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1. Uvod

Plotice obecna (Rutilus rutilus), cejn obecny (Abramis brama) i ouklej obecna
(Alburnus alburnus) jsou castymi druhy ryb naSich vod, které vytvareji mnohacetna
hejna. Nachazeji se jak v tekoucich, tak stojatych vodach. Jsou rozsiteni po celé Evropé.
Jsou to druhy bez valného ekonomického vyuziti, na druhou stranu jsou dulezitou
kofisti dravych druhi ryb, které tak zhodnocuji jejich biomasu. Cejn, ktery je typickym
bentofagem, dal za vznik oznaceni “Cejnové pasmo* dolnim tokiim tek, kde dochazi
k sedimentaci driftujicich ¢astic, dno tvofii bahno a ptevlada laminarni proudéni. Ouklej
je na okraji zajmu jak sportovnich, tak produkcnich rybara. Jeji maso je sice nékterymi
rybafi cenéné pro svou jemnost, ale neni to vhodny druh pro akvakulturu, pro pomaly
rist a malou velikost. V minulosti méla vyznam v textilnim pramyslu, kdy se lovila ve
velkém pro ziskavani guaninu. Plotice je oblibena u sportovnich rybaiu jako nastrazni
rybka a v soucasné dob¢ se nasazuje jako dopliikova ryba do revird, jako kofist pro
dravé druhy ryb.

Tyto druhy, zejména plotice a cejn, ale nejsou vitané v rybni¢nich monokulturach
kapra obecného (Cyprinus carpio), kde potravné konkuruji kaprovi a mohou poZirat i
jikry (Baru$ a Oliva, 1995). Studiem jejich potravni selektivity i aktivity se zabyvaji
limnologoveé po desetileti. Na druhou stranu maji ryby rozdilné vzorce chovani na
riznych lokalitach. Pfedmétem mé prace je popsat chovani v tdolni nadrzi na zakladé
analyzy ptijaté potravy.

Na vodarenskych nédrzich je jejich piitomnost nezadouci, nebot’ zejména mladsi
ro¢niky 1+ (ouklej po cely Zivot) jsou zavislé na vyskytu zooplanktonu a jejich predacni
tlak na rod Daphnia je zna¢ny. Za uritych podminek lze vhodnym slozenim rybi
obsadky vyrazné snizit dopady eutrofizace povrchovych vod na rozvoj fas, a tak
z vodarenského hlediska pozitivné ovlivnit jeji kvalitu. Provadi se sniZzenim poctu
planktonofagnich ryb. Zooplankton, zejména rod Daphnia svou filtraéni ¢innosti
efektivné zbavuje vodu fas a bakterii a shiZuje tak zatiZzeni fosforu v nadrzich
(Adémek et al., 2010). Pti obhospodafovani nadrzi je vhodné proti nezddoucim rybam
uplatiiovat potiebnd opatieni. Pfikladem takovych opatieni jsou: sniZovani vodni
hladiny bezprostiedné po vytéru kaprovitych ryb (konec dubna, kvéten a zacatek
¢ervna), regulaéni odlovy generacnich hejn nezadoucich druhu a jejich pladku, instalace
umélych trecich substratii a pravidelna likvidace jiker, vysazovani dravych druhii ryb

vco nejvétsich velikostech a zachovéani jejich maximalni ochrany. Proces
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biomanipulace na nédrzich svelkou plochou jako je Rimovskd nadrz, potiebuje
schopny rybafsky management, aby zlstala zachovédna kvalita vody (Adamek et al.,
2010).

Pochopit prostorovou distribuci ryb v nadrzi je klicovym krokem Kk porozuméni
komplexu biotickych a abiotickych interakci a procesti v sladkovodnim ekosystému,
které vedou k spolehlivym odhadim vzora pro prostorovou distribuci ryb a mohou byt

tak cenné pro rybarsky management.



2. Cile prace

Cilem mé bakalarské prace bylo na zakladé analyzy potravy objasnit potravni navyky
1+ ro¢nikdl ti druhii ryb vyskytujicich se nejéast&ji v udoIni nadrzi Rimov. Témito
druhy byly cejn velky (Abramis brama), plotice obecna (Rutilus rutilus) a ouklej obecna
(Alburnus alburnus). Hlavnim ukolem tedy bylo kvantitativné i kvalitativné analyzovat
piijimanou potravu a na zakladé této analyzy se pokusit objasnit divody diurnalni
migrace (pfechod z litordlu do pelagialu a obracen¢). Urcit také, zda se ryby po setméni
Zivi, nebo jen travi ptijatou potravu a ¢ekaji na dals$i den. Prace probihala na materialu
vzorkovaném kolegy z Hydrobiologického ustavu AV CR, Kkatedry biologie

ekosystému, oddé€leni ekologie planktonu a ryb.



3. Literarni prehled

3.1. P¥ehradni nadrz Rimov

Rimovsk4 nadrz je podélna, kanonovitého typu. LeZi na fece Malsi (48° 50" SS,
14° 30" VD) asi 15 km jizn& od Ceskych Bud&jovic na jiznim okraji obce Rimov. Nadrz
byla vybudovana v letech 1971-1978. Vodni dilo slouZzi jako zdroj vody pro
vodarenskou soustavu jizni Cechy a zajituje trvaly minimalni pritok v toku pod
ptehradou v mnozstvi 650 I/s. Ptehradni hraz je 290 m dlouha a v koruné 47 m vysoka,
je kamenita, sypana z mistnich materiald. Tésnici jadro je ze sprasovych hlin. Hladina
feky MalSe se po pichrazeni vzedmula az do vzdalenosti 13 km od hréze a vytvorila
jezero o plose 210 ha, které pojme a7 34,5 mil. m*. Mezi t&snénim a stabiliza¢ni Easti je
dvoustupniovy filtr. Hladina je v 471 m. n. m. Primérna hloubka ¢ini 16 m, maximalni
45 m. Doba retence je 90 dni (Petrova, 2008).

Je to UN dimiktického typu, sletni stratifikaci od dubna do fijna. Prihlednost
(Secchiho hloubka) v letnim obdobi je 1,5 m. Rimov je mezo-eutrofni nadrz, s klesajici
koncentraci fosforu a chlorofilu-o smérem od ptitoku k hrdzi. Je to nadrZz se stalou
obsadkou, kde dominuji kaprovité ryby (Cyprinidae). Submerzni makrofyta jsou zde

silné redukovana zejména diky strmym biehtim a kolisani hladiny (Vasek et al., 2004).

3.2. Potravni biologie cejna velkého (Abramis brama)

v

Cejn je typicky svym hejnovym chovanim, charakteristickym pro ryby Zijici ve
stojatych vodach a Zivici se planktonem a bentosem. V Lipenské nadrzi bylo zjisténo, ze
cejn je ryba stanovistni a vytvari lokalni hejna (Vostradovskd, 1974 in Baru$ a Oliva,
1995).

V pribehu zivota prochdzi cejn nékolika fazemi pfijmu riznych potravnich slozek.
Larvalni stadium trva pies 10 dni do velikosti 67 mm celkové délky téla (TL). Prvni
exogenni potravu larva pfijima ve staii 10-12 dni, pfi velikosti t€la kolem 7 mm (TL). U
ranych juvenilnich stadii je obvykle kofist limitovana velikosti ust a cejn se proto Zivi
zooplanktonem, piedev§im buchankami (Cyclopoida) a perloockami (Cladocera). Od
délky téla 60-80 mm (SL) prechazi plidek na bentickou potravu. Zivi se piedev§im
larvami pakomara (Chironomidae), drobnymi mékkysi (Mollusca), niténkami (Tubifex
tubifex), jinymi malostétinatymi ¢ervy (Oligochaeta), detritem, fasami, ¢astmi rostlin a

piskem (Lusk et al., 1983). Ve velikosti SL>88 mm sestupuje do hlubSich mist
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v blizkosti litoralu. K veceru konzumuje i potravu ptibiezni, ¢imz konkuruje ostatnim
druhtim ryb (Dyk, 1956 in Baru$ a Oliva, 1995). U dospélych cejni jsou hojné
zastoupeny bentické druhy perloo¢ek rodi Alona a Chydorus. Cejn je ve srovnani
s plotici schopen 1épe pfijimat klanonozce (Copepoda). Jeho vysouvatelnd Usta
umoziuji nasat vétsi mnozstvi vody a jeho poZerdkova kosti rychleji rozméliuji potravu
(Drenner, 1982).

NeZ cejn dosahne délky 150 mm (TL), tak se pfi lovu orientuje piedevsim zrakem a
kotist poZira jednotlivé. Po dosaZeni této délky se cast ryb zivi jako filtratofi bez
zaméfeni na urcitou kofist. Je to zpiisob pfijimani potravy, kdy ryba plave s otevienymi
usty a urCité mnozstvi vody je pohlceno a precezeno pies Zaberni aparat
(Hoogenboezem, 2000). Vétsi skupina ryb se vSak muze picorientovat na odlisné typy
potravy, jako je naptiklad pludek ryb, rostliny a vétsi bezobratli (Hoogenboezem, 2000).
U cejna se tedy setkame se tiemi zptsoby mozného piijmu potravy: vizualni predace,
filtrace a sbér bentosu. Ontogenetické zmény v morfologii st a dutiny Gstni hraji roli
v piechodu z vizualni predace na filtraci. U malych cejnt je totiZz objem dutiny Ustni
pomérné maly, a proto kofist pfijimaji jednotlivé. Pfechod na filtraci potravy je zavisly
na zvétSeni dutiny Ostni a také na mife vyskytu zooplanktonu a jeho velikosti

(Hoogenboezem, 2000).

3.3. Potravni biologie oukleje obecné (Alburnu alburnus)

Ouklej se vyskytuje nad hlubSimi misty pomaleji proudicich stfednich a hlavné
dolnich toka fek. Mistam s rychlym proudem se vyhyba. Zdrzuje se vétSinou pii hladiné
volné vody. Jako typicka povrchova ryba se mistim se submerzni vegetaci vyhyba.
Tvofii hejna. Potrava oukleji je pfevazné slozena ze zooplanktonu, ptevazné perloocek,
které preferuje pred buchankami. VedlejSimi potravnimi zdroji jsou suchozemsky hmyz
(Insecta), minimalné se v potravé oukleji objevuji viinici (Rotifera) a ziidka pod 1 % se
objevuji lasturnatky (Ostracoda), hlistice (Nematoda) a malostétinatci a larvy hmyzu
(Lusk et al., 1983, Barus$ a Oliva, 1995). V potravé oukleje se mohou objevovat i sinice
(Cyanobacteria) (Vallestad, 1985). Za hmyzem vyskakuje i nad hladinu, leti-li nizko
nad vodou (Oliva et al., 1968 in Baru$ a Oliva, 1995). V potravé se mohou objevovat
jikry a plidek ryb a tvofit tak dillezitou soucast potravy (Sabanejev, 1892, 1911, 1980 in
Barus a Oliva, 1995).
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Potravni aktivita oukleji vzrasta od tinora do kvétna, posléze je pierusena obdobim
vytéru, kdy ryby potravu nepfijimaji (C. Y. Politou, 1993), a nejintensivnéjsi byva
Vv prib¢hu léta a na zac¢atku podzimu. Intenzita krmeni je pfimo zavisla na teploté vody
a urcity vliv ma i nasyceni vody kyslikem. V zimnim obdobi je hlavni slozkou potravy
perloocka Bosmina a zastupci klanonozcti . Oukleje v tomto obdobi pfijimaji potravu
v malém mnoZstvi a méné Casto. Se vzrustajici teplotou vody roste i diversita potravy a
jeji mnozstvi. V prabéhu léta se mohou objevovat v potravé vodule (Hydracarina) a
razné larvy hmyzu. Perloo¢ky jsou dtilezitou potravni slozkou pfes 1éto, jsou to zejména
rody Moina a Daphnia (Baru$ a Oliva, 1995). Ryby SL<100 mm pfijimaji mensi
mnozstvi potravy, kvili mensi velikosti stfeva. V jejich potravé dominuje perloocka
Bosmina a sekundarné perloo¢ka Diaphanosoma. S postupnym riustem ryby a tim
padem i ristem ust se rozsifuje potravni spektrum, nebot’ Ma ryba moznost piijmout
sousto vétSich rozmért (C. Y. Politou, 1993).

Denni potravni aktivita muze byt v riznych ekosystémech odlisnd. Bohl (1980)
zjistil nejvyssi potravni aktivitu oukleji pied pulnoci, coz si vysvétloval, jako adaptaci
oukleji na preda¢ni tlak okounovitych ryb (Percidae). Na druhou stranu C. Y. Politou
(1993) prisel s opacnymi vysledky. Pozoroval nejvysSi miru krmeni v prvni poloviné
dne, kterou oduvodnil, jako nasledek nizSiho preda¢niho tlaku okouna (Perca
fluviatilis). Denni potravni aktivitu oukleje podporuje také fakt, Ze pii nizké
prithlednosti vody je pro visualni dravce vyhodné lovit ve dne. Diivodem také muze byt
vy$si denni teplota vody, ktera umoznuje efektivnéjsi traveni Bohl (1980). Chappaz
(1987) in Politou (1993) uvadi vysoky podil hmyzu a fas ve stievé oukleji pfi

nedostatku zooplanktonu.

3.4. Potravni biologie plotice obecné (Rutilus rutilus)

Plotice je typicka svym hejnovym chovanim. V hejnu lovi a skryva se pied moznymi
predatory. Plotice je v mladi typickym planktonofdgem. Pies den se tohorocci 0+
zdrzuji u pobiezi a pfes noc migruji do otevienych vod (Vasek et al., 2006). Dospélé
plotice jsou znacné¢ pfizplisobivé a vyuzivaji celou nadrz. Ve dne se zdrzuji ve volné
vodé, pii ochlazeni ve vétsi hloubce. Po soumraku a v noci pfiplouvaji na mél¢iny, kde
piijimaji potravu (Barus a Oliva, 1995).

Plotice je zndm4 tim, Ze vyuZiva Siroké spektrum potravnich sloZek a jeji potravni

vybérovost je minimalni. Pfi zméné potravnich podminek vyuzivé ty potravni slozky,
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které jsou k dispozici, oblibenou potravu aktivné nevyhledava. Vyuziva potravni slozky,
Které jsou nejméné vyuzivany ostatnimi druhy ryb. Hlavni sloZkou je piedevSim
zooplankton a makrovegetace (Baru$ a Oliva, 1995). Mezi hlavni slozky potravy patii
perloocky, v mensi mife klanonoZci, larvy hmyzu, detrit, anorganické ¢astice bahna a
rostlinna potrava, ktera postupné v potravé dominuje. Plotice tak timto zpGsobem
uvoliuje do vodniho prostiedi fosfor ztvrdé vegetace a zpusobuje tak ecutrofizaci
(Adamek et al., 2010). Plotice neni dost efektivni pfi lovu buchanek (Peterka a Maténa,
2011). Buchanky jsou schopné se rychle dostat z dosahu utoku. Ne¢které druhy
buchanek jsou schopné za 1 sekundu zdolat vzdalenost, ktera se rovna 200 nasobku
délky jejich téla (Kerfoot et al., 1980). Preda¢ni tlak mladych plotic (ale i ostatnich
druht ryb) kategorie 0+ na perloocky rodu Daphnia je v obdobi kvétna az Cervna
zna¢ny a je typicky u nadrzi, kde pravé prob&hla biomanipulace a doslo tak k redukci
dospélych kaprovitych (Menher et al., 1998). Pokud je v populaci vétSina dospélych
ryb, tak si potravné konkuruji a nedostatek potravy se negativné projevi na vyvoji
gonad. Pokud dojde k biomanipulaénimu opatieni a naslednému snizeni genera¢niho
hejna, maji kaproviti dostatek potravy a vytvoti se jim vétsi objem pohlavnich produkti.

Mladé juvenilni i subadultni plotice maji silny hejnovy pud a lovi v hejnu
Z bezprosttedni vzdalenosti od kofisti. Utoky plotice na kofist se neopakuji a ochotn&ji
kofist sbira, nez na ni Gtoc¢i. StarSi exemplare se stahuji do hejn jen piilezitostné. Ryby,
které jsou na zacatku hejna, byvaji nejhladovéjsi a jejich tempo krmeni je rychlejsi. U
nich je vys§i pravdépodobnost ziskani potravy u omezenych zdroju. Déle se u plotice
setkdme se zpusobem chovéni, kdy jedinci na konci hejna pronasleduji ty na piednich
pozicich. Rychlost hejna je vysoka a Sance ryb na zac¢atku hejna ulovit kofist je nizka.
Tim dostavaji Sanci ostatni ryby v hejnu, které plavou za nimi (Krause et al., 1998). Lov
v hejnu je pro kotist snaze detekovatelny, nez lov jednotlivct. Na druhou stranu je to

efektivni antipreda¢ni mechanismus (Godin, 1986).

3.5. Potravni konkurence kaprovitych ryb

Cejn, plotice a ouklej patifi mezi typické a nejcastéjsi zastupce kaprovitych ryb v
udolnich nadrzich. Kaprovité ryby v obdobi nejmlad$iho vékového stadia (pludek)
vyuZivaji jako zakladni potravu drobny zooplankton jako jsou vifnici a buchanky,
pozd¢ji hrubsi zooplankton. Po dosazeni urcité velikosti dochazi k diferenciaci

ptijimané potravy. Typickym planktonofagem a rybou volnych vod je ouklej obecna
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(Alburnus alburnus). Bentofagnim druhem je cejn velky (Abramis brama). Vyuziva
jako hlavni potravu organismy dna, pokud ma k tomu podminky. Plastickym druhem je
plotice obecnd (Rutilus rutilus) a fadime ji mezi omnivory. Vyznamnou specifickou
vlastnosti, ktera urCuje potravni potieby ryb, je vékova skladba ryb (Baru§ a Oliva,
1995).

Potrava oukleje, cejna a mladych plotic v Rimovské udolni nadrZi zahrnuje podle
zjisténi Vaska a kol. (2003) planktonni koryse, ktefi tvoii dominantni potravni zdroj.
Rimov je typicky nedostatkem submerzni vegetace, strmymi biehy a tim padem chudou
litoralni zénou. VétSina plochy dna se nachdzi v hypolimnionu v hypoxickych
podminkach. Proto jsou cejni a plotice nuceni past se prevazné v pelagialu a uzkém
pasu litoralu. Pouze v misté pfitoku je dno mélké a prokyslicené. Je zde nejvétsi
biomasa planktonu a proto také i ryb. Plotici mohou slouzit, na rozdil od cejna a
oukleje, jako zdroje potravy mekkysi, vlaknité fasy a makrovegetace. Ouklej ma velka
vrchni Gsta a snadno z hladiny sbira spadly hmyz nebo pro né&j pfilezitostné skace
(Baru§s a Oliva, 1995). V potravé cejni Se perloocka Diaphanosoma brachyurum
objevuje ¢astéji, neZ v potravé plotice a oukleji. Je to tim, Ze pii sinusoidnim plavani
muze snaze vidét tyto prithledné organismy a také tim, ze vétSi cejni se zivi filtraci
hrubého zooplanktonu, pokud je ho dostatek. Cejn ma vysunovatelna Gsta a silné sani,
muze tak snadno filtrovat velké mnozstvi vody a jeho potravu tak mimo pelagickych
organismi muze pfijimat i bentické perloocky (Chydoridae a Bosminidae) a larvy
pakomara (Chironomus), které jsou minoritnim potravnim zdrojem v potravé plotice a
oukleje. Sanim a rytim ve dné cejn zvysuje koncentraci fosoru ve vod¢ uvoliiovanim
Duvodem je mélké okyslicené dno svysokym vyskytem bentickych organismu.
Nejvétsi biomasa ryb v této lokalité zptsobuje nejvétsi predaéni tlak na zooplankton.
Dokazuje ho velikost perloocky Daphnia galeata, nejcastéjsi kotist zkoumanych druhi.

Smérem od hréze k ptitoku se jeji velikost zmensuje (Machacek a Sed’a, 1998).

3.6. Sinusoidni plavani
U ryb v udolni nadrzi Rimov byly pozorovany 3 zakladni typy pohybti ryb za Gidelem
krmeni ve vertikalni roviné a to rovné plavani, sinusoidni plavani a neurcité plavani

(pfechod mezi sinusoidnim a rovnym.
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Sinusoidni plavani je aktivni pohyb. Ryba plave smérem k hladiné nebo ke dnu pod
Uhlem 30°. Tento zpUsob plavani slouzi ke zlepSeni vyhledavani potravy, ktera by pfi
horizontalnim plavani byla Spatné viditelna (Leptodora, Daphnia). Praimérna amplituda
sinusoidniho cyklu je 1 metr a frekvence cyklt 4 za minutu. Sinusoidni plavani bylo na
Rimovské nadrzi pozorovano u 83 % ryb vétdich >10cm (SL). Tento zpisob plavani
nebyl pozorovéan v listopadu, kdy je ukonéeno podzimni michani vody a v kvétnu, kdy
probiha vytér vétsiny kaprovitych ryb (Cech a Kubedka, 2002). Sinusoidni plavani také
zavisi na denni dob¢ a pocasi. Zacina po rozednéni a kon¢i po setméni. Pro visudlni
predatory je sinusoidni plavani efektivni zptsob vyhledavani potravy, hlavné hrubého
zooplanktonu. Jeho prostorova distribuce je vtomto mezotrofnim jezefe rtznoroda.
Pomér sinusoidniho plavani a rovného plavani je téméf shodny (Cech a
Kubecka, 2002).

Sezonni vyskyt zooplanktonu mé& vliv na sinusoidni plavani. V fijnu je vétSina
perlootek a buchanek zcela vyzrana (Vasek et al., 2008). Umémné k témto tdajtim
odpovida i intensita sinusoidniho plavani, které vzrustalo stejné se vzristajici hustotou
zooplanktonu.

Sinusoidalni plavani bylo pozorovéano jak u ryb vétsich, tak u ryb <100 mm (SL).
Vétsina pozorovani  sinusoidniho plavani ve dne (95,8%) byla vSak u ryb
>100 mm (SL). Pouze mala ¢ast ryb plavala timto zptisobem po setméni a to maximalné
80 minut.

Ryby preferuji sluneéné pocasi pro sinusoidalni zpisob vyhledavani potravy.
Nejcastéji  vyuzivaji dobu 5-6 hodin Snejvy$si mirou sluneéniho osvitu
(Jarolim et al., 2010).

Vyhodou sinusoidalniho plavani je, ze ryby mohou sndze lovit jinak prihledny
plankton, vuci tmavému dnu nebo svétlé hladiné. Ryby, které plavaly sinusoidnim
zpusobem, se ¢ist¢ zaméfovaly na lov zooplanktonu. Plavou ve skupinkach o nékolika
jedincich nebo jednotlivé a jedna se vyhradné (v 84%) o cejna a plotici ve stari 1+

(Peterka et al., 2007).

3.7. Potrava cyprinidi v UN Rimov
Potrava kaprovitych (Cyprinidae) druhéi ryb v Rimovské UN zahrnuje predevsim
plantonni korySe. To, Ze se Vjejich potravé objevuji vyhradné, je zpisobeno

nedostatkem vegetace a uzkym pasem litoralu, kde lze ocekavat odlisné potravni
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prilezitosti. Cejni a plotice jsou v letnich mésicich nuceni K piijimani potravy ve volné
vodé¢ a je jim znemoznéno vyhleddvani potravy u dna. VétSina plochy dna je
v epilimnionu (Duncan a Kubecka, 1995; Prchalova et al., 2009) .

V raznych ¢astech nadrze je zastoupeni slozek potravy u cejna, plotice a oulkeje
odlisné. V kvétnu (Vasek, 2004) je nejcastéjsi kofisti sledovanych kaprovitych >180
mm (SL) u ptitoku Daphnia galeata (>95 %) a malou mérou se vyskytuje i Bosmina. U
ryb 100 - 180 mm (SL) bylo u pfitoku zaznamenano vétSinové zastoupeni Bosmina
(60 — 80 %)a v mensi mife Daphnia galeata. Ve stfedni ¢asti se zastupci kaprovitych ve
velikosti > 10 mm (SL) také Zivili Daphnia galeata (> 95%).

Vsrpnu se Vvpotravé vyskytovaly nejcastéji Daphnia galeata (~50 %)
Diaphanosoma brachyurum a Leptodora kindtii. U pfitoku byla nej¢astéj$i potravou
op¢t Daphnia galeata a to hlavné u plotice a oukleje. U cejna bylo zastoupeni slozek
potravy pestiejsi. U cejna 100 - 180 mm (SL) byly v potravé dominantni Bosmina a
Chydorus ptiblizné ve stejném pomeéru a Daphnia galeata tvofila minoritni ¢ast. U
cejna > 180 mm (SL) bylo zastoupeni potravy ve prospéch Daphnia galeata,
Diaphanosoma brachyurum a v malé mite pro buchanky (VaSek et al., 2003). U plotic a
oukleji nebyla Diaphanosoma brachyurum nalezena téméf vubec, coz muze byt
zpusobeno jeji prihlednosti a zplsobem vyhledavani potravy. U nékterych plotic
chycenych pii soumraku a po setméni tvofily vétSinu potravy vlaknité fasy. U ptitoku
lze také ocekavat v potravé ryb vyskyt vodnich larev hmyzu, protoZe je dno v téchto
mistech v malé hloubce a je dostate¢né prokysli¢ené (Prchalova, 2008). Predace ryb na
Daphnia galeata méla vliv na jeji velikost. Byly zjistény rozdily v primérné velikosti
téla. U piitoku byl primér nejmensi a zvétSoval se smérem k hrazi a to jak v kvétnu, tak
v srpnu (Vasek et al, 2004). Ale také se na tom mohl podilet nedostatek fytoplanktonu
v ptitoku (Machacek a Sed’a, 1998).

3.8. Prostorové rozsifeni planktonu a ryb

Prostorové rozsifeni ryb v nadrZzi neni nahodné. Zalezi na kombinaci biotickych a
abiotickych podminek. Abiotické podminky jsou heterogenni a urcuji je odlisna
prostiedi. Patfi mezi n¢ svétlo, teplo, pohyb vody, obsah fosforu a obsah rozpusténého
kysliku. Biotické podminky jsou dostupnost potravy, potravni konkurence a riziko

predace (Prchalova et al., 2006).
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Ri¢ni druhy ryb se v nadrzi obvykle zdrzuji v prostiedich, jako jsou piitok a zéna
litoralu (Fernando a Hol¢ik, 1991; Prchalova, 2006). Ryby preferuji horni vrstvy vody,
s dostatkem rozpusténého kysliku a dostatecné teplou vodou a na druhou stranu se
vyhybaji vrstvam, které jsou pod termoklimou. U pelagickych i bentickych druha byla
pozorovana nejvyssi biomasa do hloubky 4,5 m jak juvenilnich, tak dospélych ryb u
vertikalni distribuce. Vyjimkou k témto tezim byl vyskyt kapra (Cyprinus carpio), jehoz
pocetnost klesala do hloubky 15 m a od této hloubky se opét zvySovala. Benticke druhy
Casto vyuzivaly cely prostor epilimnia, ale jejich nejvétsi pocetnost byva v litoralu
(Prchalové et al., 2008).

U horizontalni distribuce ryb v pelagidlu nddrZe byl nalezen rozdil jak v pocetnosti,
tak druhové diversit¢ pro dospélé i pro juvenilni ryby v zavislosti na vzorkované
lokalité. Ze vSech ryb, ktere byly po dobu 5 let vzorkovany, tvofili cejn, plotice a ouklej
69-93 % ryb. U ryb 1+ se u pfitoku vyskytoval nejvice cejn (24 %), plotice (19 %) a
ouklej (12 %). Ve stiedni ¢asti ouklej (20 %), plotice (10 %) a cejn (3 %). U hréze to
byla opét ouklej (8 %), plotice (4 %) a cejn (1 %). Tyto udaje vyplyvaji ze vzorkovani
do hloubky 3 m. V hloubce 5-9,5 metru byl statisticky vyznamny jen vyskyt
plotice ve stiedni ¢asti (2 %) a oukleje u hraze (1 %) (VaSek et al., 2004; Prchalova et
al., 2008). Maximum ryb u ptitoku je zpusobeno dostatkem fosforu a kokalnich fas
(chlorofilu-a), které¢ se sem dostavaji z feky a jsou potravou pro filtrujici plankton. U
piitoku byla zjisténa 2 krat vétsi hustota zooplanktonu, nez u hraze (Vasek et al., 2003).

Za zminku stoji hypotéza, Ze juvenilni ryby jsou ve stejné hustoté béhem dne kolem
celého pobiezi. Za soumraku juvenilové z litoralu migruji do volné vody a pii rozbiesku
opét do litoralu. Nadrz je u piitoku uzsi, coZ znamend, Ze na jednotku plochy ptipada
vétsi délka pobiezniho pasma nez u hraze. Proto je u pfitoku vétsi biomasa bentickych
organismi a tak i vét§i biomasa juvenilnich ryb (Beckham and Elrod, 1971).

Podobné jako vyskyt pelagickych ryb, byla zjiSténa i nejvyssi biomasa zooplanktonu
a nasledné ryb u pfitoku a v jeho blizkosti (VaSek et al., 2003). Je to zpusobeno
dostatkem fosforu, ktery fi¢ni voda obsahuje (Kalf, 2002). Fosfor je biogenni prvek,
zejména dulezity pro tvorbu fas a sinic. Mnozstvi fosforu ovliviiuje trofii nadrze. Na
hustotu zooplanktonu mohou mit vliv i abiotické vlivy jako napiiklad silna povoden
(Seda a Machacek, 1998), kdy muze dochazet k Uplnému vymizeni zooplanktonu

V hornich ¢astech nadrze, coz neplati ve stfedni Casti nadrze Rimov. Na Rimov¢ je
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odpousténa hypolimneticka voda a kone¢ny efekt by byl vyrazny jen v piitokové
oblasti. Rekolonizace planktonu je vSak velmi rychla, fadové trva nékolik dni.

Na druhou stranu mohou nékteré druhy, jako naptiklad plotice, ouklej a cejn, vyzivat
vV dubnu a na zacatku kvétna piitok pro vytér. Ojedincle jest¢ na prelomu kvétna a
¢ervna. Prioritné se v piitoku vytira ouklej. Cejn a plotice preferuji ptitok, ale vytiraji se
I Vjezerni Casti (Hladik a Kubecka, 2003). V fijnu byla pozorovana vysoka hustota
mladych ryb 0+, to vede k domnénce, Ze ptitok slouzi i jako rybi odchovna. U piitoku
se Casto objevuji ryby se silnou afinitou k Zivotu v proudu a ryby s fi¢énim ptivodem
(Fernando a Hol¢ik, 1991).

3.9. Top down efekt

Na vodarenskych nadrzich je uplathovan z divodii snizeni biomasy kokalnich
fas. Je zaloZzen na principu pusobeni vrcholnych ¢lanki potravni pyramidy s cilem
ovlivnéni nizsich trofickych urovni. Na ném je zalozena biomanipulace, jejimz
principem je podpora populaci dravych druhi ryb, které jsou schopné kontrolovat
populace drobnych planktonofagnich druhi ryb. U nds je tento princip uplatiiovan na
vodarenskych nadrzich ve formé tzv. fizenych rybich obsadek. Piesto neni uplné vzdy
zaruc¢eny uspéch této metody, protoze na vyvoj prostiedi piisobi celd fada dalSich
faktorii (trofie, doba zdrzeni, morfologie nadrze, klimatické podminky a mnoho jinych).
Zakladnim piedpokladem uspésné biomanipulace je nizkd koncentrace fosforu, jinak se
rozvinou kolonidlni a vlédknit¢ druhy sinic, které nejsou timto zplisobem
kontrolovatelné. Druhou podminkou je nizka koncentrace biomasy ryb, ktera by neméla
piesahnout 100 kg=:ha. V praxi se ukazuje, Ze pouZziti biomanipulace je komplikované
na nadrzich o rozloze nékolika desitek hektari a vice (Adamek et al., 2010). Hlavnimi
cilovymi druhy biomanipulaénich zasaht jsou drobné druhy z ¢eledi kaprovitych,
predevsim: cejn velky, cejn maly, ouklej obecnd, plotice obecna a perlin ostrobfichy,
z okounovitych (Percidae) plidek okouna fi¢niho. Nezadouci jsou i bentofagové, ktefi
svou Cinnosti uvoliuji fosfor ze sedimentd (bioturbace). Nezddouci je piitomnost
bylozravych druhtd ryb (amur bily, tolstolobik bily, tolstolobec pestry a plotice obecna).
Tyto druhy svou cCinnosti eutrofizuji vodu uvolilovanim fosoru piijatych makrofyt.
Tolstolobik dokonce nedokonalym travenim potravy eutrofizuje vodni prostiedi tzv.
»ichtioeutrofizace” (Opuzynsky, 1978 in Adamek et al., 2010). Na vodarenskych

nadrzich nelze udrzet dlouhodobou pievahu dravct nad kaprovitymi. Kaproviti (cejn,
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cejnek, plotice, ouklej atd.) maji vyznamné vyssi reprodukéni potencidl a preziti nez
dravei (Stika, candat, sumec). Rybafsky management proto musi dbat na sniZovani
populaci v§emi dostupnymi zpusoby, témi jsou:
e maximdlné pfijatelnd intenzita odlovu na udici (zdkaz na vodarenskych
piehradach),
e odlov ttecich hejn,
¢ instalace umélych tfecich substratii a pravidelnd likvidace uloZzenych jiker,

e manipulace s vodni hladinou v obdobi reprodukce (Adamek et al., 2010).
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4. Metodika

4.1. Odlov ryb

Odlovy, kterych jsem se neucastnil, byly provadény od 18. do 21. srpna roku 2009
pracovniky hydrobiologického Gstavu AV CR. Ryby byly loveny v priibéhu srpna, kdy
vrcholi vegetacni sezona a je druhy vrchol vyskytu Cladocera, hlavni potravy
subadultnich zkoumanych druhti.

Pro vzorkovéni byly pouZity 2 metody loveni, a to lov zatahovou siti a lov
hladinovym tralem. Ryby vyskytujici se v ptibfezni mélké zon¢ (litoral) byly loveny na
vhodné zvolenych mistech pouzitim ptibfeznich zatahovych siti s velikosti ok 10 mm
od uzliku k uzliku. Ryby byly loveny po soumraku, na kazdé byly proveden 2 zatahy ve
stejnou dobu. Hladinovym tralem byly loveny ryby ve volnych vodach (pelagial) na
tiech lokalitach. Hladinovy tral koreluje s vertikalni distribuci ryb, kdy se vétSina ryb
(99%) pfti letni stratifikaci vyskytuje v epilimnionu. VySka uGsti tralu ¢inila 8 metra a
pramér ok u koncového sbérné¢ho vaku byl 10 mm od uzliku k uzliku. Velikost ok u
obou metod byla zvolena z diivodu zaméfeni se na ryby vékovych skupin 1+. Ryby,
které nebyly cilem dalSiho vyzkumu, byly Setrné vraceny do vody. Ostatni ryby byly po
vyloveni a uvolnéni ze siti usmrceny, roztfidény podle druhii, zméteny s pfesnosti na 5
mm, kvantifikovany a zafixovany v 10 % formalinu. VSe bylo zaznamenano do
protokolii spolu s nazvem piehrady, datem, ¢asem, ¢islem tahu a lokalitou (Kubecka et
al., 2010).

4.2. Zpracovani vzorki

V laboratofi byla u jednotlivych druhd ryb stanovena hmotnost (g) s pfesnosti na dvé
desetinna mista, ackoli nebyla pouZita ve vysledcich. Poté byly ryby zméfeny od
zacatku rypce po konec ocasniho ndsadce (SL) a délka zaokrouhlena na nejblizsich 5
mm. Rybam byl vyjmut a ocistén travici trakt. Poté byly uloZeny do eppendorfek pro
dalsi zpracovani potravy.

Pii dalSim postupu bylo stfevo rozdéleno na 3 oddily v mistech kli¢ek. Byla
stanovena hmotnost jednotlivych osuSenych Usekut stieva s potravou a nasledné i bez
potravy v (g). Presto, ze jsem vazil na analytickych véahach, tak vzhledem k velikosti
ryb a ¢asto malému objemu piijaté potravy jsem od toho upustil, protoze chyba méfeni

by byla stejné velka nebo Casto vétsi, nez vlastni hmotnosti potravy. Pro cile prace
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dostac¢oval odhad naplnénosti stfeva, ktery byl jasnou indikaci, zda ryby potravu v dobé
lovu pfijimaji nebo zda jen travi. Odhadem na stupnici od 1 do 5 byl stanoven stupen
naplnéni kazdé Casti stieva. Stievo bylo podéIné rozstiihnuto a obsah vyplachnut do
Petriho misek. Detrit byl rozd¢len na abiotickou a biotickou slozku. Potrava byla dale
determinovana do ftadd, rodd a pfipadné do druhu pod binokuldrni lupou a
v procentickém zastoupeni zaznamenéna do protokolu. Hmyz byl rozdélen na Diptera
(suchozemsky) a ostatni (s vyjimkami vodni). Navic byla zaznamenana pfitomnost
hlisti ve stfevech, ktera neméla zadny vypovidajici charakter 0 objemu potravy, ale jen
orientaéni pro predstavu o vyskytu téchto cizopasnikii ve stfevé. Podil potravy i
naplnénost zazivadel byla zpracovana v programu Excel objemovou (volumetrickou)
metodou dle Forbesa (1880 in Pivnicka, 1981). Vyhodnocenad data byla vyjadiena

v grafech s legendou a popsana ve vysledcich.
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5. Vysledky

K analyze obsahu zaZivadel bylo pouzito celkem 326 kusi ryb, sprumérnou
velikosti 114,2 mm, minimalni velikosti 75 mm a maximalni velikosti 180 mm (SL).

Detailnéjsi udaje o jednotlivych druzich ukazuje Tabulka 1. Ve vSech ptipadech méla

naplnénost klesajici trend.

5.1. Cejn velky

5.1.1. Cejn-litoral den

Analyzovany byly 4 jedinci cejna 1+ s praimérnou velikosti SL = 98,33 £ 5,77 mm
(Tabulka 1). Byli uloveni v litoralu na dvou lokalitach - Schody (3 kusy) a Stuparna
(1 kus). Potravu Vv prvni ¢asti stieva mélo 75 % ryb (Tabulka 2). Primérna naplnénost
prvni Casti stfeva byla 1,3 + 1,85 stupné (Graf 2). Nejvyznamnéjsi podil potravy
(Graf 1) predstavoval hmyz (66,67 %), detrit (37,5%) a bentické perloocky
(Chydoridae) (16,67 %). Zhmyzu to byly jediné zastupci dvoukiidlych (Diptera).
Nejvétsi frekvenci vyskytu (Tabulka 3) dosahoval detrit (75 %) a hmyz (50 %).

V druhé ¢asti stfeva byla potrava nalezena u poloviny ryb. Primérna naplnénost
druhé casti stfeva u cejnu z litordlu chycenych ve dne byla 2 £2,31 stupné (Graf 2).
Hmyz zde byl zastoupen z 55 % a podil byl zastoupen ptevazné larvami pakomaru
(Chironomus). Detrit zaujimal 35 %, bentické perlooc¢ky 12,5 % a pelagické perloocky
(druhy Daphnia galeata a Daphnia longispina) 5 % .

Primérna naplnénost tieti ¢asti stteva byla 1,33 + 1,53 stupné (Graf 2). Hmyz zde
byl zastoupen 56,67%  podilem (Graf 1), zejména zastupci dvouktidlych a
blanokiidlych (Hymenoptera). Na obsahu stieva se podilely taky detrit (25 %) a
bentické perloocky (18,33 %). S50% frekvenci vyskytu byly nalezeny vSechny
obsazené slozky potravy (Tabulka 3).

5.1.2. Cejn-litoral noc

Cejni  ulovenych v litordlu a vnoci bylo 65 kusi S pramérnou velikosti
SL =98,53 + 13,25 mm (Tabulka 1) a byly chyceny na dvou lokalitach, a to Stuparna
(25 kust) a Hrad (40 kusu). V noci byla naplnénost prvni ¢asti stieva 0,2 £ 0,5 stupné
(Graf 2). 70,1 % prvnich ¢asti stiev bylo bez obsahu. 47,75 % objemu zastupovaly
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bentické perloocky (Graf 1), detrit (22 %), hmyz (17,25 %), z toho 5 % dvoukiidlych a
zbytek blanokiidlych, pelagické perloocky (2,75 %) a Leptodora kindtii (2 %). S
nejvetSi frekvenci vyskytu (Tabulka 4) se v potravé vyskytovaly bentické perloocky
(28,9 %), za nimi vyznamné detrit (22 %).

Naplnénost druhé ¢asti stieva byla primérné 0,45 £ 0,93 stupné (Graf 2). 51,67 %
objemu piijaté potravy zastupovaly bentické perloocky (Graf 1), 19,25 % tvoril hmyz,
ztoho 4,63 % dvouktidli a zbytky blanoktidlych, 15,7 % detrit, 5,83 % pelagické
perloocky, 4,07 % Leptodora kindtii a 0,37 % plazivky. Nej¢astéji se v druhych ¢astech
objevovaly bentické perloocky (Tabulka 4) s frekvenci vyskytu (37,8 %) a detrit
(26,7 %).

NaplInénost tieti Casti stieva byla primérné 1,04 £ 1,12 stupné (Graf 2). 54 % objemu
zastupovaly bentické perloocky (Graf 1), 21,78 % tvoril blanokiidly hmyz, 6,31%
dvoukiidli, 15,33% detrit, 5,18% pelagické perloocky, 0,02% plazivky. Na rozdil od
druhé casti nebyly v tfeti Casti zadné Leptodora kindtii. Nejvétsi frekvenci vyskytu
(Tabulka 4) m¢ly bentické perloocky a detrit (62,2 %).

Primérna naplnénost byla celkové vysSi u ryb v noci v litordlu nez u ryb v noci
v pelagiélu. Viditelné jsou rozdily v naplnénosti traviciho traktu (Graf 2). Rozdil

naplnénosti tietich ¢asti €inil skoro 1 stupen.

5.1.3. Cejn-pelagial noc

Cejniit ulovenych po soumraku v pelagialu a urCenych k analyze stievniho obsahu
bylo uloveno 74 kust S pramérnou velikosti SL =91,44+17,93 mm (Tabulka 1).
Maximalni naplnénost prvni Casti stfeva byla 3 a minimalni 0 stupiti. Primérna
naplnénost pro ryby z pelagiadlu chycené v noci byla 0,12 £ 0,24 stupné (Graf 2).
Muizeme vidét, Zze 47 % obsahu (Graf 1) tvofily pelagické perloocky (Daphnia galeata a
Daphnia longispina), 37,5 % Leptodora kindtii, 7 % benticke perloo¢ky, 5% hmyz
(Coleoptera) a 3% zbytky hmyzu spolu s buchankami. Nejvétsi frekvenci vyskytu
(Tabulka 5) mély pelagické perloocky (28, 9 %) a detrit (22,2 %).

U druhé ¢asti stieva byla naplnénost 0,31 + 0,6 stupné (Graf 2). 74, % obsahu druhé
Casti stieva zastupovaly pelagické perloocky, 10,16 % Leptodora kindtii, 6,97 % detrit,
4,91 % bentické perloocky, 2,7 % hmyz (brouci), 0,81 % anorganicky material a 0,13 %
vegetace (Tabulka 5). Nejcast¢jsi frekvenci vyskytu mély bentické perloocky (37,8 %) a

detrit (26,7%).
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Treti Cast stfeva byla naplnéna primérné na 0,67 £ 0,88 stupné (Graf 2). Obsah
stteva byl naplnén pelagickymi perloo¢kami (76,48 %), bentickymi perloockami
(11,24 %), detritem (6 %), Leptodora kindtii (3,54 %), larvami pakomara (1,76 %),
téméf nevyznamné anorganickym materialem (0,8 %), buchankami (0,14 %) a
plazivkami (0,02 %) (Graf 1). Nejcastéjsi frekvenci vyskytu (Tabulka 5) mély pelagické
perloocky (64,3 %).

5.1.4. Hodnoceni rozdili mezi lokalitou Hrad a Stuparna v noci

Byl zjistén rozdil (Graf 4) mezi lokalitou Hrad a Stuparna, kde byla celkova
naplnénost niZ8i na lokalit¢ Hrad. Rozdil primérnych naplnénosti téetich ¢asti zaZivadel
zde ¢inil 1,5 stupné. Ryby ze Stuparny byly uloveny v 0.15 hodin a ryby z Hradu v 1.30
hodin. Naplnénost mé¢la u jednotlivych ¢asti sestupny trend.

Celkové byly nejhojnéji v potravé na obou lokalitach (Graf 3) zastoupeny bentické
perloocky (Chydoridae). Na lokalit¢ Stuparna se Vprvni a druhé c¢asti stieva
vyskytovaly Leptodora kindtii. Na lokalit¢ Hrad tato slozka upIné chybi. Detrit tvoril
podstatnou soucast potravy na obou lokalitich. Na Hradu tvofil az 35 % objemu
potravy, na Stuparn¢ vSak maximalné 18 %. Rozdil je patrny i u pelagickych perloocek,
kde na Stuparné zaujimaly az 11 % podilu a na Hradu jen 3 %. Na Stuparn¢ byl zjistén
mensi podil jak suchozemského, tak vodniho hmyzu. Na lokalit¢ Hrad bylo maximalné
19 % dvouktidlych a blanokiidlych, na Stuparné¢ maximalné 11 %. Vodni hmyz tvoteny
brouky (Coleoptera) mél na Hradu maximalné 18% podil, na Stuparné maximalné 8%.
Na lokalit¢ Hrad je i zastoupeni ostatnich slozek a to zbytky hmyzu blize neurCené
(Graf 3).

5.2. Ouklej obecna

5.2.1. Ouklej-litorél den
Kpotravni analyze bylo pouzito 15 kusi ryb sprimérmou velikosti
SL = 134,44 + 23,63 mm. Ryby byly ulovené na lokalitach Hrad (1 kus) a Stuparna (14
kustt). NapInéni prvni ¢asti stieva oukleje bylo primémé 2,3 + 0,8 stupné (Graf 2).
Dominantni ¢asti potravy (Graf 1) byly pelagické perloocky (78 %). DalSimi potravnimi

slozkami byly detrit (11 %), suchozemsky hmyz tvofeny pievazné dospélci
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dvoukftidlych (6,7 %), a blanokiidli a brouci (4 %). Nejvyssi frekvenci vyskytu
(Tabulka 6) mély pelagické perloocky (100 %) a detrit (93,9 %).

V druhé casti stfeva byla naplnénost primérné¢ 3 + 0,71 stupné (Graf 2). Hlavni
soucasti potravy ryb (Graf 1) byly opét pelagické perloocky (81,3%). VedlejSimi
potravnimi zdroji, které byly oukleji vyuZivany, byly detrit (11,2 %), hmyz (5 %)
tvofeny v malé mife (<10 %) jepicemi (Ephemeroptera) a blanoktidlymi, a dvoukiidly
hmyz (1,7 %). Zajimavé, le¢ nedilezité je zjisténi, ze 0,8 % podilu potravy tvofily
statoblasty mechovek (Phylactolaemata). Nejvyssi frekvenci vyskytu (Tabulka 6) opét
mély pelagické perloocky (100 %) a detrit (93,9 %).

V tieti Casti byla naplnénost (Graf 2) praimémé na 3,03 £ 0,58 stupnich. Hlavni
soucast potravy (Graf 1) opét tvorily pelagické perloocky s 82% podilem. Ostatnimi
potravnimi  slozkami byli detrit s16,3%, blanokiidli s1% a statoblasty
mechovek s 0,3 % objemu. Nejvyssi frekvence vyskytu (Tabulka 6) dosahovaly
pelagické perloocky (100 %), jako ostatné v celém travicim traktu, a detrit (100%).

5.2.2. Ouklej-litoral noc

K potravni analyze bylo ur¢eno 23 kusu z lokalit Hrad a Stuparna s prumérnou
velikosti SL = 148,57 £ 18,13 mm (Tabulka 1). Bylo zjisténo, Ze naplnénost (Graf 2)
dosahovala primérné 0,07 £ 0,23 stupné. Potrava zde byla zastoupena pelagickymi
perloo¢kami, dvouktidlymi, detritem a hmyzem ve stejném poméru (Graf 1 a
Tabulka 7). Hmyz zde byl zastoupen jepicemi. Prazdny travici trakt byl u 21 kusi ryb.
Potrava ve stieveé byla zjisténa u 2 kusi, tj. 8,7 % ryb (Tabulka 7).

V druhé casti stfeva byla naplnénost praimémé 0,26 + 0,41 stupné. V zastoupeni
potravy (Graf 1) dominuji bentické perloocky (42,7%). Dvoukiidly se podileji 34,5 %.
Detrit se podilel 12,7%. Hmyz (10 %) byl zastoupen brouky, dvouk#idlymi i jepicemi
ve stejném poméru. Nejvyssi frekvenci vyskytu méli dvoukiidli (34,8 %), za nimi detrit
(26,1 %) a pelagické perloocky (26,1 %).

V tieti ¢asti dosahovala naplnénost (Graf 2) pramémé 0,9 + 0,97 stupné. Ve treti
Casti byly nejhojnéji zastoupeny (Graf 1) pelagické perlooc¢ky (28,95 %), za nimi
dvoukiidli (27,1 %). 26% podil vykazoval hmyz tvofeny brouky, blanokiidlymi,
jepicemi a zbytky poloktidlych (Hemiptera). Hlavnimi slozkami potravy tak byly

celkové perloocky, dvoukiidli, ostatni hmyz a detrit. Nejfrekventovanéjsi potravou

25



(Tabulka 7) byly detrit (65,2 %), pak dvoukiidli (47,8

perloocky (39,1 %).
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5.2.3. Ouklej-pelagial den

K potravni analyze bylo tralem uloveno a k potravni analyze uréeno 38 kust ryb
s pramérnou velikosti SL = 146,18 + 17,45 mm (Tabulka 1). Prvni ¢ast méla naplnénost
1,89 + 1,04 stupné (Graf 2). SloZkou s nejvétsim primérnym objemem potravy v prvni
¢asti (Graf 1) byly pelagické perloocky (74,1 %). Ostatnimi potravnimi slozkami byly
detrit (15,7 %), okrajové se v potravé objevoval hmyz (4,9 %) tvofeny brouky, jepicemi
1 blanoktidlymi. Se stejnym podilem (1,6 %) byly zastoupeni dvoukiidli a bentické
perloocky. Na zbytku potravy se podilely buchanky. S takika nulovym podilem se
objevovaly v prvni ¢asti stfeva Leptodora kindtii. Nejfrekventovanéjsi potravni slozkou
(Tabulka 8) byly pelagické perloocky (97,4 %) ve vSech castech streva. Byl zde velmi
Casty jesté detrit (76,3 %).

V druhé ¢asti byla primérna naplnénost 2,71 £ 1,01 stupné (Graf 2). Nejhojnéji se
v druhé ¢asti vyskytovaly perloocky (85,3 %), dale detrit (6 %), hmyz (3,1%) opét
tvofeny zastupci blanokiidlych, broukt a jepic v pfiblizné stejném poméru. Dvoukiidli
se podileli 2,8% na objemu potravy. Ostatnimi slozkami potravy (2,6 %) byly
statoblasty mechovek, nauplie buchanek, dospélé buchanky a bentické perloocky
(0,1 %). Nejvyssi frekvenci vyskytu (Tabulka 8) po pelagickych perloo¢kach mél detrit
(71,1%).

V tieti Casti Cinila naplnénost 2,8 £ 0,97 stupné (Graf 2). Nejhojné&jsi potravni
slozkou (Graf 1) byly perloocky (82,4 %). Detrit se podilel 10,9 %. DalSimi slozkami
byli dvouktidli (3,5 %), hmyz (2,2 %) tvofeny brouky, jepicemi a blanokiidlymi.
Bentické perloocky, Leptodora kindtii a statoblasty mechovek se vyskytovaly v tieti
Casti s <1% podilem. Velmi Casto se ve stfevé opét objevoval detrit a to 86,8%
frekvenci vyskytu (Tabulka 8).

5.2.4. Ouklej-pelagial noc

Kpotravni analyze bylo uréeno 60 kusi ryb Sprimémou velikosti
SL = 145,22 + 16,87 mm (Tabulka 1). 53 kust ryb mélo prvni cast zazivadel bez
potravy. Primérna naplnénost prvni Casti stieva byla 0,05+ 0,18 stupné (Graf 2).

Nejhojnéjsimi slozkami potravy (Tabulka 9) v obsahu prvni ¢asti stieva (Graf 1) byly
detrit (27,8 %), hmyz (27,1 %) se zastupci blanoktidlych. Pelagické perloocky byly
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zastoupeny (18,6 %), zbytky hmyzu blize neurcené (15,7 %) a dvouktidli (10,7 %).
VSechny slozky potravy se vyskytovaly ojedinéle.

V druhé ¢asti traviciho traktu byla priimérnéa naplnénost 0,52 + 0,76 stupné. 31 kusi
ryb m¢lo tuto ¢ast zazivadel bez potravy. Nejhojnéji se podilel na objemu (Graf 1) hmyz
(42 %) tvoteny jepicemi (<1 %), blanokiidlym hmyzem (70 %) a brouky (30 %). Byl
zde zjistén vysoky podil dvoukiidlych (29,2 %). Pelagické perloocky zde tvorily 21,2%
podil. Detrit se podilel na objemu (4,35 %). Ostatni slozky (3,2 %) byly tvofeny
konc¢etinami hmyzu. Nejcastéjsi potravou (Tabulka 9) byl hmyz s 33 % zastoupen, po
ném dvoukiidli s26,7 % a nakonec jeSt€¢ vyznamné pelagické perloocky s 23,3%
frekvenci vyskytu.

Tteti ¢ast stfeva byla naplnéna primérné na 1,38 + 1,097 stupné (Graf 2). Nejhojnéji
se ve tfeti Casti vyskytovaly pelagické perloocky (36,5 %) a hmyz (36,8 %) tvofeny
290 % zastupci blanokiidlého hmyzu. 17% podil zastupovali dvouktidli. Bentické
perloocky, konéetiny hmyzu a Leptodora kindtii se podilely <1%. Nejfrekventovangjsi
potravni slozkou (Tabulka9) byly pelagické perloocky (60 %), poté hmyz (50 %),
dvouki#idli (43,3 %) a nakonec detrit (41,7 %).

Zajimavé zjisténi u oukleji je, Ze ryby chycené v nocnich hodinach mély
v zazivadlech znatelné vys$si podil hmyzu, nez ryby chycené v prubéhu dne. Toto
zjisténi bylo pozorovano jak u ryb z litoralu, tak u ryb z pelagialu. V celem travicim

traktu u vSech ryb byla klesajici primérna naplnénost.

5.2.5. Hodnoceni rozdilii mezi lokalitou Hrad a Stupdrna po setméni

Naplnénost jednotlivych ¢asti zazivadel se nijak vyrazné neliSila (Graf 4). Rozdil
¢inil maximalné 0,3 stupné u tfetich ¢asti stiev.

Na lokalit¢ Stuparna nebylo mozno porovnat sloZeni potravy u prvni ¢asti stieva
s lokalitou Hrad, kvuli nulovému naplnéni. Ryby z Hradu vykazovaly jisté naplnéni, i
ptes fakt, ze byly uloveny o 1.15 hodin déle. U druhych ¢&asti stiev se liSilo zastoupeni
dvouktidlych a blanokiidlych 0 15 % (Graf 3), kde bylo vétsi u lokality Stuparna. U
tretich ¢asti bylo naopak vice dvouktidlych a blanokfidlych u Hradu, a to o 18 %.
Zajimavé zjisténi bylo, Ze u lokality Hrad byl v druhé casti stieva podil pelagickych
perlooc¢ek nizsi, nez u Stuparny, a v tieti ¢asti tomu bylo naopak. Celkové byl vyssi
podil suchozemského hmyzu na Stuparné, neZz na Hradu. Potravni sloZky z obou lokalit
si byly podobné a nebyly zde shledany zadné zasadni rozdily.
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5.3. Plotice obecna

5.3.1. Plotice-litoral den

Plotic ve stafi 1+ urCenych k potravni analyze a nalovenych v litoralu bylo 15 kustu
s pramérnou délkou SL = 96,67 + 12,34 mm (Tabulka 1) a byly uloveny na lokalitach
Hrad (6 kust), Stupérna (3 kusy) a Planak (6 kusu). Naplnénost vV prvni ¢asti byla
primérné 0,66 + 0,92 stupné (Graf 2). Je patrné, Ze hlavni soucasti potravy byl
suchozemsky i vodni hmyz a tvofil dohromady 55 % objemu pfijaté potravy (Graf 1).
21 % hmyzu byli dospélci dvouktidlych a larvy chrostikti (Trichoptera). Vedlejsi
soucasti potravy byly detrit, pelagické perloocky (Daphnia galeata a Daphnia
longispina) a vegetace. V potravé byly zastoupeny v pfiblizné stejném poméru a byly
zastoupeny dohromady 36 %. Navic se Vv potravé plotice vyskytoval anorganicky
material v 8% zastoupeni. Mohlo se jednat i o ¢asti schranek larev chrostiki, které
mohly byt neopatrnou manipulaci pfi stfihani stieva poSkozeny. Nejfrekventovanéjsi
potravni slozky (Tabulka 10) byly pelagické perloocky (33 %), detrit (33 %), dvouk¥idli
(33 %) a hmyz (33%).

Druha cast stieva byla naplnéna primérné na 2,01 + 1,14 stupné (Graf 2). Hlavni
potravni sloZzkou (Graf 1) byl hmyz (40%) a detrit (35 %). Hmyz byl tvofen pievazné
larvami chrostiki a také larvami jepic v ptiblizné stejném poméru. Dvouk#idli se v ném
vyskytovali nepatrné¢ (1,3 %). Pelagické perloocky byly zastoupeny (13,67 %).
VedlejSim potravnim zdrojem, ne vSak vyznamnym, byly plazivky (3,3%). Opét se ve
stievé objevovala vegetace (10 %). Nejfrekventované;si potravni slozky (Tabulka 10)
byly hmyz (60 %), za nim detrit (66,7 %), pelagické perloo¢ky (53,3 %) a
vegetace (33,3 %).

Treti Cast stfeva byla naplnéna prumémé na 2,2 £ 1,05 stupné (Graf 2). Hlavni
potravni slozkou (Graf 1) byl v tieti ¢asti, stejné jako v celém potravnim traktu hmyz
(46 %). Zn¢& 5,6 % bylo zastoupeni dvouktidlych a zbytek larvy chrostiki a
blanokiidli. 16 % objemu byly zastoupeny pelagické perloocky. Cennym potravnim
zdrojem byl organicky detrit, ktery se podilel na objemu stieva 21,3 %. Vegetace se
Vv potravé vyskytuje 8,7% podilem. V potravé se opakuje vyskyt plazivek (4,7 %). Opét
se ve stfevé objevuje anorganicky materidl, ktery by se dal vysvétlit pfitomnosti larev

eruciformnich druhi chrostika a neSetrnym stfihanim stievni stény. Nejfrekventovang;jsi
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slozky potravy (Tabulka 10) v tietim useku stfeva byly detrit (80 %), hmyz (66,7 %) a
pelagické perloocky (46,7 %).

5.3.2. Plotice-litoral noc

50 kust plotic s primérnou délkou SL = 87,5 + 6,20 mm (Tabulka 1) bylo uloveno
Vv pribéhu noci na lokalitich Hrad (20 kusti) a Stupéarna (30 kust). Ryby dosahly
primérné naplnénosti prvni ¢asti stieva 0,1 £ 0,28 stupné (Graf 2). Nejcastéji (Graf 1)
se V potravé vyskytovaly hmyz (9 %) a detrit (9 %). 25 % hmyzu bylo zastoupeno
pievazné zastupci blanokiidlych a jeden zastupce ¢lunkovitych (Pleidae). S 18,3 % se
podileli dvouktidli a v nepatrném mnoZstvi (<10 %) jejich larvy. 25 % potravy
obsahovalo organicky detrit, pelagické perloocky se podilely 7,7 %. Bentické perloocky
se podilely 6,11 %. Anorganicky material se podilel na objemu stieva 8,33 % a zbytky
vegetace také (8,33 %). NejfrekventovanéjSi potravni slozkou (Tabulka 11) byl detrit
(19,2 %) a za nim hmyz (11,5 %).

Druha cast byla naplnéna primérné na 0,61 £ 0,72 stupné (Graf 2). V druhé casti
byly nejhojnéjsimi slozkami potravy (Graf 1) pelagické perloocky (35,7 %), na druném
misté detrit (20 %). Dilezitym potravnim zdrojem byl jiz klasicky vodni hmyz tvoieny
pievazné larvami jepic (19 %) a dvoukiidlymi (10,5%). 9 % se na potravé podilely
vegetace a statoblasty mechovek a 6 % bentické perloocky. Nejfrekventovanéjsi
potravni slozkou (Tabulka 11) byly pelagické perloocky (46,7%) a na druhém misté
detrit (28,8 %).

Ve tfeti ¢asti byla naplnénost ryb primérmné 1,11 + 0,97 stupné (Graf 2). Objemove
nejveétsimi castmi potravy (Graf 1) byly perloocky (45 %) a s nimi detrit (23 %). Vodni
hmyz byl zastoupen pievazné larvami jepic a brouky. Podilel se celkové 12 %.
Dvouktidli byli zastoupeni 10,5 %. V malé mife se vyskytovala vegetace (5 %) a
plazivky (<1 %). Vysokou frekvenci vyskytu (Tabulka 11) m¢ly pelagické perloocky
(61,5 %) a detrit (40 %).

5.3.3. Plotice-pelagial noc

Pro potravni analyzu byly uloveny pouze 3 kusy ryb sprimérnou délkou
SL = 141,67 £ 32,14 mm (Tabulka 1). Vysledky mohou byt z divodu malého mnozstvi

ryb neadekvatni vzhledem ke skuteCnosti. V prvni ¢asti stfeva bylo naplnéni praimérné
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0,18 + 0,29 stupné (Graf 2). Potrava byla nalezena jen u jedné ryby. Dominantni 90%
slozkou potravy (Graf 1) byl detrit a pelagické perloocky (10 %). Nejvyssi frekvenci
vyskytu s 33,3 % mély pelagické perloocky a detrit (Tabulka 12).

V druhé casti bylo naplnéni pramérné 0,65 = 0,63 stupné (Graf 2). V potravé byla
v témét shodném poméru (Graf 1) nalezena vegetace (50 %) a detrit (45 %). 5% se
podilely pelagické perloocky. Frekvence vyskytu (Tabulkal?) jednotlivych slozek ¢inila
(25 %).

Tieti Cast stieva byla naplnéna praimémé na 1,08 £0,89 stupné (Graf 2).
Dominantnimi slozkami potravy (Graf 1) byly stejné jako v druhé ¢asti vegetace (45 %)
a detrit (30 %). V mensi mite se vyskytovaly pelagické perloocky (20 %) a blanoktidly
hmyz (5 %). Se stejnou frekvenci vyskytu (25 %) se logicky vyskytovaly vSechny
piitomné slozky (Tabulka 12).

5.3.4. Hodnoceni rozdilii mezi lokalitou Hrad a Stupdrna po setméni

Stupné naplnéni zazivadel se pomémné shodovaly (Graf 2). Vyraznéjsi rozdil byl
patrny jen u tieti ¢asti, kdy byl vyssi u ryb ulovenych na Stuparné a to o 0,5 stupné.
Naplnéni stteva klesalo smérem od koncové Casti k zacatku.

Spoleénymi potravnimi zdroji plotice byly vSechny slozky potravy, které jsou
znazornény (Graf 1), s vyjimkou anorganického materidlu a makrovegetace, které byly
zaznamenany u ryb z lokality Hrad. Anorganicky material byl zjistén pouze u ryb
z Hradu. Makrovegetace byla u plotic na obou lokalitach, ale u lokality Hrad bylo
maximum 21 % objemu, na Stuparné vSak maximalné 7 % objemu. U ryb z lokality
Stupérna byl zjistén vyssi podil detritu a hmyzu na celkové potrave, zvlasté pak hojnost
dvoukiidlého hmyzu. Podil pelagickych perloocek u lokality Hrad byl vyssi nez u

Stuparny. Celkov¢ jsou potravni zdroje v obou piipadech podobného charakteru.
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6. Diskuze

Vazeni potravy ryb bylo vzhledem Kk jejich velikosti a ¢asto malému objemu pfijaté
potravy neadekvatni metodou, vhodnou spiSe pro ryby vétSich rozmért. Pouzita
objemova (volumetrickd) metoda spolu s frekvenci vyskytu (Hyslop, 1980; Pivnicka,
1981) poskytly za danych podminek a moznosti pfehledné a dostacujici informace o
podilech piijaté potravy.

Nejvétsi abundance jedincu cejna obecného byla zjisténa v litoralu v noci. Nejvétsi
abundance jedinctu oukleje obecné v pelagialu v noci. Plotice obecnd dosahovala
nejvetsi abundance v litordlu v noci. Tato data byla ziskana od kolegy Mgr. Milana
Rihy a jsou uvedend v piiloze (Tabulka 2). U zadného cejna 1+ nebyla, diky absenci
v Ulovcich z pelagiélu ve dne, analyzovéna potrava. Jednim z moznych vysvétleni jsou
nepiiznivé podminky pro pfijem potravy ve stiedni c¢asti nadrze. Cejni a plotice jsou
V letnich mésicich nuceni pfijimat potravu ve volné vod¢ a je jim znemoznéno
vyhledavani potravy u dna, které se nachazi v hypolimniu, kvili nizkému nasyceni vody
kyslikem (Duncan a Kubecka, 1995; Prchalovaetal., 2009). Ve stfedni ¢asti neni
takova bioamasa zooplanktonu jako u ptitoku. V mezo-eutrofni nadrzi je jeho vyskyt
limitovan koncentraci fosforu, ktery je alochtonniho ptuvodu z MalSe. U ptitoku je navic
dno vmalé hloubce a je dostatetné okyslicené (Vasek et al., 2003;
Prchalova et al., 2008). Nebo mohly byt nepfiznivé meteorologické podminky pro
sinusoidalni zpisob vyhleddvani potravy v této ¢asti nadrze. Ryby se proto mohly
zdrZovat v hlubSich partiich kolem litoralu nebo v ¢lenitéj$im litoralu, nez mista odlovu,
kde by se dal ocekavat dostatek potravy. Pokud tomu tak bylo, pak nebylo mozné cejny
ulovit hladinovym tralem ani zatahovou siti.

U cejna byla zjiSténa nejvyssi mira naplnénosti tradviciho traktu ze vsSech ryb
ulovenych po setméni v litoralu. Cejni vecer migruji do litordlu, aby se zde skryly pred
predatory, a pii té prilezitosti jesté¢ piijimaji potravu. Cejn, ktery piestava byt od
velikosti SL =80 mm vizualnim predatorem a piechazi na filtratni zptsob pfijimani
potravy, nemusi byt nutné ovlivnén svételnymi podminkami jako napiiklad plotice a
ouklej. Na druhou stranu jsou znamy ptipady, kdy ouklej nejvice pfijimala potravu pied
pulnoci. Podle Bohla (1980) to bylo zptsobené preda¢nim tlakem okounovitych
(Percidae). Mé vysledky se s timto potravnim chovanim Gplné neshoduji, ale byla by tu
jistd podobnost s cejnem, ktery mohl na predaci, v souvislosti snaplnénim stieva,
reagovat nejcitlivé;i.

32



Cejn v priméru dosahoval nejvétsiho stupné naplnéni stfev po setméni v litoralu.
Praimérna velikost cejnti ulovenych v noci v litordlu byla 100,44 + 16,66 mm (SL)
(Stupéarna) a 97 £9,92 mm (SL) (Hrad), plotic 87,5+6,18 mm (SL) a oukleji
151 £ 15,05 mm (SL) na lokalit¢ Stuparna, plotic 87,5+6,39 mm (SL) a oukleji
125,79 + 24,45 mm (SL) na lokalit¢ Hrad. Teoreticky by mohla byt souvislost velikosti
ryb, naplnéni zazivadel a predacni tlakem. Cejni, ktefi jsou mensi, by mohli
predstavovat snadnéjsi koftist pro dravce, proto se krmi az do Gplné tmy.

Potravni slozky nalezené ve stfevech cejni odkazuji na habitat, kde se ryby Zivily. U
cejni, ktefi byli uloveni v noci v litoralu, bylo nalezeno ve stfevech kolem 50 %
bentickych perloocek. Vzhledem ktomu, Ze ryby byly uloveny v 1:30 a 0:15 je
nespornym faktem, Ze cejn zde potravu piijima. Primérnd naplnénost cejni (Graf 4)
v noci v litorélu, spolu s 40% frekvenci vyskytu potravy (Tabulka 3), v prvni ¢asti
stieva dokazuje, Ze cejn se po setméni zivi az do uplné tmy podobné& jako uvadi Barus a
Oliva (1995). Na lokalité Stuparna a Hrad se naplnénost ve tfetim useku stfeva lisi 0 0,3
stupné. Na lokalit¢ Hrad byl proveden odlov v 01.30 hodin a na lokalit¢ Stuparna uz
v 0.15 hodin. V potravé cejna, je Castou potravni slozkou, kromé bentickych perloocek,
detrit s aZz 60% frekvenci vyskytu. To se neshoduje se zjisténim Vaska et al. (2004),
Ktery v potravé cejna detrit nezaznamenal. Cejni, ktefi byli uloveni v pelagidlu v noci,
vykazovali ve stievé vysoky podil pelagickych druhii perloocek jako naptiklad:
Leptodora kindtii, Daphnia galeata a Daphnia longispina. Se sniZujici se naplnénosti
zazivadel se podil Leptodora Kkindtii sice zvySuje, ale frekvence vyskytu nic
vyznamného nevysvétluje (Tabulka 3). MiiZze to ovSem znamenat, ze sinusoidalni
plavani nemusi byt nejefektivnéjsi zpusob lovu transparentniho zooplanktonu. Dle
mého nazoru jsou ryby srovnym zpusobem plavani schopné efektivné lovit druh
Leptodora kindtii i po setméni. Jejich uspéch by mohl byt kombinaci 2 faktort, kdy tato
drava a pomérné rychla (13,4+4,0 mm:=s—1) perloocka (Browman et al., 1989) neni
schopné detekovat bliZiciho se predatora a cejn s jeho vysunovatelnymi sty je schopny
prefiltrovat na nasati velky objem vody (Drenner et al., 1982; Hoogenboezem, 2000).
V pelagialu nebyli v prubéhu dne uloveni Zzadni cejni, ackoliv se zde podle Prchalové
(2008) vyskytuji. Spise preferuji litoral. NaSe vysledky pro cejna z litoralu i pelagialu v
noci nelze porovnavat s (daji od VaSka et al. (2003), protoZe cejny ve velikosti
SL = 100-180 mm ve stedni Casti udolni nadrze neulovil. Piesto je zde jista podobnost

ve sloZeni potravy s cejnem o velikosti SL >180 mm.
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Naproti tomu naplnénost oukleje (SL =134,44 + 23,63mm) byla niz§i na lokalité
Stuparna (Graf 4). Na Stuparné (ouklej SL=151 + 15,05mm) byl proveden odlov v 1.30
hodin a na lokalit¢ Hrad (ouklej SL=125,79 £ 24,45mm) uz v 0.15 hodin. Rozdil
V naplnénosti tfetiho tiseku stieva ¢inil 0,34 stupné. Z toho by se dalo usuzovat, ze vEtsi
oukleje pfiplouvaji vecer do litordlu za potravou. V jejich potravé se ve vecernich
hodinach zvysuje podil hmyzu (Graf 3), ktery je oproti zooplanktonu vétsi a viditelngjsi.
Po setméni oukleje piestavaji pfijimat potravu a preckavaji zde do nasledujiciho dne.
Mensi oukleje pfijimaji potravu o néco déle. Na vodarenskych nadrzich nelze udrzet
dlouhodobou pievahu dravcu nad kaprovitymi druhy ryb. Kaprovité druhy ryb (cejn,
cejnek, plotice, ouklej) maji vyznamné vyssi reprodukéni potencidl a pteziti nez dravci
(Stika, candat, sumec) v (Adamek et al., 2010) a proto je dulezité, dosazovat je v CO
nejhojnéjSim poctu a v co nejvetsich velikostech.

Vysoka hustota planktonnich korysu a jejich vysoka frekvence v zazivadlech plotic a
cejnit ve véku 1+ je zpisobena nepfiznivymi podminkami v litordlu (strmé biehy,
kolisani vody a mala koncentrace submerznich makrofyt) a tim padem nedostatkem
bentickych ¢i fytofilnich organismil (niténky, larvy pakomart, jepic, chrostiki). Ve
stfedni Casti nadrze je Gzky pas litoralu, a vétSina plochy dna v hypolimnionu. Tim
padem je zde niz§i hustota bentickych organismi na jednotku plochy vody proti pfitoku.
Podstatnou c¢ast vedlejSich slozek potravy tvofil naletovy suchozemsky hmyz.
Zoobentos byl v potravé zastoupen predevsim larvami chrostikii a larvami jepic, které u
cejnl v litoralu tvotily az polovinu piijaté potravy s maximalni frekvenci vyskytu 20 %.
Tento vysledek ovSem neni objektivni, kviili malému po¢tu odlovenych ryb. V pribéhu
potravni pfilezitosti. Nejpiihodnéjsi podminky pro cejna byly zjiStény Prchalovou
(2008) u pritoku.

Nejvetsi abundance pro plotici byla zjisténa v noci v litordlu (Tabulka 2). Potravni
aktivita dosahuje maxima béhem dne. Po setméni sice plotice potravu piijima, ale zajem
o ni klesa. Souvisi to opét s tim, ze plotice se zivi jako visudlni predator, ktery je pfimo
ovlivnén intensitou slune¢niho zafeni. Pro ryby soustfedéné v pelagidlu v nocnich
hodinach Ize predikovat nizkou potravni aktivitu, kde hlavnim potravnim zdrojem byl
detrit a v mensi mife makrovegetace, ktera byla nejspi§ pivodem z piibtezni zony.

Ptes den je také snaz$i traveni potravy diky teplejsi vodé (Bohl, 1980). Potravni

aktivita plotice byla podle naplnénosti stievav priabéhu noci v niZs8i nez u cejna
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(Graf 4). V otevienych vodach ve stiedni ¢asti nadrze se plotice témér nevyskytovaly,
pouze vnoci na lokalit¢ Stuparna. Dosahovaly nejvy$si primérné délky ze vSech
habitati (Tabulka 1). V jejich potravé byl nejvice zastoupen detrit, ale protoZze byly
analyzovany pouze 3 kusy, tak nelze tyto vysledky zobeciiovat. Mezi hojnou potravu
plotic patfil hmyz tvofeny larvami eruciformnich chrostiki, larvami jepic, dvoukiidlymi
a blanokfidlymi. Hmyz byl v potravé plotic Vaskem et al. (2003) zaznamendm
minimalné. Jak uz zminuji Baru$ a Oliva (1995) plotice ma Sirokou potravni zakladnu a
vyuziva potravnich slozek, které jsou nejdostupnéjsi a nejméné vyuzivané ostatnimi
druhy. Je vidét, ze sloZeni potravy u plotic (Graf 3) je nejpestiejsi ze zkoumanych druhti
ryb. V potravé byly nalezeny také mekkysi (Mollusca), statoblasty mechovek, detrit a
zbytky vegetace. U zkoumanych jedinci nebyly v potravé nalezeny Zzadné fasy, které
v Rimové u plotic zaznamenal Va3ek et al. (2003), ktery naopak V potravé
nezaznamenal zadny detrit ani makrovegetaci. Detrit tvofil podstatnou ¢ast objemu
ptijaté potravy vSech zkoumanych kaprovitych ryb, (Barus a Oliva, 1995), proto je jeho
vyznam V potravé subadultnich plotic nezanedbatelny.

Vétsi abundance zkoumanych druhti ryb byla vZdy v noci. Nejvétsi pak v noci na
volné vodé. Oukleji, jako jediného druhu z analyzovanych ryb, bylo pro analyzy
uloveno dostate¢né mnozstvi jedincti na vSech lokalitdch. Naplnénost stfev klesala u ryb
odlovenych na vSech lokalitach az po setméni. Ve dne byla naplnénost stiev nejvyssi v
lokalit¢ Stuparna, ktera je nejblize k pfitoku. V potravé oukleji bylo podle ocekavani
zjisténo nejvyssi zastoupeni pelagickych perloo¢ek (Daphnia) a to jak u ryb odlovenych
na volné vodg, tak u ryb ulovenych v ptibfezni zon€. V nocnich hodindch vzristal podil
hmyzu u vSech druht ryb v pelagialu i litoralu. Vysledky se shoduji s poznatky Politou
(1993), kdy denni krmné aktivita oukleji byla maximalni v prab¢hu dne a po setméni
klesala. Vysokou naplnénost stteva oukleje v litoralu i pelagidlu podporuje také fakt, Ze
pfi nizké prithlednosti vody je pro visualni dravce vyhodné lovit ve dne. Diivodem také
muze byt vyssi denni teplota vody, kterd umoznuje efektivnéjsi trdveni Bohl (1980).
Nizka naplnénost plotic ulovenych ve dne v pelagidlu by se dala vysvétlit tim, Ze plotice
je nucena se Zivit v pelagialu, kvili omezené plose litoralu. Hmyz byl se svym 20%
podilem v potravé v pribéhu dne ¢astym jevem. Proto se domnivam, ze ryby v této ¢asti
nadrze trpi nedostatkem hlavni potravni slozky (zooplanktonu) a kompenzuji ho Castou
konzumaci hmyzu, k podobné zavéry ukazuje také studie Chappaz (1987) in Politou

(1993). Spadly hmyz je snadnou a hodnotnou kofisti. ZvySujici se podil hmyzu ve
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vecernich hodinach by se dal odGvodnit tim, Zze ouklej i plotice jsou vizualni predatofi.
Sluneéni zafeni je pro né limitujicim faktorem (Vasek et al., 2004). S Kklesajici
intenzitou dopadu slunecniho =zafeni, klesd jejich schopnost zamétit prahledny
zooplankton. Spadly hmyz je tmérné k velikosti perloocek vétsi a oproti obloze sndze
detekovatelny.

V potravé oukleji se nevyskytovaly zadné perloocky druhu Leptodora kindtii,
zda se tedy, ze nepatii mezi vyhledavané potravni organismy. Ostatné podobné zavéry

piinasi 1 Vasek et al. (2003).
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7. Zavér

Na zékladé predchozich pozorovani bylo mozno na nékterych lokalitich UN Rimov
o¢ekavat nedostatek ulovenych ryb (Prchalova, 2008; Prchalova, 2009). Piesto se
potravni zdroje vSech druhti byly zooplankton a hmyz. Cejn se Zivil jak bentickymi, tak
pelagickymi druhy. Plotice a ouklej pelagickymi druhy, pficemz cejn jako jediny
vyuZival Leptodora kindtii. Spadly suchozemsky hmyz tvofil dileZitou soucast potravy
vSech druht, stejné tak byly dulezité i larvy hmyzu (chrostici, dvouki#idli a jepice). Byly
zjistény rozdily mezi potravou ryb v pelagialu a litoralu. Stfeva ryb ulovenych v litoralu
obsahovaly vice potravnich slozek, krom¢ oukleje v noci, kdy byly zjistény stejné
potravni sloZky v litoralu i pelagialu v podobném pomérovém zastoupeni, nez stieva ryb
ulovenych v litoralu. Byl zjistén pfijem potravy po setméni, coZ neni Giplné neobvyklé
pro nadrze, kde probiha biomanipulace nasazovanim dravych druhd ryb a tim padem
zvySenym preda¢nim tlakem na drobné kaprovité ryby. Nelze ji vSak efektivné a
dlouhodob¢ praktikovat na nadrZich s rozlohou nékolika desitek km a vice. Plotice a
cejni nebyli uloveni v pelagialu v pribéhu dne a jejich abundance byla v pribéhu dne
oukleji >180 mm (SL) v pelagialu). Ztoho lze odhadnout, Ze ryby ve vecernich
hodinach migruji do litoralu, kde jesté po setméni piijimaji potravu. Ryby nevyuzivaji
ve stfedni Casti sinusoidalni plavani, nebo byly pti odlovu $patné podminky (dést’ ¢i
vitr), které negativné sinusoidalni plavani (a tim i vyskyt ryb v epilimnionu) ovliviiuji.
Celkové byl piekryv potravy téchto tii druhd vysoky. Konkurovaly si ve vSech
potravnich zdrojich krom¢ vegetace a Leptodora kindtii. Zbytky vegetace byly zjisténé
u plotic a pouze u jednoho kusu cejna. Leptodora kindtii byla pouze u cejna. Vseobecné,
kaprovité ryby maji Sirokou potravni zékladnu, a v pifipadé¢ nedostatku nékterého
z potravnich zdrojii se mohou rychle pieorientovat. V piipadé udolni nadrze Rimov,
ktera je mezo-eutrofni a vétSina plochy dna se nachazi v hypolimnionu, se vétSina cejni
a plotic nachazi u pfitoku nebo vyuzivaji Gzky pas litoralu. Celkové se nedostatek
potravy odrazi na vysokém podilu pfijatého zooplanktonu.

ProtoZze se jednd o mezo-eutrofni nadrz, tak bych zvolil pro budouci praci
s podobnym zaméfenim odlov ryb v okoli pfitoku. Pfisun zivin je zde zajistovan
prevazné alochtonné z MalSe, tak zde Ize o¢ekavat vysSi abundanci potravy kaprovitych

druhti ryb v obdobi vegetaéni sezony.
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Tabulka 1. Délky ulovenych ryb

Druh Habitat Castdne | Pocet Primérna délka = SD | Minimum Maximum
(mm) (mm) (mm)
Cejn litordl den 4 98,33 £ 5,77 105 95
velky noc 45 98,53 + 13,25 75 130
pelagial Den 0 0 0 0
noc 73 91,44 +£ 17,93 75 165
Ouklej litoral den 14 134,44 + 23,63 110 175
obecna noc 24 148,57 + 18,13 100 170
pelagial den 28 146,18 + 17,45 105 175
noc 70 145,22 + 16,87 110 180
Plotice litordl den 15 96,67 £ 12,34 75 110
obecna noc 50 87,5+ 6,20 75 100
pelagial den 0 0 0 0
noc 3 141,67 + 32,14 105 165
Tabulka 2. Abundance ryb v jednotlivych habitatech (ind=ha™)
Néazev/délka(SL) litoral pelagial
den noc den noc
cejn 70-120 mm 4,3515 494,7061 0,07925 8,244455
plotice 70-120 mm 31,17475 249,619 0 0,069545
ouklej 95-130 mm 1,865625 52,32225 8,009875 29,20592
ouklej >130 mm 9,157125 95,97063 19,1775 221,3582

Tabulka 3. Frekvence naplnéni usekii stfeva (>0 stupiiii) a vyskytu potravy v jednotlivych Usecich

stieva U cejna v litoralu ve dne v [%0]

Cast Naplnéni | Bentické | Pelagické | Detrit | Anorganicky | Leptodora | Diptera | Plazivky | Hmyz | Ostatni
stfeva perloocky | perloocky material kindtii slozky
1 75 50 0 75 0 0 0 0 50 0

2 50 50 0 50 0 0 0 0 50 0

3 50 50 0 50 0 0 0 0 50 0

Tabulka 4. Frekvence naplnéni usekii stfeva (>0 stupiiii) a vyskytu potravy v jednotlivych Usecich

stieva U cejna v litordlu v noci v [%0]

Cast Naplnéni | Bentické | Pelagické | Detrit | Anorganicky | Leptodora | Diptera | Plazivky | Hmyz | Ostatni
stfeva perloocky | perloocky material kindtii slozky
1 378 28,9 6,7 22,2 2,2 2,2 44 0 111 44
2 46,7 37,8 44 26,7 0 44 8,9 2,2 15,6 2,2
3 711 62,2 111 62,2 0 0 13,3 2,2 31,1 6,7

Tabulka 5. Frekvence naplnéni usekii stfeva (>0 stupiiii) a vyskytu potravy v jednotlivych Usecich
stieva u cejna v pelagidlu v noci v [%6]

Cast Naplnéni | Bentické | Pelagické | Detrit | Anorganicky | Leptodora | Diptera | Plazivky | Hmyz | Ostatni
stieva perloocky | perloocky material kindtii slozky
1 28,6 2,9 14,3 14 |0 11,4 0 0 14 |14
2 52,9 8,6 41,1 71 14 11,4 0 0 14 |14
3 714 24,3 64,3 17,1 14 14,9 0 14 57 14

Tabulka 6. Frekvence naplnéni useki stieva (>0 stupiiii) a vyskytu potravy v jednotlivych Usecich
stieva u cejna v pelagidlu v noci v [%6]

Cast Naplnéni | Bentické | Pelagické | Detrit | Anorganicky | Leptodora | Diptera | Plazivky | Hmyz | Ostatni
stieva perloocky | perloocky material kindtii slozky
1 100 0 100 93,3 0 0 33,3 0 26,7 6,7

2 100 0 100 939 |0 0 20 0 46,7 20

3 10 0 100 100 0 0 0 0 133 6,7
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Tabulka 7. Frekvence naplnéni useki stieva (>0 stupiiii) a vyskytu potravy v jednotlivych Usecich
stieva u oukleje v litoralu v noci v [%0]

Cast Naplnéni | Bentické | Pelagické | Detrit | Anorganicky | Leptodora | Diptera | Plazivky | Hmyz | Ostatni
stfeva perloocky | perloocky material kindtii slozky
1 8,7 0 43 43 0 0 43 0 43 0

2 478 0 26,1 26,1 0 0 34,8 0 13 0

3 82,6 43 39,1 652 |0 0 47,8 0 47,8 0

Tabulka 8. Frekvence naplnéni usekii stfeva (>0 stupiiii) a vyskytu potravy v jednotlivych usecich
stfeva u oukleje v pelagiilu v noci v [%]

Cast Naplnéni | Bentické | Pelagické | Detrit | Anorganicky | Leptodora | Diptera | Plazivky | Hmyz | Ostatni
stfeva perloocky | perloocky material kindtii hmyz

1 974 79 974 76,3 0 2,6 53 0 28,9 79

2 974 2,6 974 711 0 0 23,7 0 26,3 15,8

3 974 79 974 86,8 0 2,6 18,4 0 18,4 53

Tabulka 9. Frekvence naplnéni useki stifeva (>0 stupiii) a vyskytu potravy v jednotlivych tsecich
stieva U oukleje v pelagialu v noci v [%6]

Cast Naplnéni | Bentické | Pelagické | Detrit | Anorganicky | Leptodora | Diptera | Plazivky | Hmyz | Ostatni
stfeva perloocky | perloocky material kindtii slozky
1 11,7 0 5 5 0 0 33 0 5 33

2 51,7 0 23,3 133 0 0 26,7 0 33,3 17

3 90 17 60 417 0 17 43,3 0 50 8,3

Tabulka 10. Frekvence naplnéni iseki stieva (>0 stupiii) a vyskytu potravy v jednotlivych Usecich
stieva u plotice v litoralu ve dne v [%]

Cast Naplnéni | Bentické | Pelagické | Detrit | Anorganicky | Leptodora | Diptera | Plazivky | Hmyz | Ostatni
stieva perloocky | perloocky material kindtii slozky
1 73,3 0 333 333 | 133 0 333 0 333 26,7

2 100 0 53,3 66,7 |0 0 13.3 6,7 60 333

3 100 0 46,7 80 133 6,7 6,7 6,7 66,7 26,7

Tabulka 11. Frekvence naplnéni tsekii stéeva (>0 stupiiit) a vyskytu potravy v jednotlivych Usecich

sti‘eva u plotice v litoralu v noci v [%0]

Cast Naplnéni | Bentické [ Pelagické | Detrit | Anorganicky | Leptodora | Diptera | Plazivky | Hmyz | Ostatni
stfeva perloocky | perloocky material kindtii slozky
1 34,6 58 7,7 19,2 3,8 0 9,6 0 115 3,8

2 65,4 77, 42,3 28,8 19 0 23,1 0 25 13,5

3 80 13,5 61,5 40,04 | 19 0 21,2 19 21,2 115

Tabulka 12. Frekvence naplnéni tsekii stéeva (>0 stupiiit) a vyskytu potravy v jednotlivych Usecich
stieva u plotice v pelagialu v noci v [%]

Cast Naplnéni | Bentické | Pelagické | Detrit | Anorganicky | Leptodora | Diptera | Plazivky | Hmyz | Ostatni
stfeva perloocky | perloocky material kindtii slozky
1 333 0 333 33,3 0 0 0 0 0 0

2 50 0 25 25 0 0 0 0 0 25

3 66,7 0 333 33,3 0 0 0 0 33,3 33,3
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Tabulka 13. Délky a poéty ryb na lokalitach Hrad a Stuparna

Lokalita Druh Pocet Primérna Minimum Maximum
délka £ SD (mm)
Hrad Cejn velky 20 97 £9,92 85 110
Ouklej 13 125,79 £ 24,45 100 170
obecna
Plotice 20 87,5+6,39 75 95
obecna
Stuparna Cejn velky 25 100,44 + 16,66 75 120
Ouklej 10 151 £ 15,05 125 170
obecna
Plotice 30 875+6,18 75 100
obecna
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10.Abstrakt

Studium potravy vybranych druhii ryb v zavislosti na denni dobé a lokaci
V udolni nadrzi Rimov

V mé bakalaiské praci jsem se zajimal o potravu tfi nejhojnéjSich druhti kaprovitych
ryb z vodarenské nadrze Rimov. Tato kationovitd nddrz se nachéazi jizng Ceskych
Bud¢jovic. Tyto druhy jsou cejn, ouklej a plotice. Mym tkolem bylo zpracovat a
analyzovat potravu 326 kusu ryb. Zatahy byly provedeny v poloviné Cervence roku
2009. Ryby byly lovené ve dne nebo v noci, v litordlu nebo pelagialu a na riznych
lokalitach. Zatahy probihaly na volné vod¢ v podobé hladinového tralovani.
V nestrukturovaném litoralu probihaly zatahy nevodem. Poté bylo ur¢eno naplnéni
stieva volumetrickou metodou dle Forbesa (1880 in Pivnicka, 1980) a analyzovan obsah
stiev. Mezi hlavni faktory, které byly pozorovany, pattilo: naplnéni stieva, rozdily mezi
potravnimi sloZzkami vSech ryb a rozdily v potravé z riznych lokalit v litor&lu v noci pro
kazdy druh. Mohou naznacovat rozdily mezi jednotlivymi hejny ryb a tim i jejich
schopnost vyuZivat potravni lokalni zdroje. Takeé to poukazalo na dostupnost potravnich
zdroji v tomto obdobi, schopnost ryb pfijimat potravu v noci a zastoupeni pelagickych
perloocek v potraveé ryb. Pelagické perloocky, zejména jejich vétsi druhy jako Daphnia
longispina a Daphnia galeata jsou efektivnimi filtrdtory tas a jejich vyskyt na
vodarenskych nadrzZich je zadany. Pelagické perloocky byly zjistény jako nejduleZzitéjsi
soucast potravy zkoumanych druhii ryb. Druhou nejcastéjsi potravni slozkou byl hmyz.
Dulezitym potravnim zdrojem byl také zjistén detrit. Nejvetsi naplnénost ryb po setméni
vykazoval cejn. Jako nejefektivnéj§i zplsob piijimani potravy byla vyhodnocena
filtrace, kdy neni cejn limitovany dobou osvitu. Po setméni klesala aktivita piijmu

potravy a byla odiivodnéna vlivem biotickych a abiotickych faktori.

Klicova slova: stfevo, analyza potravy, cejn, ouklej, plotice
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11.Abstract

Fish food analysis of three species from Rimov reservoir depending on time
of day and location

| focused on three most common fish from Rimov reservoir in my labour. This is
canyon-shaped reservoir south from Ceské Budgjovice. These three species are; bleak,
bream and roach. These species are the most common inhabitants of this tank. My task
was analyzing content of digestive tract and changes in foraging behaviour. For this
study were used 326 fish. They were caught in mid July. Some of them were caught
during the day and some during the night in different locations. Fish were caught mid
part of the dam, in inshore and offshore. Fish from offshore were caught using the
surface sweep. Fish from inshore were caught using the seines. Then replenishment of
gut was set using the volumetric method (Forbes, 1880 in Pivnicka, 1980). The content
was determined and counted. The main factors which were monitored were differences
of food base, replenishment intestines among the fish and differences of food base from
different places during the night for each one species. It could describe differences
among the local fish swarms and availability to limited food sources, ability fish feeding
in various times and the contribution of pelagic cladocerans in content. Pelagic
cladocerans like Daphnia longispina and Daphnia galeata are very effective in algae-
filtering. Their occurrence in water supply reservoir is necessary. The pelagic
cladocerans were the most abundant prey of these species. Very frequent kind of food
was insect. Important kind of food was also detritus. The bream had the highest
replenishment after sunset, so it had the most effective way of ingestion called ,filter-
feeding®. There isn’t a light exposure the limiting factor. Decreasing replenishment of
intestine during the night shows, that food activity of observed fish decreased after
sunset. It could means, that there was the influence of biotic and abiotic factors on

feeding activity.

Key words: intest, food analysis, bream, bleak, roach
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