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ANOTATION

The main objective of the thesis is an introdution to the problematics of fish avoidance
behavior in response to a trawl gear towed by one or two trawlers (motor boats). Avoidance
or escape reactions are dependent on many factors and ecological conditions influencing
animals” behaviour therefore it is necessary to refer about fish sensory organs and
perception. The content also deals with methods useful for studying fish behaviour in the
wild. These are invasive and noninvasive technics and methods like acoustics, video
cameras and towed gears (mainly trawls). All of them have become an important tool

in recent surveys of marine environment as well as freshwater lakes and reservoires.
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ANOTACE

Tato bakalarska prace by méla ¢tenafe seznamit s problematikou chovani rybovitych
obratlovcl v blizkosti Usti tralovych siti, neboli souborem reakci, které ryby vykazuji b&éhem
Uhybnych manévri pfed siti vleCenou za vyzkumnymi ¢luny. V souvislosti s tim prace
pojednava o metodach, kterymi lze studovat chovani ryb v jejich pfirozeném prostredi.
Pfedev§im se jedna o sonarova zafizeni, ktera jsou pro tento Ucel v sou€asnosti hojné
vyuzivana. Déle se prace vénuje zpusobum lovu do siti (zejména tralovych), které se
osvédcCily jako vhodny ,nastroj pro vyzkum ryb také ve vnitrozemskych sladkych vodach.
V neposledni fadé je pojednano o faktorech a smyslovych vjemech, které maji na unikové
reakce ryb zasadni vliv.
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1. UvOoD

Je tomu vice nez 200 milionu let, kdy se za geologického Udobi triasu objevili prvni
predkové kostnatych ryb (Teleostei) a obydlili jedno z nejrozmanitéjSich prostfedi na Zemi.
Vody slané, sladké a brakické jsou domovem pro vice nez 27 000 recentnich druhu
paprskoploutvych ryb (Actinopterygii), které se staly nejpocetnéjsi skupinou obratlovci.
Aby tito Zivoc€ichové dokézali prezit ve vodnim prostfedi, musela se u nich béhem evoluce
vyvinout mnohd fyziologickd i anatomicka pfizpusobeni (Gaisler a Zima, 2007). Mezi né patfi
také smyslové organy, které rybam umozfiuji orientaci v prostoru. Ugastni se pfi slozitych
komplexech chovani, at’ uz se jedna o shanéni potravy, partnera, ukryvani se pred predatory
¢i ruSivymi vlivy zpasobenymi lidskou €innosti.

Ryby odedavna tvofily nedilnou soucast potravniho spektra Clovéka. Kazdym rokem
na prelomu kvétna az Cervna, v 18 stol. az tisice tunakd obecnych (Thunnus thynus) tahly
Gibraltarskym prdlivem, aby se béhem teplych letnich meésicd vytfeli ve vodach
Stfedozemniho mofe (Montaigne, 2007). Tam uz na né Cekali lovci, ktefi tundky chytali
do ruéné vnadénych siti ze bfehu (Tunis, Sardinie), av8ak lov tehdy slouZzil pouze pro vlastni
potfebu. Populaci nijak neohroZoval. Podobné se délo i s jinymi druhy v rdznych &astech
svéta, dokud ziskuchtivost Clovéka po pfirodnich zdrojich poatkem 20. stol. nepfesahla
,unosné meze*'.

Jak se zefektiviioval zplsob lovu, byly rovnéz zdokonalovany lovecké techniky,
coz pfinaselo nové otazky tykajici se rybich populaci. Zac¢ali jsme se vice zajimat, jak se
dany druh chovd, kde se zdrzuje béhem roku, jak a kde se rozmnozuje, €im se Zivi.
Nepocitame-li zasahy uskute€fiované pouze pro obchodni Gc€ely, jsou poznatky, ziskané
béhem rybarskych a védecky orientovanych vyprav, velmi cennou zkuSenosti pro studium
chovani ryb v jejich pfirozeném prostfedi.

Na rozdil od terestrickych zivocichd jsou ryby ,v terénu“ nesnadno dosazitelné a obtizné
se studuji. Napfiklad, pro zjisténi stafi ¢i hmotnosti, je nutné jedince odlovit mimo vodni
prostiedi, coz byva pficinou negativnich dusledku (Sok, poranéni, nékdy i smrt). Ryby jsou
vucéi manipulacim mimo vodu citlivé. Nastésti existuji metody, které nam umoznuji tyto
Zivocichy studovat, aniz bychom vaznéji naruSovali jejich chovani. Sonarova zafizeni
vyuzivaji vysokofrekvenénich zvukovych vin, pomoci nichz lze ,vidét* Zivé i nezivé objekty
poté, co je od nich zvuk ve formé ozvény odrazen, detekovan a vyhodnocen. Pocatkem 50.
let 20. stol. zajem o akustiku ve sférach vyzkumu vodniho prostfedi silné vzristal (Simmonds
a MaclLennan, 1995). Sonarova zafizeni tak nasla uplatnéni nejen na lodich véle€ného

' V roce 2000 celosvétovy vytézek moiskych Zivodicht (z toho cca 80.10° t ryb) presahl 100.10° t.
Mnohym rybim populacim se tato situace stala osudnou (Pauly a Watson, 2003).



namornictva (protiponorkové ucely), ale také na lodich rybarskych a vyzkumnych (topografie
morského dna, sledovani rybich hejn). Ve vyvoji nezistavaly pozadu ani kamerové systémy,

Rybolov je ve velké mife zajiStovan aktivnimi lovnymi technikami, jako jsou tralové sité
¢i nevody, které umoznuji ziskat velké mnozstvi jedincl ze znaénych vodnich objemu
a nizkych ¢asovych nakladld. Ackoliv je tralovani na mofi provozovano jiz nékolik desetileti,
ojedinéle bylo vyuzivano pro védecké ucely ve vnitrozemskych vodach, kde teprve nachazi
sve uplatnéni. V Evropé se této metodé, slouZici pro studium rybich populaci, vénuje jen
malo v&deckych tymu. Také na uzemi Ceské republiky bylo v poslednich letech podniknuto
nékolik pokusu se zavedenim tralovacich metod.

Ddavodem volby tématu této prace je muj dlouholety zajem o studium vodnich obratlovct
v pfirozeném prostfedi se zaméfenim na jejich chovani. Jakkoliv je toho o biologii ryb mnoho
znédmo, k pochopeni Unikovych reakci, které ryby vykazuji v blizkosti tralovych siti, ndm
mnohé znalosti schazeji. K této tématice by mohla pfispét pfipadna diplomova prace. V
nasledujicich kapitolach se pokusim pfiblizit alespor nékteré z téch znalosti Iépe znamych.

1.1. Cil prace

Hlavnim cilem této prace je seznamit Ctenafe s problematikou chovani rybovitych
obratlovcu v blizkosti tralovych siti, neboli souborem reakci, které ryby vykazuji b&hem
uhybnych manévrl pred siti vie€enou za vyzkumnymi €luny. V souvislosti s tim dokument
pojednava o metodach, kterymi lze studovat chovani ryb v jejich pfirozeném prostredi.
PfedevSim se jedna o akustickd a kamerova zafizeni, ktera jsou pro tento Ucel v sou¢asnosti
hojné vyuzivana. Dale se prace vénuje zplsobim lovu do siti (zejména tralovych), které se
osveédcily jako vhodny ,nastroj* pro vyzkum ryb také ve vnitrozemskych sladkych vodach.
V neposledni fadé je pojednano o faktorech a smyslovych viemech, které maji na unikové
reakce ryb zasadni vliv.

Ackoliv na mofi se v dnesni dobé s uvedenymi technikami bézné pracuje, v poslednich
nékolika letech je snaha aplikovat nékteré poznatky pfi vyzkumu méné probadanych ryb
sladkovodnich nadrzi Evropy a Severni Ameriky.



1.2. Metodika prace

Dokument je €lenén do Sesti hlavnich kapitol, z nichz druha se tyka metod studia ryb
v jejich pfirozeném prostfedi (neinvazivnich a invazivnich). V kapitole tfeti je blize rozebrana
podstata smyslovych vjemul a receptorovych organd, jejichz znalost je pro vyzkum chovani
ryb dulezita. Tato kapitola se zabyva reakcemi ryb na tralové sité. Na zavér nechybi
seznameni s hlavnimi faktory, které ovliviiuji rybi chovani v blizkosti a uvnitf tralovych siti.

Prace je psana formou kritické reSerSe. Vychazi ze zdroju zahrani¢ni odborné literatury.
Cerpa zejména zpraci, které byly publikovany na zakladé uskute&né&nych namornich
vyzkumu, nebot’ v ramci vyzkumu vod vnitrozemskych je dostupnych zdroji malo. Jedna se o

oblast védy, ktera je v ramci studii ryb sladkych vod zatim jen ,okrajové” znama a ktera se

teprve té&Si na nové objevy.



2. JAK STUDOVAT UNIKOVE CHOVANI RYB

Ryby, ve srovnani s terestrickymi obratlovci, obyvaji pro nas jen stézi dostupné prostredi,
které podléha odliSnym pfirodnim zakonum. Prfesto je dnes k dispozici moderni technika,
kter4 vyzkum pod vodni hladinou usnadnuje. Pro studium unikového chovéani ryb se jako
vhodné jevi jednak neinvazivni metody, zalozené na sonarovych a kamerovych
pozorovacich zafizenich. Zadruhé jsou k dispozici invazivni metody, které zahrnuji rizné

typy tralovych siti a jejich pfridatného zafizeni (vaky apod.).

2.1. Metody neinvazivni

O prvni pokusy sledovani ryb pod vodou pomoci zvuku se pokusil Kimura jiz v roce 1929,
kdy do chovné nadrze umistil zdroj a detektor zvuku a pomoci osciloskopu sledoval vibrace,
jak se zvukové viny odrazely od rybiho hejna (Simmonds a MacLennan, 2005). Hojné byla
akustika pro védecké ucely pouzivana az v 50. letech 20. stol. Jedny z prvnich vyzkumu,
které napomahaly jejimu rozvoji, uskutecnili Norové po roce 1935, kdyz studovali chovani
sledd v severnim Atlantiku. Mezi hlavni prednosti sonaru® patfi neomezenost svételnymi
podminkami pod vodou, moznost ,zmapovani“ velkych vodnich objem0 s vysokou presnosti
a v kratkych €asovych intervalech véetné neinvazivniho zplsobu ziskavani dat. Zvlasté
v fekach, jezerech nebo sladkovodnich rezervoarech je vzhledem k nevelké hloubce (fadové
desitky metrl) mozné detekovat ryby ve znacném rozsahu vodniho sloupce (Taylor a
Maxwell, 2008). Nevyhodou sonard muze byt neschopnost rozliSovat mezi ,Zivymi“ a
,nezivymi“ objekty, a tudiz €asto jen velmi pfiblizné a nepfimé urcovani Zivych objektd do
druhd.

Zvuk se ve vodé Sifi rychlosti pfiblizné Ctyfikrat vétsi oproti vzduchu. Pfi teploté okolni
sladké vody 25 °C dosahuje rychlosti® cca 1500 m.s'. Sonarova zafizeni vyuzivaji
ultrazvuku, neboli zvuku o frekvencich nad 20 kHz pfi ,ohledavani“ svého okoli. Sonar
pracuje na zakladé zvuku vyslaného generatorem do prostoru, kde se Sifi ve formé tlakovych
vin k objektu, od kterého se (v zavislosti na hustoté objektu) s riznou intenzitou odrazi zpét a
je zaznamenan detektorem jako ozvéna, tzv. ,echo®. Jednotlivé zvukové viny maji charakter
sinusového vinéni*, které se &iFi rychlosti zvuku v jednotlivych sériich, impulsech o urgité
délce trvani (1 - ms). Vinova délka (A - nm) je nepfimo umérna frekvenci, coz v praxi souvisi

s velikosti a vzdalenosti objekt, které chceme detekovat (Schmidt, 2006). Sonar o frekvenci

2 SONAR (,Sound Navigation And Ranging) je zafizeni, umoZfujici vyzkum prostfedi pomoci
vysokofrkvencnich zvukovych vin.

% Odkaz na zdroj citace: http:/hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/Hbase/Tables/soundv.html

* Odkaz na zdroj citace: http:/paws.kettering.edu/~drussell/Demos/wave-x-t/wave-x-t.html
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500 kHz (svym vykonem ekvivalentni ,biologickému® sonaru nékterych ozubenych kytovcu)
je schopen na kratkou vzdalenost (do 1 m) detekovat objekt o velikosti 3 mm. Chceme-li
naopak zaméfit cil vzdaleny stovky az tisice metrd, musime pouzit sonar o frekvencich
nizSich. Jak se vina S$ifi prostorem, zplsobuje mezi vibrujicimi molekulami vody pfenos
energie, ktera smérem od zdroje zvuku postupné slabne (Simmonds a MacLennan, 2005).
Miru zvuku vyjadfujeme Castéji, nezli v podobé tlaku, v jednotkach decibelt (dB), které jsou
logaritmickou mirou poméru hodnot intenzit I, a I, kde |, je referenéni hodnotou zvuku a I, je
intenzita ozvény. Vztah téchto dvou intenzit je velmi dllezity pro stanoveni intenzity ozvény
zamérenych objektd (tzv. TS - ,target strength®); (Schmidt, 2006). Target strength ma vzdy
zapornou hodnotu a vyjadfuje velikost objektu. Ackoliv je TS pokusné stanovovana, ve
skute€nosti pro ni neexistuje univerzalni vztah. Zavisi pfitom na mnoha faktorech (Simmonds
a MacLennan, 2005). PfedevSim se jedna o tvar objektu (ij. i druh ryb) a jeho pozici vugi
dopadajicim zvukovym vinam. V této souvislosti je ur€ovan Uhel ndklonu objektu - ,tilt angle®
Uhel mezi podélnou osou objektu a dopadajicim vinénim, ktery vypovida o energii odrazené
ozvény, kterd je zavisla na vzajemné sumaci nebo interferenci vin odrazenych od riiznych
Casti objektu.

Detektorem zvuku byva zafizeni zvané piezoelektricky ménic - ,transducer*, ktery tlakovée
viny ozvény prevadi zpét na elektricky signal (funguje i naopak)®. Jesté pred tim, nez jsou
data zobrazena v pocitaci prostfednictvim barevného echogramu, dochazi v sonaru k detekci
jednotlivych ozvén, zesileni a celkovému vyhodnoceni signald (Simmonds a MaclLennan,
2004). Transducer je sloZzen ze vzajemné izolovanych keramickych soucasti, které se
rozpinaji a smrstuji v zavislosti na elektrickém poli. Transducer slouzi jako generator i
detektor zvuku zéroven.

Sladkovodni akustika pouziva dva zakladni typy sonard — horizontalni a vertikalni,
z nichz oba se podili na studiu rybich obsadek, ¢asto ve spojeni s aktivnimi lovnymi
prostfedky (sité, elektrody). Tyto sonary pracuji vétSinou na frekvencich 38 kHz — 200 kHz,
které jsou mimo dosah sluchu vétsiny ryb (Taylor a Maxwell, 2008). Pro sledovani unikovych
reakci ryb pred tralovymi sitémi je nicméné vhodnéjsi vertikalni sonar, ktery sméfuje zvukové
viny kolmo ke dnu vodniho télesa a sleduje ryby témér v plném vodnim sloupci. Vyjimkou je
oblast v blizkosti hladiny, kde se nachazi jeho ,slepa zéna® (Tuser, 2004). U horizontalniho

sonaru, jehoz akusticky kuzel sméfuje rovnobézné vaci hlading, je nevyhodou omezena

® Odkaz na zdroj citace: http://www.britannica.com/EBchecked/topic/602499/transducer a
http://www.htisonar.com/what are hydroacoustics.htm#

¢ Jedna se o urgité oblasti v blizkosti dna nebo hladiny, jejichz ozvéna je silngjsi, nez je tomu v
pripadé vlastniho zkoumaného objektu. Tim je znesnadnéna jeho detekce. Silngjsi signal se vlivem
omezené Sirky akustického kuzelu dfive odrazi ode dna a maskuje tak slabsi ozvénu zajmového
objektu.
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moznost ur€eni orientace objektu vzhledem k akustické ose, kolmici vedouci od transduceru
k objektu. Nicméné, i tento typ je béhem vyzkumu rybiho chovani hojné pouzivan (Drastik a
Kubecka, 2005). Sonarova zafizeni poskytuji mnoho informaci o zkoumaném objektu, at’ jiz
se jedna o jednotlivce nebo celé hejno ryb. Umoznuji ur€it velikost zaméreného objektu
(jedince ¢&i hejna). Jsou dllezitym nastrojem pro vypocet biomasy &i hojnosti jedinct (Drastik,
et al., 2009). Vypovidaji o ¢asoprostorovém vyskytu objektu a v neposledni fadé se podili

pfi monitorovani rybiho chovani.

Sledovani ryb pod vodou pomoci optickych zafizeni je ovlivnéno podminkami pronikéni
svétla pod vodou. K hlavnim dnes uzivanym podvodnim kameram patfi typ SIT (Silicon-
diode Intensified Target) s vysokou citlivosti (Graham, et al., 2004). Jejich nevyhodou je, ze
jsou uplatnitelné pouze v malych hloubkach, kam pronika dostatek svétla z hladiny. Pro praci
v hlubokych vodach byly vyvinuty tzv. intenzifikované SID kamery, jejichz vyuZiti je zatim
omezeno pro oblast hlubinného vyzkumu a ndmofrnictva. V sou€asnosti se také pouzivaji UV
a IR kamery, pracujici ve vinovych délkach, které vétsina ryb neni schopna vnimat. Svétlo je
tudiz béhem vyzkumu nerusi. Optické kamery mohou byt dalkové fizené (pfipevnéné u Usti

sité nebo vle€ené za lodi) ¢i manuélné ovladané potapécdi.

2.1.2. Co data vypovi o chovani ryb

Vramci studia reakci na tralové sité nas vice zajima urCovani pozice jednotlivc,
nez velikost hejna, coz Ize provést napf. pomoci software Sonar 5 (Balk, 2007). Jedn& se o
program, ktery slouzi pro zpracovavani akustickych dat a se kterym jsem méla moznost se
osobné seznamit. Chovani ryb sonar nevyhodnoti jako pfimy sled biologickych reakci,
ale pomoci soufadnic akustického kuZelu’, tdajich o &asu a sile ozvény, miZe informovat
o velikostech i pohybech jednotlivych objektd (Simmonds a MacLennan, 2005); (Obr. 1).
Na zékladé téchto udaju Ize usuzovat o chovani (poloha ve vodnim sloupci, rychlost a smér
pohybu). Predpokladem pro vyhodnocovani pozic zkoumanych objektl je nastaveni
vhodnych parametrd programu (napf. hodnoty pro ,threshold®, rozsah vodniho sloupce,
v némz chceme data analyzovat a mnoho dal$ich). Dulezité je, aby se jednotlivé objekty
neprekryvaly a bylo mozné urcit jejich intenzitu ozvény (TS). Tato hodnota vychazi z poc¢tu
jednotlivych odrazenych impulst ozvény (,pings“), kterymi stihl sonar objekt zvukovymi

” Akusticky kuzel je prostorovy thel, pod kterym sonar vysila zvukové viny.

8 Je prahova hodnota nastavovana v souvislosti s eliminovanim nezadoucich vlivii (lodni motory,
priboj, hluk zplsobeny jinymi organismy), které rusi ozvény zkoumanych objektlt. Kazdy program je
pred vlastni analyzou dat kalibrovan (Taylor a Maxwell, 2008). Mezi hlavni parametry patfi rychlost
zvuku a jeho ztraty vzniklé béhem Sifeni v zavislosti na hustoté vody, salinité ¢i teploté.
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vlnami ,zaznamenat“ (Simmonds a MacLeannan, 2005; Schmidt, 2006). Pfi zpracovani dat
v programu Sonaru 5 Ize postupovat manudlné nebo automaticky. VétSinu udaji vsak,
v ramci nami nastavenych pozadovanych parametrli (soufadnice X, y, z v akustickém kuzelu,
datum, ¢as apod.) program vyhodnoti sam. Pokud chceme urcit napf., zda ryba klesala
¢i stoupala ve vodnim sloupci, vychazime z hodnot pro soufadnici ,z“ — vzdalenosti objektu
na akustické ose vuci transduceru. Je-li hodnota zaporna, pak se ryba pfiblizovala
k transduceru a naopak (Drastik a Kubecka, 2005). Déle je uzite€né zjistit tzv. ,sklon“ objektu
(»Slope®), ktery odpovidd poméru rozdilu vzdalenosti (AR) mezi pocateéni a konecnou
ozvénou a poc¢tem jednotlivych odrazGi ozvény (,pings“), kterymi byl objekt zasazen (4n).
Zjistime tak polohu ryby ve vodnim sloupci vaci transduceru (Obr. 2).

Jak jiz bylo zminéno, elektrické signaly se po vystupu z transduceru zobrazi obvykle
v podobé dvourozmérného echogramu. Osa ,x“ zobrazuje ¢as (min, s) i pofadi jednotlivych
odraz(i ozvény, osa ,y“ ukazuje hloubku v metrech (Schmidt, 2006). V pfipadé vertikalniho
sonaru vidime hloubkovy profil vodniho télesa v€etné zkoumanych objektd a dale objekt
nezadoucich, které je pfi analyze nutné vynechat (metanové bubliny uvolnéné ze dna, Sum
vznikly lodnimi Srouby aj.). Sonar 5 nabizi dva zakladni typy echogram( pro analyzu dat
(Balk a Lindem, 2007); (Obr. 3 a 4). Vramci jednotlivych ryb je vhodné pouzit Echogram
jednotlivych ozvén SED (,Single Echo Detection®), ktery zobrazuje objekty formou
jednotlivych skupin track. Amplitudovy echogram Amp (Amplitude echogram) se Iépe hodi
pro praci s objekty o vysoké hustoté, které se tésné prekryvaji a neni tak mozné urcit velikost
individualnich objektd. V obou pfipadech jsou zobrazovany jako barevné body v Casu a

prostoru.
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transducer

akusticky kuZel

Obr. 1. Zamérovani objektu vertikalnim sonarem.

“fish track"
AR

Obr. 2. Sklon ryby (,Slope”) je podilem AR/ An, kde AR odpovida rozdilu (vzdalenost na ose
Ly vmetrech) mezi konecnou a pocatecni ozvénou a An je rozdil konecné a pocate¢ni

hodnoty jednotlivych impulst ozvény (,number of pings*); (osa ,x").
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EPing=1 -440 Time=23:41:36 - 23:45:28 ., Amp. Threshold=-53dB. TV¥...

)

dno nadrie

Obr. 3. Amplitudovy echogram. Osa ,x“ zobrazuje ¢as (h, min, s), osa ,y*“ hloubku (m). Detall
predstavuje objekty o riizné velikosti TS. Zluté zbarveni jednoho z objektl signalizuje, Ze méa

silny akusticky odraz.

EPingﬂ - 437 Time=23:41:36 - 23:45:26 , SED. Threshold=-50dB

1

T T T
Timad 3:42:08: i5:43:54

M_\J%
"fish track” ;

"single echo"

Obr. 4. SED echogram. Osa ,x“ zobrazuje ¢as (h, min, s), osa ,y“ hloubku (m). Detalil
predstavuje ,soubor impulst ozvény“ zaméfeného objektu (,track®) vcetné jednotlivych

odrazu ozvény tohoto objektu (,single echo®), které nemusi byt vzdy kontinualni.
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2.2. Metody invazivni

Je znamo mnoho druhti lovnych prostfedkd (klece, vie¢ené haky, nevody®, tenata apod.),
které jsou vyuzivany jak pfi lovu na mofi ve ,velkém meéfitku“, tak bé&hem vyzkumu
vhitrozemskych vod. Sité, znamé jiz ve 12. stoleti, puvodné slouzily pro lov ze bfehu,
v mélkych vodach (Scearce, 2009). Postup spocival v obkli¢eni rybiho hejna zplaze
a pozvolném sméfovani ulovku v uzavirajicich se sitich smérem ke bfehu. Rybéfi vSak byl
limitovani hloubkou, prizra¢nosti vody a lov tak nebyl pfili§ efektivni. Zasadni prevrat nastal
pocatkem 19. stol., kdy zacaly byt pouzivany lodé s parnimi pohony. Lovilo se ve vétSich
hloubkach, ve vzdalengjSich oblastech a pfedevsim ve vétSich méfitcich (Montaigne, 2007).
V Norsku, jakoz evropské rybarské velmoci, se lovilo pomoci vle€nych siti pod 100m
hloubkovou hranici jiz v roce 1894. Dal§i zasadni zmény nastaly poté, co byly lodé vybaveny
sonary a dieselovymi pohony. Byly rychlej8i a s mrazicimi prostory v podpalubi mohly
pronasledovat ryby celé mésice. K nejpéznéji bézné uzivanym sitim rybarského pramyslu
patfi tenaty, nevody a traly. Zatimco lov do nevodl vyZzaduje rozmérné prostory (sit maze mit
délku az 2000 m a vySku 200 m) a uplatnéni nachézi predevSim v hlubokych morskych
vodéch, tralové sité se v sou€asnosti jevi jako vhodné také pro vyzkum sladkovodnich téles.

2.2.1. Tralové sité

Tralovani je aktivni lovna metoda, ve sladkych vodach vyuZivana hlavné pro lov
a vzacnéji pro vyzkum rybich obsadek nadrzi a jezer predevsim v Evropé (Finsko, Ceskéa
republika, Némecko, Rakousko, Madarsko apod.) a Severni Americe (Velka Kanadska
jezera). Prvni traly pochazi jiz ze 40. let 20. stoleti (Kristjonsson, 1971). Tralovani vyuziva
sité vle€ené za jednim nebo dvéma C&luny, jak ve volné vodé - pelagialu, tak u dna (Obr. 6).
Vyhodou této metody je moznost vzorkovat velky objem vody, a tim ziskat vét§Si mnozstvi
ryb, v kratkém c&asovém intervalu. Tralovani lze provozovat i ve vodach se silngSim
proudénim (usti fek), které maze dosahnout az 7 km/h (Wolter a Freyhof, 2004). Nevyhodou
je potfeba dostate¢né vykonnych plavidel, vy$si poCet ¢lent posadky, vysoké ceny siti Ci
potfeba znac¢né rozlohy vodniho télesa (Graham, et. al., 2004). Moderni traly jsou
pfizplsobované vyzkumu ryb a je snaha o co nejvy8Si selektivitu s cilem minimalizovat

vedlejSi ulovek.

o Béznym druhem nevodl je koSelkovy nevod. Tato sit' je pouzivana pro lov velkych pelagickych ryb
(tunaci, kranasi). Funguje tak, Ze lod se siti obkli¢i hejno a nevod uzavfe do valcovitého tvaru. Poté je
zatazena spodni ziné sité, ¢imz vznikne obfi ,ko§" a ryby tak nemaji Sanci uniknout. Horni zini drzi pfi
hladiné mohutné plovaky. Sit pojme az dvoutisicové hejno dospélych tunaka obecnych (Thunnus
thynus).
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Tralova sit ma tvar nélevky se silné otevienym ustim (10 m v praméru a vice)
a vakovitym — zUzenym koncem na opacCné strané, tzv. ,codend®, kam jsou soustfedény
chycené ryby (Obr. 5). Zpravidla se sklada ze 2 - 4 &asti'® panelil o riiznych velikostech ok
sitoviny'' (3 - 10 cm). Sit je spojena s lodi (lod&mi) dvéma lany o délce az 200m, které na
sobé v &astech blizkych siti mivaji pfipevnéna zavazi pro udrzeni zadouci hloubky. Castym
doplfikem, zvl&sté u siti tazenych jednim Elunem, jsou rozpérné desky, tzv. ,ottrboards®,
&tvercového & zakulaceného tvaru (plocha od 50 — 1200 cm?), které udrzuji vhodné rozpéti
usti sité do Sirky. Vrchni par ocelovych lan byva nadlehCovan plastovymi bojemi, podobné
jako horni Ziné asti tralu, ktera je vybavena mensimi plovaky. Specialni zatéZze mohou byt
pfitomny rovnéz u spodni ziné Usti (Kristjonsson, 1971). Pro vhodné napnuti sité je také
zapotfebi urgité minimalini rychlosti tahu, ktera byva okolo 4 km/h (ij. asi 2 namoini uzly)'.
Pro efektivni lov je taktéZz nezbytna urcita doba tahu, ktera by neméla byt kratsi, nez je 10
min. Hloubka, v niz tral operuje, mize byt variabilni, ale ve sladkych vodach obvykle
nepresahuje 30 m. Tato metoda vyZzaduje vodni plochu alespori 7500 m?.

Tralovaci zafizeni lze rozdélit do dvou hlavnich skupin (viz nize), podle hloubek,
ve kterych jsou uzivana a podle poctu lodi — trawlerd, kterymi jsou sité tazeny. Traly se liSi
stavbou, U€elem jsou stejné.

Pelagicky tral (,Midwater trawl“) byva sloZzen ze 4 panelt (na prafezu je usti zhruba
obdélnikoveho tvaru) a oproti bentickému tralu miva leh&i konstrukci (Obr. 7). Je-li tazen
jednou lodi, na spodnim paru spojovacich lan (oddily zvané ,briddles“) méa rozpérné desky,
jejichz nevyhodou je vysoky odpor, ktery na lod béhem plavby plsobi (Kristjonsson, 1971).
Je zapotiebi vysokého vykonu lodniho motoru a zdvihového zafizeni (napf. kladek), které
vySS8i rychlosti. Lodé od sebe udrzuji vzdélenost, ktera je rovna alespon poloviné délky
taZznych lan (jsou min. 50 m dlouhd), ¢imz udrzuji sit vhodné napnutou. Tento tral je urcen
pro lov pelagickych druhd ryb (cejni, plotice, sihové, sledi, makrely aj.). Tralovani bylo na
Ceskych rezervodrech poprvé uskute¢néno pfed dvaceti lety. K jeho hlavnimu vyvoji dochazi
od roku 2001, kdy byl specialné pro jeho Ucely vyroben prvni Eesky trawler.

Benticky tral (,Bottom trawl”) se od pfedchoziho liSi svoji Upravou pro lov ryb, zdrzujicich
se pfevazné u dna (platysi, kambaly, tresky). Tvofi ho zpravidla 2 panely (Obr. 8) a u dna je
drzen zatézemi, pfipevnénymi na spojovacich lanech (,briddles”) v€etné dolni Ziné usti. Aby
se tral nebofil do mékkého substratu, zatéze dolni Ziné mivaji tvar pfipominajici kola vozidla.

Kromé toho byva dolni ziné opatfena gumovymi ,valy“. Jeho nevyhodou je (Tuck, et al.,

1% Odkaz na zdroj citace:
http://www.afma.gov.au/information/publications/fishery/baps/docs/gabbkgd.htm
" Mé&fi se diagonalni vzdalenost od uzle k uzlu oka v max. rozpéti.

'2 U motskych tralti byva rychlost dvakrat vyssi.
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1998), ze pri vy$Si frekvenci pouzivani na malé plose maze mit nicivy dopad na faunu dna.
Zpusobuji zna¢né turbulentni viry. Jelikoz jsou velikostni parametry trald rizné, uvedu jejich
priklad na siti pouzité pfi vyzkumu rybi obsadky dna v kanadském Viktoriing jezefe'. Délka
horni ziné byla 24m, délka spodni ziné 27 m. Celkova délka sité v podélné ose se rovnala
30m. Vzdalenost obou Zini, neboli vySka Usti sité, méfila v nejvy§sim rozpéti 2,3 m. Velikost
ok sitoviny se pohybovala od 19 mm do 76 mm. Rychlost tahu dosahla 5,6 km/h v hloubce
okolo 10 m. Trawler, ktery sit tahl, byl 17 m dlouhy o vykonu motoru 180 hp (132,4 kW).
Ocelové taznd lana tralt byvaji az 200 m dlouha.

Pro spravny prabéh lovu je zapotfebi prubézné kontrolovat stav siti, zejména hloubku,
v niz se sit’ pravé nachazi, dale také rychlost tahu a chovani ryb pfed Ustim (Kristjonsson,
1971). Pro tento Uc€el se pouzivaji sonary montované na plovaky &i horni Ziné, propojené
s lodi prostfednictvim kabelu (napf. ITEK systém u vétSich, namornich trald, nebo systém
Glubina pro malé, sladkovodni traly). Ani bezdratové sondy (napf. Simrad ¢ Scanmar) vSak

nejsou vyjimkou. Dalkové méfi ,otevieni” tralu stejné jako velikost chyceného ulovku.

Legenda obrazku:

1vle€ny Elun

2 spojovaci lano
3rozpérna deska

4 tazné lano

5 béje

6 spojovaci lana

7 horni Z2iné s plovaky

8 dolni Ziné se zatéZi

9 boénifetézy

10 koncovy "'sbérny” vak

Obr. 5. Tralovaci zafizeni. Anglické ekvivalenty k Udajim vlegendé jsou uvedeny
v pfilohach pod nazvem ,Vysvétlivky uzitych odbornych termind“.

® Odkaz na zdroj citace:
http://www.afma.gov.au/information/publications/fishery/baps/docs/gabbkgd.htm
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THOR HEYERDAHL

/
VYZKUMNE PLAVIDLO R

Obr. 6. Vyzkumny trawler , Thor Heyerdahl”. Vodni nadrz Lipno.

A) pelagicky tral, B) pFicny fez Ustim pelagického tralu

Obr. 7. Pelagicky tral.

A) benticky tral, B) pfi¢ny fez bentickym tralem

Obr. 8. Benticky tral.
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2.2.2. Uéinnost tralovych siti

Pokud se jedna o jakykoliv typ lovu, méla by byt zjiStovana jeho efektivnost (ziskovost
a ztraty) a mozné ekologické dopady s nim spojené. Bez znalosti vybérovosti loveckého
zafizeni se vystavujeme odlovu nezadouciho vedlejSiho Ulovku stejné jako nevhodné
regulaci lovu. Uginnosti tralovych siti se v oblasti sladkovodnich vyzkum( védci zabyvali jiz
v 60. letech 20. stol.", agkoliv o vynosnost lovu se zajimali davno pred tim rybafi na mofi,
jejichz lov byl pro obchodni ucely. Vétsi tlovek jim pfinasel vétsi zisky na trhu a pokryval
naklady na drahé vybaveni a usili vynaloZzené béhem lovecké vypravy.

Kazdy tral je do jisté miry selektivni (vybé&rovy) pro urcitou velikostni kategorii ryb.
Napfiklad velké morské traly s rozmérnymi velikostmi ok sitoviny zadrzi velké ryby, zatimco
malym dovoli uniknout. Abychom mohli vybérovost né&jakym zpusobem meéfit, je zapotfebi
fadnych zaznamid o mnozstvi ulovenych ryb, stejné jako téch, které ze sité unikly
(McClatchie, et al., 2000). V zasadé existuji tfi moznosti hodnoceni G¢€innosti: 1) je-li zafizeni
plné neselektivni, coz je ovSem mozné pouze teoreticky, U€innost je 100%; 2) uc€innost
ziskana pfimym méfenim (kdy vime, kolik ryb bylo v siti zadrzeno a kolik uniklo); 3) relativni
data zaloZena na nepfimych metodach (jako je CPUE typicka ur€itym zatizenim chybami).
Pro U&innost ziskavanou pfimym méfenim existuje nékolik parametrt (Gabriel, et al., 2005).
Zjistovana je délka ryb, pfi které je pravé 50 % jedincl chyceno (Lsp). Pro jeji vypocet se
pouZiva faktor selektivity ,F*'°. Délka ryb by méla byt pfimo umérna velikosti ok koncového
vaku. Vede k urceni ,efektivni velikosti“ mezer ok sitoviny.

O efektivité tralt je, vzhledem k obtiznosti jejiho vyzkumu, jen malo zndmo a ne vzdy je
zjistovano, kolik ryb ze sité skutecné vyvazne. Vlivem uniku zvldsté malych ryb muze
dochézet k podhodnoceni dat, na ¢emz se mohou podilet zafizeni redukujici vedlejSi tlovek
(napf. selektivni rosty). Ukazalo se, Ze je tfeba Uzké spoluprace sledovacich zafizeni
se zaznamenavanim Glovkd z jednotlivych tah'®. Ulovek je znaéné ovlivnén roénim i dennim
obdobim, stratifikaci vod i chovanim samotnych druht (Wolter a Freyhof, 2004).

V souvislosti se selektivitou lovu méfenou nepfimymi metodami nas také zajima celkova
velikost rybich obsadek vodnich téles, v nichz se lov uskute€riuje. Zjistuje se vytéznost na
jednotku plochy €i objemu, a pokud tyto Udaje nezname, uziva se odhad relativni jednotky
CPUE (,Catch Per Unit Effort®), neboli vynos lovu vztaZzeny na vynalozené Usili, napf. na jeho

'* Odkaz na zdroj citace:
http://www.afma.gov.au/information/publications/fishery/baps/docs/gabbkgd.htm

'> Faktor selektivity je roven podilu délky, pfi nizZ je pravé polovina ryb siti zadrzena a velikosti ok
sitoviny.

'® Tahem je zde mysleno vledeni sit& objemem vody v daném ¢asovém intervalu, po kterém nasleduje
zatazeni koncového vaku a vytazeni tlovku na lodni palubu.
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pracovni naklady'’. Zatimco néktefi autofi pracuji s CPUE jako s funkci hustoty rybich kohort
¢i populaci v dané oblasti, a je tedy podle nich mozné spocitat primérnou hustotu ryb v
Jrase“ tralu, jini autofi s timto postupem nesouhlasi'®. Dévodem podle nich je, Ze by mélo byt
zohlednéno rozmisténi jedinch v celé nadrzi, které pfed tralem mize byt nerovhomérné.
Dale argumentuji tim, Zze nékteré ryby, zvlasté u bentickych tralli, mohou byt strzeny dolni
zini, ,prejety”, a tudiz nezahrnuty do odhadd. Muize tim dojit ke zkresleni vysledku.

Vybérovosti tralovych siti se zabyvali také norsti védci Engas a Godo (1989), kdyz
b&hem vyprav v Barentsové mofi a okoli Spicberk méfili Gginnost bentického tralu.
Pfedmétem vyzkumu se staly tresky, u nichz bylo v rdmci rdznych velikostnich kategorii (byly
zde ryby od cca 5 — 60 cm) zkoumano, kolik ryb se chyti do tralu a kolik unikne pod jeho
dolni Zini. Na dolni zini byly pfipevnény tfi vaky (velikost ok 4 cm) tak, aby se mezi nimi
nevyskytovaly Zadné mezery. Tésné nade dnem byl tral s vaky drzen pomoci gumovych vald
dolni ziné a zatézi. Porovnanim mnozstvi ryb chycenych do tralu a vakd bylo mozné zjistit
velikostni kategorii ryb, které tralu unikaly. Reakce ryb byly pozorovany televiznimi kamerami
a vysokofrekvenénim sonarem. Hrani¢ni velikost pro lov tralem byla 35 cm. Ryby mensi se
chytaly pfevazné do vakul. Z vysledkl jasné vyplyva, ze efektivita tralu klesala se zmensujici
se velikosti ryb.

Zéalezitost vedlejSiho Ulovku se tyka veétsSiny loveckych metod a bez pouziti specialnich
zafizeni se mu da jen stézi zabranit. Rybarské vypravy, uskutecfiované zvlasté za
obchodnimi cili, se snazi o co nejvétsi zisk druhd stzv. ,trzni hodnotou“ za soucasné
minimalizace nakladu spojenych slovem. Soustfeduji se hlavné nadruhy obchodné
cenéné', jejichz populace jsou dnes, kvdli extensivnimu lovu, siln& zdecimované.
V nékterych Selfovych oblastech (Grand Banks, Georges Banks), jiz dosahly kolapsu (Pauly
a Watson, 2003). Celosvétovy ro¢ni ulovek koncem minulého stoleti pfesahl 100 miliond tun
(Thurman a Trujillo, 2005). BEhem lovu je snaha ziskat co nejvice jedincu obchodné cennych
druhd, které oznacCujeme jako tzv. cileny ulovek. Bohuzel, s témito druhy se obéti stavaji také
jedinci druh( méné cenénych, pro trh nechténych (pfili§ mali jedinci, ¢asto mladata druhu
vyssich trofickych arovni, mofsti savci, Zelvy apod.), které jako vedlejSi ulovek (,bycatch
nebo bykill") kon€ivaji vyvrzeny pres lodni paluby bez jakéhokoliv vyuZiti. Podle Safiny
(1995) v roce 1990 prfiSlo o zivot 42 milionu takovych ZivoCichu. Je patrné, Ze se jedna se

o velké plytvani pfirodnimi zdroji a méla by mu byt vénovana vysoka pozornost. Nanestésti,

" Odkaz na zdroj citace: http://www.nefsc.noaa.gov/techniques/tech terms.html#cau a
http://www.fao.org/docrep/x5685e/x5685e04.htm

'® Odkaz na zdroj citace:
http://www.afma.gov.au/information/publications/fishery/baps/docs/gabbkad.htm

"9 Predevsim se jedna o ryby vydSich trofickych Grovni potravniho Fetézce, jako jsou velci mofsti
dravci (tunéci, me€ouni, kranasi aj.) a jejich kofist (sardele, sardinky, makrely, sledi).
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mnoho zemi dosud problém vedlejSiho Ulovku prehlizi (Irsko, ltalie, Francie apod.) a
pokracuje v ilegalnich lovech se zakdzanymi typy siti. VétSinou se jedna o driftujici tenata
velkych rozmért (nad 2500 m) a tralové sité. O tralech je uvadéno, Zze dosahuji az 1/3
celosvétového vedlejSiho ulovku. Vedlejsi ulovek tvofi na 25 % celkového celosvétového

rocniho Ulovku a muze presahnout rozméry ulovku cileného.

3. CHOVANI RYB V BLiZKOSTI TRALOVYCH SiTi
3.1. Smyslové organy a viemy

Ryboviti obratlovci se ve vodnim prostfedi fidi Sesti smysly, z nichz na nejvétsi
vzdalenost se Uc€astni sluch (fadové na stovky - tisice metrd), ktery souvisi s vjemy
registrovanymi postranni ¢arou a zrak (fadové na desitky metrd); (Lieske a Mayers, 2005).
DalSimi senzorickymi orgény, které se v8ak uplatfiuji na kratSi vzdalenosti (fadové na desitky
centimetrl) a v ramci Unikovych reakci se jedna spise o ,druhofadé” receptory, jsou hmat
a chut. U nékterych druht rodu Plotosus je navic vyvinut elektroreceptorovy orgéan, obdobny
Lorenziniho ampulim paryb.

Ackoliv je vodni médium mnohem efektivnéjsi pfi pfenosu zvuku a svétlo se jim Sifi jen
omezené, mizeme fFici, Ze maji ryboviti obratlovci zrak dobfe vyvinuty a kromé sluchu
¢i organu postranni ¢ary, patfi mezi prioritni smyslové organy (Glass a Wardle, 1989; Guthrie
a Muntz, 1993). Velmi pfitom zavisi, v jakém ,typu“ vod se ryby nachazeji. Pronikani svétla
vodou je ovliviiovano mnoha faktory, jako jsou prlazracnost, rozpusténé chemické latky,
obsah pevnych ¢&astic ¢&i vinéni hladiny zpusobené eolickou ¢innosti. V ramci
elektromagnetického svételného spektra nejhloubéji pronikd modré a zelené svétlo
o dlouhych vinovych délkach (400 — 600 nm); (Thurman a Trujillo, 2005). V nékterych
Castech svéta (Bahamské souostrovi, Ligurské mofe nebo oligotrofni jezera s nizkym
obsahem rozptylenych €astic) pronika zbytkové svétlo az do 900 m pod hladinou (Mojetta,
2005). Naopak, svétlo dlouhovinné Cervené ¢i IR pronikd do hloubky pouhych nékolika
desitek centimetra.

Obecné plati, Ze nejlépe vyvinuty zrak maji ryby vod s dobrou viditelnosti. Radime sem
na priklad ryby koralovych Gtest, u nichZ hraje vnimani barev dilezitou roli®® nebo ryby
pelagické — morské i sladkovodni (lososoviti, makreloviti). OC&i ryb jsou vici télu relativné
velké, coz plati do pfiblizné pétisetmetrovée hloubkové hranice fotické zony, oblasti, kam jesté
pronikd zbytkové modré a zelené svétlo (lampovnikoviti, sihoviti). U druhl obyvajicich

2 Odkaz na zdroj citace: http:/www.fish.state.pa.us/water/fish/senses.htm
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hluboké nebo jeskynni vody, kam jiz Zadné svétlo nepronika, je zrak vétdinou ¢astecné nebo
Uplné redukovan. Anatomie a fungovani zrakového organu ryb se v mnohém nelisi
od ostatnich obratlovcu (Guthrie a Muntz, 1993). Rozdil spoCiva pfedevsim v tom, Zze Cocka
(lens) je sférického tvaru a jeji zaostfovani se déje prostfednictvim pfitahovani ¢i oddalovani
od sitnice pomoci svalu musculus retractor lentis. Coéka ryb, na rozdil od jinych obratlovc,
neméni svyj tvar a mé vysoky index lomu. V klidovém stavu je oko kostnatych ryb zaostfeno
na dalku. Dalsim patrnym rozdilem ve stavbé zrakového organu je absence slznych Zlaz
a oénich vigek®'. U vétsiny kostnatych ryb, obyvajicich nevelké hloubky, bylo zjisténo
barevné, nékdy dokonce tetrachromatické, vidéni. U pstruhu ¢i karasu bylo potvrzeno také
vnimani UV zareni. VétSina ryb dobfe vidi ve tmé a to 10 x az 100 x lépe, nez Clovék.
Podobné jako u Selem &i kytovcu se na sitnici pod ty€inkami a €ipky nachazi tenka svétlociva
vrstva — Tapetum lucidum?, které funguije jako svételné zrcadlo. Prichozi svétlo je diky nému
v ocni kouli odrazeno a receptorovymi burikami znovu vyuzito (Obr. 9). Touto svétlo€ivou
vrstvou disponuji napf. okounoviti (candati), kaproviti (cejni) i sumcoviti.

Zrak ryb je pfevazné monokularni®® s Sirokym zornym polem. V horizontalnim sméru ryba
vnima kazdym okem okoli pod Ghlem 165°, zatimco oblast binokularniho vidéni je omezena
pouze na 12° (u &lovéka 25°). Za dobrych podminek viditelnosti tak ryby mohou vnimat
objekty na vzdalenost 30 - 50 m. VétSina kostnatych ryb ma oblast maxima pro vnimani
viditelného svétla v 530 nm.

Obr. 9. Hejno v pelagialu. Reflexivni vrstva Tapetum lucidum zplsobuje ,zafeni” o¢i.

2" U nékterych druht se nicméné setkavame s tukovymi oénimi vicky (Geled Clupeidae).

2 Chemické slozeni Tapeta lucida je rizné. Na piiklad u cejnd je tvofeno guaninovymi krystaly,
zatimco u sumcl melaninovymi lipidy.

% Odkaz na zdroj citace: http:/fish-quide.com/tech pop/fish.htm
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Akvatické prostfedi je velmi hluéné a zvuk, jako hlavni komunikaéni prostfedek vétSiny
vodnich Zivogicht, se v ném &ifi az pétkrat rychleji (1450 m.s™), nez je tomu ve vzduchu
(Simmonds a MacLennan, 2005). Mnohdy byva prvnim ze smyslu, ktery ryby upozorni
na kofist nebo mozné nebezpeci. Ze vSech senzorl se uplatfiuje na nejvétsi vzdalenost
a také velmi souvisi s Unikovym chovanim ryb pred tralovymi sitémi.

Na rozdil od ostatnich obratlovcd ma sluchovy organ ryb jednodussi anatomickou stavbu,
zejména chybi vnéjsi i stfedni ucho. Vnitini ucho (auris interna) ryb se nachazi uvnitf lebky
na Urovni stfedniho mozku (mezencephalon) a je tvofeno tfemi polokruhovymi chodbami®.
Kazdé ucho navic obsahuje tfi kulovité vacky (sacculus, utriculus a lagena), které Usti
do polokruhovych chodeb a tvoFi s nimi statoakusticky® organ (Hawkins, 1993). V kazdém
vacku se nachazi zrno anorganické slouceniny - uhli€itanu vapenatého — tzv. otolit, ktery je
usazen v tésné blizkosti receptorovych vlasenkovych bunék. Z viasenkovych bunék vyéniva
na ,otolitové” strané nékolik stereocilii, vybézku raznych velikosti (nejvy8Sim je kinetocilium),
které reaguji na mechanické podrazdéni otolitem a jsou zakladem pro pfedavani zvukovych
impulsd viasenkovym bufkam?®. Od nich je informace vedena do mozku sluchovym nervem.
Zvuk, ktery k rybé dorazi ve formé tlakové viny, zplasobi pohyb stereocilii uréitym smérem
(polarizace bunék je pfi tom ve vSech prostorech polokruznich chodeb shodna). Zatimco
u vySSich obratlovcld byvaji znacné rozdily ve frekvencich, na které jsou jednotlivé bunky
Jadény“ (nékteré buriky vnimaji nizké, jiné naopak vysoké frekvence), u ryb se setkavame
s rozpétim uzsim.

Kromé& samotnych usi se na vedeni zvuku podili také ,pfidatné“ anatomické systémy,
jako jsou kustky Weberova aparatu® nebo plynovy méchyf. Plynovy méchyf ma funkci
zesilovae a transduceru pfijimaného signalu. Plynovy méchyi pfevadi tlakovou vinu
na vibrace. Ryby, které jej maji umistén v tésné blizkosti usi, jsou citlivéj§i vuci pfijimanym
signaldm (Kudryavtzev a Timin, 1996), a tudiz i lépe slySi. Vnimaji zvuky o vy$Sich
frekvencich®. Druhy, u nichZ je plynovy méchyf redukovan &i zcela chybi, reaguiji pfedevsim
na nizké frekvence (kambaloviti, vrankoviti). Vnimané zvukové frekvence se lisi. Pohybuji se
vrozmezi od 30 Hz (lososoviti) do 2000 Hz (trnobfisi). Zda se vsSak, Ze v prostiedi o
vysokych rychlostech Sifeni zvuku ryby nedokédzou pfesné rozpoznat, k jakému uchu se
signal dostal dfive (Hawkins, 1993). Vzhledem k tomu, Ze jsou obé usi blizko sebe a jen

24 U nékterych druhti jako jsou sledi, mize byt vnitini ucho propojeno s vnéj§im prostfedim tzv.
lymfatickym kanalem (ductus lymfaticus).

% Otolity se kromé sluchu podili na vnimani zemské gravitace.

% Odkaz na zdroj citace: www.earthlife.net/fish/hearing.html

% Jedna se o systém kustek, které propojuji vnitfni ucho s plynovym méchyfem, &imz je zefektivnén
pfenos vibraci. Vznikl modifikaci ¢asti prvnich obratlu.

% U nékterych druhtl (Alosa pseudoherengus) byla zji$téna horni prahova hodnota pro vnimané
frekvence az 133 kHz a intenzité 163 dB.
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malo odizolované, ryby pravdépodobné slysi zvuk, jako kdyby pro n&j mély jediny receptor.
Nicméneé, néktefi autofi pfesto uvadi, ze urcité skupiny (zvlasté paryby ¢i sledoviti) smér,
odkud se zvuk Sifi, ur€it dokazi (Simmonds a MacLennan, 2005).

Sluchové schopnosti ryb byly zkoumany u morskych i sladkovodnich druhd. Dobre
znamé jsou u tresek, hlavacu &i sledu. K zajimavym vysledkim pfispéli také rakousti védci,
ktefi zkoumali vliv okolniho hluku u sladkovodnich ryb (Amoser a Ladich, 2005). Ryby lze

podle sluchovych schopnosti rozdélit na ,specialisty“®

a ,generalisty”. Zatimco prvni skupina
(napf. sumcoviti, kaproviti) zachycuje tlakovou slozku zvuku v $irSich frekvencich, ale nizSich
intenzitdch, skupina generalistd (napf. okounoviti, lososoviti) reaguje na pohyb ¢&astic,
generujicich zvuky nizSich frekvenci. V laboratornich podminkach byly vybranym z&stupcim
obou skupin - okoun Fiéni (Perca fluviatilis) a kapr obecny (Cyprinus caprio), prehravany
zvuky z tichych a hluénych prostfedi (napf. zvuky ze stojatych a tekoucich vod). Kapfi,
v prirodé Zijici v malo hlu¢ném prostfedi, silné reagovali na hluk béhem prehravani. Okouni,
naproti tomu, v pfirodé se pohybujici v prostfedi hlu¢ném, nebyli pfehravanymi zvuky témeér
ovlivnéni.

Dalsim ze smyslu, ktery se dalezité podili pfi unikovych reakcich, je proudovy organ.
Postranni ¢ara (Linea lateralis) ryb je systém podkoznich kanalku, které vytvareji dvé hlavni
linie po stranach téla (Lieske a Myers, 2005; Bleckmann, 1993). Sméfuje od o€i a tlamy
k bazi ocasni ploutve. Doplfiuje funkci sluchu a slouzi jako ,daleko-hmatny“ organ. Ryby jim
vnimaji tlak a rychlost proudéni. Kanalky spojuji vnéjsi prostiedi se senzorickymi bufkami
(neuromasty), opatfenymi fasinkovymi ciliemi, které jsou kryty gelovou &epiCkou (cupula).
K nim je vodou veden signal ve formé vibraci, ktery dale sméfuje do mozku inervovanymi
neuromasty. Proudovy organ je nejcitlivéjSi vuci nizkofrekvenénim zvukdm. Aktivni je

na vzdalenost okolo 150 m.

3.2. Klidové a unikové reakce

Chovanim ryb pred tralovymi sitémi se zabyvali mnozi autofi, avSak pouze néktefi z nich
se pokusili o unikovych reakcich vytvofit uceleny pfehled (Kim a Wardle, 2003). Je to vlivem
sledovanim ruznych druhd za odliSnych podminek prostfedi a dostupné techniky. VétSina
studii, jakkoliv, vychazi z mofskych rybafskych vyprav (vody Norska, Chille, Némecka
¢i Ruska) uskutecnénych v ramci pramyslové lovenych druht (sledi, makrely, sardele, tresky
aj.); (Ryer, 2008; Gerlotto, et al., 2004; Ona a Godg, 1990). Jen malo je dosud zndmo
o Unikovych reakcich sladkovodnich ryb (Drastik a Kubecka, 2005).

% Sluchové schopnosti specialisttl podporuiji pridatné systémy, jako jsou plynové méchyfe &i kustky
Webberova aparatu.
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Porozumét celkovému komplexu chovani, na némz se podili mnoho minoritnich typa
reakci, je obtizné, zejména kvali omezenym moznostem pfimych pozorovani (Walsh a Godg,
2003). Tralovani je vétSinou provozovano pod hloubkovou hranici 50 m (plati predevsim
na mofi), a tak je zapotrebi nejriznéjSiho technického vybaveni. V této souvislosti se velmi
aCinnymi nastroji staly sonary a kamerova zafizeni (vybavené VIS nebo UV svétlem),
v Sir§im vyznamu oznacované jako pasivni sledovaci metody.

Ryby, které se pohybuji v dosahu tralovych siti, vykazuji dva typy reakci. Budto na
zafizeni nereaguji viibec a jedna se o klidové reakce, nebo se ryby siti snazi vyhnout. Ryby
unikajici tralu vykazuji rozmanité reakce, o nichz pojednavaji nasledujici kapitoly.

3.2.1. Chovani ryb pred ustim tralové sité

Pozorované reakce ryb, pohybujicich se pred Ustim tralové sité, se u raznych druht lisi
a je témeéf nemozné ziskat jejich univerzalni model (Gerlotto, et al., 2004). Zavisi pfitom
na mnohych vedlejSich faktorech, které reakce ovliviiuji (prahlednost a hloubka vody, typ
substratu, okolni teplota aj.). Rozdily najdeme i v ramci jednoho druhu, které mohou zaviset
na denni dobé (aktivita zvifat), vékovém sloZeni skupiny, obdobi rozmnozovani, stejné jako
rychlosti dosazené béhem tralovani (Suuronen, et al., 1997). Pfesto vSak Ize vysledovat
urcity spolec€ny ,vzorec* chovani a tim jsou reakce vyvolané na sluchovy ¢i zrakovy podnét.
Pted tim, nez se ryby dostanou do blizkosti tralovaciho zafizeni, usly$i*® hluk lodnich motor(
a to az na vzdalenost 2000 m (Ona a Godg, 1990). Za dobré denni viditelnosti okolni vody
uvidi siluety lodi na 40 m. V noci, ve velké hloubce ¢&i ve vodach s nizkou prahlednosti, tytéz
ryby spatfi objekt, az kdyz se k nim pfiblizi na vzdalenost nékolika mélo desitek centimetra.
Zvuk vSak, zda se, neni prioritnim signalem k uniku (Glass a Wardle, 1989). Reakce je
vyvolana az v souvislosti s optickym vijemem. Zavisi tedy, kdy ryby blizici se sit poprvé
spatfi. Poté dochazi ke dvéma typum reakci (Kim a Wardle, 2003). Nejprve se jedna o tzv.
optomotorickou reakci, kdy se ryby shluknou pred Ustim sit& a plavou®' ve sméru a rychlosti
tahu lodé. Tento typ reakce je koordinovany. Je mozné predvidat smér &i rychlost plavani
zvifat. Druhym typem reakci jsou tzv. eratické reakce, které jsou nekoordinované,
individualné zavislé, a tudiz nepredvidatelné. Optomotorické reakce mohou byt nasledovany
eratickym chovanim, dostanou-li se ryby do prostoru sité.

% B&zny sluchovy rozsah ryb je 300 — 1000 Hz. U tresek mliZe byt horni prah slysitelnosti az 2000 Hz,
coz je frekvence, na niz operuji mnohé sonary.

% Pro srovnani s rychlosti tahu sité, klidové tempo makrel obecnych (Scomber scombrus) je okolo
1,15m.s™.
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3.2.2. Unik sitovinou tralu

Na spoustécich procesech, které podmiriuji unikové reakce, se také podili zbarveni sité
a jejich soucasti (boje, zatéze, ziné apod.). Velmi zavisi na kontrastu tralovaciho zafizeni
s okolim (Kim a Wardle, 1998). Ryby obecné dobfe vnimaji kontrastni zbarveni. U nékterych
¢asti, napf. jednotlivych panelt sité vcetné jejiho koncového vaku (kam se shromazduji
chycené ryby), je zapotfebi, aby tralovaci zafizeni pusobilo co nejméné rusivym viivem. Mélo
by vykazovat nepatrny kontrast vici okolni vodé. Z tohoto diivodu se €asto uziva oranzového
nebo zeleného zbarveni, které se ve 20m hloubce i za dobré viditelnosti jevi jako zeleno-
Sedé. Ryby tak na pozadi modro zeleného vodniho sloupce sit témér nevidi (Wardle, 1993).
Naproti tomu, uzitim cerveného odstinu, se bude rybam za stejnych svételnych podminek sit
jevit jako €erna. Kontrast vzroste. Zaroven je vhodné, aby nékteré ¢asti sité, jako jsou dvere
tralu (rozpérné desky) nebo spojovaci lana, kontrastni byly, ¢ehoz je dosazeno ¢erno - bilym
zbarvenim. Ug&elem toho je zlepSeni ,nahan&ciho® efektu pred Ustim sité. Je zajimavé
pozorovat jednotny uhybny manévr napf. pred stabilizani deskou. Ryby, vyhybajici se
objektu, ktery se pohybuje a byl jiz zvifaty spatfen, jej pozoruji minimalné jednim okem pod
dhlem cca 155°. Za prekazkou se opét shluknou do ptvodni formace. Tento manévr je
povazovan za automaticky a oznacuje se jako ,fountain“. Byl také pozorovan v souvislosti
s antipreda¢nim chovanim (Fréon, et al., 1993). Z téchto duvodu by vyrobci siti méli na
zbarveni tralovaciho zafizeni brat dostatecny ohled.

Unikovymi reakcemi ryb ve vztahu k sitoving se ve své praci zabyvali Glass a Wardle
(1995a). Vyzkum se odehraval v laboratornim prostfedi nadrze (10 m x 5,4 m x 0,9 m). Ryby,
v tomto pfipadé 83 makrel obecnych (Scomber scombrus), byly testovany, jak se zachovaji
pfi prichodu ,makety” sité umisténé v nddrzi. Tato maketa méla tvar Sirokého trychtyie
s velikosti ok sitoviny 200 x 200 mm. Po pfivyknuti divokych makrel na podminky v zajeti
byly vytvoreny tfi modelové situace. V prvnim pfipadé mohly ryby trychtyfem volné proplout.
V druhém pfipadé byl uzsi konec trychtyfe blokovan sitovinou a béhem pfipadu tfetiho byl za
uzsi €ast trychtyfe umistén kratky prichozi €erny tunel o délce 80cm. Ryby byly pomoci
naucenych svételnych signalu lakany na potravu tak, aby proplouvaly po obvodu nadrze a
dostaly se do kontaktu s trychtyfem. Reakce hejna makrel byly snimany kamerou. Pokusy
ukazaly, Ze pokud meély ryby moznost prichodu samotnym trychtyfem, 92 % ryb jim proplulo
a drzelo se v co nejvétsi vzdalenosti od sitoviny ,stény” trychtyfe. Pokud byl i prdchod
zablokovan sitovinou, ryby proplouvaly sténami trychtyfe. Velmi zajimavych vysledkd bylo
docileno pfi pokusech s tmavym tunelem, kterym ryby odmitaly proplout, tfebaze skrze néj
bylo dobfe vidét a svételné podminky pod vodou byly vyhovujici (viditelnost 6 - 7 m). Ryby i
presto preferovaly mensi oka sitoviny trychtyfe, oproti zna¢né Sir§imu otvoru tmavého tunelu

(rozméry usti 600 x 900 mm).
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Ukazalo se, Ze tunel na ryby plsobi jako silny opticky stimulus, pfi némz hraje roli
kontrast tmavého prachodu tunelu s o mnoho svétlejSim obvodem (kovovy ram tunelu).
Rybam se tunel jevi jako €erny ter¢ na pozadi svétlého prstence, coz patrné vnimaji jako
otevienou ,tlamu“ predatora. V ramci tohoto ,antipreda¢niho“ typu chovani se snazi tunelu
vyhnout. BEhem pokusu s ¢ernym tunelem v terénu byly prokazany podobné reakce, jako u
ryb v zajeti (Glass a Wardle, 1995a). At byl umistén do jakékoliv polohy pfed koncovym
vakem, ryby se snazily co nejdéle plavat rychlosti tahu nebo unikaly sitovinou tralovych

paneld.

3.2.3. Hejnové a individualni reakce

Z dalSich faktorq, silné ovliviiujicich chovani v blizkosti tralu, je hejnové chovani. Bylo
prokazano (Pitcher a Parrish, 1993; Wardle, 1993), Ze ryby vyskytujici se v hejnech (vétSina
pelagickych morskych druhu), vykazuji v Usti tralu koordinované - optomotorické reakce
a meéne stresu vaci neznamym objektim. Je v8ak nutné poznamenat, ze ryby jsou vici cizim
predmétim nedlvéfivé a ostrazité. Hejno jako celek jednd, na rozdil od jednotlived,
sreaktivngji“ (Gerlotto, et al., 2004). Ur€itou dobu trva, nez na cizi objekt pfivyknou. Pokud by
se jedna z ryb otocila proti sméru plavby a nechala se siti pohltit, nasledovalo by tuto rybu
celé hejno. Jedinci, plujici jednotlivé nebo v parech, nejprve rovnéz vykazuji optomotorické
reakce (Kim a Wardle, 2003). V tésné blizkosti sité (popf. jejich soucasti) a zvlast pokud ji
uvidély na posledni chvili, se snazi pfekazce vyhnout. Projevuji eratické - ,chaotické"
chovani, kdy nejprve prudkymi klouzavymi pohyby kfizuji oblast Usti sité a poté se snazi
uniknout, u bentickych druhu zvlasté podplavanim sité (Ryer, 2008). Souvislosti hejnového
chovani, zrakovych vjema s reakcemi pfed Ustim tralu zkoumali védci béhem dennich
a nocnich vyzkumG makrelovitych a treskovitych ryb nedaleko Orkneji. Hejna byla
monitorovana pomoci dalkové ovladanych TV kamer tazenych za lodi v rdznych svételnych
podminkach (Glass a Wardle, 1989). Bylo prokazano, Ze pii intenzitach nizsich, nez je 10°
Ix, se tyto ryby nejsou schopny drzet v hejnu®. Na blizici se tral nijak nereagovaly a éasto se
jim nechaly pohltit, ackoliv jej davno pfedtim slySely. BEhem dne bylo mnozstvi ulovenych
ryb mensi.

Morské pelagické ryby jsou zfejmé vice hejnové, nez ryby fek a sladkovodnich
rezervoaru (Obr. 10). Pri studiu sardeli a sardinek ve vodach Chille byla pozorovana tato
hejna pfi vertikalnich i horizontélnich unikovych reakcich. Zjistilo se (Gerlotto, et al., 2004),
Ze s ,uhybnymi manévry*“ také souvisi celkovy tvar — formace hejna. Ryby byly monitorovany
dvéma typy sonaru (38 kHz a 455 kHz). Kdyz se Zivoc€ichové vyhybali prekdzce, hejno

% Shlukovani do hejn je predevaim vizuainé podminéno.
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nabylo podélného tvaru. Bylo pfiblizné 10x delSi v horizontalnim sméru (mélo az 100 m),
oproti svému pruméru. V tomto pfipadé byly ryby pozorovatelné i z lodi. Hejno se drzelo
nedaleko hladiny. Za klidovych podminek hejno vykazovalo tvar opacny. Bylo ,delSi® ve
vertikalnim sméru. Hustota jedincd se v8ak neménila. Pozorovani bylo vyhodnoceno
prostfednictvim dvourozmérného a trojrozmérného echogramu, z nichz druhy z nich podal
presnéjsi udaje o aktualnich tvarech hejna. Ani v jednom pfipadé vSak nebylo mozné pfesné
rozliSit druhy. Kromé zmény formace védci pozorovali zfetelné vertikélni Uhybné reakce, kdy
se ryby vyhybaly lodi jiz z 10m vzdalenosti. Horizontalni uhybné manévry se nevyskytovaly.
S jinym typem reakci se setkdvame u bentickych ryb (platysi, kambaly), jejichZz Unikova
strategie pred Zzivymi i nezivymi objekty se li§i od pelagickych druhl a souvisi
s antipreda¢nim - ,kamuflaznim® chovanim (Ryer, 2008). Stejné jako v pfipadé Zivych
objektt, se platysi a kambaly, snazi ukryt na dné®. VyuzZivaji svych maskovacich schopnosti,
které mohou v zavislosti na zbarveni podkladu ménit. Tyto ryby, i za dobrych svételnych
podminek béhem dne, reagovaly na benticky tral ve vzdalenostech kratSich, nez je 1 m. Pro
efektivni lov bentickych ryb, je vhodné se soustfedit na ponékud jiné soucasti sité, nez je
tomu v pfipadé lovu druhl pelagickych (Wardle, 1993). Vice nez na ,nahanéci“ efekt
prednich oddil sité, které daji opticky signal ke shluknuti hejna pred Ustim tralu, zareaguiji
bentické ryby az na nasledujici soucasti, jako jsou spojovaci lana stabilizacnich desek

s tralem, tzv. ,sweeps*.

Obr. 10. Koordinované hejno sardeli peruanskych (Engraulius ringens).

% S timto typem chovani jsem se osobné setkala u stfedomorskych kambal (Bothidae) v Jonském i
Egejském mofi béhem pozorovani zivocichl piscitého dna (v hloubkdch od 3 - 7 m). Kambaly
dodrZovaly minimalni Unikovou vzdalenost cca 0,5 m a nékdy reagovaly az po fyzickém kontaktu
S nimi.
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3.2.4. Pohlceni tralem

Velké ryby (>40 cm) vydrzi s lodi plavat po dobu 0,5 — 1 h, zatimco malé ryby pouze
nékolik minut. Aby 1 m dlouhy jedinec vydrzel plavat rychlosti 2 m.s™, musi vyvinout 3 Gdery
ocasni ploutve za vtefinu. Malé ryby na tutéz rychlost musi uderd vyvinout 29 (Wardle,
1993). Dusledkem toho se malé ryby brzy vyCerpaji a jsou obvykle pohlceny siti. Ryboviti
obratlovci jsou, az na malo vyjimek®, ektotermni (studenokrevni) Zivogichové, neschopni
udrzovat vlastni télesnou teplotu, a tudiz ani ve vy8Si mife zahfivat svalovinu pfi pohybu
(Thurman a Trujillo, 2005). Jejich svalstvo snadno podléhd kyslikovemu dluhu, coz vede
k brzkému vyc€erpani organismu. Rybam muze trvat obnoveni glykogenu ve svalech az 24 h.
Svalova ¢innost velmi zavisi na teploté okolni vody. V teplejSi vodeé je ryba schopna vyvinout
vyS§8i rychlost a tim i rychleji zareagovat.

Kazda sit je navrhovana tak, aby splhovala urcité pozadavky lovu (Glass a Wardle,
1995b). Traly maji ryby pfedevS§im nahanét pred Usti pomoci optickych podnétd, které jsou
rybdm vydavéany prostfednictvim stabilizacnich z&téZovych desek, lan a bocnich
prodlouzenych ramen Usti sité (viz vySe). Ryby vy€erpané plavanim se nechaji pohltit
koncovym vakem sité, ze kterého mohou za urcitych podminek vyvaznout pouze mensi
jedinci. V tomto koncovém vaku, ktery miva, oproti jinym ¢astem tralu, mensi velikost ok,
navic dochazi ke vzniku silnych turbulentnich proudt, coz rybadm zabrariuje v ndvratu.

Jako invazivni metoda vyzkumu s sebou tralovani pfinasi pro ryby jisté riziko umrti.
VétSina studii, tykajicich se mortality v tralovych sitich, pochazi z laboratornich prostredi
(Glass a Wardle, 1995b). Udajl, potizenych vterénu, je relativné malo. Vyzkumy,
uskute€riované v pfirodé, zahrnuji jen nékteré druhy ryb (Suuronen, 2005). Omezuji se
vétSinou na vliv koncového vaku, aniz by se vice soustfedovaly na dalSi mozné efekty,
které mohou nastat (Obr. 11). Mortalita velmi zavisi na velikosti i druhu ryb a nemusi k ni
dochazet bezprostfedné po lovu (Ryer, et al., 2004). Mnohé ryby umiraji az nékolik dni po
kontaktu se siti, vlivem fyziologického stresu &i vnéjSich zranéni. Zatimco u tresek
(Pollachius virens, P. pollachius) ¢i platyst (Limanda ferruginea, Pseudopleuronectes
americanus) se umrtnost po stfetu s traly (velikost ok 100 x 100 mm) pohybuje okolo 15%,
u sledd muaze za stejnych podminek dosahnout 70%. U lososovitych ryb byva podstatné
vy$8i. Zalezi vSak na mnohych okolnostech a nelze proto stanovit obecny zavér. Z rady
faktorl, které souvisi s mortalitou, je mozné jmenovat napf. velikost a tvar ok sitoviny,
rychlost a hloubku tahu, zmény teplot, viditelnost v dané hloubce, velikost, stafi ryb aj.
(Suuronen, 2005). Kontroverzni jsou i ndzory na ,ochranna® opatfeni tralu, jako jsou pfidatné

3 Vyjimkou jsou napf. turiaci, ktefi jsou heterotermni. Maji odli§na fyziologicka pfizptisobeni krevniho
obéhu. Diky pfitomnosti myoglobinu ve svalech a protiproudovému tepelnému vyméniku cévniho
systému dokazou udrZovat télesnou teplotu az o 11 °C vy38i, nez je teplota okolni vody. Patfi mezi
nejrychlejsi pelagické dravce.
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selektivni rosty, umistované pfed koncovy vak. Mély by zabranit rypam o urcité velikosti,
aby byly uloveny, ale na druhou stranu zpusobuji zranéni véts§im jedincim, ktefi v roStech
snadno uvaznou. Shoda udaju nicméné panuje v souvislosti s tvarem ok sitoviny. Zatimco
oka Ctvercového tvaru neztraceji selektivitu b&éhem tahu, oka kosoctvereénd se pfi vyssi
rychlosti smrsti a malym rybam znemozni 0nik. K nejvét§im zranénim dochazi patrné
v koncovych vacich trald (Main a Sangster, 1990). Ryby, kterym se podafi uniknout, mivaji
getnd kozni zranéni (kontakt s nylonovymi oky, jedinci ostatnich druht). Casto pfichazeji
o ochrannou vrstvu pokozky. Takovi jedinci snaze podlehnou druhotnym infekénim

onemocnénim, jako jsou bakterialni i plisfiové nakazy.

Obr. 11. Koncovy sbérny vak (,codend*) s rybami

3.2.5. Mortalita a stres ryb zptisobeny lovem do tralovych siti

Trawling, zaméfeny na lov sihovitych ryb, je ve Finsku provozovan od roku 1980 a ma
znacny komeréni vyznam (Turunen, et. al., 1993). Dnes ve finskych jezerech lovi vice nez
100 rybarskych spole€nosti. Ro¢ni pfijem, na pfikladu jezera Pyhaselkd, se pohybuje okolo
25000 americkych dolart. Maximalni ro€ni vynos dosahuje 150 — 250 t ryb.

Mortalitou sladkovodnich ryb v tralovych sitich se zabyval finsky védecky tym
z Vyzkumného Institutu pro Rybarstvi, kdyz v letech 1989-1994 uskutecnil trawling v jezefe
Pyhaselka (246 km?) v jihovychodnim Finsku (Jurvelius, et al., 2000). Jezero ma pramérnou
hloubku 10 m (max. 70 m) a je domovem 24 druhd ryb. Dominujicimi druhy jsou sihové
(Coregonus albula, C. marena), §tiky obecné (Esox lucius) a okouni fi¢ni (Perca fluviatilis).
Védci se zabyvali vlivem pelagického a v jednom pfipadé také bentického tralu na vedlejsi
ulovek dravych ryb nasledujicich druhd: pstruzi obecni poto¢ni (Salmo trutta m. fario), lososi
obecni (Salmo salar) a candati obecni (Stizostedion Iucioperca). Po kazdém z 23 tah( byly
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ryby vedlejSiho ulovku pfendéany do ,zotavovacich® nadrzi s jezerni vodou. Ryby v nich byly
ponechany jeden tyden, mrivé exemplare byly pocitany v pribéhu celého tydne. Z vysledku
vyplyva, Ze mortalita velmi zavisi na druhu ryb. Béhem obou typU tralovani bylo v roce 1994
chyceno 214 ryb a o Zivot pFislo 5 % ryb. Umrtnost se zvySovala v nésledujicich dnech a
nejvétsi byla u lososa. Tento druh umiral ve 100 % pfipadu. Ze 119 ryb drZzenych v nadrzich
nejlépe prezivali candati a pstruzi, jejichz umrtnost dosahovala 14 % v pfipadé pstruha. U
candata zaviselo také na typu tralu. Candati v nadrzich, plvodné chyceni do bentického
tralu, umirali ve vy$8i mife (47 %), oproti jedincim z tralu pelagického (4 %), coZ je ovlivnéno
hloubkou lovu. VétSina ryb méfila pod 40 cm, tedy méné, nez je povolend lovna délka.
Obdobné vysledky byly ziskany, za pouziti odliSnych metod, v oblasti severni Karélie,
kde byl stres zplsobeny pelagickym tralovanim a nevodem méfen biochemickymi metodami
(Turunen, et al., 1993). Po odlovu 115 exemplari pstruhd obecnych (Salmo trutta) jim byla
méfena hladina glukézy, laktdtu a chloridovych iontd v krvi. Koncentrace téchto latek
vypovida o mife stresu, kterému jsou ryby vystaveny. Stanoveni latek probéhlo
v laboratornich podminkéch. Jako referenéni hodnota byla pouzita krev pstruh z chovnych
nadrzi, ktefi byli vystaveni minimalnimu stresu. U ryb z nadrZe byla koncentrace laktatu asi
9x niz8i (cca 6 mg% v prumeéru), nez u lovenych jedinca (52,5 mg% v prameéru). Po
porovnani koncentraci ryb lovenych a nelovenych je patrné, Ze tralovani pasobi rybam

znacny stres.

3.3. Z vyzkumiu unikovych reakci morskych a sladkovodnich ryb

Rozmanitost uUnikovych reakci zaznamenali béhem vyzkumu také finsti védci,
kdyZ studovali chovani baltickych a atlantskych sledt v blizkosti pelagického tralu (Surronen
et al., 1996). Podobné jako studie Glasse a Wardla (1988), i oni zjistili patrné rozdily
v mnozstvi ulovenych ryb b&hem noci a dne. Diverzita unikovych reakci nesouvisela pouze
s denni dobou, ale také s velikosti ryb, teplotou vody a oblasti vyskytu. B€hem dne byly
tnikové reakce silngjsi. Unikova vzdalenost baltickych sledt, ktefi se zdrzovali v mensich
hejnech a meéli mensi velikost (<12 cm), byla relativné malé (cca 5 m). Sledi atlant$ti, az 20
cm dlouzi, se zdrzovali ve vétSich hejnech a na tralovaci zafizeni reagovali ze 30 m
vzdalenosti. Kromé optickych podnétd reagovali na zvuk. Vétsi ryby se pohybovaly rychlosti
a smeérem tralovani, mensi jedinci se snazili siti uniknout rGznymi sméry. Byli pozorovani, jak
prchaji oky sitoviny horniho panelu a pfichazeji pfi tom o Supiny. Vétsi sledi se snaze nechali
chytit. BEhem vyzkumu byly pouzity sonary o frekvencich 192 kHz (,X 16“) a 50 kHz v¢etné
videokamer. Clun, ktery byl sonarem vybaven, se pohyboval v oblasti mezi dvéma trawlery
a siti. Soustfedoval se na oblast usti tralu. Celkové bylo béhem 40 vyprav, z nichZ jedna
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trvala az 5 h (pramérna rychlost tahu byla 3 uzly), pofizeno na 1134 echogramovych
zaznamU. Hloubka, v niz se lov odehraval, byla az 35 m béhem dne, v noci maximalné 20 m.
Studie ukazuje, ze unikové reakce jsou ovlivnény velikosti hejn i jedinca.

Sonarové techniky pfispivaji k vyzkumu jezer, fek a sladkovodnich nadrzi ve stfedni
Evropé (Neusiedl, Bigge, Henne, Balaton aj.), Severni Americe €i Asii. O Unikovych reakcich
ryb nasich zemépisnych Sifek je malo znamo (Drastik a Kubecka, 2005) a jejich vyzkum,
pomoci tralovani, se u nds v soucasnosti nové vyviji. Ryby zdejSich vod jsou spiSe soliterni,
s vyraznou zménou mezi denni a nocni aktivitou, kterd se navic mlze u dospélych
a mladych jedincu liSit (JUza a Kubecka, 2007). Rozdily také zavisi na teplotni a kyslikove
stratifikaci vodnich vrstev béhem roku i svételnych podminkach, které nejsou
ve vnitrozemskych vodach pfili§ kvalitni (u mezo a eutrofnich nadrzi maze byt viditelnost pod
vodou omezena na nékolik desitek centimetra).

V Ceské republice jsou ryby pomoci tralovani studovany v Gdolnich nadrzich, z nichz
mnohé slouzi jako rezervoary pitné vody (Zelivka, Rimov, Nyrsko). Jiné jsou vyuzivany pro
rekreani ucely (Slapy, Orlik, Lipno), nebo se jedna o zatopené uhelné doly (Chabarovice);
(Drastik, et al., 2009). Nejnovéjsi studie ukazuji, Zze ryby jsou v nadrzich nerovhomeérné
rozptyleny, a to nejen v ramci hloubky, ale také co do jednotlivych oddili nadrze (pfitok,
slepa ramena, hraz). Vyskyt ryb je ovlivnén i charakterem pobfezi (strmost, typ substratu aj.).
Vyzkumy provadéné s plidkovym tralem® na Lipné&, Zelivce a Slapech potvrdily Ghybné
manévry vétSich jedincu (druhl candat, okoun, ouklej, cejn a plotice); (Obr. 12, 13, 14) stejné
jako omezené schopnosti ryb vnimat sité za tmy. Mezi dalSi faktory, ovliviiujici chovani, patfi
hluk lodi, velikost ok sitoviny a rozméry usti tralu. Prostorova distribuce ryb Gdolnich nadrzi
se silné méni béhem dne a noci (Jiza a Kubecka, 2007). Zatimco béhem dne se v pelagialu
ryby zdrzuji ve vétSich shlucich (okouni, kapfi, cejni, plotice) v noci mnoho ryb prostor volné
vody opousti a sméfuje do litoralu. Ryby se soumra¢nou az noc¢ni aktivitou (candati, sumci,
jezdici) se naopak premistuji déle od bfehu a noc travi viceméné jednotlivé rozptyleny, coz
dokladd napt. rozdilné mnozstvi chycenych mladych (0*) candatd® b&hem noci a dnd
v pozdnim Iété roku 2003. Zatimco ve dne bylo plidkovym tralem chyceno 70 jedincd béhem
30 sezonnich tahud, v noci pocet vzrostl na 1173 béhem 24 uskutecnénych sezonnich tahu.
Ulovek byl ovlivnén rozdilnou viditelnosti pod vodou b&hem 24 h. Svétlo, jako dulezity
podnét, doklada Glass, et al. (1995), podle néhoz se podobné chovaji bezobratli
zooplanktonni zivoc&ichové i pfes to, Ze jejich schopnosti vyhybat se cizim objektim jsou,
oproti obratlovcim, podstatné sniZzené. V rdmci Uhybnych manévrd, popisovanych Jizou a

svs

% Jedna se o specialn& upraveny tral s rAmcovym Ustim a drobng&jsimi oky sitoviny pro vzorkovani
rybiho pladku.

% Oznaceni ,0™ znamen4, Ze se jednd o mladata v sezén& ulovena toho roku, kdy se ryby vylihly.
Ryby jesté nedovrsily prvniho roku Zivota.

+i
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Kubeckou (2007), dochazelo k horizontalnimu vyhybani zvlasté u starSich a vétSich ryb
(snaze predstihly sit) béhem dne, zatimco béhem noci se uhybné manévry vyskytovaly
v mensi mife. Vertikalni unikové reakce nebyly zaznamenany, coz souvisi s rozmisténim
termokliny (ryby se zdrZovaly nad ni) i s obtiznym ur€ovanim uhybnych manévrd drobného
plidku. Faktu, Zze se pludek béhem noci nikam nepfesouval, nasvédcuje také vyrovnané
slozeni ulovku v tralech o rizné Sifce Usti.

Podle nékterych podrobnéjSich udaji (Prchalova, et al., 2010) ryby naSich nadrzi maji
dva vrcholy nejvyssi aktivity béhem 24 h cyklu. Prvni nastava obvykle za nebo tésné pred
rannim svitanim (cca od 4:30 h do 9 h), zatimco druhy nasleduje na vecer a vrcholi v dobé
stmivani (cca od 18 h do 21:30 h). Vyzkumy provadéné v letnich mésicich®” nasvédéuji
tomu, Ze jsou ryby v menSich shlucich nerovnomérné rozptyleny v pelagialu epilimnia béhem
dne. Prfevazuji zastupci Celedi kaprovitych a okounovitych ryb. V noci se mnoho druht
presouva blize k pobfezi (cejni, plotice, candati), podobné jako v pfipadé fek. Ryby se
UCastnily horizontalnich pfesund (Drastik, et al., 2009), zatimco vertikalni migrace nebyla
pozorovana, na ¢emz se muze podilet pravé teplotni a kyslikova stratifikace. Béhem léta
(Cerven - fijen) se termoklina naSich udolnich nadrzi ustaluje ve 3 — 4m hloubce
(ve dvoumetrové hloubce se mnozstvi rozpusténého kysliku pohybuje okolo 8 mg.I"", zatimco
12m hloubce odpovidaji hodnoty pfiblizné Ctyfikrat nizsi).

Obr. 12. Cejn velky (Abramis brama) je béZnym obyvatelem sladkovodnich nadrzi.

8 Vyzkumy jsou provadény predevSim v 1été, kdy jiz skoncila reprodukéni sezéna mnohych druhd.
K nejvy88i aktivité ryb nasich vod dochazi v jarnich a letnich mésicich.
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Obr. 13. Do celedi kaprovitych ryb (Cyprinidae) patfi také bolen dravy (Aspius aspius).

Obr. 14. Pstruh obecny (Salmo trutta).

4. ZAKLADNI FAKTORY OVLIVNUJICi REAKCE RYB NA TRALOVE SITE

Mnoho biotickych i abiotickych faktord ovliviiuje chovani ryb b&éhem unikovych reakci
pFed tralovymi sitémi. Malokdy jsou v8ak tyto faktory cilenym pfedmétem vyzkumu. Castsji

se o nich dovidame v rdmci minoritnich €asti, které studium doprovéazeji.

4.1. Abiotické faktory

Teplota a tlak vody patfi mezi hlavni fyzikalni faktory, ovliviiujici fyziologii ryb. Ryby jsou
ve vétsiné pfipadl poikilotermni Zivoc€ichové, neschopni udrzet konstantni télesnou teplotu
nezavislou na okolnim prostfedi (Thurman a Trujillo, 2002). Z hlediska tolerance teplotnich
rozdild rozliSujeme ryby stenotermni, snasejici jen Uzké teplotni vykyvy a ryby eurytermni,
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které toleruji vy3si teplotni gradient®. Eurytermové mivaji §irsi aredl vyskytu. Vétsinou se
jedna o druhy, které migruji (denné, sezénné&). Unikové shopnosti ryb zavisi také na svalové
aktivité. Pfi tralovani ve hlubokych chladnych vodach maji ryby omezené moznosti Uniku
pred siti. Pomaleji reaguji a pred tralem dokazi plavat kratkou dobu (Suronnen, 1995).
V neposledni fadé, na ryby chycené tralem béhem vyzdvihovani k hladiné z hloubky
az desitek metru (v pfipadé morskych trall i vice nez 100m), pusobi silny teplotni (napf. sledi
vystaveni teplotdm vy$$im 16 °C hynou) a tlakovy rozdil. V hloubce 100 m plsobi na ryby
tlak okolni vody o velikosti cca 1000 kPa (10 atm). Vyzvednutim ryb k hladiné se tlak
pFiblizné desetindsobné zmensi, coz zivo€ichum zpusobi barotrauma. V dusledku prudkého
rozpinani plynu dochazi k poskozeni vzduchem plnénych télnich dutin. Ryby umiraji dfive,
nez se dostanou na lodni palubu.

Jak jiz bylo fe€eno, svétlo je pfednim stimulem, na ktery ryby pfi Uniku reaguji. Svételné
podminky zavisi na typu vodniho prostfedi, stejné jako na hloubce (Thurman a Trujillo,
2005), dennim obdobi ¢&i druhu substratu, nad kterym tralovani probiha (rizna mira svételné
odrazivosti — bahnité tmavé dno vs. svétlé vapencové podlozi). Mirou pronikani svétla pod
vodni hladinou je prahlednost® (Hrbagek et al. 1974), zavisla na obsahu rozpusténych latek,
turbidité prostfedi (pevné Cc&astice, planktonni organismy). Pohybuje se od nékolika
centimetrd (mezotrofni az hypertrofii jezera, nadrze kalné feky) po desitky az stovky metru
v Cistych oligotrofnich vodach s nizkou turbiditou.

Doba a rychlost tahu by se mély pohybovat v ur€itych mezich. Zavisi na vykonu lodnich
motorq, velikosti sité (odpor je znacny), hloubce, v niz se traluje a také druhu lovenych
zivoCichu. VysSich vykonl lIze dosahnout pomoci dvou trawlerd (Kristjonsson, 1971).
Kazdopadné, ani rychlost tahu velkych namornich trald nepfekracuje 5 uzld. Tralové sité
maji funkci ,nadhanéciho” zafizeni. PFili§ pomaly tah zplUsobi, Ze se ryby mohou siti zcela
vyhnout (Schmidt, 2009). Sit' navic ztrati optimalni tvar — ,napéti®, které je udrzovano pravé
odporem vody. PFili§ vysoka rychlost mize odpor vody naopak zafizeni poskodit (Gabriel, et
al., 2005). Priméfena rychlost tahu mensich trawlerd ve vnitrozemskych vodach byva okolo 2
- 3 uzlt. Ryby jsou navadény pred Usti sité, kde se urcity ¢as zdrzi, nez jsou vyCerpany a
postupné soustfedény do koncového vaku.

% Obdobné plati pro tlak.

% Priihlednost se mé&fi pomoci Secchiho disku. Jedna se o &ernobile zbarveny disk o praméru cca
30 cm, ktery je spoustén pod vodni hladinu. Prdhlednost odpovida hloubce, ve které disk z hladiny
prestane byt viditelny.

36



4.2. Biotické faktory

V pfedchozi kapitole je struéné nastinéna aktivita sladkovodnich ryb, podle niz je mozné
vysledovat vhodné obdobi pro monitorovani jejich chovani. Z hlediska anualni aktivity jsou za
nejvhodnéjsi povazovany podzimni mésice (fijen — listopad), kdy vétSina ryb mirného pasma
severskych vodnich téles, kde jsou ryby loveny za obchodnimi tucely. Pro studium unikovych
reakci ryb naS8ich vod je v§ak vhodné zvolit obdobi letni (Cerven - z&Fi) s vy$Si aktivitou, kdy
jsou ryby v nadrzich pomérné rovnomérné rozptylené. Ukoncili reprodukéni sezénu a vénuji
se lovu. Jak jiz bylo uvedeno, ryby Ceskych nadrzi nevykazuji klasické hejnové chovani.
Vyjimkou jsou juvenilni okouni, kteFi v ur&itém véku vytvareji hejna v pelagialu (Cech, et al.,
2005). V ramci diurnalni aktivity ryb udolnich nadrzi pfiblizné plati, Ze pfes den se v pelagialu
vyskytuji jedinci v mensich shlucich, zatimco po setméni, kdy jejich aktivita klesa, najdeme
ryby ve vodnim sloupci volngji rozptylené a akusticky ,lépe méfitelné”, pokud jde o
jednotlivce. V tomto pfipadé nelze opomenout ani ryby morské, u kterych se rovnéz silné
méni oba typy aktivit. Jako pfiklad muZzeme uvést letni a zimni migrace sardeli (Engraulius
ringens) a sardinek (Strangomera bentincki) vod Chille (Gerlotto, et al., 2004). Oba druhy se
béhem léta (na jizni polokouli) zdrZuji do cca 30 km od pobrezi ve vodach mél€ich 50 m, kdy
jsou snadno detekovatelné. BEhem zimy se pfesunuji do hlubSich vod dale od pobrezi.

5. DISKUZE

Cilem této prace bylo vytvofit reSerSni prehled znalosti, které vypovidaji o unikovych
reakcich ryb pfed tralovymi sitémi v€etné metod a faktord, které se studiem tohoto typu
chovani souviseji. Okruh publikaci, které se tykaji unikovych reakci ryb pfed tralovymi sitémi,
je do jisté miry omezen. Vyjimkou jsou zdroje pochazejici z ndamornich vyzkum, nebot
komer&né lovené morské druhy ryb jsou intenzivnéji prostudovany. Pfinos prace, vzhledem k
svému reSerSnimu charakteru, nespociva v ziskani novych vysledkl z pfislusné oblasti
vyzkumu, ale predevs§im ve shrnuti dosud ziskanych poznatki o Unikovych reakcich a
metodach jejich vyzkumu.

Chovanim ryb béhem unikovych reakci se zabyvali autofi po celém svété (Norsko, Chille,
USA, Finsko, Rakousko apod.), pficemz do8li k rGznym vysledkdm. Tento fenomén vyplyva
z faktu, Ze chovani jakéhokoliv ZivoCicha je sledem reakci, které se i v ramci jedincu téhoz
druhu mohou znaéné liSit. Podstatnou roli hraje prostfedi, v némz pokusné objekty
sledujeme, stejné jako v ném panujici podminky a dostupna technika. Z tohoto divodu se ve
své praci, dfive nez popisuji samotné unikové reakce, vénuji metodam a technikam,

potfebnym béhem vyzkumu chovani ryb v jejich pfirozeném prostiedi. V neposledni fadé
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jsou zahrnuty zakladni poznatky o principech fungovani smyslovych organu, jejichz znalost
je pro studium chovani ryb dulezita.

Ryby pfed tralovymi sitémi a pfi kontaktu s nimi vykazuji rdzné prvky chovani. Existuji
dva patrné typy reakci. Ryby mohou vaéi tralovacimu zafizeni reagovat pasivné (stoji na
misté, ¢asto se nechaji siti pohltit), nebo aktivné — atékem, doprovazenym dalSimi typy
reakci. Tral m& funkci ,nah&néciho® zafizeni a ryby pfed Usti navadi pomoci optickych
podnétl, vydavanych raznymi oddily (dvefe tralu, spojovaci lana apod.); (Kim a Wardle,
1998). Bylo zjisténo (Pitcher a Parrish, 1993), Ze hejnové ryby vykazuji koordinované
optomotorické reakce a pokud se tral pohybuje optimalni rychlosti, doprovazeji ho v pozici
pred ustim. Solitérni jedinci naproti tomu jednaji eraticky, nepfedvidatelné. Po vyruSeni
plavou v rdznych smérech. Snazi se udrzet co nejdale od sitoviny (Glass a Wardle, 1995a).
Reakce byva tim ,prudsi“, ¢im pozdéji si ryby sité vS§imnou. Ryby mohou na tral reagovat
podplavanim, dhybnym manévrem do stran ¢&i vystoupanim nad droven sité. Pokud
neuskute¢ni uhybny manévr, dojde dfive nebo pozdéji k fyzickému vy&erpani a ryby jsou
koncentrovany do koncového vaku sité. Jejich moznost Uniku zavisi na selektivnosti zafizeni.
V souCasnosti je snaha zvySovat vybérovost zafizeni prostfednictvim rdznych typu ok
sitoviny ¢i pridatnych rostl, umistovanych do tunelt pfed koncovy vak. VedlejSimu ulovku i
pFesto nelze zcela zabranit. Casto plati, Ze selektivita zafizeni je druhové specificka (Gabriel,
et al., 2005). Ani u ryb, kterym se podafi ze siti vyvaznout, véak neni zajisténo pieziti. Casto
umiraji v dusledku fyziologického stresu &i poranéni (Rayer, et al., 2004; Main a Sangster,
1990). Mortalitou sladkovodnich druht ryb se zabyvali (Turunen, et al., 1993; Jurvelius, et
al., 2000) a ve své praci dokladaji vysokou umrtnost napfiklad u lososovitych ryb.
Rozmanitost v unikovych reakcich byla zaznamenana jak u morskych, tak sladkovodnich
ryb. Mofské druhy, ¢asto lovené pro komercéni Ucely, jsou zfejmé vice hejnové, ve srovnani
se sladkovodnimi rybami (Gerlotto, et al., 2004; Juza a Kubecka, 2007).

S ponékud odlisnou situaci se setkdvame u ryb stfedoevropskych a zapadoevropskych
nadrzi a jezer (Rakousko, Ceska republika, Némecko aj.), o jejichZ Gnikovych reakcich je
meéné zndmo (Drastik a Kubecka, 2005). Soucasné studie poukazuji na nerovnomérny
vyskyt a znaéné rozdily v diurnalni aktivité (Casto souvisi i s typem nadrze, kyslikovou a
teplotni stratifikaci). Ryby se v ¢eskych udolnich nadrzich béhem dne pohybuji v pelagiélu
v mensich hejnech. V noci naproti tomu jejich aktivita klesa. Zvifata jsou ve vodnim sloupci
solitérné rozptylena a z tohoto duvodu lépe detekovatelna (Drastik, et al., 2009). Rozdily
v Unikovych reakcich jsou pfitomny také mezi dospélymi jedinci a pludkem (JUza a Kubecka,
2007).

Ze zakladnich faktort, ovliviiujicich Unikové chovani ryb, Ize jmenovat biotické a
abiotické. V prvni fadé se jedna o svételné podminky pod vodou. V moFském prostiedi byva

lepSi viditelnost, neZli v mezotrofnich vodach nasich nadrzi, coz ma prokazatelny vliv na
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velikost Ulovku. Suronnen, et al. (1996) rovnéz zaznamenal patrné rozdily v mnozstvi
ulovenych sledd béhem dne a noci, coz nasvédCuje fakiu, Ze zrak hraje v orientaci ryb
dalezitou roli. DalSimi abiotickymi faktory jsou teplota a tlak okolni vody. Jako studenokrevni
zivoCichové ryby nedokazi, az na malo vyjimek, aktivné regulovat télesnou teplotu. PFi
nizkych teplotach tedy nejsou schopné vyvinout vy$Si svalovou aktivitu (Thurman a Trujillo,
2005). Déle je znamo, Ze ulovené ryby, rychle vytazené k hladiné z velké hloubky, Spatné
snasi tlakové rozdily, v disledku ¢ehoz €asto hynou. Z abiotickych faktoru Ize také jmenovat
rychlost a dobu tahu sité. Sladkovodni traly byvaji podstatné mensich rozmér(, neZli traly
morské a rychlost tahu je omezena vykonem motort trawlert. Pokud je v8ak rychlost pfilis
nizka, maze se stat, Zze ryby plavajici pfed ustim odplavou (Schmidt, 2009). V ramci faktoru
biotickych velmi zavisi na obdobi aktivity a druhu ryb.

Podle mého nazoru by unikové reakce ryb ¢eskych vodnich téles mohly byt v malé mife
ovlivnény také samotnym tvarem nadrze, nebot mnohé Gdolni nadrze (napt. Zelivka, Rimov)
jsou v pfiéném sméru znacné uzké, a pokud by byla pouzita sit vétSich rozmérd, mohl by byt
omezen uhybny manévr ryb do stran. Ryby by se tak siti vyhybaly pfednostné vertikalnim
smérem. Vzhledem k ktomu, Ze zdejsi ryby pfevazné nevykazuji hejnové chovani, se jen
vzacné setkame s koordinovanymi reakcemi pfed ustim tralu. Kvuli nizké viditelnosti nasich
nadrzi i za dne lze predvidat krat$i unikové vzdalenosti. Mozné také je, Zze ryby se budou
snaze nechavat pohltit siti v téch oblastech, kde se dosud s tralovanim nesetkaly.

Unikové reakce rybovitych obratlovct ve vztahu k tralovym sitim Ize studovat kombinaci
invazivnich a neinvazivnich metod, které pomdhaji pfi detekci ryb a uplatfiuji se rovnéz
béhem studia jejich chovani. Tralovani je na mofi pro komercni Ucely provozovano jiz od 40.
let 20. stol. (Kristjonsson, 1971), ale v poslednich letech je snaha ho vyuZivat také ve
vhitrozemskych vodach Evropy, Asie ¢i Severni Ameriky. Obecné se jedna o nejrozSifenéjsi
metodou pfimého vzorkovani ryb co do poctu ulovenych jedinch a prolovenych vodnich
objemu. Potvrzuji to jak rybarské statistiky ze svétovych oceand, tak i recentni vyzkumy
z Ceskych nadrzi. Lze fici, Ze zavedeni tralovacich metod znamena ,revoluci“ ve vyzkumu
zdejSich ryb (Kubecka, et al., 2009). TfebaZze se setkavame s relativné velkou diverzitou
reakci ryb vuci tralim, stélo by za to se systematicky zaméfit na limitace této lovné metody.
Pro sladké vody je mozaika znalosti o UCinnosti tralovani pomérné fidka, a tak uc€innost
zatim nelze objektivné posoudit. Robustnost této metody v8ak ukazuje, Ze Gsili o studium
ucinnosti tralt (se zfetelem k jejich konstrukci, selektivnosti, rychlosti vaéi rdznym druhdm

ryb a podminek prostfedi) se v blizkych letech stane velmi ,zhavou® vyzkumnou tématikou.
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6. ZAVER

Béhem studia podkladnych materiall k této praci jsem dosla k zavéru, ze ryby béhem
unikového chovani vykazuji rizné reakce, které zavisi na biologickych a abiotickych
podminkach, stejné tak i na samotném druhu Zivocicha.

Hlavnim smyslem, kterym se ryby pfi Uhybnych manévrech fidi, je zrak. Sluch se podili
viemy maji ,posilujici“ efekt na Unikové reakce ve spojeni s optickym stimulem. Podstatnou
roli hraje hejnové chovani, které ma vliv na shlukovani pfed ustim tralu. Na drovni hejna
rozezndvdme optomotorickou reakci, kter& vede ke koordinovanému a snadno
predvidatelnému chovani. Ryby v hejnu jsou reaktivnéjSi a organizovanéjsi, nezli solitérni
jedinci. Druhym typem je reakce eratickd, vyskytujici se na urovni jednotlivc. Dostanou-li se
ryby do prostoru sit€, mohou koordinované reakce prejit v eratické chovani. Tato je
nekoordinovana a ve vysoké mife zavisla na jedinci. Unikové chovani dale zavisi na velikosti
ryb. Je znamo, Ze vétsi jedinci vydrzi pfed tralem plavat delSi dobu a snaze se vyhybaji
prekazkam. Ryby malé, které dfive vyCerpaji zasoby glykogenu ve svalech, jsou obvykle siti
dfive pohlceny. V této souvislosti je vhodné zminit rychlost tahu sit&, nebot pfi pFili§ nizké
rychlosti zafizeni je omezen jeho ,nahénéci” efekt. Z pfirodnich vlivt, které tento typ chovani
velmi ovliviuji, mGzZzeme jmenovat svételné podminky, které v daném prostiedi panuji. Ryby
ve tmé ztraceji schopnost v€as reagovat na blizici se sit. Z dal$ich faktord, které s Unikovymi
reakcemi souviseji, Ize jmenovat teplotu, tlak okolni vody a v neposledni fadé dobu, béhem
které ryby sledujeme.

Tralovani ma dvé zasadné odlisSné ulohy. Jednak se jiz fadu desetileti podili pfi
komerc¢nich lovech, které maji negativni dopad na moiské ekosystémy a z hlediska ochrany
pfirody jde tedy o metodu nezadouci (vedlejSi ulovek, vliv na trofické arovné). Na druhé
strané v sou€asnosti traly nachazeji uplatnéni ve védeckych sférach. Jsou velkym pfinosem

pfi ziskavani novych poznatkl o rybi fauné také ve vnitrozemskych vodach.
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PRILOHY

Vysvétlivky uzitych odbornych termint
- “briddles”, “sweeps™ spojovaci lana sité a ocelovych lan.
- “codend”: koncovy sbérny vak tralové sité, do kterého je soustfedén ulovek.

-“groundline” : dolni ziné usti tralu. Obvykle je vybavena zatézi, u bentickych trald taktéz
gumovymi valy pro lepSi pohyb po nerovném terénu dna.

- “otterboards” : jsou stabilizaéni desky pfipeviiované na tazna ocelova lana tralu. Udrzuji sit

pfi vhodném napéti béhem tahu.
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- “trawler”. tazny €lun, ktery za sebou tahne tral.
- “trawling” : aktivni lovna metoda, kdy za sebou jeden &i vice trawlert tahnou tralovou sit.

- “upperline” : horni ziné Usti tralu. Obvykle je vybavena mensimi plovaky.
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