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Anotace

Tato prace pojednava o biologickém vyzkumu s cilem zlepsit kvalitu vody nadrze Zlutice
v Karlovarském kraji, ktera je zasobarnou pitné vody. V letech 2020-2022 zde byla
provadéna biomanipulace, neboli ovlivnéni potravniho fetézce. Cilem bylo odlovit co nejveétsi
mnozstvi kaprovitych, zooplanktivornich ryb (potravou je zooplankton), tim zamezit vyskytu
velkého mnozstvi vodnich fas a sinic (neboli fytoplanktonu, ktery je potravou pro
zooplankton), a tak docilit lepsi kvality vody. Biomanipulace miuze byt provadéna dvéma
zpusoby, zasahem z horni ¢asti potravniho fetézce (Top-down control) nebo z dolni ¢asti
fetézce (Bottom-up control). Na nadrzi Zlutice byl proveden ,, Top-down control“, kdy se
zasahovalo Vv potravnim fetézci na urovni ryb. Tfemi metodami, elektrolov, vézence a vlecna
sit’ (tral), byla snaha odlovit co nejvétsi mnozstvi kaprovitych ryb (kapr obecny, cejn velky,
plotice obecnd, perlin ostrobfichy), pfi¢emz elektrolov byl metodou nejucinngjsi. V pribéhu
jarniho obdobi bylo odloveno 2217 kg planktivornich ryb v roce 2020, 4270 kg v roce 2021 a
1478 kg v roce 2022. Vysledky odlovii provadéné nasim tymem byly Gspésné, avsak ne tak
velké, aby doslo k vyraznému ovlivnéni potravniho fetézce na takto velké nadrzi. 1 pies
vysoké Tusili neklesla biomasa kaprovitych ryb dostatecné. Zavérem tedy navrhujeme
biomanipulaci provadét na urovni dravych druht ryb, kdy se do nadrze vysadi velké mnozstvi
vrcholovych predatortt (sumec velky, Stika obecnd), ktefi vyvijeji na kaprovité ryby
permanentni tlak a jejich mnozstvi tak drzi na dostate¢né nizké trovni. Tento systém vSak
bude fungovat jen v piipadé omezeni pytlactvi na lokalité, které zpsobuje vyrazny ubytek
zadoucich dravci.

Klic¢ova slova: Elektrolov, eutrofizace, kvalita vody, planktivorni ryby, top-down control,
Ziviny



Annotation

This thesis deals with biological research with the aim to improve the water quality of the
Zlutice reservoir in Karlovy Vary region, which is a reservoir of drinking water. In the years
2020-2022, biomanipulation, influencing the food web, was carried out. The goal was to
catch as many cyprinids, zooplanktivorous fish, as possible (zooplankton is their diet), thereby
preventing the occurrence of a large number of algae and cyanobacteria (or phytoplankton,
which is the diet for zooplankton), and thus improving the water quality. Biomanipulation can
be carried out in two ways, by intervention in the upper part of the food web (Top-down
control) or in the lower part of the food web (Bottom-up control). In Zlutice reservoir, "Top-
down control” was carried out, when the food chain was intervened at the level of the fish.
The three methods, electrofishing, fish traps and trawling, were used for catching as many
cyprinids as possible (carp, bream, roach, rudd), with electrofishing being the most efficient
method. It was caught 2,217 kg, 4,270 kg and 1,478 kg of planktivorous fish during the spring
period in 2020, 2021 and 2022, respectively. The results of the catches carried out by our
team were successful, but not large enough to significantly affect the food web in such a large
reservoir. Despite enormous effort, the biomass of cyprinids did not decrease sufficiently. In
conclusion, we suggest the biomanipulation at the level of predatory fish species, when a
large number of apex predators (European catfish, Northern pike) are introduced into the
reservoir that make permanent pressure on the cyprinids and thus keep their number at a
sufficiently low level. However, this system will only work if poaching is restricted in the
locality, which causes a significant decrease in the predatory fish.

Keywords: Electrofishing, eutrophication, nutrients, planktivorous fish, top-down control,
water quality
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1 UvoD

Hlavnim tématem, kterym se v této praci zabyvam, je proces zvany Biomanipulace.
Biomanipulace je proces zlepSeni jakosti vody pomoci ovliviiovani potravniho fetézce.

Diky mym $kolitelim, Ivané Vejiikové a Lukasi Vejiikovi, ktefi jsou ¢leny skupiny Fishecu
Z Biologického centra Akademie véd, jsem méla moznost Ucastnit se vyzkumu, ktery se
zabyval vlivem biomanipulace. Nabidli mi moznost byt soucasti tymu provadéjiciho
biomanipulaci na vodni nadrzi Zlutice, kterd je zdsobarnou pitné vody pro nékterd mésta
v Karlovarském kraji, napt. pro Touzim nebo Bochov. Je proto dilezité udrzet kvalitu vody
na co mozna nejlepsi trovni.

Biomanipulace na této nadrzi byla provadéna v ramci projektu ,,Biomanipulace jako néstroj
zlepSeni kvality vody nadrzi® s registratnim ¢islem CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_025/0007417
podpoteného z Evropskych strukturalnich a investi¢nich fondd, v ramci opera¢niho programu
Vyzkum, vyvoj a vzdélavani. Celkova doba terénniho vyzkumu vlivu biomanipulace trvala tfi
roky. Pracovni skupina Fishecu, ktera se na Biologickém centru zabyva ekologii ryb a
zooplanktonu (www.fishecu.cz), méla za ukol odlovit co nejvétsi mnozstvi zooplanktivornich
ryb (tento zptsob biomanipulace je popisovan v teoretické ¢asti prace). Ja jsem se tak stala po
dobu odlovi soucasti této skupiny. Odlovy se provadély v jarnim obdobi, a to z divodu
priznivych podminek pro tfeni ryb. S vyzkumem jsme zacali na jate roku 2020 a pokracovali
jsme i dalsi dva roky poté. Jiz po prvnim roce vyzkumu jsem nasbirala mnoho zkuSenosti a
informaci o tématu biomanipulace, a proto se rozhodla pro jejich zpracovani formou
Stiedoskolské odborné ¢innosti.

Nasimi terénnimi pracemi vSak vyzkum neskoncil. Dalsi pracovni skupiny z Biologického
centra Akademie véd mély za tkol sledovat v pribéhu roku po celou dobu projektu rizné
parametry, naptiklad koncentrace zivin v nadrzi, mnozstvi fytoplanktonu a zooplanktonu. A
pracovni skupina Fishecu uskutecnila kazdoro¢ni letni monitoring celkové rybi obsadky za
pouziti predevsim odlovnych tenatnich siti. Téchto terénnich odlovll jsem se jiz nezlcastnila,
ale soucasti mé prace je vyhodnoceni celkové rybi obsadky na zaklad¢é téchto dat. Jak
vypadala rybi obsadka pied biomanipulaci a v pribéhu biomanipulace.



2 CILE PRACE

2.1 Cile prace v ramci pracovni skupiny Fishecu

V pribéhu terénnich praci s tymem odlovit co nejvétsi mnozstvi zooplanktivornich ryb

Ptepsat veskera data z papirovych protokold do PC

2.2 Cile prace v ramci SOC

Sepsat literarni reSersi na téma Biomanipulace

Pro potiebu SOC graficky zpracovat data ziskana pfi terénnich pracich

Stanovit t¢innost odlovnych metod pouzitych v terénu

Vyhodnotit biomasu a druhovou skladbu odlovenych ryb

Porovnat sloZeni celkové rybi obsadky pied a v pribéhu biomanipulace a tim vyhodnotit
vliv provedeného zasahu (na zakladé dat z Biologického centra AV CR)

Zavérem zhodnotit miru GspéSnosti zasahu a navrhnout pfipadné zmény
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3 TEORETICKA CAST

3.1 Vodni ekosystémy a kvalita vody

Voda je nedilnou soucasti zivota. Je velmi dilezita, a proto jeji kvalitu musime udrzovat.
Eutrofizace je proces piisunu zivin do vodniho ekosystému. Hlavnimi zivinami jsou fosfor a
dusik, které se dostavaji do ekosystému, a pokud jsou ve velkém mnozstvi, zptsobuji
nekvalitni stav vody (Kalff, 2002). Tento jev trapi velkou ¢ast vodnich ploch v nasi republice,
véetné vodnich naddrzi vyuzivanych jako zasobarny pitné vody. V souCasné dobé je
eutrofizace na nadrzich zpusobena napiiklad ztratou biehovych mok¥adu, vegetace, a hlavné
rozvojem zemé&délstvi v okoli (Carpenter a Cottingham, 2002). Dale eutrofizaci zpisobuje
masivni odlov dravych ryb, které stoji na vrcholu potravni pyramidy (Carpenter a kol., 1985).
Mezi dravé ryby, které se u nas vykytuji, patii zejména Stika obecna (Esox lucius), sumec
velky (Silurus glanis), candat obecny (Sander lucioperca) nebo bolen dravy (Aspius aspius).
Tyto dravé ryby jsou piscivorni (rybozravé), a tak jejich odchyt nasledné¢ umozni vyrazny
naruist biomasy planktivornich ryb. Hlavni potravou planktivorni ryby je zooplankton, coz je
plankton tvofeny drobnymi zivocichy (Lazzaro, 1987). Mezi planktivorni ryby patii kaprovité
druhy ryb jako plotice obecna (Rutilus rutilus), perlin ostrobtfichy (Scardinius
erythrophthalmus), cejn velky (Abramis brama), amur bily (Ctenopharyngodon idella), kapr
obecny (Cyprinus carpio) nebo karas stiibfity (Carassius gibelio), (Hanel, 1992). Hlavni
potravou zooplanktonu je fytoplankton (Kalff, 2002). Oproti zooplanktonu je fytoplankton
tvofen fasami a sinicemi. Pfi nedostatku zooplanktonu dochdzi k masivnimu rozvoji
fytoplanktonu, ktery ma negativni vliv na kvalitu vody (Pechar a kol., 2009).

Eutrofizace bohuZel trapi i piehradu Zlutice. Kvili ni se zde vyskytuje velké mnoZstvi fas a
sinic (vodni kvét), predevsim v letnim obdobi. Je to hlavné z divodu vlivu ¢lovéka v jejim
blizkém okoli (zemé&délstvi — hnojiva nebo kanaliza¢ni systémy). Kviili témto ¢innostem se do
nadrze dostdva velké mnozstvi zivin (fosfor a dusik). Jelikoz tato nadrz zasobuje ncktera
mésta a obce pitnou vodou, musi se problém fesit. Moznym zpusobem, jak docilit kvalitni
vody, je provedeni biomanipulace.
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3.2 Biomanipulace a jeji typy

Biomanipulace je proces zlepSeni jakosti vody pomoci ovliviiovani potravniho fetézce.
Spravnym a odbornym zasahem do potravniho fetézce miizeme zamezit rozvoji nezadoucich
organismi (Horppila a kol., 1998; Mat¢na a kol., 1994).

3.2.1 Top-down control

Biomanipulace se provadi dvéma riznymi zpusoby. Prvnim je tzv. ,,Top-down control®,
neboli zasah shora. Pfi tomto zasahu se ovliviiuje potravni fetézec shora, tedy od ryb.
Kaskadovitym efektem poté dojde k ovlivnéni celého potravniho fetézce od ryb pies
zooplankton (drobni mikroskopicti zivo¢ichové vznasejici se ve volné vod¢) k fytoplanktonu
(vodni fasy a sinice), které negativné ovliviiuji kvalitu vody (Kalff, 2002).

Biomanipulace ,,Top-down control* se da provadét dvéma metodami, které jsou anglicky
pojmenované ,,Press disturbance* a ,,Pulse disturbance (Vejiikova a kol., 2018).

Pii zasahu nazyvaném ,,Press disturbance“ ovlivitujeme troven dravych druhd ryb, které
stoji na vrcholu potravniho fetézce (Carpenter a kol., 1985). Pokud vysadime dravé ryby,
klesne pocet planktivornich ryb (tj. ryb Zivicich se pfevazné zooplanktonem, jako naptiklad
kapr obecny nebo cejn velky; Hanel, 1992). Tim se posléze zvysi mnozstvi zooplanktonu.
Zooplankton nasledné redukuje pocet fytoplanktonu (tedy vodnich fas a sinic), ktery, pokud
se vyskytuje ve vysokém mnozZstvi, ma negativni vliv na kvalitu vody (Hrbacek, 1994). Dravé
druhy ryb (nejcastéji sumec velky, piipadné Stika obecna nebo candat obecny) dlouhodobé,
ale mirn¢€ vyziraji planktivorni ryby. Na planktivorni ryby je tim padem vyvijen neustaly tlak.
Proto ,,Press disturbance* bychom mohli volné pielozit jako Zasah tlakem (Vejiik a kol.,
2019a; 2019Db).

Pulse disturbance je naopak kratkodoby, zato intenzivni zasah. Nejcast&ji se provadi
odlovenim velké biomasy zooplanktivornich ryb a zéasah opét kaskadovité ovlivni cely
potravni fetézec (Kalff, 2002). Tento zpusob lovu provéadéla nase skupina. Lovili jsme pouze
v kratké dob¢ (duben az ¢erven), ale odlovili jsme velké mnozstvi ryb. Pulse disturbance se da
tedy ptelozit jako Pulzovy/pulzni zasah (Maténa a kol., 1994).

Oba tyto zasahy se mohou pouzit zaroven, a tim se mohou dopliovat. Pokud se do nadrze
vysadi dostate¢né mnozstvi dravych ryb, jejich biomanipulacni vliv tak pasobi po cely rok
(Press disturbance). Navic se muze pfidat intenzivni odlov nezadoucich, zooplanktivornich
ryb v jarnim obdobi (Pulse disturbance).
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Obrazek 1. Schéma Top-down control. Modrymi znaménky a Sipkami je naznaceny vliv na jednotlivé trofické
urovné po provedeni zasahu.
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3.2.2 Bottom-up control

Druhym moznym zplsobem biomanipulace je ,,Bottom-up control®, neboli zasah zdola. Pii
tomto zasahu se naopak ovliviiuje potravni fetézec zdola. Snizi se koncentrace zivin ve vodé
(fosfor a dusik) nebo také svétla, ¢imz se nasledné snizi mnozstvi nezadouciho fytoplanktonu
(Scheffer a kol., 2001, Jurajda a kol., 2016). Hlavnimi zdroji Zivin mize byt intenzivni chov
ryb v rybnicich, komunalni odpadni vody, zemédélské plochy a lesy. Nejlepsi feSeni
problému by bylo zlepsit kvalitu ptitékajici vody. Moznosti feSeni mize byt zafizeni lepSiho
¢isténi odpadnich vod (napt. kotfenové Cisticky) nebo popiipadé zménit styl obhospodarovani
okolnich rybnikd. Bohuzel v§ak tato opatfeni jsou tézko realizovatelna a vymahatelna.

Zakladnimi chemickymi metodami pro redukci Zivin je sraZeni fosforu a oSetfeni sedimentu.
Metoda srazeni fosforu se vyuziva naptiklad v mélkych jezerech a nadrzich, nebo v téch, ve
kterych se dlouho zdrzuje voda. PouZzivaji se hlavné slouceniny hliniku a Zeleza (siran hlinity
a chlorid Zelezity). Také je dilezité ptidat uhliitan véapenaty, aby nedoslo k nadmérné
kyselosti vody. Nejvhodnéjsi doba pro pouziti této metody je od podzimu do jara. Metoda
osetfeni sedimentu vyuziva kombinované oSetfeni slouceninami dusiku a Zeleza. Pouziva se
na jezerech a nadrzich, kde byva silna vrstva organické hmoty. Slouceniny dusiku ptisobi za
nedostatku kysliku jako oxida¢ni ¢inidlo, a proto podporuji rozklad organické hmoty.
Sediment se nasledné zas neutralizuje uhliitanem véapenatym. Provadi se nejcastéji na jate
(Kalff, 2002).

Bottom-up kontrol zalozend na chemickych procesech je vSak velice slozitd a financné
nakladnd technika, ktera miva pouze kratkodoby efekt (Jeppesen a kol., 2012). Navic se pfi ni
vyuziva velké mnozstvi chemickych latek, kterym je dobré se pii managementu (Strategie
hospodateni) nadrze pro pitnou vodu vyhnout. I proto se pfi biomanipulaci na nadrzi Zlutice
piistoupilo k metod¢ ,,Top-down control®, ktera je pro pfirodu pfirozenéjsi.
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3.3 Faktory ovliviiujici priubéh biomanipulace: odlov
zooplanktivornich ryb

Hlavnim faktorem ovliviiujicim pribéh vybrané biomanipulace je vhodna doba pro tieni ryb.
Lovi se na jafe, od dubna do Cervna, nejcastéji pak v polovin€ kvétna a v ¢ervnu, kdy se vytird
nejvice zooplanktivornich ryb (plotice obecnd, perlin ostrobtichy, cejn velky, karas stiibfity,
lin obecny a kapr obecny; Barus a Oliva, 1995).

Dalsim faktorem je pfiznivé pocasi pro tieni ryb. Doba tfeni je silné zavisld na aktudlnim
pocasi. Nejvhodnéjsi doba pro tfeni je teply den pred zacatkem bourky. Za piiznivé pocasi
muZzeme povazovat, pokud je teplota mezi 18 °C az 25 °C, slune¢no a jemny az skoro zadny
vitr. Pocasi hraje velkou roli, protoze jakmile neni vhodné pocasi (napt. studeny vitr, dést,
nizka teplota), je velmi mala pravdépodobnost, Ze se ryby v biehové linii budou tfit. Tim
padem se velmi snizuje efektivita odlovu ryb.

Ze zooplanktivornich ryb, které se vyskytuji na nadrzi Zlutice, se nejprve vytira plotice
obecna (v dubnu az kvétnu, kdy ma voda ptiblizné 11-17 °C), nasledné cejn velky (v kvétnu
az ¢ervnu, kdy ma voda ptiblizn¢ 17-19 °C) a nakonec kapr obecny (nejcastéji v Cervnu, kdy
ma voda kolem 20 °C) (Vymetal, int. odk. 1). Rybam se v dob¢ tfeni zac¢inad vytvaiet na téle
treci vyrazka (nejvice na hlavé), je to hlavné z diivodu draZzdéni samic pifi rozmnoZovani. Po
konci tfeni se tfeci vyrdzka vytrati. Rostliny, kmeny a rizné podobné piedméty slouzi pod
hladinou jako misto k vytéru jiker. Nasledn€ samci na jikry vypusti mli¢i a tim je oplodni.

Obrazek 2. Snimky nékterych zooplanktivornich ryb: A) cejn velky (Abramis brama), B) kapr obecny
(Cyprinus carpio), C) plotice obecna (Rutilus rutilus).
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4 METODIKA

4.1 Popis studované lokality

Vodni nadrz Zlutice se nachazi v Karlovarském kraji, cca 2 km severozapadné od mésta
Zlutice a nachazi se v nadmoiské vyice 508 m n. m. Jeji rozloha je 167 hektarti. Nadrz tvoii
zasobarnu pitné vody pro mnoho okolnich mést v Karlovarském kraji. Proto je dilezité udrzet
kvalitu vody na vysoké Grovni (Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vetejného zdravi). Objem
nadrze je 16 x 10° mPvody. Do nadrze Gsti dva hlavni piitoky (feka Stiela a Ratibofsky
potok). Od hraze az do Giplné mél¢iny ma nadrz délku asi 4,5 km. Jeji Sitka je 0,5 km. Nejvetsi
hloubka je zde cca 23 metri a primérna hloubka 7,7 metru. Primérna prahlednost vody je
2,4 metru. Behem let 2018-2021 se parametry nadrze liSily. V prvnich tfech letech byly
srazky a pfitok do nadrZze podprimérné, ale v roce 2021 pftiteklo vice vody, a tak srazky a
ptitok do nadrze byly nadpramérné (Hejzlar a kol., 2022).

Voda v nadrzi Zlutice je eutrofni, coZz znamena, Ze je bohatd na Ziviny, a to mize v 16t&
zpuisobit vyskyt vodniho kvétu. Bylo zde namé&feno v priméru 25,8 ug L™ celkového fosforu
(TP=total phosphorus; Hejzlar a kol., 2022). Celkovy fosfor se bézn¢ vyuziva jako ukazatel
trofie (schopnosti dodavat vodnimu prostiedi ziviny) vodniho ekosystému (Kalff, 2002).

Okolni prosttedi je klidné, nebot’ je k ptehradé zakazan ptistup lidem. Celou nadrz obklopuji
smiSené lesy. NejcastéjSimi druhy stromt jsou zde borovice lesni nebo dub letni. V dobé jara
az léta se na hladin€ vody objevuje vodni rostlina jménem laku$nik vodni. V mistech m¢l¢iny
se rozklada po celém obvodu a nékdy nam zabranuje pfistup do uplné mél¢iny, kde je vzdy
pravdépodobné nejvice ryb. Divodem je, Ze lakusnik vodni tvofi prostfedi pro vytirani ryb,
kde se nasledné také ukryva jejich pladek.

50°5'39.127"N
13°6'49.465"E

Obrazek 3. Schéma vodni nadrze Zlutice a jeji poloha (I. Vejiikova, L. Vejiik).
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4.2 Metody odchytu ryb

4.2.1 Elektrolov

Elektrolov je metoda, kdy se do vody zasila malé mnozstvi elektrického proudu. Tento zptisob
lovu je velmi efektivni. Je také velmi rychly a da se provadét skoro po celé plose mél¢iny. Po
zapnuti elektrického agregatu se pies elektrody (katodu a anodu) do vody vpusti slaby
elektricky proud, ktery ve vodé vytvoti elektrické pole. NosicCi naboje jsou ionty, které se
rozpusti ve vod¢. Jakmile se ryba ocitne v blizkosti elektrického pole, tak je nucena se
piiblizovat vice k lodi (= galvanotaxe). Tim se ryba omraci a je snadné ji vylovit. Pokud se
nechyti, tak se hned po nckolika vtefindch probere a bez nasledki odplave (Kubecka a
kol., 2022).

Systém elektrod: Pfi odchytu ryb elektrolovnou lodi se vyuziva systému elektrod (konkrétné
dvou anod a jedné katody). Anody jsou umistény na nevodivych ty¢ich v poptedi lodi (asi
2,5 m dlouhych) a vedou rovné do vody. Na ty¢ich se nachazeji ocelova lanka ptipominajici
svym tvarem nohy pavouka, pfes které je do vody zasilan proud. Anody se mohou kdykoliv
odmontovat dle potieby (napf. pii pfejezdu na vétsi vzdalenost), nebo se mohou vysunout nad
hladinu. Katoda se nachazi ptesné v zadi lodi pod lovicimi, tedy na trupu lodi (Kubecka a
kol., 2022).

Vyhody elektrolovu:

e Rychly a celkem jednoduchy odchyt ryb

e Siroké spektrum ulovenych ryb

e Pouziti v riznych typech prostiedi

e Nizkd naro¢nost, potfeba maximalné 5 osob

e Velmi Setrnd metoda k rybam, pokud je spravné pouZivana

Nevyhody elektrolovu:

e NemoZnost pouZiti do vice jak 1,5 m hloubky
e Riziko nebezpeci zasazeni proudem pii nespravném pouZziti
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Electrofishing panGer 4

e T

Obrazek 4. Schéma elektrolovné lodi v akci. Vpfedu lodi I1ze vidét systém anod pfipominajici tvarem pavouky
(autor obrazku: Z. Sajdlova).

Obrazek 5. Snimek elektrolovné lodi.

Elektrolovna lod’, ktera byla nami vyuzivana, je dlouha pfiblizné 5 metru a Siroka 1,5 metru.
Vejdou se na ni maximalné ¢tyfi lovci a fidi¢. V popredi lodi se nachazi 1 m vysoké zabradli,
které slouzi pro opieni lovicich, aby neptepadli do vody, kde je elektricky proud. Dole pod
zabradlim se nachazi dvé ty¢e (anody), které mohou byt kdykoliv odmontovany. V zadi lodi
se nachazi elektricky agregat, diky némuz je zasilan ptes elektrody elektricky proud do vody.
Je umistén u fidi¢e, aby s nim mohl kdykoliv dle potieby manipulovat. Cela lod” je vyrobena
ze slitiny hliniku, nebot’ hlinik je nevodivy kov.
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Odchyt ryb pii elektrolovu na nadrzi Zlutice zadal piemisténim se do mél¢iny pomoci
elektrolovné lodi. Z hraze do mél¢iny se jelo pfiblizné¢ 10 minut. V misté¢ vhodném pro
elektrolov tidi¢ lodé zapne elektricky agregat a nasledné s lodi pluje jen velmi pomalu. Lovici
musi byt pfipraveni na mistech a ¢ekaji na vynorovani ryb. Z diivodu bezpe¢nosti maji lovici
nasazeny gumové rukavice a na nohou gumové holinky, aby nedoslo k zdsahu elektrickym
proudem. Samoziejmosti jsou i zadchranné vesty pro celou posadku. Ryby béhem chvile
vyplouvaly na hladinu a musely se co nejdiive ulovit pomoci tzv. keserti, coz je nastroj velmi
podobny obycejnému podbéraku, jen je mohutnéjs$i a pevné&jsi. Zeptedu lod¢é se nachytala
vzdy vétsi biomasa ryb neZ z boku, protoze zde byl elektricky proud vysilan. Ulovené ryby se
davaly do kad¢ umisténé uprostied lod¢ a napusténé vodou, kterd se neustale okyslicovala
pomoci vzduchovani (pfistroj, ktery slouzi k okysli¢ovani vody; Kubecka a kol., 2022). Ryby,
které nebyly chyceny, se po velmi kratké dobé zas vzpamatovaly a bez nasledkidl ihned
odplavaly. Po naplnéni kadi lod’ piejela zpatky na hraz. Ryby byly ulozeny do haltyie
(zatizeni k uchovavani zivych ryb), kde ¢ekaly na zpracovani.

4.2.2 Vézence

Vézence jsou velké sité, které se uchyti ke dnu nadrze. Jeho ramena se rozprostfou po co
nejveétsi mozné délce, aby se zachytilo co nejvice ryb. Vézenec pracuje na principu pasti.
Jakmile ryba vpluje dovnit, tak uz ale nevyplave ven (Kubecka a kol., 2022). Vézence se
musely pravidelné alesponi jednou za tyden kontrolovat, jelikoz zde mohlo byt vice ryb, které
by pak mohly zbyte¢né trpét. Celkové vézence jsou dobrym zplsobem pro odchyt
planktivornich ryb hlavné v dobé tfeni.

Vyhody vézencii:

o Setrny odchyt ryb
e (Odchyt zna¢né velké biomasy ryb v dobé¢ tieni

Nevyhody vézencii:

e (asté kontrolovani z divodu mozného uhynu ryb
e ObtiZna instalace a manipulace
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Obrazek 6. Vézenec a jeho instalace do vody.

Obrazek 7. Vézenec nainstalovany v nadrzi.
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4.2.3 Vle¢na sit’ (tral)

Posledni vyuZivanou metodou byla vle¢na sit neboli tral. Tento zptsob odlovu je
nejnarocnéjsi, jak fyzicky, tak casove. Tral (angl. Trawl) je druh lovici kuzelovité sité, ktera je
zakonc¢ena zuzujicim se rukavem. Oproti elektrolovu se pouziva hlavné pii lovu v hloubce, na
dn¢ nebo ve volné vodé. Zasahuje se pouze na malém tseku nadrze a po odloveni nasleduje
zdlouhavé prebirani ryb. Tralovani muze byt jednolodni ¢i dvoulodni. Pifi jednolodnim
tralovani je tral vle¢en jednou lodi, ktera tral tolik nerozevie. Tento zpuisob se pouziva
zpravidla pro moftsky rybolov, jelikoz tam mivaji lodé vétsi vykon, zatimco na nadrzich maji
lodé vykon mensi. Tento zpiisob Zadnad ze skupin na prehradé Zlutice nevyuzivala. P
dvoulodnim tralovani je tral vleCen dvéma lodémi, které dokazou tral vice rozevfit (veEtsi
Sance na uloveni ryb). Je mnohem vyhodnéjsi, nebot’ 1ze vyuzit pouze polovicni vykon obou
lodi (Kubecka a kol., 2022). Tento zptisob na nadrzi Zlutice vyuzivala druh4 odlovna skupina,
které jsem nebyla soucasti, ale metodu jsem alespol pozorovala. NaSe skupina se spiSe
soustfed’ovala na elektrolov a vézence.

Vyhody tralu:
e Lze vzorkovat rizné hloubky nadrze
e Odchyt zna¢n¢ velké biomasy ryb béhem kratké doby
e Dokaze zachytit urCit¢é mnozstvi ryb v daném case (dle potieby snadné
pfepocitani na objem nadrze)
o Siroké spektrum ulovenych druht ryb

Nevyhody tralu:

e Vysoka spotieba paliva

e Lodé¢ specializované pro lov tralem jsou vétSinou velmi drahé
e Poméme vysoka cena vlecnych tralovych siti

e Potieba znalé, vyskolené a silné posadky

e Problém — ptekazky ve vodé (kmeny, skaly apod.)
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Obrazek 9. Lov vle¢nou siti (foto: archiv skupiny Fishecu).
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4.3 Nasledné zpracovani ryb

Po odlovu ryb (nejcastéji elektrolovem) nésledovalo na biehu nadrze jejich okamzité
zpracovani. Z haltyfe se vzdy vyndala ryba a umistila se na méfici desku, kde se zméftila jeji
délka bez ocasu (neboli standardni délka, SL= standard length) a délka i s ocasem (neboli
celkova délka, TL= total length). Pokud se jednalo o rybu dravou, tak se jesté zjistovalo, zda
ma ryba ¢ip, ¢i nikoliv. Zjistovalo se to pomoci ¢tecky. Pokud dravec ¢ip mél, zaznamenalo
se ¢islo Cipu do protokolu, dravec se zvazil a byl vracen do nadrze. Jestlize ¢ip nemél, tak se
mu novy ¢ip aplikoval, ¢islo nového Cipu se zaznamenalo do protokolu a nasledné se dravec
zvazil a vratil se zpét do vody. Dravé ryby se poustély zpét hlavné z diivodu pozitivniho vlivu
na kvalitu vody, aby mohly provadét Press disturbance, ktery je soucasti Top-down efektu a je
v této praci popisovan vyse. Cip se dravcim daval proto, aby byl pii opakovaném uloveni
ryby piehled, o kolik ryba vyrostla, kolik pfibrala, a tedy jak v nadrzi prospiva.

Pokud se z haltyte vytahla planktivorni ryba, pouze se zméfila, zvazila, a posléze byla uloZena
do druhého haltyfe. V tomto druhém haltyfi se uchovévaly planktivorni ryby, jejichz
piitomnost ve vodni nadrzi neni zadouci. Tyto ryby byly po domluvé odvezeny na konci dne
do plzenské zoo, kde slouzily jako potrava riznym druh@im Zivocichd, které maji ryby jako
soucast svého jidelnicku.

Vsechny namétfené hodnoty, jako hmotnost, standardni a celkova délka se zapisovaly do
protokolii, abychom vé&déli, jak velka biomasa se odchytila.

Obrazek 10. A) Méfeni ryby, B) Vazeni ryby (foto: I. Vejiikova).
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Obrazek 11. Zjistovani za pomoci ¢tecky, zda Stika obecna ma aplikovany Cip, ¢i nikoliv.

A) B)

Obrazek 12. A) Ctegka &ipi s pravé naétenym kodem, B) Cipy a jehla pro aplikaci.

Obrazek 13. Haltyt umistény na volné vodé urceny k uchovavani planktivornich ryb.
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Obrazek 14. Haltyf u biehu, ze kterého se braly planktivorni ryby ke zpracovani.
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4.3 Zpracovani dat

Veskera data bylazpracovana v tabulkovém programu Microsoft Excel. Byly vytvotreny grafy
termini lova, U¢innosti odlovnych metod, biomasy planktivornich ryb a srovnani rybi
obsadky pted a pti biomanipulaci. Pouzitymi grafy byly vyseCovy, sloupcovy a spojnicovy.
VyseCovy graf znazornoval pomér jednotlivych druhti planktivornich ryb v ramci celkové
odlovené biomasy. Sloupcovy graf znazoriioval zavislost odlovené biomasy na terminu
odlovu. Pro zhodnoceni rybi obsadky pied a po biomanipulaci byly pouzity spojnicové grafy,
kdy kazda kfivka znazoriovala zménu biomasy pro jednotlivé druhy ryb z celkové rybi
obsadky vodni nadrze Zlutice v priibéhu &ty let.

Dale byly v Excelu pouzity nékteré funkce. Naptiklad SUMA pro biomasu planktiovrnich
ryb, POCET pro jejich po&etnost nebo PRUMER pro porovnani hmotnosti kaprovitych ryb
pted a pii biomanipulaci. Pro vypoc€itdni porovnani biomasy v % byla pouzita trojclenka.
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5 VYSLEDKY

V této kapitole se budu vénovat hlavné odloviim planktivornich ryb z roka 2020, 2021 a 2022.
Hlavnimi tématy jsou celkova biomasa planktivornich ryb, biomasa planktivornich ryb podle
druhi, biomasa odlovena Vv riznych terminech a ucinnost odlovnych metod (pocetnost a
biomasa). Na zavér bude srovnana obsadka kaprovitych ryb v nadrzi pred a v prub&hu
biomanipulace na zéklad¢ dat ze sledovani celkové rybi obsadky.

5.1 Biomanipula¢ni odlovy v roce 2020

V roce 2020 bylo odloveno celkem 2217 kg planktivornich ryb. Nejvétsi biomasu v tomto
roce tvofil kapr obecny (76 % = 1689 kg). Druhou nejvétsi biomasu tvofil cejn velky ze 13 %
(291 kg). Ostatnich ryb v porovnani s kaprem ¢i cejnem bylo odchyceno mnohem méné:
plotice obecna (4 %), karas stiibfity (3 %), lin obecny (2 %) a po 1 % perlin ostrobfichy a
amur bily. Vysledky jsou shrnuty v Tabulce 1 a Obrazku 15. V roce 2020 jsme lovili
Vv pribéhu 13 dnt od 23. dubna do 3. ¢ervna. Piesné terminy, kdy byly ryby uloveny, jsme
vSak nezaznamenavali, proto nemizeme zhodnotit, v jaké dny byla ulovena nejvétsi biomasa

ryb.

Tabulka 1. Celkova hmotnost ryb odlovenych v roce 2020 rozdélenych podle druht.

Druh Hmotnost (kg)
Kapr obecny 1689
Cejn velky 291
Plotice obecna 99
Karas stfibrity 59
Perlin ostrobtichy 23
Lin obecny 35
Amur bily 21
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Biomasa planktivornich ryb podle druhi v roce 2020
1% _2% 1

Va

3% %

4%

76%

Kapr ®Cejnvelky M Plotice ®mKaras ™ Perlin Lin = Amur

Obrazek 15. Graf znizornujici odlovenou biomasu planktivornich ryb podle druht v roce 2020.

5.2 Biomanipulaé¢ni odlovy v roce 2021

V roce 2021 se celkem odlovilo 4270 kg planktivornich ryb, tedy skoro dvakrat vice nez
v piedchozim roce. Nejvétsi biomasu v roce 2021 tvoril opét kapr obecny (44 % = 1902 kg).
Druhou nejvétsi biomasu tvotil cejn velky (41 % = 1737 kg). V tomto roce se také povedl
odchyt plotice obecné (7 % = 307 kg). Ostatnich ryb se chytilo méné: lin obecny (115 kg),
perlin ostrobtichy (109 kg), karas stiibfity (68 kg) a amur bily (41 kg). Vysledky jsou
uvedeny v Tabulce 2 a Obrazku 16.

V roce 2021 jsme lovili od 20. dubna do 9. ¢ervna a odlovy stravili celkem 28 dni. Nejvice
ryb se odchytilo mezi 10.—12. kvétnem a mezi 31. kvétnem az 5. ¢ervnem. Nejvice biomasy
se odlovilo ve dnech 31. kvétna (696 kg) a 1. ¢ervna (530 kg), (Obr. 17).
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Tabulka 2. Celkova hmotnost ryb odlovenych v roce 2021 rozdélenych podle druh.

Druh Hmotnost (kg)
Kapr obecny 1902
Cejn velky 1737
Plotice obecna 307
Lin obecny 115
Perlin ostrobtichy 109
Karas stiibrity 68
Amur bily 41

B Amur HCejn velky

Biomasa planktivornich ryb podle druhii v roce 2021

Kapr M Karas

Lin m Perlin M Plotice

Obrazek 16. Graf znazoriujici odlovenou biomasu planktivornich ryb podle druht v roce 2021.
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Odlovena biomasa planktivornich ryb v roce
2021
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Termin odlovu

Obrazek 17. Graf znazoriujici terminy odlovu a jejich odlovenou biomasu v roce 2021.

5.3 Biomanipulac¢ni odlovy v roce 2022

V roce 2022 se celkem odlovilo 1478 kg planktivornich ryb. Nejvétsi biomasu opét tvotil kapr
obecny (45 % = 616 kg). Druhou nejvétsi biomasu tvofil cejn velky (26 % = 357 kg) a plotice
obecna (24 % = 322 kg). Ostatnich druhd ryb se chytilo méné: amur bily (30 kg), perlin
ostrobfichy (9 kg), lin obecny (15 kg) a karas stfibfity (17 kg).

V roce 2022 jsme odlovy zapocali koncem biezna, ale prvni ryby se chytily od 4. dubna do
15. kvétna. Celkem jsme odlovy stravili 19 dni. Nejvétsi biomasa ryb byla odchycena
Vv terminech 6. kvétna (465 kg) a 7. kvétna (292 kg). Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 3,
Obrazku 18 a Obrazku 19.
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Tabulka 3. Celkova hmotnost ryb odlovenych v roce 2022 rozdélenych podle druht.

Druh Hmotnost (kg)
Kapr obecny 616
Cejn velky 357
Plotice obecna 322
Lin obecny 15
Perlin ostrobtichy 9
Karas stfibrity 17
Amur bily 30

Biomasa planktivornich ryb podle druhi v roce 2022

2%
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1%_—,
1% _~

45%

EAmur ECejnV. Kapr W Karas Lin ®Perlin m Plotice

Obrazek 18. Graf znazornujici odlovenou biomasu planktivornich ryb podle druht v roce 2022.
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Odlovena biomasa planktivornich ryb v roce 2022
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Obrazek 19. Graf zndzornujici terminy odlovi a jejich odlovenou biomasu v roce 2022,
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5.4 Utinnost odlovnych metod v roce 2020, 2021 a 2022.

V kapitole budou porovnavany pouze metody elektrolov a vézence, protoze vleCnymi sitémi
se nakonec odlovilo malé mnozstvi ryb, a navic jsem metodu osobné neprovadéla.

5.4.1 Srovnani odlovnych metod v letech 2020-2022 (pocetnost
ryb)

2020 2021 2022

B elektrolov B vézenec

Obrazek 20. Grafy srovnavajici u¢innost odlovnych metod na zakladé pocetnosti ryb v letech 2020-2022.

Tabulka 4. Celkovy pocet odlovenych ryb metodami elektrolov a vézenec.

Metoda Pocet ryb, ks (2020) Pocet ryb, ks (2021) Pocet ryb, ks (2022)
Elektrolov 724 3013 1171
Vézenec 148 607 307

V roce 2020 a 2021 je procentualni pomér t€innosti metod stejny (elektrolov 83 % a vézenec
17 %). V roce 2022 maji vézence ucinnost 0 4 % vyssi, tedy 21 %. A ucinnost elektrolovu
byla vtomto roce 79 %. V porovnani mezi lety 2020, 2021 a 2022 je ziejmé, Ze
s pomoci vézence 607 ks ryb. Naopak nejméné ryb v ramci biomanipulacnich odlovi se
nachytalo v roce 2020 (elektrolov: 724 ks ryb a vézenec: 148 ks ryb).
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5.4.2 U¢innost odlovnych metod (biomasa ryb)

2021

2020 2022

M elektrolov M vézenec

Obrazek 21. Grafy srovnavajici u¢innost odlovnych metod na zakladé biomasy ryb v letech 2020-2022.

Tabulka 5. Celkova hmotnost odlovenych ryb metodami elektrolov a vézenec.

Metoda Hmotnost, kg (2020) Hmotnost, kg (2021) Hmotnost, kg (2022)
Elektrolov 2074 3736 1081
Vézenec 143 542 286

Vroce 2021 a 2022 na zakladé hodnoceni biomasy ryb je procentualni pomér ucinnosti
elektrolovu a vézence stejny (elektrolov 87 % a vézenec 13 %). V roce 2020 maji vézence
ucinnost mensi (6 %). Naopak ucinnost elektrolovu byla v tomto roce nejvyssi (94 %).
Pomoci elektrolovu se odlovilo 3736 kg planktivornich ryb a pomoci vézence 542 kg
planktivornich ryb. Nejmensi biomasa ryb se odchytala v roce 2022 (elektrolov: 1081 kg ryb a
vézenec: 286 kg ryb).
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5.5 Kontrolni odlovy celkové rybi obsadky pred a
Vv pritbéhu biomanipulace

Tato kapitola vznikla na zaklad¢é dat ziskanych z pravidelnych ro¢nich monitoringli celkové
rybi obsadky provadénych pracovni skupinou Fishecu a data mi byla laskavé poskytnuta
vedoucim skupiny Mgr. Toméasem Jizou, Ph.D. Ryby byly odchytavany rybaiskymi sitémi
(tzv. tenatnimi sitémi). Celkové odlovna plocha siti je 7875 m? sits.

Pied biomanipulaci byl stav rybi obsadky na nadrzi Zlutice sledovan v roce 2018 a 2019.
Nasledujici roky 2020, 2021 a 2022 byla jiz rybi obsadka ovlivnéna biomanipula¢nimi
zéasahy.

5.5.1 Tohorocni ryby (plidek)

Pied biomanipulaci, tedy mezi lety 2018-2019, bylo mnozstvi pladku vysoké. V roce 2018
Cinila biomasa plidku 0,331 kg, vroce 2019 byla biomasa plidku o néco mensi, a to
0,243 kg. Nejvetsi mnozstvi plidku tvoftila plotice obecnd. V roce 2018 plotice tvotila 90 %
biomasy z celkového mnozstvi tohoro¢nich ryb.

V pribéhu biomanipulace doslo k vyrazné zmeéné. Mnozstvi plidku se rapidné snizilo. V roce
2020 na 0,095 kg a v roce 2021 na 0,093 kg. Avsak po biomanipulaci v roce 2022 se mnozstvi
plidku naopak rapidné zvysilo na 0,48 kg. Celkova biomasa plidku mezi lety 2018 az 2021
klesla ze 100 % na 32,4 %. V roce 2022 se ale biomasa zvysila na 145 % oproti po¢ate¢nimu
stavu. Mnozstvi plidku plotice obecné se nejdiive snizilo z 0,298 kg (2018) na 0,083 kg
(2021). V roce 2022 se vsak mnozstvi plidku plotice zvysilo na 0,47 kg. Nulové hodnoty
mnozstvi pladku tvofily kaprovité ryby, kterymi byly kapr obecny a karas stfibtity. VSechny
vysledky jsou uvedeny v Obrazku 22.
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Obrazek 22. Graf porovnavajici biomasu kaprovitych tohoro¢nich ryb mezi lety 2018-2022.

5.5.2 Starsi kaprovité ryby a celkové mnozZstvi kaprovitych ryb

Pied biomanipulaci se biomasa starSich kaprovitych ryb pohybovala okolo 160 kg. V tomto
obdobi tvofila nejvétsi biomasu plotice obecné (2018: 77,4 kg a 2019: 82,3 kg). Na druhém
misté byl kapr obecny (2018: 45 kg a 2019: 31 kg). Po prvnim roce biomanipulace (2020)
celkova biomasa starSich kaprovitych ryb klesla, avSak v roce 2021 i 2022 opét Castecné
nartstala. Celkovy pokles mezi roky 2018 a 2022 byl ze 162,9 kg (100 %) na 129,7 kg (79,5
%). Co se tyce jednotlivych druht, biomasa plotice z ptivodnich 77,4 kg v roce 2018 nejdiive
poklesla, nicméné v roce 2022 se vratila na skoro stejnou pivodni hodnotu (79,2 kg). Nejvice
se snizilo mnozstvi kapra (2018: 45 kg a 2022: 0 kg) a perlina (2018: 15,4 kg a 2022: 2 kg).
Naopak se zvysilo mnozstvi cejna velkého (2018: 21,8 kg a 2022: 48,5 kg). Vysledky jsou
uvedeny v Obrazku 23.

Celkové biomasy kaprovitych ryb (tohoroc¢nich i starS§ich) se moc nelisily oproti vyse
uvedenym biomasam starSich kaprovitych ryb. Tohoro¢ni jedinci v biomase tvoii jen malou
cast. Celkova biomasa kaprovitych ryb (tohoro¢nich i star$ich) klesla z 163,2 kg (100 %)
v roce 2018 na 130,1 kg (79,7 %) v roce 2022. Vysledky jsou uvedeny v Obrazku 24.
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Obrazek 23. Graf porovnavajici biomasu kaprovitych ryb (starSich jedinct) mezi lety 2018-2022.

Celkova biomasa kaprovitych ryb
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Obrazek 24. Graf porovnavajici celkovou biomasu jednotlivych druht kaprovitych ryb mezi lety 2018-2022.

37



6 DISKUSE

6.1 Biomanipula¢ni odlovy ryb

Rok 2020 byl na odlov zooplanktivornich ryb celkem uspé&s$ny, prihlédneme-li ke
skute¢nostem, Ze jsme teprve sbirali zkusenosti s podobnymi odlovy na této lokalité a nem¢li
jsme idedalni vybaveni. Divodem bylo pfedev§im pouziti mensi elektrolovné lodi s malym
vykonem. Dalsi roky byla pouzita jina elektrolovna lod’ s vétsim vykonem. Podatila se i tak
odchytit zna¢né velka biomasa planktivornich ryb (celkem 2217 kg ryb). Avsak v porovnani
délky odlovu s rokem 2022 byl tento nejméné uspéSny. Nejvétsi biomasu ryb tvoril kapr
obecny a cejn obecny, a to z diivodu dobie zachycené doby jejich tieni. V tomto roce se
bohuzel nepodafilo zachytit tieni plotice obecné, a tak jeji biomasa tvoii jen 4 %, tedy 99 kg.

vvvvvv

4270 kg planktivornich ryb. Divodem je jiz pouziti jiné elektrolovné lodi, se kterou Sel
odchyt ryb mnohem 1épe a rychleji. Nejveétsi biomasu tvotil opét kapr obecny a cejn velky.
Tteni plotice obecné se v tomto roce také uplné nezdatilo zachytit, proto jeji biomasa tvori
pouhych 7 %, tedy 307 kg, avsak je to tfikrat vice nez v ptedchozim roce. Nejvice biomasy se
odlovilo ve dnech 31. kvétna (696 kg ryb) a 1. ¢ervna (530 kg ryb). Je to z divodu ptiznivych
podminek pro t¥eni ryb, neboli slune¢no a teplota vody okolo 20 °C (int. odk. 1). Z obrazku
17 1ze podle poctu biomasy urcit pocasi v konkrétnich dnech odlovi.

Rok 2022 byl na prvni pohled, co se ty¢e biomasy, nejméné zdatilym rokem (celkem 1478 kg
planktivornich ryb). V tomto roce tvofil nejvétsi biomasu opét kapr obecny a cejn velky.
Kone¢né¢ se povedlo zachytit dobu tfeni plotice obecné, a tak jeji biomasa tvoii 24 %
(322 kg). Nejvetsi biomasa se v tomto roce odchytila 6. kvétna (celkem 465 kg) a 7. kvétna
(292 kg). Dvodem bylo opét piiznivé pocasi pro tfeni planktivornich ryb. Avsak ptiznivé
pocasi bylo az od za¢atku kvétna. Duben byl velmi studeny, a proto se v tomto obdobi chytilo
nejméné ryb.

Aby se co nejlépe podchytilo tfeni ryb, musi se nejenom sledovat pfedpovéd’ pocasi a cekat
na pfiznivé podminky, jak jiZ bylo n€kolikrat zmiflovano, ale také se musi spravné odhadnout
misto, které si dany druh ryby pro tfeni vybere. V tomto piipadé je potfeba predevSim
dostatek zkuSenosti s podobnymi odlovy, dokonald znalost lokality (védét, kde je jaka
hloubka, jaké dno apod.) a trochu $tésti. VSechny tyto pfedpoklady jsme nejlépe propojili
posledni odlovny rok 2022 a podchytili tak tieni vSech dulezitych planktivornich ryb véetné
byla v tomto roce ze vsSech tii let nejnizsi, protoze doba, ktera mohla byt biomanipula¢nim
odlovim z finan¢nich a kapacitnich divodl vénovana, byla nejkrat§i Vv porovnani
s predchozimi roky. Biomasa kapra odlovena v roce 2022 byla niZsi, protoze velké mnozstvi
velkych jedinct bylo jiz vyloveno v pfedchozich dvou letech.
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6.2 Srovnani a uc¢innost odlovnych metod

Z grafii ¢. 20 a 21 lze na prvni pohled vidét, ze G¢inngj$i metodou byl elektrolov (celkem
6891 kg = 4908 ks planktivornich ryb za obdobi let 2020, 2021 a 2022). Elektrolov je
mnohem rychlej$i metoda nez vézence, co se ty¢e odlovu (Kubecka a kol., 2022). Lovi se na
veétsi plose za pomoci n¢kolika lidi, proto se diky této metodé¢ odchyti vétsi biomasa
planktivornich ryb. AvSak pomoci metody vézence se odchytila také nezanedbatelna cast
biomasy (celkem 971 kg = 1062 ks planktivornich ryb za obdobi let 2020, 2021 a 2022).
Proto je potfeba ob¢ metody kombinovat s cilem dosahnout co nejvyssiho mnozstvi biomasy.

6.3 Srovnani biomasy kaprovitych ryb pred a po
biomanipulaci

Pied biomanipulaci se biomasa kaprovitych ryb chycenych do tenatnich siti pohybovala okolo
160 Kkg. V prabéhu biomanipulace mnozstvi kaprovitych ryb trochu kleslo, ale bylo by potieba
vice. Za Gspé$ny vysledek bychom povazovali pokles o 50 % oproti hodnotam z roku 2018.
Avsak pokles byl pouze na 79,7 % (0 21,3 %). Tento pokles neni bohuzel dostate¢ny na to,
aby se v nadrzi udrzel a lze predpokladat, ze v dalSich letech se biomasa kaprovitych ryb
navrati na ptuvodni hodnoty. Biomasa plotice obecné, ktera tvori nejvetsi podil kaprovitych
ryb, se pted a po biomanipulaci témét nezménila. V roce 2020, po prvnim biomanipula¢nim
odlovu, sice biomasa plotice mirné poklesla, nicmén¢ v roce 2022 se opét vratila na ptivodni
uroven. Jednim z divodii miZe byt nepiesné zachyceni jeji tfeci doby, a proto nedostatecné
mnozstvi odlovenych jedinct v pribéhu biomanipulace. Dal§im diivodem muze byt jeji rychlé
neprobé¢hla. Jedinci, ktefi v nadrzi zdstali, vyuZzili volné ekologické niky, coz znamena, ze
méli lepsi Sanci se rozmnozit a méli snadné&jsi piistup k potravé. Kasprzak et al. (2002)
popisuje, Ze po snizeni mnozstvi dospélych ryb vzdy nésleduje rychly narast tohorocnich ryb.
A pokud neni zajistén jejich tbytek vhodnou odlovnou metodou, dosavadni odlovy dospélych
ryb nemaji dlouhodoby efekt. DalSim divodem miZze byt kratkodobé plisobeni naseho
provedeného zptisobu biomanipulace, pulse disturbance. Cim déle by se zasah provadél, tim
by efekt byl dlouhodob¢jsi. Naopak ¢im je zasah kratsi, tim se populace z negativniho vlivu
zotavi rychleji (Karakoc et al., 2017).

Ve srovnani stavu biomasy kapra obecného pted a po biomanipulaci Ize ihned poznat velky
rozdil. Po biomanipulaci se podafilo jeho biomasu snizit natolik, Ze v nadrzi zbylo jiz malé
mnozstvi jedincti a pifi kontrolnim odlovu tenatnimi sitémi nebyl odchycen jedinec zadny.
Tudiz biomasa kapra obecného poklesla ze 100 % na 0 % a biomanipulace byla v piipadé
tohoto druhu velmi tspésna. Lze predpokladat, ze pokud kapr nebude do nadrze nelegalné
vysazen, nebude se zde v dalSich letech viibec vyskytovat.
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Biomanipulace nebyla uspésna u cejna velkého, kdy se naopak jeho biomasa zvysila. I pies
vysokou snahu o odloveni tohoto druhu se odhadnuta populace v nadrzi zdvojnasobila. Cejn
se na nadrzi Zlutice historicky nevyskytoval, ale posledni roky se zde zatini objevovat
ptitokem z ostatnich hornich rybnikt (Vejiik, ustni sdéleni). Dokud se cejn velky v rybnicich
nad nadrzi bude vyskytovat, nelze bohuzel nijak jeho pfisun do nadrze zastavit, a tak ani
regulovat jeho obsadku v nadrzi.

Co se ty¢e mnozstvi tohoro¢nich kaprovitych ryb, v pribéhu biomanipulace se jeho mnozstvi
snizilo a vypadalo to, ze se bude jednat o pozitivni vysledek biomanipulace. Efekt byl bohuzel
kratkodoby a v poslednim roce 2022 byl naopak zaznamenan narast tohorocnich ryb.
Nicméné metoda tenatnich siti neni pro plidek zcela vypovidajici a hodnoty mohou byt
castené¢ zkreslené (Prchalovd a kol., 2010), proto se metoda tenatnich siti dopliuje o
specializovany pruzkum ichtyoplanktonu (larvy ryb ve volné vod¢), ktery je piesnéjsi (Hejzlar

a kol., 2022). Pro potieby SOC jsme vsak nechtéli vysledky komplikovat touto naroéngjsi
metodou a prizkum ichtyoplanktonu jsme jiz nezahrnuli.

6.4 Navrhovany zasah

Biomanipulaéni zasahy byly provadény mezi lety 2020-2022 a celkem bylo odloveno 7,9 tun
zooplankitovrnich ryb. Toto mnozstvi 1ze jisté povazovat za uspésné. Dilezitym pozitivnim
vlivem je odchyt znacného mnozstvi velkych jedinct kaprovitych ryb, ktefi jsou vétsi, nez by
byl dravec schopen poziit = gape limitation, neboli limitace oteviené tlamy. Coz znamena, ze
jakmile je korist vétsi, nez jaka se dravci vejde do tlamy, tak neni dravcem nijak ohroZena
(Schmitt a Holbrook, 1984). Avsak ubytek kaprovitych ryb zjistény pii kazdoro¢nim
monitoringu rybi obsadky tenatnimi sit€émi neodpovidal pfedstavam. Muzeme tedy fict, Ze
biomanipula¢ni zasah v podobé masivniho odlovu kaprovitych ryb (,,pulse” zasah) nebyl
dostate¢né ucinny. Tento zdsah nema4 ani dle literatury dlouhodoby efekt a masivni odlovy by
mély byt alespon doprovazeny vysazovanim dravych druhu ryb, jak navrhuji Wysujack a
Mehner (2002). Nasazené dravé ryby vyziraji ryby planktivorni (Vejiik a kol., 2019a) a tim se
postupné také omezi narist poctu tohoroénich ryb (Kasprzaka kol., 2002). Se stejnym cilem
byly napiiklad uspé$né vysazeny dravé stiky o rtiznych velikostech pii biomanipulaci podle
Van de Bund a Van Donk (2002). Zajimavy zptsob uspé$né biomanipulace byl proveden v
Japonsku, kdy za ucelem redukce velkého mnozstvi fas vysadili nejen dravé ryby, ale také
zooplankton (Daphnia sp.; Ha a kol., 2013).

Jako G¢inngjsi provedeni biomanipulace bychom proto navrhovali provedeni ,,press* zasahu,
kdy by doslo k vysazeni dostatecného mnozstvi dravych ryb. Tato metoda je, co se tyce Usili,
mén¢ naro¢na nez provadény masivni odlov. AvSak navrhovany management miize v dne$ni
dobé ovliviiovat veliké procento pytlakil, ktefi na nadrzi Zlutice vychytavaji mnoho dravych
ryb. Nejenom tim mafi snahu o zlepsSeni kvality vody, navic se jedna o odchyt dravych ryb za
opravdu velké finanéni prostfedky. V ramci prace skupiny Fichecu (Vejtik, 2022) byla snaha
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tuto miru pytlactvi odhadnout. Orienta¢né se cena 1 kg dravé ryby na trhu pohybuje okolo
300 K¢ v zavislosti na druhu ryby. Pytlacky tlak byl v roce 2021 odhadnut na 529 kg
odlovenych dravych ryb ro¢né, tudiz celkova hodnota nedovolené ulovenych dravych ryb je
158 700 K¢ ro¢né. Z jednoho hektaru vodni plochy je tedy upytlaceno 3,17 kg dravych ryb o
hodnoté 951 K¢ (Vejiik, 2022). Je ziejmé, ze pii takto velkém pytlackém tlaku by ucinnost
,,press* zasahu byla vyrazn¢ snizovana. Ale tento problém se da feSit. Prvnim krokem by
mohlo byt néjakym zplisobem zamezit pytlactvi. Zajistit tedy dostatecnou kontrolu nadrze,
aby pravé nedochazelo k pytlactvi. Druhym krokem by bylo dovysazeni dravych ryb, pokud
by jejich mnozstvi bylo nedostacujici, aby mohly poziranim planktivornich ryb na n¢ stale
vyvijet tlak, a tim pfes kaskadovity efekt zajistit lepsi kvalitu vody. Pocetnost dravci by se
zjistil pomoci odhadi obsadky (Vejiik a kol., 2019a). Také by se musela postupem casu
kontrolovat obsadka dravct v nadrzi. Zda prospivaji a jestli je jejich mnozstvi stale
dostacujici, aby byl tlak na planktivorni ryby dostatecny. A poslednim krokem by byla
samoziejmé kontrola kvality vody, napfiklad mnozstvi fytoplanktonu, mnozstvi zivin, pH a
podobné. Tato méfeni jsou jiz pravidelné provadéna Povodim VItavy. V ptipadé zajmu
Povodi Vltavy by mohlo byt doporu¢eno podobné postupy zahrnout do managementu vodni
nadrze Zlutice.
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7 ZAVER

Biomanipulacni odlovy planktivornich ryb provadéné nasim tymem bychom mohli povazovat
za uspésné. Nami odlovené mnozstvi ryb v pribéhu tii let biomanipula¢nich odlovi bylo
velké. Avsak vysledny efekt na celkovou rybi obsadku nebyl tak vyrazny, jak bychom si
piedstavovali. Za uspesny vysledek bychom povazovali pokles celkové biomasy kaprovitych
ryb o 50 % oproti biomase pied provadénou biomanipulaci. Po nami provedené biomanipulaci
celkova biomasa kaprovitych ryb poklesla pouze na 79,7 % oproti biomase pied odlovy.

Biomanipulace v takovéto podobé, jakou jsme provadé¢li, by byla dostate¢na na jednodussi
nadrzi o mensi plose (Hejzlar a kol., 2022). Pro nadrz jako je Zlutice bylo lovné tsili
nedostate¢né a samotna metoda nebyla vhodné zvolena. Proto bychom navrhovali jiny zptsob
provedeni, a to zajistit dostate¢né mnozstvi dravych ryb, které pak pfirozené mohou provadét
vySe popisovany zasah ,,press disturbance“. Dravé ryby (naptiklad sumec velky) by vyvijely
na kaprovité zooplanktivorni ryby neustaly tlak, drzely by jejich biomasy na nizkych
hodnotach a nedovolily by jejich pfemnozeni. Tento zplsob zdsahu by mél navic
dlouhodobg¢;jsi efekt.
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