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Abstract

In October 2022, an ichthyological survey was carried out in the streams below Cerné, Certovo, Pleiné and
Prasilské lakes. Four profiles were sampled at each stream and basic environmental and water characteristics
were recorded. The presence of brown trout (Sa/mo trutta) was detected in all streams, with the closest occur-
rence at 0.2 km below Prasilské Lake and within 2 km distance below the other lakes. This year's trout cohort
was detected in the areas of the Cerné, Certovo and Pragilské lakes, with the largest trout (>200 mm) below
Ple$né and Pragilské lakes. Bullhead (Cottus gobio) was found in the lowest profiles below Cerné (only in the
mouth to the Uhlava River), Certovo and Pragilské lakes. The ratio between length and weight showed close
relationships and thus balanced population conditions for both species. Fish have a natural tendency to migrate
upstream, and even though they are located relatively close to glacial lakes in distance, they are prevented
from entering the lakes by both natural and anthropogenic barriers.
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Uvop

V pohoii Sumavy se nachazi osm ledovcovych jezer, pét v Cesku a tii v Bavorsku. V minulosti
ovlivnéni lidskou innosti. Stalé osidleni oblasti je doloZzeno od 16. stoleti (VESELY 1994).
Mistni aktivity zahrnovaly téZzbu a zpracovani rud, lesnictvi a tézbu dieva, sklafstvi, chov
hospodafskych zvifat a ryb (VESELY 1994). Pro zvy$eni mnozstvi akumulované vody nutné
pro plaveni dieva byly zvySovany hraze jezer a budovany umélé rybnicky (klauzy) a kanaly
(BLAZKOVA 2019). Tyto ¢innosti byly mistné orientované a respektovaly specifické podminky
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krajiny a jejiho vyuziti. Hustota osidleni byla na Sumavé vzdy nizka a po druhé svétové valce
po vysidleni ptivodnich obyvatel z ¢eského pohranici se jeste snizila. Jiz v roce 1963 byla
vyhlagena Chranéna krajinna oblast (CHKO) Sumava, nicméné vétsina jejiho uzemi byla az
do roku 1990 omezené pfistupna vetejnosti jako soucast vojenskych prostorti a hrani¢niho
pasma. To sice vedlo ke zvysené ochran¢ pfirodniho bohatstvi, ale zaroven komplikovalo
systematicky vyzkum celého tizemi. Po socio-ekonomickych zménach na prelomu 80. a 90.
let 20. stoleti bylo téméft celé pohofi zptistupnéno turistim a lesnimu hospodatstvi podle
novych pravidel, které nadale omezuji negativni ¢innosti spojené s vyuzivanim pfirozenych
zdrojil. Vétsina tizemi dnes spad4 do Narodniho parku (NP) Sumava a NP Bavorsky les,
vyhlasenych v letech 1991 a 1970.

Hydrobiologicky vyzkum na Sumavé ma vice nez 150letou tradici, kdy nejvétsi pozornost
byla vénovana ledovcovym jezertm (FRIC 1872, 1874). Tii z téchto jezer (Rachelsee, Plesné
a Pragilské) byla piirozen& bez ryb (VRBA et al. 2000). Nejvétsi a nejhlubsi jezera, Cerné
a Certovo, byla systematicky zkouména v letech 1892-1896 a opakované zde byli zjisténi
pstruzi poto¢ni (Salmo trutta) velikosti az 60 cm (FRIC & VAVRA 1898). Dalsi jezero Laka
bylo vyuzivano k produkei ryb s rocnim vylovem 400-500 pstruhii potoc¢nich, aniz by to
zpiisobilo vyrazny pokles jejich populace (SVAMBERA 1914). Mistni toky se pstruhy
obecnymi byly vzorem definice ,,pstruhového pasma“ v rybarské mapé Kralovstvi ¢eského
(FRrIC 1888). Na této map¢ jsou zobrazeny i lihn€ iniciované prof. Fricem k podpote losost
obecnych (Salmo salar) a pstruhl obecnych, konkrétné v Susici, Novém Méstecku (diive
Neustadt), Lenote, byvalé obci Radvanovice (Schillerberg), Stozci (Tuset), Volyni, Vimperku
a Adolfové. Kromé pstruht byli po roce 1890 do jezer vysazeni siveni americti (Salvelinus
fontinalis), jejichz populace se zde vyskytovaly po desetileti (OLIVA 1952, VRBA et al. 2003).
V roce 1893 byli do Cerného jezera vysazeni sihové marény (Coregonus maraena), kteii viak
nevytvorili stabilni populaci (FRIC & VAVRA 1898). Dalsi piivodni druh, vranka obecna
(Cottus gobio), nebyla nikdy v jezerech dokumentovana a jeji vyskyt je uvadén pouze
z dolnich usekii tokii (CIHAR & TAUBNER 1976, CIHAR & SVATORA 1998). Rybi spolegenstvo
bylo vitalni az do 60. let 20. stoleti, kdy se zacala projevovat acidifikace vod zplisobena
.kyselymi desti“ bohatymi na slouceniny siry a dusiku (VRBA et al. 2000).

Pravidelné sledovani ledovcovych jezer bylo zahajeno v roce 1984, kdy vrcholila jejich
acidifikace (FOTT et al. 1987). Horninové podlozi Sumavy je tvofeno metamorfovanymi
a krystalickymi horninami s pfirozené nizkou pufra¢ni kapacitou ptd. Ta byla proto rychle
vycerpana kyselymi srazkami a zpusobila okyseleni (acidifikaci) ptid a nasledn¢ i vod celé
oblasti. Acidifikace vod vedla k vymizeni vétSiny planktonnich koryst a vSech rybich populaci
v jezerech. V 60. letech 20. stoleti vymizel pstruh potoc¢ni a v poloving 70. let i odolnéjsi siven
americky, zménila se spolecenstva bezobratlych a fytoplanktonu a v pelagickém planktonu
zacal prevladat bakterioplankton (VRBA et al. 2003). Vyznamné omezeni kyselé depozice ve
sttedni Evropé od konce 80. let 20. stoleti vedlo k relativn¢ rychlému zlepSovani chemismu
vody v jezerech (KOPACEK et al. 1998). Prvni znamky zotaveni biologickych slozek
jezerni vody se vsak projevily se zpozdénim (NEDBALOVA et al. 2006). Jesté prace CIHARE
& SVATORY (1998) uvadéji éetnd mista bez rybi obsadky. Jezero Laka bylo v nedavné dobé
rekolonizovano pstruhy, kteii zde vytvofili stabilni populaci (PETRUZELOVA et al. 2023)
a v niz§ich partiich Jezerniho potoka se vyskytuji vranky (MATENA et al. 2017), které se
do jezera nerozsitily. Vzhledem k tomu, Ze sprava NP Sumava podporuje pfirozeny vyvoj
ekosystémt, mame v soucasné dob¢ prilezitost studovat procesy jejich zotavovani.

122



Sprava NP Sumava od roku 1995 hospodafi na $esti rybaiskych revirech (Kfemelna,
Vydra, Vchynicko-Tetovsky kanél, Tepla Vltava, Studena Vltava a Rasnice), které byly
prevedeny od Ceského rybatského svazu, z.s. (CRS) a Vojenskych lest a statkit CR s.p.
Od prevzeti revirt bylo nastaveno hospodateni zarybnovanim k posileni populaci ptivodnich,
v ekosystému zadoucich, druhti ryb (SPRAVA NP SUMAVA 2022a). Zarybiiovani revird je dano
zarybnovacim planem kazdého reviru, ktery lze zménit na zakladé zjisténé struktury
populaci ryb. Za ti€elem produkce nasadového materialu byla roku 1998 v Borovych Ladech
vybudovana rybi lihen, kterd chova pstruhy potocni, lipany podhorni (7hymallus thymallus),
mniky jednovousé (Lota lota), sttevle potocni (Phoxinus phoxinus) a jako krmnou rybu siveny
americké, doplnkové je v sadkach rak fi¢ni (Astacus astacus) a pred rokem 2018 byl chovan
i pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss). Od roku 2009 je lihen zafazena do Narodniho programu
jako vlastnik genetického zdroje zvitat — chov piivodni ,,Sumavské® populace pstruha obecného.
Na reviry bylo do roku 2020 vydavano omezené mnozstvi povolenek k rybolovu, kdy bylo
mozné ponechani pouze neptivodnich pstruhtt duhovych a sivendl americkych. V soucasné
dobé¢ se povolenky k rybolovu nevydévaji, snizuje se zarybnovani pstruhem obecnym a pod-
pora cili pfevazné na lipana podhorniho a stéevli potoéni (SPRAVA NP SUMAVA 2022a).

Cilem této studie bylo provést ichtyologicky prizkum v tocich pod Sumavskymi
ledovcovymi jezery (s vyjimkou Laky), které byly v 60. a 70. letech 20. stoleti siln¢ postizeny
acidifikaci neumoznujici ptezivani ryb. Prizkum byl proveden na rtiznych profilech tak,
aby byl zjistén vyskyt ryb nejblize ke kazdému jezeru, a tedy postupné osidlovani diive
odrybnénych oblasti. Na profilech s vyskytem ryb urcit jejich populacni charakteristiky —
hustoty a biomasy, velikostni slozeni a kondici zobrazenim délko-hmotnostniho vztahu. Na
zaklad¢ zjisténych vysledki diskutovat stav a moznosti dal§iho vyvoje rybich populaci.

MATERIAL A METODIKA

Studované toky a odlovy ryb

Studované oblasti se nachazi na tizemi Evropsky vyznamné lokality Sumava (CZ0314024),
kde jsou z vodnich zivocicht pfedmétem ochrany mihule potocni (Lampetra planeri) a vranka
obecnd. Cerné, Certovo a Pragilské jezero se nachdzi v severni ¢asti Sumavy, Ple$né jezero
v Casti jizni (Obr. 1). Ple$né a Prasilské jezero jsou v ptirodni zoné NP, Narodni ptirodni
rezervace Cerné a Certovo jezero se nachazi v CHKO Sumava. Cela oblast je zalesnéna
s dominanci smrku ztepilého (Picea abies). Pouze omezena ¢ast spodniho useku povodi pod
Certovym jezerem zahrnuje zéstavbu obce Zelezna Ruda. Na zadném studovaném toku neni
praktikovéno rybatské hospodafeni. Oblast Certova jezera nalezi do povodi Dunaje, zbyla
pak do povodi Labe. Cerny potok z Cerného jezera se vléva do pstruhového rybaiského reviru
Uhlava 10 (. 433057) a Jezerni potok z Certova jezera navazuje na pstruhovy rybatsky revir
Rezensky potok 1 (&. 433041). Oba reviry jsou ve spravé Zapadoteského uzemniho svazu
CRS. Voda z Plesného jezera je Gasteéné prevedena do umélého Schwarzenberského kanalu
a Jezerni potok se vléva do Vltavy nad nadrzi Lipno (mimopstruhovy revir Vitava 33
(€. 421081), ve spravé Jihoteského izemniho svazu CRS). Jezerni potok z Pragilského jezera
Gisti do Prégilského potoka, ktery navazuje na rybaisky revir Kiemelna ve spravé NP Sumava.
Prazkumy byly provedeny 10. fijna v oblasti Plesného jezera, 11. fijna v oblasti Prasilského
jezera a 12. fijna 2022 v oblasti Cerného a Certova jezera. K priizkumu byl pouzit elektricky
agregat Hans-Grassl typ ELT60IIHI s parametry maximalniho vykonu 1,3 kW, napéti

123



300/500 V a frekvenci 25-100 Hz. V kazdé oblasti byly vybrany ctyfi profily (Obr. 1). Lov
zacal na nejvzdalenéjsim profilu od jezera a podle vyskytu ryb bylo postupovano proti proudu
na dalsi lokalitu podle jeji dostupnosti a morfologii toku (pfitomnost strmych ¢asti ¢i stupiiti).
Délky lovnych useki byly stanoveny na zaklad€ pocetnosti ulovku a moznostech efektivniho
lovu. Standardni dalka useku ¢inila 100 m, v pfipad¢ nizkych hustot ryb byla zvysena, avSak
na n¢kterych lokalitach musela byt z bezpecnostnich divodii snizena (pfedevsim v odtokovych
castech z jezer byla omezena ¢elem morény) (Tab. 1). Odlov elektrickym agregatem probihal
pomalym brodénim, kdy byly do vody zanotovany elektrody. Lovec tlac¢itkem na rukojeti
kratkodobé spoustél pulsni stejnosmérny proud a v pfipadé omréaceni ryby jej vypnul, aby
druhy c¢len (sbérac) odebral rybu podbérakem do nadoby a piedal tietimu ¢lenu Cety
(nosici) k umisténi do nadrze se vzduchovanim. Na vsech profilech byl stejny usek proloven
dvakrat po sobé. Casovy interval mezi odlovy &inil pfiblizng 40 minut. Ulovek byl
zpracovavan prubézné béhem odlovu dalsimi dvéma pracovniky a umistovan do druhé
prostorné nadrze se vzduchovanim. VSechny ryby byly rozneseny po loveném profilu po
ukonceni druhého lovu.

o
NP a CHKO " -
Sumava

Plesné

Obr. 1. Mapa Narodniho parku (NP, tmavé Sedd) a chranéné krajinné oblasti Sumava (CHKO, svétle $eda)
uprostied s body znazornujici polohu ¢ty ledovcovych jezer (detailni mapy po stranach). Na kazdé mapé¢ je
zobrazeno jezero, hlavni toky oblasti a profily ichtyologickych prizkumu, kde ¢isla udavaji vzdalenosti profil
od jezer v kilometrech.

Fig. 1. Map of the National Park (NP, dark grey) and the Protected Landscape Area Sumava (PLA, light grey)
in the middle with points showing the location of the four glacial lakes (detailed maps on the sides). Each
map shows the lake, the main streams of the area and the locations of ichthyological surveys, numbers indicate
the profile distance from the lakes in kilometres.
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Charakteristiky prostiedi

Pro kazdy profil byly zaznamenany charakteristiky prostiedi: primérna Sitka a hloubka toku
a charakteristiky vody jako je teplota a koncentrace kysliku. Pouzita byla kalibrovana sonda
YSI PRO. Vodivost byla métena sondou Lutron WA 300 a pH bylo méfeno sondou Hanna
Combo pH/EC HI 98129. Nadmoiska vyska byla urcena z podkladovych map v programu
ArcMap (ESRI 2014). Na vsech profilech byla prihlednost vody az na dno toku.

Zpracovani dat

U odlovenych ryb byla ihned po ukonceni prizkumu ur¢ena druhova piislusnost, zméfena
jejich délka téla s presnosti na jeden milimetr (SL, mm) a vaha s pfesnosti na setinu gramu
(W, g). Ryby byly Setrné vypustény v misté odchytu. Dale byly stanoveny zakladni popula¢ni
charakteristiky. Pocetnost byla spoétena podle vzorce N = N2/ (N; — N,), kde N, je pocet
jedincu zjistény pii prvnim odlovu a N, pocet jedinctl zjistény pii druhém odlovu (ZIPPIN
1956). Shodné byla vyjadiena i biomasa ryb. Velikosti ryb byly vyneseny jako délko-
-frekvencni slozeni populace (u pstruhlt po 5 mm a u vranek po 3 mm) a vzajemné vztahy
délky a vahy s proloZenou funkci podle rovnice W =a x SLP.

Rozdily mezi hustotami a biomasami byly porovnany oproti primérnym hodnotdm
testem dobré shody (y?). Rozdily mezi pramérnymi velikostmi pstruhti mezi oblastmi Cerného
s Certovym a Plesného s Prasilskym jezerem byly testovany t-testem. Cetnosti jednotlivych
velikosti pstruhii byly transformovany na jednotny rozsah 0—100 a tyto paroveé porovnavany
mezi populacemi ryb Wilcoxonovym testem. Statistické porovnani bylo provedeno
v programu R (R DEVELOPMENT CORE TEAM 2019).

VYSLEDKY A DISKUZE

Charakteristiky prostiredi

Morfologie tokli byla znacné variabilni (Tab. 1). Pramérna Sitka toku byla v rozsahu
0,5 az 3,0 m s medianem 1,5 m a hloubka 0,15 az 0,50 m s medianem 0,40 m. Teplota vody
vytékajici z jezera byla vzdy vy$§i nez v nejbliz§im profilu pod jezerem. V ptipadé Cerného
a Certova jezera teplota po proudu mirné rostla, zatimco u Plesného a Prasilského klesala
(Tab. 1). Koncentrace rozpusténého kysliku byla na jednotlivych profilech podobna, v rozsahu
10,3 az 11,2 s medidnem 10,5 mg.L!. Ve viech oblastech, s vyjimkou Certova jezera vodivosti po
proudu vzristaly. Ve vSech oblastech po proudu vzristaly i hodnoty pH, pouze na profilu 2,6 km
pod Plesnym jezerem hodnota pH dosahla neutrality (7,1), zbylé byly v oblasti kyselé (Tab. 1).

Pstruh obecny

Béhem odlovi bylo uloveno 105 pstruhti obecnych o celkové vaze 3 043 g (Tab. 2). Pstruzi
byli chyceni ve vSech tocich pod ledovcovymi jezery. Nejblizsi vyskyt k jezeru (0,2 km) byl
zjistén u Présilského jezera, u ostatnich byla vzdalenost vzdy vice nez kilometr (1,1 km od
Plesného jezera, 1,3 km od Certova jezera a 1,7 km od Cerného jezera). V ramci jednotlivych
tokt byly nejvyssi hustoty zjistény vzdy na nejnize poloZzenych profilech (Tab. 2). Absolutné
nejvyssi podetnost byla zjisténa na profilu 2,0 km od Cerného jezera, a to 1 818 pstruhii ha™'.
V piipad¢ Plesného a Prasilského jezera byly zjisténé pocetnosti ve stiednich profilech
nizsi nez na nejvyse polozenych. Hustoty v nejvyse polozenych profilech jednotlivych oblasti
se prikazné lisily (x> = 987,5, df = 3, p<0,001) stejné jako v nejnize polozenych profilech ()
=366,1, df = 3, p<0,001).
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Obr. 2. Délko-frekvencni slozeni populace pstruhti obecnych (Salmo trutta) chycenych v oblastech ¢tyt
ledovcovych jezer. Cisla v popisku udavaji vzdalenosti profilii od jezer v kilometrech, lokalizace jednotlivych
profili jsou uvedeny na Obr. 1.

Fig. 2. Size histograms of brown trout (Sal/mo trutta) caught in the four glacial lake areas. Numbers in legends
indicate the profile distance from the lakes in kilometres, profile locations are in Fig. 1.
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V ptipad¢ biomasy pstruhti byl trend nejvyssich hodnot na nejnize polozenych profilech
shodny s pocetnosti (Tab. 2). Nejvyssi hodnota (93,1 kg.ha™) byla zjisténa na profilu 2,9 km
od Prasilského jezera. Biomasy v nejvyse poloZenych profilech se prikazné lisily (x> = 51,7,
df =3, p<0,001) stejné jako v nejnize polozenych profilech (y? = 1743,2, df = 3, p<0,001).

V piipadé tokii pod Cernym, Certovym a Prasilskym jezerem byli chyceni pstruzi od
velikosti 50 mm SL (Obr. 2), pod Plesnym jezerem nejmensi pstruh méfil 95 mm SL
(Obr. 2). Prim&mé velikosti pstruhti v oblasti jezer Cerného (96 mm SL) a Certova (93 mm
SL) byly vyznamné mensi nez v oblasti jezer Plesné¢ho (136 mm SL) a Prasilského (128 mm
SL) (t = —8,78, df = 1,28, p = 0,043), nebot’ zde chybéli pstruzi >150 mm SL (Obr. 2).
Velikostni distribuce mezi jednotlivymi oblastmi se vyznamné nelisily (rozsah Wilcoxonova
testu: 84—167, N =42, p>0,05).

Délko-hmotnostni vztahy byly bez zjevné odchylenych bodi (Obr. 3). Hodnoty koeficientl
nabyvaly rozsahu pro prisecik (a) —5,472 az —4,685 a koeficient sklonu (b) 2,895 az 3,269
(Tab. 3). Odchyleni od primérnych hodnot nastalo v ptipadé oblasti Plesného jezera, kde byl
nejvetsi chyceny pstruh téz8i nez primérné hodnoty (Obr. 3).

Vranka obecna
Vranky byly chyceny pouze na nejnize polozenych profilech oblasti Cerného, Certova
a Pragilského jezera. Celkova pocetnost byla 73 jedincii o vaze 340 g. V oblasti Cerného jezera
byla chycena jedina vranka obecna v tsti Cerného potoka do Uhlavy. Hustoty a biomasy
vranek v oblasti jezera Prasilského byly takika dvojnasobné (3 058 jedinct a 277,1 g.ha™)
oproti oblasti Certova jezera (1 633 jedincti a 121,3 g.ha™) (Tab. 2).

V populacich vranek oblasti Certova a Prasilského jezera byla pfitomna kohorta jedincti
v prvnim roce zivota vranek (18-29 mm SL) a starSich vranek (48-98 mm SL) (Obr. 4).
Velikostni distribuce mezi oblastmi jezer Certova a Prasilského se vzajemné nelisily
(Wilcoxonuv test: 134, N =28, p = 0,820). Délko-hmotnostni vztah pro ob¢ populace vranek
byl tésny bez zjevnych odchylenych jedinct (Obr. 5). Hodnoty koeficientti nabyvaly rozsahu
pro prisecik (a) —5,119 a —4,938 a koeficient sklonu (b) 3,063 a 3,165 (Tab. 3).

DISKUSE

Zkoumané toky lze oznacit za typické oligotrofni vody s vyskytem pstruha obecného vyssich
poloh a ve dvou pfipadech i vranky obecné. Vyskyt pstruhti v nadmotskych vyskach blizici se
1000 m n.m. pfedstavuje jedny z nejvyse dokladovanych mist v ramei nasich vod (DYK 1957).

Pstruzi maji pfirozeny pud migrace proti proudu (KLEMETSEN et al. 2003). Béhem
podzimni migrace dospéli jedinci migruji do mensich toki ke tfeni. Migraci proti proudu
mohou na tocich omezovat bariéry ptirozeného i antropogenniho pivodu, piicemz predevsim
u mensich tokt je vyznamna 1 aktualni vodnatost. Pfi nizSich pritocich je pro pstruhy pfekonani
Toky mohou byt neprichodné jen v ur¢itych ¢astech vlivem jednotlivych piekazek (GOSSET
et al. 2006) ¢i celkove nepiiznivé morfologie (TRIANO et al. 2022). Morfologii tokt I1ze vysvétlit
zjisténé horni hranice vyskytu ryb. V piipadé oblasti Cerného jezera je spodni &ast toku velmi
prudka (Obr. 1) a jsou na ném vytvoreny umélé propustky pod silnicemi vytvarejici umélé
piekazky i piirozené vodopady (napi. Cerna strz). Navic je ¢ast vody odtékajici z jezera
odvadéna do preerpavaci vodni elektrarny Cerné jezero s hltnosti 800 L.s! (CEZ 2024).
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Obr. 3. Délko-hmotnostni vztahy pstruhdl obeenych (Salmo trutta) chycenych v oblastech Ctyt ledoveovych
jezer. Seda ktivka zobrazuje priib&h vztahu pro viechny hodnoty. Cisla v popisku udavaji vzdalenosti profilii
od jezera v kilometrech, lokalizace jednotlivych profili jsou uvedeny na Obr. 1.

Fig. 3. Length-weight relationships of brown trout (Sa/mo trutta) captured in four glacial lake areas. The gray
curve shows the progression of the relationship for all values. Numbers in legends indicate the profile distance
from the lakes in kilometres, profile locations are in Fig. 1.

130



Tabulka 3. Koeficienty délko-hmotnostnich vztahi podle rovnice W = a x SLP, kde W je véha (g) a SL
standardni délka (mm) pro profily, kde bylo chyceno vice nez pét jedinci daného druhu a pro vSechny udaje
spole¢né. N oznaduje pocet jedincti a R? koeficient determinace vztahu. Cislo u nazvu jezera oznatuje
vzdalenost profilu od jezera v kilometrech, lokalizace profilt jsou uvedeny na Obr. 1.

Table 3. Coefficients of length-weight relationships according to the equation W = a x SLP, where W is
weight (g) and SL is standard length (mm) for profiles where more than five individuals of a given species
were caught and for all data combined. N marked the number of individuals and R? marked the coefficient of
determination of the relationship. The number next to the lake name indicates the profile distance from the
lake in kilometres, the profile locations are shown in Fig. 1.

Oznaceni profilu / Locality a b N R?
Pstruh obecny / Brown trout
Cerné 2,0 5,062 3,088 15 0,991
Certovo 2,5 —4,878 2,999 22 0,974
Plesné 2,6 -5,472 3,269 29 0,982
Prasilské 0,2 4,685 2,895 6 0,999
Pragsilské 1,5 -4919 2,998 11 0,935
Prasilské 2,9 -4,876 2,997 14 0,992
vse / all -4,904 3,005 105 0,974

Vranka obecna / Bullhead

Certovo 2,5 -5,119 3,165 22 0,988
Pragilské 2,9 —4,938 3,063 50 0,988
vie / all -4,983 3,089 73 0,988

V piipadé oblasti Certova jezera je migrace proti proudu ryb komplikovana strmou morénou
jezera, relativné malym povodim, tedy nizkou vodnatosti, a navic nizkym pH vody vytékajici
z Certova jezera (KOPACEK et al. 2023). Potok vytékajici z Plesného jezera v oblasti morény
protéka sutovym polem a na vétsin€ svahu je prakticky podzemni, coz brani efektivni migraci
pstruht k jezeru. V oblasti Prasilského jezera se pstruzi rozsifili az na Gpati morény a je
mozné, Ze v blizké dob¢ dosahnou az k hrazi jezera. Vlastni hraz je 2,5 m vysoka, vytvofrena
z opracovanych kament, usazenych do kolmé stény. Piekonani takové bariéry by bylo realné
v piipadé¢ vytvoreni bo¢niho pfelivu ¢i postupnym zasypanim kolmé stény, které by vytvoftilo
rybi pfechod. Ob¢ verze jsou v blizké dobé nepravdépodobné. Navic hraz v soucasnosti
vyznamné prosakuje a praminky vody jsou zjevné po bocich odvodiujiciho koryta. V dobé
omezenych srazek povrchovy preliv zanika a hladina jezera zaklesava vlivem prasaki hraze.
Hréze byly vytvoieny u viech ledovcovych jezer v eské ¢asti Sumavy. Primarnim diivodem
byla akumulace vody predevsim k plaveni dieva. I kdyz tato funkce je dnes jiz zcela
bezvyznamna, vytvorena dila jsou brana jako historické dédictvi a ,,respektovani navysené
hladiny* je uvedeno v Zasadach péce o Narodni park Sumava na obdobi 2022-2040 (SPRAVA
NP SUMAVA 2022b).
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Nejvyssi pocetnosti pstruhti byly zjiStény na nejnize polozenych profilech, coz muize
souviset s vétsi vodnatosti toku a tim pritomnosti riiznorodého prostiedi. Ve vétsich tocich
ryby nachazi $irsi spektrum ukrytd i nabidku potravy, ktera je integrovana z vétsi oblasti
(MAKI-PETAYS et al. 1997). Pfi ichtyologickém prizkumu v letech 2018 a 2019 v Krkonosich
zjistili JURAIDA et al. (2020) nejvyssi hustotu pstruhtt (2 174 ks.ha™) v Bilém Labi nad
Spindlerovym mlynem, coz pfedstavovalo stfedni nadmoiskou vysku a vodnatost, v nejnize
poloZzenych vodnatéjsich profilech (soutok Labe a Malého Labe a Upa ve Svobodé nad Upou)
pstruzi chyceni nebyli a v profilech nad 800 m n. m. byly hustoty pstruhil nizsi. V pripadé
Cerného potoka miize byt absolutné nejvyssi pocetnost ovlivnéna polohou profilu tésné
nad Gstim do Uhlavy, odkud sem mohou pstruzi volné vyplouvat. N&které charakteristiky
prostiedi, jako je koncentrace rozpusténého kysliku, predstavovaly optimalni podminky ve
vsech zkoumanych profilech (DAVIS 1975). Po proudu navic rostou hodnoty pH, které byly
ve vysSich partiich vyrazné kyselé. Praveé nizké pH vody bylo hlavni pfi¢inou vymieni ryb
v ledovcovych jezerech Sumavy (VRBA et al. 2003). Pro pstruha obecného je uvadén spodni
limit pH = 4 (CRISP 2000), pticemz mali jedinci jsou k nizkym hodnotam pH citlivéjsi,
nez vetsi a star$i pstruzi. Rovnéz zalezi na charakteristikach povodi (podlozi a vegetaci),
které mohou do jisté miry pufrovat vodikové ionty a ovliviiovat koncentrace hliniku, ktery
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Obr. 4. Délko-frekvenéni slozeni populace vranek obecnych (Cottus gobio) chycenych na nejnize polozenych
profilech pod ledovcovymi jezery. Cisla v popisku udavaji vzdalenosti profila od jezera v kilometrech,
lokalizace profilii jsou uvedeny na Obr. 1.

Fig. 4. Histograms of sizes of bullhead (Cottus gobio) caught on the lowest profiles below the glacial lakes.
Numbers in legends indicate the profile distance from the lakes in kilometres, profile locations are in Fig. 1.
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v kyselém prostiedi vytvari toxické ionty (ALSTAD et al. 2005). Méfeni bylo provedeno
soucasné s odlovy, pficemz kritické obdobi s nejnizsimi hodnotami pH nastava spise béhem
jarniho tani snéhu (ANDREN & RYDIN 2012, MATENA et al. 2017).

Velikostni rozlozeni ukazuje na stabilni populace pstruhti. V oblasti Plesného a Prasilského
jezera byli chyceni i pstruzi velikosti nad 200 mm SL. Tyto oblasti se nachazi v nejvyssich
nadmofiskych vyskach, coz miize souviset s diivejsi tfeci migraci iniciovanou poklesem teploty
vody (PIECUCH et al. 2007). Pfitomnost vétsich ryb doklada dobrou prostupnost toki pro
migrace ryb i pres cetné historické tipravy souvisejici zejména s plavbou dieva. Dalsi mozné
vysvétleni absence vétsich pstruhi v oblastech Cerného a Certova jezera je blizké napojeni
na rybaiské reviry CRS. Na revirech plati nejmensi lovna mira pstruhti 25 cm celkové délky,
a i kdyz si rybati mensi pstruhy (ptipadné i vétsi jedince s odkazem na praktiky ,,chyt’ a pust™)
neponechaji, ¢ast ryb hyne nasledkem poranéni (TAYLOR & WHITE 1992). Rovnéz nelze
vyloucit ptispévek predace rybozravymi ptaky a savci selektivné vybirajicimi vétsi jedince,
ktefi jsou v podminkach mensich tok efektivngjsi, nez ve vétsich vodnich utvarech (CECH
& CEcH 2017, KORTAN et al. 2010). Nejvice pstruhii bylo vzdy stfednich velikosti, coz
doklada, ze se v toku pravdépodobné vylihli a pfezili prvni rok zivota, ktery je pro ryby
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Obr. 5. Délko-hmotnostni vztahy vranek obecnych (Cottus gobio) chycenych na nejnize polozenych profilech
pod ledovcovymi jezery. Seda kiivka zobrazuje priibh vztahu pro viechny hodnoty. Cisla v popisku udavaji
vzdalenosti profiltl od jezera v kilometrech, lokalizace profild jsou uvedeny na Obr. 1.

Fig. 5. Length-weight relationships of bullhead (Cottus gobio) caught on the lowest profiles below the glacial
lakes. The gray curve shows the progression of the relationship for all values. Numbers in legends indicate
the profile distance from the lakes in kilometres, profile locations are in Fig. 1.

133



Mladi pstruzi mohou v malych tocich vyrtstat a vétsi jedinci poté migrovat do nize
polozenych mist s vét§i vodnatosti (JONSSON et al. 2001). Jedinci v prvnim roce zivota nebyli
zjisténi v oblasti Plesného jezera, a¢ se zdala morfologie toku i méfené charakteristiky vody
jako vhodné pro vyskyt stabilni populace pstruhti. Mali pstruzi mohli byt béhem elektrolovu
teoreticky piehlédnuti v tkrytech. Pro velmi malé ryby je elektrolov v podminkach nizké
vodivosti malo uc¢inny (POTTIER et al. 2019). Zejména stiedni profil pod Plesnym jezerem
byl v relativn¢ plochém udoli s podemletymi biehy, kde mohli pstruzi snadno najit utociste.
Elektrolov probihal vzdy bez hrazeni, v tocich s migraénimi piekazkami se pstruzi ¢asto
skryvaji v tkrytech, odkud jsou vétsi jedinci ucinkem elektrického proudu vytazeni
(MACNAUGHTON et al. 2014). V rovinatém useku mohli pstruzi snaze unikat na vzdalenost
delsi, nez byl loveny usek.

Délko-hmotnostni vztahy byly bez zjevné odchylenych bodi. Mirné odchyleni od
prumé&rnych hodnot nastalo v piipadé oblasti Plesného jezera, kde byl nejvétsi chyceny pstruh
téz81 nez prumérné hodnoty. Pravdépodobné se jednalo o samici pfed podzimnim vytérem,
kdy jsou vyraznéjsi rozdily mezi pohlavimi (DAVIES & SLOANE 1987). Hodnotu koeficientu
sklonu b v délko-hmotnostnim vztahu lze pouzit jako indikator stavu kondice, ktery se mize
lisit podle biotickych a abiotickych faktord, jako je teplota vody, dostupnost potravy a typ
stanovisté (NIKOLSKY 1963). Zjisténé hodnoty byly vzajemné blizké a odrazely predevsim
specifitu populaci jednotlivych profili (rozsahy velikosti a vahy). V porovnani s jinymi
populacemi pstruht obecnych jsou zjisténé koeficienty spiSe vyS$si nez naptiklad 2,960
v Logan River v Utahu, USA (SIGLER 1952), 2,950 v potoku Aspropotamus v Recku
(PAPAGEORGIOU et al. 1983) ¢i 2,586-3,142 v fekach Gowienica a Osowka v Polsku
(CHELKOWSKI & CHELKOWSKA 1995).

Vranka je typickou rybou pro chladné ¢isté vody bohaté na kyslik se substratem poskytujicim
mnozstvi ukrytii (LEGALLE et al. 2005). V recentnim &erveném seznamu mihuli a ryb Ceské
republiky je vranka obecna klasifikovana jako téméf ohrozeny druh (LUSK et al. 2017) a rovnéz
je uvedena jako indikacni druh pfilohy II Evropské smérnice o stanovistich 92/43/EEC.
Vranky dorustaji do malych velikosti a jsou relativné kratkovéké. Proto je pro né typicka
vysoka rozkolisanost poc¢etnosti populaci v prib&hu viceletych cyklti (HUMPL & LUSK 2006).
Zasadni je pfitomnost pfirozeného doplitku a riznych kohort, které 1ze urcit z histogramu
velikosti (CHAUMOT et al. 2006). V literatufe jsou dobie popsany vzajemné interakce se
pstruhy obecnymi. Vranky mohou piilezitostné pozirat jikry pstruht, s malymi pstruhy si
konkuruji o zoobentos a velci pstruzi jsou predatory vranek, pfi¢emz intenzita interakci
zalezi na kazdé lokalité a podminkach prostiedi (HOLMEN et al. 2003, HESTHAGEN et al.
2011, LORENZONI et al. 2018).

Vzhledem k absenci plynového méchyte maji vranky omezené schopnosti plavani a prekona-
vani prekazek, predpokladany limit nepfekonatelného prahu ma vysku 20 cm (UTZINGER et
al. 1998). Morfologie toku je pro vranky vyznamnéj$im faktorem ovliviiujicim jejich rozsifeni
nez pH (MCCAHON & PASCOE 1990), které bylo v ptipadé Sumavy limitni pro pstruhy
obecné. Stejné jako u pstruha byl délko-hmotnostni vztah pro vranku tésny a bez zjevnych
rozdilti mezi populacemi. Na rozdil od pstruhti obecnych, vytér vranek obecnych probiha
na jafe a rozdil ve vaze mezi pohlavimi na podzim neni patrny. Zjistény koeficient sklonu b
byl v porovnani s populacemi vranek obecnych v italském toku Torrente 3,304 nizsi, coz
mize byt dano rozsahem pouzitych velikosti 3,4 az 12,0 mm celkové délky (BEVAGNA et
al. 1990).
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Na vSech profilech byla zjisténa pritomnost nejvyse dvou druht ryb a zddna mihule. Tento
stav pramennych &asti Sumavy lze oznaéit za piirozeny. Za uréité voditko moznosti vyskytu
dalsich druhti ryb lze vyuzit statistiky nejblizsich rybaiskych revira (Piiloha 1). Cerny potok
se vléva do reviru Uhlava 10, kam byly v obdobi 2017-2022 vysazovani, vedle pstruha
obecného, i pstruzi duhovi a siveni americti. Tyto druhy se nasledné objevily i ve statistikach
ulovki rybatt spolu s prilezitostnymi ulovky kapra obecného (Cyprinus carpio) a lipana
podhorniho. Do rybaiského reviru Rezensky potok 1, bezprostiedné navazujiciho na Jezerni
potok z Certova jezera, byli vysazovani vyhradn& pstruzi obecni, kteii byli i nejéast&jsim
druhem v tlovcich. Zaroven rybati vykazali alovky pstruha duhového, lipana podhorniho
a sivena amerického. Jezerni potok z Plesného jezera usti do mimopstruhového rybarského
reviru Vltava 33, ktery tésn¢ navazuje na udolni nadrz Lipno. Do tohoto reviru byli vysazeni
kapr obecny, lin obecny (7inca tinca), lipan podhorni a mnik jednovousy. Ve statistikach
ulovki rybaid je zaznamenana vysoka druhova diverzita odrazejici ryby migrujici z Lipna,
konkrétné: kapr obecny, lin obecny, cejn velky (Abramis brama), jelec tloust (Squalius
cephalus), okoun fi¢ni (Perca fluviatilis), Stika obecna (Esox lucius), candat obecny (Sander
lucioperca), sumec velky (Silurus glanis), uhot tiéni (Anguilla anguilla), pstruh obecny, pstruh
duhovy, lipan podhorni, bolen dravy (Leuciscus aspius), amur bily (Ctenopharyngodon
idella), karas (Carassius sp.), mnik jednovousy a ,,ostatni* druhy (jez nejsou vyjmenovany
ve vyhlasce ¢. 197/2004 Sb.). Do reviru Kfemeln4, navazujiciho na Jezerni potok z Prasilského
jezera, od roku 2022 piestaly byt ryby vysazovany. Od pievzeti reviru Spravou NP Sumava
zde byly podporovanymi druhy pstruh obecny, lipan podhorni, mnik jednovousy a stfevle
potocni. Z uvedeného vyctu by se na sledované lokality mohly teoreticky dostat predevsim
lososovité ryby, a to véetné neptivodnich rizikovych pstruhti duhovych a sivend americkych
a mnik jednovousy.

Rybi spolecenstva integruji stav vodniho prostfedi a je dulezité jim vénovat patficnou
pozornost (BLABOLIL et al. 2013, JANAC et al. 2019). Lze doporucit provedeni monitoringu
v intervalech tf az péti let, zda doslo k posunu populaci v prostoru, z hlediska velikostniho
slozeni 1 kondice. Oblast vyzkumu v bezzasahové ¢asti NP a CHKO umoziuje studium
ptirozenych procesu i lidského pficinéni. Uzite¢na by byla geneticka analyza mistnich
populaci druht, ktera by urcila genetickou variabilitu a adaptabilitu na ménici se prostiedi.

Podékovani. D&kujeme Spravé NP Sumava za administrativni podporu, Jiho¢eskému a Zapadoceskému
uzemnimu svazu CRS za poskytnuti udaji o vysazovani, tilovcich a podporu vyzkumu. Tato studie byla
Eastetné podporena projekty Grantové agentury CR &.: P503-22-054218S, Interreg Bayern — Cesko & BYCZ01-020
(Zivé klenoty pod vodni hladinou Sumavy) a Akademii véd CR v ramci programu Strategie AV 21, Zachrana
a obnova krajiny.
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Priloha 1. Piehled vysazovani a lovku jednotlivych druhii ryb (N — nasazeno, U — uloveno) v rybarskych
revirech nejblizsich sledovanym potokim v obdobi 2017-2022.

Appendix 1. Summary of stocked and caught fish specimens (S — stocked, C — caught) in the nearest angler
districts to the studied streams in 2017-2022.

Rybarisky revir (jezero) / Rok / Year
Angler district (lake)
Druh / Species 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Uhlava 10 (Cerné jezero)
Pstruh poto¢ni / Brown trout N/S 500 500 500 500 600 1 000
(Salmo trutta) u/C 5 3 6 10 23 2
Pstruh duhovy / Rainbow trout N/S 280 24 50 0 0 125
(Oncorhynchus mykiss) u/C 115 7 18 1 7 72
Siven americky / Brook trout N/S 0 0 150 60 0 0
(Salvelinus fontinalis) u/C 5 4 46 18 0 21
Lipan podhorni / Graylin,
panp vime u/C 0 0 0 0 0 1
(Thymallus thymallus)
Kapr obecny / Common carp
u/C 0 0 0 0 2 0
(Cyprinus carpio)
Rezensky potok 1 (Certovo jezero)
Pstruh poto¢ni / Brown trout N/S 1 000 1000 1000 1000 1100 1800
(Salmo trutta) u/C 25 24 17 18 19 12
Pstruh duhovy / Rainbow trout
u/C 1 0 0 4 2 1
(Oncorhynchus mykiss)
Siven americky / Brook trout
u/C 3 0 0 0 1 1
(Salvelinus fontinalis)
Lipan podhorni / Graylin,
panp vine u/C 0 0 0 0 1 0
(Thymallus thymallus)
Ki‘emelna (Prasilské jezero)
Pstruh poto¢ni / Brown trout N/S 20000 | 15000 | 15000 | 10000 | 10000 0
(Salmo trutta) u/C 1339 1057 1605 - - -
Lipan podhorni / Grayling N/S 1 000 1 000 1 000 1 000 1 000 0
(Thymallus thymallus) u/C 80 46 80 - - -
Mnik jednovousy / Burbot
N/S 500 1 500 2 000 2 000 1 000 0
(Lota lota)
Strevle poto¢ni / Eurasian minnow
N/S 300 300 300 300 300 0
(Phoxinus phoxinus)
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Priloha 1. Pokracovani / Appendix 1. Continued

Rybarsky revir (jezero) / Rok / Ye
Angler district (lake) ok / Year
Druh / Species 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Vlitava 33 (Plesné jezero)
Pstruh poto¢ni / Brown trout N/S 2200 3150 3299 3110 3500 2200
(Salmo trutta) u/C 1 1 2 2 0 4
Pstruh duhovy / Rainbow trout ,
u/C 1 2 2 0 5 0
(Oncorhynchus mykiss)
Lipan podhorni / Grayling N/S 2 000 2 000 2 000 2 000 2 000 4000
(Thymallus thymallus) u/C 0 2 1 3 0 5
Mnik jednovousy / Burbot N/S 2175 1 500 1000 | 1000 | 1000 | 101000
(Lota lota) u/C 0 1 0 0 0 0
Kapr obecny / Common carp N/S 300 3200 260 370 0 250
(Cyprinus carpio) u/C 386 333 333 510 299 262
Lin obecny / Tench N/S 700 0 0 0 0 2200
(Tinca tinca) u/C 13 3 8 8 14 19
Cejn velky / Bream
2 4 4 4
(Abramis brama) ure 66 6 8 80 6 >
Jelec tloust’ / Chub ,
u/C 26 2 1 3 2 3
(Squalius cephalus)
Bolen dravy / Asp
. . u/C 2 3 9 20 42 22
(Leuciscuss aspius)
Amur bily / Grass carp
u/C 0 0 0 3 6 4
(Ctenopharyngodon idella)
Karas / Carp
. u/C 2 17 1 31 6 40
(Carassius sp.)
Stika obecna / Northern pike
. u/C 225 338 226 122 101 99
(Esox lucius)
Candat obecny / Pike-perch
. u/C 39 140 152 115 92 36
(Sander lucioperca)
Okoun fi¢ni / European perch
Lo u/C 50 177 211 187 95 107
(Perca fluviatilis)
Sumec velky / Wels catfish
. . u/C 1 2 9 5 10 3
(Silurus glanis)
Uhot #iéni / European eel
2 1 1
(Anguilla anguilla) ure 0 > 3 7
Ostatni / Others u/C 430 1070 1530 1727 1857 1433
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