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SpolecCenstvo juvenilnich ryb — vhodny nastroj
pro sledovani ekologického stavu
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ABSTRAKT

Vodni organismy maji velmi dobrou schopnost reflektovat podminky prostred:,
ve kterém zijf, proto jsou casto vyuzivany k posouzeni ekologického stavu.
Spolecenstvo juvenilnich ryb (04) predstavuje vhodny ndstroj pro monito-
ring ekologického stavu vodnich tokd, protoze vykazuje velmi rychlou reakci
na meénici se podminky. Cilem studie bylo posouzeni stavu spolecenstva juve-
nilnich ryb (0+) na 22 sledovanych lokalitdch napfi¢ Ceskou republikou (CR)
v letech 2019-2021. Odlov ryb byl provéddeén elektrolovem (bateriovym agrega-
tem) v meélkych uUsecich podél biehové linie. Spole¢enstvo juvenilnich ryb (0+)
bylo relativné bohaté, celkem bylo zaznamendno 36 druhd, minimalné byly
zachyceny Ctyfi a maximalné 15 druhd na lokalitu (primérné se vyskytovalo
devét druhl na lokalitu). Ve sledovaném obdobf byly zjistény vyznamné roz-
dily ve spolecenstvu juvenilnich ryb (0+) napfi¢ lokalitami i mezi jednotlivymi
lety. Zhodnoceni ekologického stavu bylo realizovdno pomoci ¢eského multi-
metrického indexu (CZI). Byly zaznamenany zésadni zmény ekologického stavu:
Ctyfi lokality vykazovaly vyrazné zhorsenf a Ctyfi naopak odrézely vyrazné zlep-
senf stavu. Na zbylych lokalitdch byl stav spise setrvaly (nedochdzelo k vyraz-
nému zlepseni ani zhorseni). Nejlepsi ekologicky stav, kde spolecenstvo juvenil-
nich ryb odpovidé pfirozenému vodnimu toku, byl zjistén na lokalitach Orlice
v Nepasicich (Krdlovéhradecky kraj) a Olse ve Véfiovicich (Moravskoslezsky
kraj). Naopak nejnizsi hodnoty CZI vykazovaly lokality Ohfe — Zelina (Ustecky
kraj), Dyje — Podhradi nad Dyji, Dyje — Jevisovka (Jihomoravsky kraj) a Cidlina -
Sany (Stredocesky kraj), které reflektovaly poskozeny stav. Zhorseni ekologic-
kem, ale predevsim pfitomnosti neplvodnich druh(, jez hodnotu indexu CZI
vyrazné snizuji. Zavery naseho priizkumu poukazujfi na skute¢nost, ze k vyznam-
nym zménam ve spolecenstvu juvenilnich ryb miZe dochdzet na téze lokalité
i ve velmi kratkém casovém Useku (jednoho roku). Meziro¢nf zmény mohou byt
proto znacné, a z toho dlivodu je dudlezité monitoring provadét kazdoro¢né.

UvoD

Velkd ¢ést ficnich systémU je silné pozménéna ¢i poskozena lidskou ¢innostf
[1, jako jsou nevhodné hydromorfologické Upravy i manipulace na vodnich
elektrarnach [2, 3], zavlecenf invaznich druhd, nadmérmy vstup Zzivin a znecis-
téni cizorodymi latkami [3]. Tyto multistresory vyznamné ovliviiuji celé vodni
ekosystémy [1]. Voda a jeji kvalita hraje vyznamnou roli z hlediska jeji vyuzi-
telnosti jako nenahraditelné vstupni suroviny pro nespocet odvétvi ¢innosti
Cloveka [4]. Stejné tak i Zivotni prostfedi, na které je vazano cdste¢né nebo
celym Zivotnim cyklem velké mnoZstvi organismd. Vyuziti vodnich organismu
(bioty) jako indikatoru ekologického stavu ma opodstatnény vyznam [5]. Jejich
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fyziologicka tolerance a ekologické preference Uzce souviseji s podminkami
Bioindikatory jsou Siroce vyuzivany k poskytovan{ uzite¢nych informaci o zmé-
nach ¢i znecisténi zivotniho prostfedf a odrdzeji dlouhodobé vlivy/stresory, jez
na organismy nepUlsobi oddélené, nybrz soucasné [8]. Vétsinou jsou metody
hodnocenf zaloZzeny na taxonomickém slozeni spolecenstva, které poskytuje
informace o biologickych interakcich, vnitfnim utvareni spolecenstva, ale i fun-
govani daného ekosystému [9]. Spolecenstvo juvenilnich ryb (tj. 0+, kde 0 zna-
mend zadna proZitd zima a + znamena proZitd vegetacni sezona) proto pfed-
stavuje vhodny néstroj pro monitoring ekologického stavu ve vodnich tocich,
zejména proto, Ze je vétsina Ceskych a moravskych vodnich tokl zarybrovéna,
tj. jsou vysazovani subadultni a adultnf jedinci [6]. Juvenilni ryby (0+) reflektujf
bezprostifedné reprodukéni tspéch nebo nedspéch v poslednim obdobi trenf
a vykazujf vyrazné rychlejsi reakci na ménici se podminky prostfedi nez dospéli
jedinci [6, 10]. Kromé reprodukéni Uspésnosti dospélcl je spolecenstvo juvenil-
nich ryb (0+) ovlivnéno pfezivanim jejich ranych stadii, které jsou velmi tésné
spjaty s vyskytem vhodnych mikro aZz mezohabitatl [11], jako jsou mélké Useky
s dostatkem potravy a ukrytd, tzv.,rybi skolky” [10, 11]. Spolecenstvo juvenilnich
ryb (0+) je také utvéafeno sezonnimi i mezisezonnimi zménami habitatl a hyd-
rologickym [12] i teplotnim rezimem, ktery ma podstatny vliv na celkovou diver-
zitu i abundanci jednotlivych druht [13, 14]. Zmény prostfedi miZeme sledovat
prostrednictvim diverzity v lokdlnim méfitku, a to na zékladé druht v daném
spolecenstvu (a diverzita) nebo i na 3irsi Skale, mezi jednotlivymi spolecen-
stvy (B diverzita, [15, 16]). Cilem studie bylo posouzeni spolecenstva juvenilnich
ryb (0+) a ekologického stavu vodnich tokd podle ¢eského multimetrického
indexu (CZI) v rdmci jednotlivych povodi béhem let 2019-2021 na 22 lokalitach,
které reprezentuji zavérové profily a vyznamné pateini toky v CR.

METODIKA

Biologické hodnocenf sledovanych vodnich tokd bylo provedeno pomoci pfi-
rozeného rybiho spolecenstva, tj. juvenilnich ryb (0+). Metodika byla sesta-
vena tak, aby bylo mozné s jejim pouzitim provést odlov, zakladni zpracovani
a vyhodnoceni vzorkl ryb (0+4) [17,18]. Vybrana metodika reprezentuje soucasny
stav vodnich tokl [19], kdy jsou odebirdny pouze ryby, které jsou staré maxi-
malné nekolik mésicl. Ichtyologicky prizkum probihal na 22 lokalitéch (obr. 1),
jez byly vybrany na zakladé predeslych poznatkll z monitoringu jakosti vod,
ktery provéadi Cesky hydrometeorologicky ustav [19]. Sledované lokality byly
umistény v zavérovych profilech a na pétefnich tocich CR (obr. 1). Vzorkovaci
mista pro odlov juvenilnich ryb (0+) byla umisténa pod obcemi a pfilehlymi
aglomeracemi z déivodu mozného ovlivnéni technickymi Upravami, jezovymi
manipulacemi, vypousténim odpadnich vod i plosnymi zdroji znecisténi, a to



zejména ve vyznamnych zemédeélskych oblastech. Diky danému vzorkovacimu
designu bylo mozné objektivné zachytit vliv lidské ¢innosti na spolecenstvo
juvenilnich ryb (0+) mezi jednotlivymi povodimi, ale i napii¢ CR.
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¢ast variability prostfedi a celkové spolecenstvo juvenilnich ryb (0+). Nasledné
po uloveni byly ryby determinovany pfimo na dané lokalité (obr. 3).

Obr. 1. Situa¢ni mapa sledovanych vodnich tokd s vyznacenymi profily, na nichz
probihal odlov juvenilnich ryb (0+): 1) Labe — Hradec Kralové, 2) Orlice — Nepasice,

3) Cidlina - Sany, 4) Labe — Litomé&fice, 5) Plou¢nice — Dé&¢in (Bfeziny), 6) Ohfe — Zelina,
7) Malse — Roudné, 8) Vitava — Borsov, 9) Vitava — Hluboka nad VlItavou, 10) Luznice —
Veseli nad Luznici, 11) MZe — Plzen, 12) Berounka — Plzen, 13) Sézava - Zru¢ nad Sézavou,
14) Vltava — Praha (Vrané), 15) Zelivka — Po¥i¢i, 16) Ostravice — Ostrava, 17) Odra —
Ostrava (Svinov), 18) Olse — Vérmovice, 19) Morava — Blatec, 20) Moravska Dyje — Pisecné,
21) Dyje - Podhradi, 22) Dyje - JeviSovka

Fig. 1. Map of rivers with sites where juvenile fish assemblages were monitored.

1) Labe — Hradec Kralové, 2) Orlice — Nepasice, 3) Cidlina — Sany, 4) Labe — Litoméice,
5) Plou¢nice — Décin (Breziny), 6) Ohfe — Zelina, 7) Malse — Roudné, 8) Vitava —

Borsov, 9) Vitava — Hluboka nad Vitavou, 10) Luznice — Veseli nad Luznici, 11) Mze —
Plzen, 12) Berounka — Plzen, 13) Sdzava - Zru¢ nad Sazavou, 14) Vitava — Praha

(Vrané), 15) Zelivka — Pofi¢i, 16) Ostravice — Ostrava, 17) Odra — Ostrava (Svinov),

18) Olse - Véinovice, 19) Morava - Blatec, 20) Moravska Dyje — Pise¢né, 21) Dyje —
Podhradi, 22) Dyje - JeviSovka

Odlov ryb

Odlovy ryb (0+) byly provadény od druhé poloviny srpna do druhé poloviny
zafi. Konec |éta predstavuje vhodné obdobi pro odbér vzorkd juvenilnich ryb
(04) z dGvodu relativné nizkych a stabilnich pratokd. | abundance juvenilnich
ryb (0+) je uz relativné stabilni, ve srovnanf s vysokou mortalitou, jez nastava
béhem prvnich tydnd az mésicd po vylihnuti/vykuleni [10]. Juvenilni ryby (0+)
se vtomto obdobi stale zdrzuji v mélkych Usecich podél bfehu a jesté se nepre-
souvaji do hlubsich ¢asti vodnich tokd (na zimovisté), k ¢emuz dochézi zpra-
vidla béhem podzimnich mésicl [10]. V tomto obdobf jsou juvenilni ryby (0+)
jiz dostate¢né odrostlé, determinacni znaky maji podobné dospélclim a jejich
determinaci je mozné provadét piimo v terénu [17, 20].

Odlov ryb byl provéddén podél brehové linie vodniho toku (obr. 2) baterio-
vym elektrickym agregéatem (typu SEN a LENA od firmy Bednaf) s vystupni fre-
kvenci 50-95 Hz [10, 21]. Ryby byly loveny pomoci stejnosmérného pulzniho
proudu, ktery neni pfi daném rozmezf kmitoctu pro zdravi ryb nebezpecny
[17,20]. Délka proloveného Useku se odvijela od mnozstvi mezohabitatd (mélké
proudné Useky, mrtvé dievo, vodni i zaplavena terestrickd vegetace, stojatd
voda) a pohybovala se v rozmezi od 50 m do 200 m (median 100 m). Sledovany
Usek byl rozdélen na nékolik dil¢ich Usekd tak, aby byla zachycena vyznamna

Obr. 2. Odlov juvenilnich ryb v mélkych Usecich podél bfehové linie
Fig 2. Juvenile fish assamblages sampling in shallow sections along the riverbank

Obr. 3. Determinace odlovenych ryb v terénu
Fig. 3. The determination of juvenile fish
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ZPRACOVANI DAT

Zhodnoceni ekologického stavu sledovanych vodnich tokd bylo provedeno
prostfednictvim ¢eského multimetrického indexu (CZI), ktery kombinuje néko-
lik metrik, jejichz vysledky jsou spojeny do multimetrického vystupu a zahrnuijf
nékolik atributl spolecenstva. Mezi metriky, jez popisuji a hodnoti podminky
prostiedi, patfi nadmofska vyska, fad vodniho toku dle Strahlera, umofi, typ
toku (A — horské potoky az G — nizinné feky) a typické taxony pro dany typ vod-
niho toku i nepdvodni druhy, které vyznamnym zpdsobem snizuji vyslednou
hodnotu indexu [16]. Multimetricky index byl vypocitan dle nésledujici rovnice:

. Wil*EQRTD + wi2*EQR AR + wi3*EQRNDT + wi4*EQRND2
B 4

kde
wi  je védha metriky pfi vypoctu CZI

TD  pocet typickych taxond
AR abundance reofil (proudomilné druhy)
ND1  pfitomnost nezddoucich druh(
ND2  relativni zastoupeni nezadoucich druhd — nabyva hodnot

od 0 do 1 (kategorie CZI, 0-0,2 zni¢eny; > 0,2-0,4 posko-
zeny; > 0,4-0,6 stfedni; > 0,6-0,8 dobry a > 0,81 vyborny).
Horni a dolni mez hodnot metrik slouzi k vypoctu Ecological
Quality Ratio (EQR), tj. poméru mezi zjisténymi a ocekava-
nymi (referen¢nimi) hodnotami [16].

Rozdily ve spolecenstvu juvenilnich ryb byly vyhodnoceny v programu

R softwaru ver. 422 [21] prostfednictvim metody PERMANOVA (Permutational
Multivariate Analysis of Variance) a zobrazeny pomoci vicendsobného 3ka-
lovéani — NMDS (Non-Metric Multidimensional Scaling). Vizualizace roz-
dild ve spolecenstvu ryb byla zobrazena prostfednictvim kddového ozna-
Ceni jednotlivych druht (AA - Alburnus alburnus, AB — Abramis brama,
AN - Anguilla anguilla, AP - Alburnoides bipunctatus, AU — Leuciscus aspius,
BB - Barbus barbus, BJ — Blicca bjoerkna, CA — Carassius gibelio, CG — Cottus gobio,
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Obr. 4. Abundance jednotlivych druhd juvenilnich ryb za obdobi 2019-2021
Fig. 4. The results of juvenile fish survey, abundance of fish species between 2019-2021

CN - Chondrostomanasus, CT — Cobitis taenia, CY — Cyprinus carpio, EL - Esox lucius,
GA - Gasterosteus aculeatus, GC — Gymnocephalus cernua, GG — Gobio gobio,
GL - Romanogobio albipinnatus, LC — Squalius cephalus, LG — Lepomis gibbosus,
LI - Leuciscus idus, LL — Leuciscus Leuciscus, LT — Lota lota, NB — Barbatula bar-
batula, NM - Neogobius melanostomus, PF - Perca fluviatilis, PM — Proterorhinus
semilunaris, PP — Phoxinus phoxinus, PR — Pseudorasbora parva, RR - Rutilus ruti-
lus, RS = Rhodeus amarus, SE - Scardinius erythrophthalmus, SG — Silurus glanis,
SL - Sander lucioperca, ST — Salmo trutta m. fario, TT - Tinca tinca, VV — Vimba
vimba). Porovnani rozdild ve spolecenstvu juvenilnich ryb mezi jednotlivymi lety
(2019-2021) bylo provedeno s pouzitim euklidovské vzdélenosti (Jaccard index).
Pro zhodnocenf (beta) diverzity spolecenstva mezi jednotlivymi lokalitami ve sle-
dovaném obdobi byl pouZit Cao index [22].

VYSLEDKY

Spolecenstvo juvenilnich ryb bylo pomérné bohaté, celkem bylo zaznamenéno
36 druht na 22 lokalitdch. Ve sloZzeni druhového spolecenstva mezi jednotli-
vymi lokalitami byly zna¢né rozdily, minimalné byly zaznamendny ctyfi druhy
na lokalitu (Cidlina = Sany v roce 2019), naopak nejvice druht (15) bylo uloveno
v roce 2021 na lokalité Labe — Hradec Kralové (Usek byl loven pod jezem v bliz-
kosti obce Vysoka nad Labem). Ve sledovaném obdobi bylo v priméru na loka-
litdch odloveno devét druhd (prdmérné bylo zaznamenano 7,1 druhu na lokalitu
v roce 2019, 8,7 v roce 2020 a 9,7 v roce 2021). Mezi druhy s nejvy3si abundanci
patfil jelec tloust (Squalius cephalus Y6156 ind. [individuum], obr. 4, tab. 1), hrou-
zek obecny (Gobio gobio 2976 ind., obr. 4, tab. 1), hofavka duhova (Rhodeus
amarus 32518 ind., obr. 4, tab. 1), ouklej obecnd (Alburnus alburnus 2447 ind.,
obr. 4, tab. 1), plotice obecnd (Rutilus rutilus 32007 ind., obr. 4, tab. 1) a parma
obecnd (Barbus barbus 31434 ind., obr. 4, tab. 1). Jednotka lovného Uusili (CPUE
[Catch Per Unit Effort]) mezi jednotlivymi lety a lokalitami vyrazné kolisala,
minimalni hodnota CPUE byla zaznamenéna v roce 2019 na Berounce v Plzni
(Bukovec) 0,3 ind.m™ (obr. 5 a maximalnf 254 ind.m™ na Olsi ve Véfhovicich
v roce 2021 (obr. 5). Primérna hodnota CPUE mezi lokalitami a lety dosaho-
vala hodnot 3,3 ind.m™. Prdmérnd a vyssi hodnota CPUE byla za sledované
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Obr. 5. Vysledky lovného Usili (CPUE) na sledovanych lokalitdch za obdobi 2019-2021
Fig. 5. The results of catch per unit effort (CPUE) at monitored localities between
2019-2021



obdobi zaznamenéna ve 23 pfipadech (v roce 2019 na péti a shodné v letech
2020 a 2021 na deviti lokalitach). Podobné jako CPUE, tak i biomasa ryb vyka-
byly zaznamendny v roce 2019 na Vltave v Praze (Vrané, obr. 6), naopak nej-
vys$si 50 g.m™ byly evidovany v roce 2021 na Odfe v Ostravé (Svinov, obr. 6).
Primérnd hodnota biomasy mezi lokalitami ve sledovaném obdobi dosaho-
vala 1,8 gm™. Primérnd a vyssi hodnota biomasy byla evidovana ve 27 pripa-
dech (v roce 2019 byla nalezena na sedmi, v roce 2020 na osmi a v roce 2021
na 12 lokalitdch). Zhodnocenf ekologického stavu podle ¢eského multimetric-
kého indexu (CZI) prokazalo podstatné zmeény na sledovanych lokalitéch, které
nastaly béhem let 2019-2021. Zhorseni stavu bylo zaznamenano na ctyrech sle-
dovanych lokalitach ve srovnani s pfedchozimi lety (Labe — Hradec Krdlové,
Plou¢nice — Décin/Bfeziny, Mze - Plzen, Dyje — Podhradi, obr. 7). Nejnizsi hod-
noty CZ|, a tedy i nejhorsi ekologicky stav (tj. zniceny a poskozeny) byly zazna-
menény na lokalitdch Ohfe — Zelina (0,200, obr. 7), Dyje - Jeviovka (0,295, obr. 7),
Cidlina — Sany (0,305, obr. 7), a Dyje — Podhradi (0,344, obr. 7). Na Ohti v Zeliné
v populaci dominoval zejména okoun fi¢ni (Perca fluviatilis), s minoritnim podi-
lem plotice obecné a koljusky tfiostné (Gasterosteus aculeatus). Ve spolec¢enstvu
na Dyji v Jevisovce majoritni podil tvorily hlavacka polomésicita (Proterorhinus
semilunaris), hotfavka duhova a plotice obecna. Na Cidliné v Sanech tvorili ve
spolecenstvu majoritni podil hofavka duhovd, hrouzek obecny, plotice obecna
a stfevlicka vychodnf (Pseudorasbora parva). Na Dyji v Podhradi dominovali ve
spolecenstvu ryb jelec tloust, plotice obecné a okoun fi¢ni. Zlepseni ekologic-
kého stavu bylo detekovéno celkem na deviti lokalitdch (obr. 7). Nejvyraznéjsi
zlepseni za sledované obdobi bylo zaznamendano na Ctyfech lokalitach, tj. na
Labi v Litoméficich, Luznici ve Veseli n. Luznici, Vltavé v Praze (Vrané) a Dyji
v Pise¢ném. Na lokalitdch Orlice v Nepasicich, Olse ve Véfrovicich ekologicky
stav nabyval 1. tfidy (tj. velmi dobry). U zbyvajicich lokalit byl stav spise setrvaly,
nedochézelo ani k vyraznému zlepseni, ani ke zhorsenf (obr. 7). Mnohorozmérné
analyzy prokdzaly vyznamné rozdily ve spolecenstvu juvenilnich ryb v letech
2019-2021 (P = 0,011, obr. 8a), ale nebyly prokézany rozdily v diverzité mezi spo-
leCenstvy napfic¢ sledovanymi lokalitami (P = 0,086, obr. 8b).
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Obr. 6. Biomasa juvenilnich ryb na sledovanych lokalitdch za obdobi 2019-2021
Fig. 6. Biomass of juvenile fish at monitored localities between 2019-2021
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DISKUZE

Studie byla provadéna napti¢ CR. Jednotlivé vodni toky a lokality se od sebe
vyrazné lisily nejen vodnatosti, geomorfologii, ale i technickymi Upravami
koryta. Na vech 22 sledovanych lokalitdch bylo spolecenstvo juvenilnich ryb
velmi rozmanité. Druhové diverzita kolisala napfic¢ jednotlivymilety i lokalitami,
celkem bylo zaznamenéno 36 druht (minimélné byly zachyceny Ctyfi a maxi-
malné 15 druhl na lokalitu). Hodnoty CPUE vykazovaly pomérné vysokou
variabilitu mezi lokalitami i sledovanymi lety (obr. 5). Nejnizsi hodnoty CPUE
(0,3ind.m™, obr. 5) byly zaznamendany na Berounce v Plzni v roce 2019, ale v roce
2021 byly jiz evidovény hodnoty CPUE 6,8 ind.m™ (obr. 5). Naopak nejvyssi hod-
noty CPUE byly v roce 2021 na OI3i ve Véffovicich 25,4 ind.m”, avsak v pfed-
chozich letech byly zaznamenany vyrazné nizsi abundance (4,5 a 2,1 ind.m”,
obr. 5). Obdobné i biomasa vykazovala velkou promeénlivost ve sledovaném
obdobi mezi lokalitami i lety, nejnizsi hodnoty byly zjistény na Vitavé v Praze
(0,4 g.m™,0br. 6) v roce 2019, ale v roce 2021 biomasa dosahovala témér dvojna-
sobnych hodnot (obr. 6). Naopak nejvyssi hodnoty 5,0 g.m™ byly v roce 2021 na
Odre v Ostravé (v méstské ¢asti Svinov, obr. 6), nicéné v predchozich letech
byly zaznamendny vice nez tfikrat nizsi hodnoty biomasy (obr. 6). Viyrazné roz-
dily v biomase i CPUE mezi jednotlivymi lety v rdmci téze lokality mohou sou-
viset s meziro¢nimi rozdily, vykyvy teplot ¢i fluktuaci hladiny (povodné, sucho),
které maji vyrazny vliv na reprodukéni potencidl ryb i celé jejich spolecenstvo
(6, 24, 25]. Rozdily v abundanci i biomase mohou byt taktéz ovlivnény mezi-
ro¢nimi biologickymi cykly, jako jsou velikosti jednotlivych kohort, které vstu-
puji do rozmnoZovani [6, 10], jeZ se mohou mezi jednotlivymi lety vyrazné lisit.
¢enstvu mikro a makrozoobentosu, které predstavuje vyznamny zdroj potravy
pro juvenilni ryby [24, 26, 27]. Mimo jiné i vyrazna fluktuace teploty ma citelny
vliv na reprodukci ryb [13, 28], protoZe vyssi teploty vody mohou pfispét k dfi-
véjsi dobé tfeni, naopak nahly pokles mdze zpomalit ¢i oddalit trenf ryb [13, 29].
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Obr. 7. Zhodnoceni ekologického stavu na sledovanych lokalitdch podle ceského
multimetrického indexu (CZl) za obdobi 2019-2021

Fig.7 The evaluation of ecological status using the Czech multimetric index (CZI)
at monitored localities between 2019-2021



VTEI/ 2023/ 3

Tab. 1. Pfehled ulovenych juvenilnich ryb (0+) na sledovanych lokalitdch za obdobi 2019-2021

Tab 1. Summary of juvenile fish (0+) caught at monitored sites for the period 2019-2021
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Obr. 8. Podobnosti mezi sledovanymi lokalitami na zakladé spolecenstva juvenilnich ryb, a) vysledky mnohorozmeérné analyzy spolecenstva ryb mezi lety 2019-2021,

b) rozdily ve spolecenstvu ryb mezi sledovanymi lokalitami v letech 2019-2021

Fig. 8. Similarities between monitored localities based on juvenile fish assemblages, a) the results of nonmetric multidimensional scaling of juvenile fish assemblages
between 2019-2021, b) differences in juvenile fish assemblages between localities and across years 2019-2021

Lze se domnivat, ze vyrazny pokles teploty v jarnim obdobi mize zapficinit
i absenci kohorty, zejména u ryb s davkovym vytérem, jako jsou napf. jelec
tloust a ostroretka stéhovava [30]. V roce 2020 byl Unor a bfezen vyrazné tep-
lotné nadpriimérny, naopak kvéten byl teplotné velmi chladny (s odchylkou
-2,1 °C od normadlu, [31]). Na radé lokalit byla evidovédna v tomto roce béhem
odlovd ryb chybéjici kohorta, resp. velikostni spektrum se pohybovalo pouze
ve dvou kategoriich (cca 20-30 mm a 40-50 mm délky téla), stfedni kategorie
30-40 mm téméf chybéla (tykalo se to zejména jelce tlousté a ostroretky sté-
hovavé). | pfes znacné rozdily v abundanci jednotlivych druht (obr. 4) a vyrazné
variabilité v druhové diverzité (obr. 8a) i vzhledem k podstatnym rozdilim mezi
fadou lokalit (obr. 8b) nebyly nalezeny statisticky vyznamné rozdily ve spole-
¢enstvu juvenilnich ryb mezi sledovanymi lokalitami (P = 0,086, obr. 8b), aviak
tato hodnota je pomérné blizko k hladiné vyznamnosti (P = 0,05). Naopak
byly zaznamenany vyznamné rozdily ve spolecenstvu v obdobi 2019-2021
(P = 0,01, obr. 8a), kdy se druhova variabilita ndpadné ménila béhem sledo-
vanych let (obr. 8a). Neprikazné rozdily ve spole¢enstvu juvenilnich ryb mezi
nebot sledované lokality se nalézaji spise v dolnich c¢astech vodnich tokd,
a proto si spolec¢enstva mezi lokalitami mohla byt i dosti podobna. Naopak
vyznamné rozdily ve spolecenstvu ryb mezi sledovanymilety mohou poukazo-
vat na zésadni zmény, které se odehravaji béhem jednotlivych let, nebo mohly
byt zachyceny odrazy béznych meziro¢nich fluktuaci jinak stabilniho spolecen-
stva [25]. Podle ¢eského multimetrického indexu dvé lokality vykazovaly téméf
stabilné nejlepsi skladbu plddkového spolecenstva, tj. vyborny ekologicky stav
(0,863-1,0 CZI, obr. 7). Slo o Orlici v Nepasicich a Ol3i ve Véirovicich. Biehy a dno
byly tvofeny stfedné hrubym S$térkem az piskem. Vyskytovalo se zde znacné
mnozstvi mezohabitatl, které byly vhodné jak pro reprodukci, tak i pro rlst
a prezivani plidkového spolecenstva [32], tj. mélké plaze s malou rychlosti
proudu a vétsim mnozstvim mrtvého dreva, jez tvorily vhodny habitat s dostat-
kem potravy a Ukrytl [10, 33]. Naopak nejnizsi hodnoty CZI (0,200, 0,296, 0,305,
0,344, obr. 7), které predstavujf ,nejhordi” (zni¢eny az poskozeny stav) byly nale-
zeny na Ohfi v Zeling, Dyji v Jevisovce, Cidliné v Sanech a Dyji v Podhradi. Ohfe
a Dyje byly ovlivnény pfilehlymi vodnimi nadrzemi (Nechranickd, Vranovska
a Novomlynska nadrz), do nichz tvofi hlavni pfitoky. Soucasné nadrze ovliviuji
i vysledné spolecenstvo juvenilnich ryb (napf. vyskou vzdutf i rozmnozovanim
¢asti obsadky nadrze v pfitocich). Ve sledovanych Usecich bylo dno pomérné
mélké, kamenité az piscité a jen misty porostlé fasovymi nérosty a vodnimi

22

makrofyty. Na Ohfi bylo druhové spolecenstvo pomérné chudé, s prevazu-
jici dominanci zejména okouna fi¢niho, mensim zastoupenim plotice obecné
a koljusky tfiostné. V jarnich mésicich mifi ¢ast obsadky z prehrady do pfitokd,
kde se rozmnozuje [34, 35]. V brzkych jarnich mésicich dochézi k rozmnozo-
vani okouna [35] a nasledné plotice [36]. Okoun fi¢ni je schopen uz ve veli-
kosti od 25-30 mm aktivné lovit mensi velikosti juvenilnich ryb. Této velikosti
bézné dordstd v pribéhu cervence az srpna [37-39]. Jeho velkd abundance
spole¢né s enormnim preda¢nim potencidlem mu umozni prevlddnuti ve spo-
lecenstvu juvenilnich ryb, kde nasledné tvofi dominantni podil. Nizké hod-
noty Ceského multimetrického indexu na Dyji v Podhradi a v JeviSovce byly
zpUsobeny relativné malou abundanci reofilnich druhd, vyssi abundanci eury-
topnich druh(, jako byly plotice obecné a hofavka duhova, a zejména pritom-
nosti neplvodnich druh(, jako byli hlavacka polomésicitd, strevlicka vychodni
a karas stfibfity (Carassius gibelio). Na Cidliné v Sdnech ve spolecenstvu ryb
v daném obdobi klesala abundance hrouzka obecného a postupné zacala
dominovat plotice obecna a strevlicka vychodni. Spolecenstvo bylo ovlivnéno
blizkosti Zehuriského rybnika, ktery mél vliv na priitokové poméry a teplotni
rezim a mUZe slouZit i coby rezervodr neplvodnich druhd, jako je stfevlicka
vychodni. Zhorseni ekologického stavu podle CZI béhem sledovaného tfi-
leti bylo evidovadno na ¢tyfech lokalitach (Labe — Hradec Krélové, Plou¢nice —
Décin/Breziny, Mze — Plzen a Dyje — Podhradi, obr. 7). V daném obdobi nebyla
zaznamenana vyrazna zména mezohabitatl na sledovanych lokalitdch (napf.
technické Upravy koryta ¢i nadmeérné zarlstani koryta makrofyty z ddvodu niz-
kych pratokd). Zhorseni bylo zplsobeno zejména pritomnosti neptvodnich
z nové kolonizovanych Uzemi dale nebo jsou zdmérné ¢i nezdmérné rozsifo-
vany s nadsadou ryb [40, 41], popfipadé pochdzeji z Unikd z rybnikd a jinych vod-
nich ploch (produkéni, okrasné rybniky a jezirka), které jsou situovany v hornich
¢astech povodf [42]. Naopak zlepSeni stavu béhem let 2019-2021 bylo zazname-
nano na Ctyfech lokalitdch (Vitava — Hluboka nad Vitavou, Vitava — Vrané nad
Vltavou, Zelivka — Pofi¢i, Dyje — Pisecné, obr. 7). Zlepseni mdze souviset s vytvo-
fenim vhodnych mezohabitatl pro prezivani pladku, které vznikly v dsledku
vyraznéjsich hydrologickych udalosti (tj. zvysenych vodnich stavd), jez byly
zaznamenany predevsim v jarnich i podzimnich mésicich roku 2020 (Cesky
hydrometeorologicky ustav, nepublikovana data). Vyrazné fluktuace vodnich
stavll mohou mit za nasledek hydromorfologické zmény v koryté ek [43, 44],
zejména procisténi koryt od jemného anorganického i organického materidlu



(detritu), jez mohou pfispét k vytvorfeni fady mezohabitatd [11]. Ty mohou byt
ndsledné vyuzitelné pro jednotlivd stadia juvenilnich ryb (0+4) [32, 45, 46].

ZAVER

Viysledky studie poukazuji na skutec¢nost, Ze spolecenstvo juvenilnich ryb (0+)
predstavuje vhodny indikator ekologického stavu nasich vodnich tokd a je pfimo
i neptimo ovlivnéno pfirodnimi podminkami v daném roce. Zlepseni ekologic-
kého stavu bylo na mnoha lokalitdch pravdépodobné zplsobeno predeviim
zvysenymi vodnimi stavy, které pUsobf jako vyznamny korytotvorny prvek a jez
zapficinily odstranéni ndnost a vytvoreni vhodnych mezohabitat( pro rozmno-
Zovani a nasledné prezivani prvnich stadif juvenilnich ryb (0+), zejména u reo-
filnich druht. Aviak zhorsenf ekologického stavu nebylo zapficinéno vyraznou
zménou vhodnych habitatd nebo jejich néhlym Ubytkem, nybrz predevsim pfi-
tomnosti nepvodnich druh(, jez hodnotu indexu CZI vyrazné snizuji. Zavéry
naseho prlzkumu poukazuji na skute¢nost, Ze k vyznamnym zménam ve spole-
Censtvu juvenilnich ryb mze dochdzet na téze lokalité i ve velmi kratkém ¢aso-
vém Useku (jednoho roku). Meziro¢ni zmény mohou byt i velmi vyrazné, a tak

je dllezité monitoring provadét kazdoroc¢né, aby bylo mozné ,bézné” fluktuace
oddélit od zésadnich zmén probihajicich ve spolecenstvu juvenilnich ryb (0+).
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JUVENILE FISH ASSEMBLAGES —
APPROPRIATE TOOL FOR MONITORING
OF THE ECOLOGICAL STATE OF RIVERS
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Czech hydrometeorological institute, Prague
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Aquatic organisms have a very good ability to reflect the conditions of the envi-
ronment they live in and, therefore they are often used to assess the ecolog-
ical status of that particular environment. Juvenile fish assemblages represent
an appropriate tool for monitoring of the ecological state of rivers and streams,
as they show a very rapid response to changes in the environmental conditions.
The goal of this study was to assess juvenile fish assemblages at 22 localities
across the Czech Republic between years 2019-2021. Electrofishing gear (bat-
tery — backpack unit) was used to sample the juvenile fish assemblages in shal-
low parts of rivers along riverbanks. The juvenile fish assemblages were rela-
tively diverse. Overall a total of 36 species were found, with a minimum of 4 and
a maximum of 15 species per site (average of 9 species per site). Significant
differences in juvenile fish assemblages across the different localities and dur-
ing the various years were observed. The ecological status was assessed using
the Czech multimetrical index (CZI). Significant ecological state differences
were observed - four localities showed a significant worsening of the ecolog-
ical state and in contrastfour localities showed an improvement. Rest of the
localities represented a stable ecological status. Sites that showed the best eco-
logical status, where the juvenile fish assemblages corresponded to the nat-
ural character of rivers, were Orlice in Nepasice (Hradecky region) and Ol3e in
Vérnovice (Moravian-Silesian region). In contrast, the lowest values of CZ| were
detected at Ohfe - Zelina (Usti nad Labem Region), Dyje — Podhradi n. Dyji,
Dyje — Jevisovka (South Moravian Region) and Cidlina — Sdny (Central Bohemia
Region), suggesting a degraded ecological status. It was found that the degra-
dation of the ecological status was caused neither by a significant change in
suitable habitats for juvenile fish nor habitat loss, but instead generally by the
presence of non-native species that significantly reduce the CZI value. Based on
this research it can thus be concluded that significant changes in juvenile fish
assemblages at a particular location can occur even within a very short time
period (one year). Year to year changes in juvenile fish assemblages can be very
significant and for this reason it is important to perform monitoring every year.



