980 0,46 | 0,873 | 0,37 | 0,634 | 0,433 | 0,372 | 0,609 | 0,99 X X X X X Z CPUE | Kalyagin a Kaljagina 1986
Schuchye 1981 | 0,489 | 0,25 | 0,395 | 0,679 | 0,251 | 0,208 | 0,664 | 0,816 | X X X X X y4 CPUE | kalyagin a Kaljagina 1986
Kliava, 1963 064 | 062 | 025 | 061 | 061 | 0,81 | X X X X X X X p,T | Znaceni Hol&ik 1969
Klicava, 1964 042 | X X | 032] 052|053 ] 094 ]| X X X X X X p, T | Znaceni Hol&ik 1969
Rimov 0,801 | 0,425 | 0,384 | 0,372 | 0,473 | 0,533 | 0,82 X X X X X X z znaceni Hladik 1999
Munskjoen 0,77 | 0,621 | 0,623 | 0,23 | X X X X X X X X X T znaceni Linlokken 1995
Klicava 0,8 | 0,574 | 0,574 | 0,574 | 0,574 | 0,574 | 0,574 X X X X X X P, T,z | Znaceni | piynicka a Svatora 2001
Klicava X 0529|0529 | 0529 | 0,529 | 0529 | 0,529 | X X X X X X | P, T,z | Znaceni | piynicka a Svatora 1988
Alinen Mustajarvi X 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 X X X X X X X p,T | Znaceni Rask a Arvola 1985
+Horkkjarvi X 0,2-0,3 X X X X X X X p,T | Znaceni Rask a Arvola 1985
Windermere, 1955 X 0,259-0,316 X X T CPUE Mills a Hurley 1990
Windermere, 1968 | X 0,457-0,670 X X T CPUE Mills a Hurley 1990
Zaskalska X |0,339 0339|0339 0339|0339 |0821| X X X X X X T,z | Znaceni Svatora 1981
+Dunaj X X 0,804 | 0,444 | 0,401 | 0,664 X X X X X X X E,z | Znaceni Guti 1993
Temze, 1961 X X 0,44-0,63 X X X X X T,z |V-kivka Williams 1965
Temze, 1962 X X 0,2-0,47 X X X X X X T,z |V-Kivka Williams 1965
Windermere, 1975 | X X 0,41-0,5 X X X | p,1,z| CPUE Le Cren 1987
+Windermere, 1976 | X X 0,98 | 0,98 | 0,98 | 098 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 X X X | p T,z | CPUE Le Cren 1987
Langtjern X 0,472 | 0,472 | 0,472 | 0,472 | 0,472 | 0,472 | 0,472 | 0,472 X X X X T,Z | V-kfivka | Heibo a Vallestad 2002
+Angersjon X X X 0,337 0,337 | 0,337 | 0,337 | 0,337 | 0,337 | 0,337 | 0,337 | 0,337 | 0,337 | T,z | V-Kfivka | Heiho a Magnhagen 2005
+Trehdmingen X X X |0,341| 0,341 | 0,341 | 0,341 | 0,341 | 0,341 | 0,341 | 0,341 | 0,341 | 0,341 | T,z |V Kfivka | Heiho a Magnhagen 2005
+Bjannsjon X X X | 0,346 | 0,346 | 0,346 | 0,346 | 0,346 | 0,346 | 0,346 | 0,346 | 0,346 | 0,346 | T,z |V Kfivka | Heiho a Magnhagen 2005
Fisksjon X X X 0,41-0,55 X T,z |V-Kivka | Heibo a Magnhagen 2005
Primér 0,686 | 0,486 | 0,447 | 0,464 | 0,460 | 0,468 | 0,543 | 0,541 | 0,440 | 0,435 | 0,425
SD 0,160 | 0,146 | 0,131 | 0,144 | 0,118 | 0,152 | 0,196 | 0,217 | 0,133 | 0,145 | 0,183

E= lov ryb elektfinou, T= tenata, Z= zatahy, X= bez zaznamu, + = hodnota nebyla vzata do priméru
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Za porovnani stoji také hodnoty mortality v jednodruhovych jezerech Alinen
Mustajarvi, Angersjon... a jezerech s multidruhovou obsadkou Horkkjarvi,
Langtjern..., které jsou uvedeny na obr. 7. Spole¢né je s nimi znazornéna primérna
hodnota. Mortalita jednodruhovych jezer je vyrazné mensi, nékdy az o 40%. Rask
a Arvola (1985) uvadi, Ze Stika dokaze zpusobit az 2/3 mortality. V pfipadé
nepfitomnosti jiného dravce urCuje mortalitu patrné kanibalismus, ktery vSak malo

ovliviuje starsi roCniky.
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Obr. 7. Porovnani mortality okouna na jednodruhovych a multidruhovych jezerech s prdmérnou
hodnotou.

4. 3. Cejn obecny (Abramis brama)

Cejn je jednou z nejhojnéjSich ryb v nadrzich mirného pasma. VySSi mnoZstvi
cejna v nadrzi vede ke zméné slozeni zooplanktonu a naslednému zhorSeni kvality
vody. Bohuzel zatim bylo provedeno pomérné malo studii tykajicich se mortality
cejna.

Hlavni metodou odlovu cejna jsou zatahy zatahovou siti. Sloof a De Zwart

(1983) také pouzili pasti. NejcastéjS§i metodou pro odhad mortality cejna jsou
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vylovové kiivky. Pouze Biro (1978) pouzil metodu CPUE.

Hodnoty mortality z Dunaje (Balon, 1963) nebyly do celkového praméru
zapocitany z dvodu nedostate¢né podetnosti ryb ve vzorku. Umrtnost z Orlické
prehrady (Zavéta, 1990) také nebyla zapocCtena do prdméru. Duvodem je
pravdépodobné spojeni pfirodni a rybarské mortality. Do priméru nebyly zapocteny
ani hodnoty z feky Waal, Lek a Rhine, kde byl, jak autofi sami uvadéji, vyssi stupen
mortality zpusobeny znecisténim lokality.

Pribéh mortality cejna u jednotlivych ro¢nikid muzeme vidét na obr. 8. Pro
prvni 3 ro¢niky se nepodafilo nashromazdit dostatek dat k lepSimu zhodnoceni.
Nasledujici ro€niky 4+ az 6+ vykazuji konstantni mortalitu, kter4 se pohybuje okolo
hodnoty 0,35. Dal$i ro€niky 7+ - 12+ vykazuji zvySeni mortality k hodnoté okolo 0,45
a také zvySeni rozptylu. PfesnéjSi posouzeni prub&hu mortality cejna komplikuje
nedostatek podrobnéjsich dat.
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Obr. 8. Pribéh mortality cejna v jednotlivych rocnicich.
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Tab. 3. Mortalita cejna v jednotlivych rocnicich.

misto 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+ | Sbérdat | metoda zdroj

Rimov | 0,641 | 0,405 | 0,343 | 0,276 | 0,407 | 0,315 | 0,338 | 0,518 | X X X X Z znageni Hladik 1999
limen X | 04 | 04 ] 04] 04 04|04 )] 04]04]04]04] X Z v. kfivka Tjurin 1962
Balaton | X X [033]03]033]03]033] X X X X X Z CPUE Bir6 1978
+Dunaj X X 0,65-0,71 X X X Z v. kfivka Balon 1963
+Orlik X X X X | 042 045 |0618]0,727|0,619[0375| 09 | X Z v. kfivka Zavéta 1990
+Orlik X X X X [0,655]|0,544 | 0,779 | 0,533 | 0,857 | X X X Z v. kfivka Zavéta 1990
+Orlik X X X X | 054 | 0,616 ] 0,593 ] 0,541 | 0,588 | 0,143 | X X Z v. kfivka Zavéta 1990
+Orlik X X X X X [0527]0598 0,771 0,875 | X X X Z v. kfivka Zavéta 1990
Braassem | X X X X X X | 034]034]034]034]034]034| P,Z | v.kiivka |Sloof a De Zwart 1983
ljssel X X X X X X 0,34-0,53 P,z v. kifivka | Sloof a De Zwart 1983
+Waal X X X X X X 0,58-0,67 P,Z | v.kfivka | Sloof a De Zwart 1983
+Lek X X X X X X 0,47-0,58 P,Z | v.kiivka | Sloof a De Zwart 1983
Meuse X X X X X X [ o052 052]052]052]052]052| P,z | v.kiivka |SloofaDe Zwart 1983
+Rhine X X X X X X 0,53-0,71 P,Z | v.kiivka | Sloof a De Zwart 1983
Pramér | 0,641 | 0,402 | 0,357 | 0,335 | 0,379 | 0,348 | 0,399 | 0,441 | 0,426 | 0,426 | 0,426 | 0,432

SD 0,003 | 0,037 | 0,062 | 0,042 | 0,045 | 0,088 | 0,091 | 0,093 | 0,093 | 0,093 | 0,106

E= lov ryb elektfinou, T= tenata, Z= zatahy, X= bez zaznamu, + = hodnota nebyla vzata do priméru
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4. 4. Drave druhy

Stika a candat jsou dravé druhy ryb, které se Gasto vyuZivaji ke snizovani
poCetnosti planktonozravych druhd ryb (plotice, cejn..). Niz8i mnozstvi
planktonozravych druh( v nadrzi pozitivné ovliviiuje slozeni a velikost zooplanktonu
a nasledné i kvalitu vody v nadrzi. Uginnost tohoto biomanipulaéniho opatieni byva
ale cCasto sniZzovana vysokou mortalitou a kanibalismem dravcd samotnych
v juvenilnich fazich vyvoje (Grimm, 1983).

Mezi hlavni metody odlovu vzorkd ryb v pfipadé dravcli patfi tenata. Pro
zjiSténi mortality bylo pouZzito vylovovych kfivek (Griffiths a kol. 2004) Irwin a kol
(2008), Pierce a Tomcko (2003) pouzili metodu CPUE.

Pro nedostatek vhodnych dat nebylo mozno spodcitat celkovy primér mortality
dravych druht ryb.

Mortalita Stiky a candata je uvedena v tab. 4. Zajimava je mortalita candata,
ktera je jak na ruském jezefe, tak i na jezefe Oneida velmi nizka. To by mohlo byt
zpusobeno dosazenim urcité velikosti, ve které je pro vétSinu ostatnich predatoru

neulovitelny.
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Tab. 4. Mortalita dravych druh( ryb.

druh/roénik misto 3+ | 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ | 9+ |10+ |11+ |12+ |13+ |14+ | Sbérdat| metoda zdroj
Stika Ontario 0,49| 0,49 | 0,49 | 0,49 | 0,49 X X X X X X X T v. kfivka Griffiths a kol. 2004
jezera v Minesoté 0,36-0,63 X X X X X X T CPUE | Pierce a Tomcko, 2003
candat Azovské more X X X X 0,12 | 0,23 |0,33|0,32(0,34|0,39|0,27 | 0,45 0 v. kfivka Nikolskiy, 1974
Oneida, 1958 X 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 |0,03]| X X X X X X T, Tr CPUE Irwin a kol 2008
Oneida,1959 X 10,104 /0,104 /0,104 | 0,104 /0,104 | X X X X X X T, Tr CPUE Irwin a kol 2008
Oneida, 1997 X 10,066 | 0,066 | 0,066 | 0,066 | 0,066 | X X X X X X T, Tr CPUE Irwin a kol 2008
Oneida,2002 X 10,205 0,205 |0,205|0,205|0,205| X X X X X X T, Tr CPUE Irwin a kol 2008

T=tenata, Tr =tral, X= bez zdznamu, 0= bez zdznamu
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5. Diskuze

Srovnani mortality naSich nejbéznéjSich druhl ukazuje obr. 9. Zgrafu je
patrné, Ze okoun vykazuje nejvySSi primérnou hodnotu mortality ve stafi 4+ - 8+.
Cejn a plotice vykazuji podobny trend vyvoje mortality v pribéhu zivota, ktery se
odliSuje az u roCniku 7+, kdy cejn prekvapivé vykazuje vysSi umtnost nez plotice.
Obecny charakter vSech tfi kfivek je podobny. Jednotlivé druhy ryb se od sebe
signifikantné neliSi (DF= 2, F= 3,2736, p= 0,050877). Ve stafi 1+ se mortalita
pohybuje v rozmézi 0,6 — 0,7 a pomérné rychle klesa na hodnoty okolo 0,5 u okouna
a 0,35 u plotice a cejna. Pribéh primérnych hodnot mortality ze vSech srovnavanych
lokalit ukazuje tendenci kustalenym hodnotam po Cctvrtém roku zivota. Je
pravdépodobné, Zze pokud jsou vtomto obdobi Zivota na jednotlivych lokalitach
pozorovany vyrazné meziroCni vykyvy mortality, tak je to kvali metodickym
nepfesnostem zjisténi spiSe neZli z davodu biologickych. Toto ustéleni mortality
ukazuje, ze predpoklad konstantni umrtnosti po mnoho let Zivota pouzivany v fadé
praci (Pivnicka a Svatora, 1988; 2002; Hladik1999...) ma reéalny zaklad. Sebrané
literarni udaje neumoznily vysledovat obecny trend zjisténi mortality ve vysokém
véku. StarsSi ryby jsou v nadrzich malo pocCetné a zjiStovani jejich stafi je obtizné
(velky pocet ro¢nich znacek, malépfirtistky ve vysokém véku) a zjiStovani pocetnosti
téchto skupin je rovnéz nesnadné. Pozitivnim zjiSténim tohoto srovnani je to, ze do
stafi 12+ ke zvySeni mortality kvili senescenci pravdépodobné nedochazi u Zadné

ze sledovanych druh.

Priumeérna mortality nasich nejbéznéjsich druhua

mortalita

» & -

10+ 11+ 12+

—_—t—plotice
okoun

= cejn

Obr. 9. Srovnani pribéhu mortality nasich nejbéznéjsich druh(.
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6. Zaver

Hlavnim duvodem pro zjiStovani mortality je stanoveni vyvoje populace ryb.
Vysledky muzeme poté vyuzit pro vytvofeni nejvhodnéjSiho postupu pfi Fizeni vyvoje
rybi obsadky v jednotlivych nadrzich a k ochrané ohrozenych druha.

Zjistovani mortality prodélalo za posledni dobu vyrazny pokrok. Neustalé
zlepSovani a zavadéni novych metod pro odlov vzorku ryb nam dava vétsi prehled
o populacich ryb v nadrzi a nasledné jejich umrtnosti. Pfesto Ize Fici, Ze udaje
o dulezitych sladkovodnich druzich jsou stale fragmentarni a zatizené vysokou
variabilitou. Tato variabilita zahrnuje jak rozdily mezi druhy, tak i ndhodnou chybu
jednotlivych stanoveni. Vysoka variabilita mortality zpusobila také nemozZnost
nalezeni prikaznosti rozdili mezi riznymi druhy.

Kazdé z metod pro zjisténi mortality ryb ma sva uskali. U kazdé metody musi
byt splnéno mnoho faktord, aby odhad byl co nejpfesnéjSi. Dosazeni téchto
podminek je v8ak v praxi téméF nemozné. Pfesto se jako nejvhodnéjsi jevi metoda
odhadu mortality pomoci znaCeni ryb. Vyhodou metody je ovlivnitelnost nékterych
predpokladl pro ziskani co nejpfesnéjsiho odhadu.

Mortalita ryb je ovlivnéna mnoha ruznymi faktory, napf. predaci, nemocemi,
hladovénim, parazity a abiotickymi faktory (mnozstvi O, pH...). Jako nejvyznamné;si
faktor se u juvenilnich stadii projevuje predace a hladovéni. U starSich ro¢niku se
jako nejvyznamnéjsi faktor jevi predace, coz by mohla dokladat i niZSi mortalita na
nékterych severskych jednodruhovych jezerech.

NaSe nejbéznéjSi druhy ryb plotice, cejn a okoun vykazuji spoleCny trend
prubé&hu mortality, ktery je shodny s kfivkou ,A*. To znamena vysokou mortalitu
v juvenilni fazi vyvoje, kterd4 rychle klesd. Po dosazeni C&tvrtého roku Zivota se
mortalita ustali a dale nevykazuje vétSich rozdilu.

Pribéh mortality candata vykazuje podobny trend jako u nedravych druht ryb
s tim rozdilem, ze po dosazeni urcité velikosti dochazi k dalSimu sniZzeni mortality.

To je patrné dano sniZzenim umrtnosti vlivem predace.
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