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1. Uvod

Candat obecny (Sander lucioperca) je jednou z nejkrasnéjsich a co do kvality masa
také nejhodnotnéjSich ryb vyskytujicich se v nasich vodach. Jako typicky piiklad vodnich
objektll s vyznamnym vyskytem canddta mohou slouzit vodni nadrz Lipno, jezero Balaton
(Mad’arsko), ¢i Neziderské jezero (hranice Rakousko — Mad’arsko), tedy vétsi vodni plochy
s vodou bohatou na kyslik a Ziviny, malou primérnou hloubkou, sniZzenou prihlednosti,
optimaln¢ bez teplotni stratifikace (Nagiec, 1977 v Wysujack a kol., 2002; Ljunggren, 2002a;
Persson a kol., 1991; Standstrom & Kards, 2002 posledni dva v Ljunggren & Standstrom,
2002d). Ne vsechny vody vSak umoznuji pfirozeny vyskyt populace candata. Protoze mira
pfezivani je obecné nejniz$i u larvalnich a juvenilnich stadii a s vékem se rapidné zvysuje
(Begon a kol., 1997), mizeme faktory ovliviiujici piezivani v larvalnim az juvenilnim obdobi
zivota povazovat za nejvyznamnéjSi z hlediska udrzeni a ptipadné prosperity populace
candata ve vodnim télese. Faktorti ovlivitujicich pfezivani plidku candata je mnoho, jejich
dulezitost je v riznych stadiich ontogenetického vyvoje odlisnd. Leckdy dochdzi ke spojeni
n¢kolika dilc¢ich vlivli vedoucich k celkové vys$si mortalit¢ v riznych ¢asovych obdobich

Zivota juvenilnich ryb.

1.1 Vyznam candata

Pogatky chovu candita obecného v nagich vodach sahaji do roku 1784 (Susta, 1884
v Baru$ & Oliva, 1995). Rybaii jej chovaji jednak pro spotiebitelsky trh, nebot’ jeho maso ma
vysokou dietetickou hodnotu, a také jako ndsadu do sportovnich revir, kde patii candat
k oblibenym rybam sportovniho rybolovu (zcelkového evidovaného vylovu ryb na udici
predstavuje candat dlouhodob¢ témer 3 %, z dravych ryb jej predstihla pouze Stika obecnd
Esox lucius; Koufil & Hamackova, 2005). A v neposledni fad¢ je candat vyuzivan v procesu
biomanipulace rybich obsadek vodnich nadrzi ur¢enych k rekreaci a pro vodarenské ucely.

Biomanipulace je obecné pfijimanou a Casto uzivanou ekotechnologii kladouci si za
cil zlepSeni kvality stojatych vod. Schématicky cely postup vyjadiil Mehner & Arlinghaus
(2004, obr. 1). Voda dobré kvality vykazuje vysokou prihlednost, mnozstvi velkého
zooplanktonu a malo fytoplanktonu, kdezto znecisténa voda je plnd zivin rozpusténych ve
vodé. Dafi se v ni fasam a sinicim (vodni kvét), které vylucuji Skodlivé toxiny. Na konci

sezony masové odumirani sinic a fas, snaslednym rozkladem, vede k vycerpani kysliku



(zejména u dna) a uhynu zivych organismti. Zooplankton byva maly v disledku predace
planktonozravymi rybami. S pfisunem zivin souvisi pojem eutrofizace, dodavani mnozstvi
zivin, at’ piirozenou cestou (vyplachovani z ptidy) ¢i nepfirozenou (hnojiva ze zemédélstvi,
praci prostiedky). Mtizeme odlisit dva dopliujici se pfistupy: bottom-up, kdy prvnim krokem
biomanipulace je vZdy snizeni obsahu Zivin ve vod¢, zejména fosforu. To se provadi snizenim
vnéjsiho pfisunu zivin, zamezenim uvoliiovani ze sedimentu a pfisunu z hlubSich vrstev.
U tohoto postupu se omezim jen na odkaz na vySe zminéné schéma Mehner & Arlinghaus
(2004). Na to navazuje top-down pfistup, kontrola biomasy za vyuziti teorie potravniho
fetézce (Carpenter a kol., 1985 v Scharf, 2007). Navyseni dravych ryb snizi pocet
planktonozravych ryb, ¢imz dojde k naristu velkého zooplanktonu, ktery potla¢i biomasu
fytoplanktonu. Vliv planktivornich ryb na zooplankton a na spoleCenstvo fytoplanktonu je
znam od 60. let a velkou mérou se o tyto poznatky zaslouzila tehdy Ceskoslovenska
limnologickd Skola (Hrbacek a kol.; 1961, Hrbacek, 1962; Straskraba, 1965 vSichni tfi
v Lazzaro, 1987).

Rybi obsadka mé dale zasadni vliv na kolob&h Zivin. Zpisobuje totiz, ze klicova
zivina, fosfor, se stdvd dostupnou pro rist sinic a v letnim obdobi dochézi k rozvoji vodniho
kvétu. Ve vétsing stiedoevropskych nadrzi dominuji kaprovité ryby (plotice obecna Rutilus
rutilus, cejn velky Abramis brama; Kubecka, 1993 v Scharf, 2007). Ty siln¢ poziraji
zooplankton a zaroven mechanicky ni¢i vodni rostliny. Intenzivnim rytim ve dné vifi bahno,
¢imz zpusobuji zékal, ktery zhorSuje svételné poméry ve vodé. Noveé vysazované asijské ryby
maji negativni vliv na kvalitu vody — amur bily (Ctenopharyngodon idella) vodni makrofyta
pozira, tolstolobik bily (Hypophthalmichthys molitrix) a tolstolobec pestry (Aristichthys
nobilis) se zivi urCitou velikostni slozkou zooplanktonu. V naSich podminkach se tyto ryby
nastésti ptirozen¢ nerozmnozuji (Mehner & Arlinghaus, 2004). Déle je v rybarské praxi bézné
pferybiiovani, tim se navySuje 1 mnozstvi fosforu, ktery se prostiednictvim traviciho procesu
ryb stava dosazitelnym pro rlst fas a sinic (Duras a kol., 2006).

Biomanipulace dobfe funguje na mélkych vodnich plochach (Reynolds, 1994; Drenner
& Hambright, 1999 oba v Scharf, 2007). Uginnost na stratifikovanych, hlubokych nadrzich
(primé&rna hloubka >5 m) neni jednoznaéna (Benndorf a kol., 2002 v Scharf, 2007). Udolni
kolisavosti hladiny ¢i nedostatkem vhodné litoralni zony. Makrofyta jsou dualezitd pro tkryt
zooplanktonu, ktery zde ma 1 jiné druhové slozeni (vice litoralnich druhti, ale i druhi, jez
odsud migruji do volné vody). Tim se zachova filtracni kapacita zooplanktonu. Uplatiiuje se

také alelopatické piisobeni makrofyt omezujici rist fas a sinic. Makrofyta mohou slouZit



v jistych mezich jako pufr mnozstvi zivin. Pokud se pfi velké vodé do nadrze dostane vétsi
mnozstvi zivin, makrofyta vyrostou. Makrofytovy litoral je biotopem s vysokou diverzitou
vSech skupin organismi, ¢imz obecné zvysuje hodnotu celého tizemi (Duras a kol., 2006).

Jednotlivé druhy dravych ryb maji pfi biomanipulaci rizny vyznam, podle Peterssona
(1991, 2003) a Kubecky (1993 vsichni tfi v Scharf, 2007) je nezbytnd pfitomnost silné zdrave
populace okouna fi¢niho (Perca fluviatilis). Ten nejprve naroste diky velikostni struktufe
potravy a nasledné velci piscivorni jedinci dominuji trofické kaskadé. Dorner (1999) nasel
feSeni v jednoletém okounovi, ktery piejde z predace na zooplanktonu na pozirani juvenilnich
ryb. Pocetnost juvenilnich ryb, které intenzivné lovi perloocky (Cladocera; hlavné Daphnia
spp.), vyrazné poklesne a perlooc¢ky jsou tak zachranény. Braband & Faafeng (1994) se
s Holkerem (2002 oba v Scharf, 2007) ptiklan¢ji k vyznamu candata obecného, jehoz
pritomnost v kombinaci s pfiméfenym programem vysazovani a omezeném vylovu se zda byt
idedlni pro hluboké stratifikované nadrze. Candat patii mezi efektivni predatory pelagické
vrstvy otevienych vod. Pokud se v nadrzi vyskytuji stald makrofyta, patii mezi vyznamné
predatory malych ryb jesté Stika obecna (Mehner & Arlinghaus, 2004; Berg a kol., 1997
v Dorner a kol., 1999).

2. Literarni reserse

Faktory ovliviiujici pfezivani ryb miZeme rozliSit na abiotické a biotické. Mezi
abiotické lze zaradit teplotu, habitat a zdkal. Zatimco mezi biotické patii potrava, interakce
mezi pfislusniky vlastniho druhu i druhy jinymi, z nichz nas zajimaji predace a konkurence,
dale prezimovani a lidsky vliv. Z literarnich zdroji jsem pouzil tidaje nejen pro candata
obecného, ale 1 blizce piibuzné dva severoamerické druhy (Sander vitreum a Sander
canadensis). Tyto americké druhy jsou pro sviij komeréni vyznam v zjmu védy po mnoho let
a o jejich ekologii je v nékterych smérech znamo vice nez o candatu obecném. Diky tomu by
tyto tdaje mohly byt dilezitym voditkem v identifikaci kliCovych obdobi i v Zivoté candata

obecného.

2.1 Teplota

Candat obecny je teplomilna ryba. Optimum pro jeho rist je mezi (24) 28 — 30 °C

(Hokanson, 1977 v Lappalainen a kol., 2000). Teplota vody v nadrzi mé zasadni vyznam



pro celkovou dynamiku populace candata obecného i severoamerického (Sander vitreum).

Odchylka od optimalni teploty vody v jednotlivych fazich zivotniho cyklu candéata se mtze

projevit:

1. ve zpozdéni, v do¢asném preruseni ¢i ukonceni tfeni (Hokanson, 1977 v Hansen a kol.,
1998).

2. ve zpomaleni zrani embryi béhem inkubace (Koonce a kol., 1977 v Hansen a kol., 1998;
Cloby a kol., 1979 v Quist a kol., 2004a).

3. ve zméné v mnozstvi a kvalité zooplanktonu nutného jako prvni potrava (Hokanson, 1977
v Hansen a kol., 1998; Quist a kol., 2004a).

4. v primé mortalité (Koenst & Smith, 1976 v Hansen a kol., 1998).

5. ve zpomaleni ristu, coz zvySuje dostupnost pro predaci a snizuje konkurenceschopnost
s jinymi rybami (Hansen a kol., 1998; Quist a kol., 2004a; Chevalier, 1973; Madenjian
& Carpenter, 1991 posledni dva v Roseman a kol., 2005).

6. v pomalém ristu a neschopnosti pfechodu na piscivorni zptisob vyzivy (Quist a kol.,
2004a).

7. v horSim ptezivani béhem nasledujici zimy vcetné zvySeného kanibalismu (Chevalier,

1973 v Hansen a kol., 1998).

Tteni candata obecného v nasich podminkach probiha od konce dubna do ¢ervna, kdy
ma voda teplotu od 5 do 12 °C (16 °C) (Susta, 1884; Krupauer & Pekat, 1967; Bastl 1969
vsichni ti1 v Barus & Oliva, 1995). Oplozené jikry se vykuli za teploty 12— 15°C za 10 az 16
dnti (Dyk, 1956; Volf, 1928; Bastl, 1969 vSichni tfi v Baru§ & Oliva, 1995). Vylihlé larvy
meéii 4,5 — 5,5 mm (délka nebyla blize upiesnéna, dale ND) (Wysujack a kol., 2002;
Schlumberger & Proteau, 1996 v Lappalainen a kol., 2003). Pokud by teplota pfesahla 20 °C,
pocet vylihlych larev by byl vyrazné niz§i (Muntyal, 1977 v Lappalainen a kol., 2003).
To odiivodnil Ljunggeren (2002c) tak, Ze vysoka teplota pii a kratce po lihnuti larev zvysi
metabolickou aktivitu. Larvy diive spotiebuji energii z jiker (zloutek) a mortalita naroste,
nebot’ se dosud nestihly naucit pfijimat exogenni vyZivu. Optimalni je nizka ¢i stfedni teplota
béhem lihnuti a na pocatku ptijimani potravy, po niz nasleduje teplé Iéto. To doklada terénni
pozorovani Lappalainen a kol. (1995), ktefi v roce s teplym Cervnem, po némz nasledovalo
teplé 1éto, pozorovali vzdy siln€j$i rocnik mladych candati obecnych v Parnu Bay (Estonsko).
Opacné za chladného Iéta byla sila ro¢niku vyrazné nizs$i. Ke stejnym vysledkiim dosli
Klellman a kol. (2001), Svérdsson & Molin (1973), Willemsen (1977), Lappalainen
(2001 vSichni ¢tyfi v Ljunggren, 2002a). Zcela shodné zavéry vyvodili Johnston a kol



(1992 v Johnston a kol., 1993) u blizce piibuzného candata severoamerického, kde nizsi
teplota béhem léta zapfiCinila pomalejsi rychlost jeho rlstu. Obdobny vysledek zjistili
1 Johnston & Mathias (1994b), ktefi pti laboratornich experimentech dokazali, ze teplota vody
pozitivné ovliviiuje pocet utokt, jejich uspésnost i vybér kofisti larvami (9,8 — 18 mm ND)
candata severoamerického, ktery pravé zacal pifijimat potravu. Pii vySSi teploté candat
severoamericky travi méné Casu hledanim potravy ¢i zpracovanim kofisti, coZ je vyznamné
v prirod¢, kde kofist byva rozptylena.

Nézorny piiklad vlivu teploty uvedli Buijse & Houthuijzen (1992) ve své studii
na jezete Ijssel v Nizozeni béhem let 1966 — 89. Z jejich vyzkumu je zfejmé, ze prumerna
délka a sila ro¢niku juvenilniho candata obecného je silné korelovana s primérnou letni
teplotou a dale dostupnosti potravy. Pfechod na dravy zplsob vyzivy byl podpofen vyssi
teplotou bé¢hem Iéta, to mélo ptimy efekt na rlst a prezivani juvenilnich candatti. Kondice
nepiscivornich juvenilnich ryb byla nizka a s Casem se snizovala, ale u jedinct piscivornich
narustala. Na podzim bylo ziejmé bimodalni velikostni rozdéleni. Pti vyssi teploté¢ candat
pterostl koruSky evropské (Osmerus eperlanus) a zacal je lovit. Za chladného 1éta bylo
vsrpnu jen 11 % candata piscivornich (pouze mald c¢ast populace korusek byla pro né
dostupnou potravou), ovSem za teplého léta témét vSichni piesli na rybi potravu (86 %).
Za studeného Iéta vyrostli od srpna do zati o pouhych 10 mm (na 60 — 70 mm celkové délky
téla, dale jen CD), ale v teplém roce o 30 mm (na 140 — 170 mm CD).

Teplota vody v nadrzi miize byt dana jeji morfologii. Tento efekt popsali Wisujack
a kol. (2002) na hluboké nddrzi (max. a primérna hloubka 12 m a 6,4 m) Feldberger Haussee
(Némecko). Obdobi tieni se tu zpozdilo az na Cerven kviili pomalu nartstajici teploté vody
na jafe. Proto nové vylihlé larvy candata obecného nemohly vyuzit maximalniho rozvoje
zooplanktonu v kvétnu. To mélo za nasledek, Ze po cely rok juvenilni ryby rostly pomaleji
a nemohly pfejit na rybi potravu. Naopak stale se zivily zooplanktonem, predevSim dravymi
perloockami Leptodora kindtii a klanonoZci (Copepoda). Pozdé€ji vylihlé larvy si navic
konkurovaly o zooplankton s okounem fi¢nim. Potencionalni kotist (plotice a cejn) se
vykulila 0 2 — 4 tydny dfive. Zcela opacny piipad uvedli Mehner a kol. (1998). V mélké
nadrzi Bautzen (Némecko) se candati vylihli v kvétnu pfi maximu zooplanktonu (pfedevsim
Daphnia spp.), rychle rostli a ptesli na piscivorii diive nez doslo k dramatickému poklesu
mnozstvi zooplanktonu v ¢ervnu. Podobné zavéry vyvodili Keskinen & Marjomiki (2003),
kdyz pozorovali rychlejsi riist candata v menSich vodnich plochéach, kde se voda prohieje
diive. Tento efekt byl navic zesilen, pokud byla nadrz ¢i jezero jesté eutrofni nebo se

zabarvenim.



Mnozstvi dopadajiciho tepelného zafeni je urceno i1 geografickou polohou. Ve Finsku,
kde jsou kratka 1éta, se candati obecni lihnou az na zacatku Cervence, v srpnu méti pouze
25mm CD a zivi se zooplanktonem. Potravni ryba, kterou by mohli vyuzit k prechodu
na piscivorii, je stejné velka jako oni. Pfi pozorovani Sutela & Hyvérinen (2002) byla prvni
zaznamenana spolknutd ryba u candata velkého 38 mm CD (méfila 25 mm CD). Tito autofi
vysadili na pocatku srpna do jezera candaty, ktefi byli odchovani v rybnicich s teplejsi vodou
nez v jezete a méli k dispozici vice potravy. M¢étili v priméru 50 mm CD a po vysazeni zacali
okamzité pozirat koruSky evropské. Velikost pozienych korusek byla v priméru 50 %
velikosti candatti. Na konci srpna byla primérnd vaha nasazenych candatt 3,5 g (smérodatna
odchylka, dale jen s.o. 0,6) a ptivodnich larev 0,6 g (s.o. 0,1). Potravni ryba (koruska) vyrostla
z 29 mm CD na pocatku srpna na 39 mm CD na konci srpna. Ristova rychlost larev
z ptirozeného prostiedi &inila 0,021 g d', coz odpovidd pouze 17 % toho, co vykazali
nasazeni candati (0,125 g d'). Ke stejnym zavéram dosli Hoxmeier a kol. (2006) pokusy
s candatem severoamerickym na 15 Illinoiskych jezerech (USA). Srovnanim velikosti zjistili,

ze v severnich zemépisnych Sitkdch doroste candat menSich délek (180 mm CD méfeno

......

......

zjisténim dosli 1 Quist a kol. (2003) porovnanim 74 studii riznych jezer a nadrzi v Severni
Americe.

Jako velmi dilezity jev se zdd byt stilost teploty, jelikoz Hansen a kol. (1998)
pii vyzkumu na Escabana Lake (Wisconsin, USA) zaznamenali, Zze pii stalé teploté v kvétnu
je prezivani canddta severoamerického vys$i nez pii kolisajici teploté. To odpovida
laboratornim pokusiim, kde se ndhlé zmény teploty vzdy projevily zvySenim mortality

(Koonce a kol., 1977 v Hansen a kol., 1998).

2.2 Habitat

Candat obecny 1 severoamericky se Casto tfe blizko pfitokidi. Vodni toky s sebou
prinaseji i zakal, ktery chrani larvy béhem kritickych prvnich dni Zivota (Lappalainen a kol.,
2003). Larvy zadhy po vykuleni migruji do pelagidlu a zapojuji se do spolecenstva
ichtyoplanktonu (Maténa a kol., 1999). Diivéjsi predstavy byly, ze jsou pelagické larvy
pasivn¢ odnaSeny vodnimi proudy na jind mista (Kovalev 1976; Houde, 1969; Houde
& Forney, 1970 posledni dva v Roseman, 2005) a pokud se nedostanou do vhodného
prosttedi, doSlo by k jejich thynu (Martin a kol., 1992 v Rosman a kol., 2005). Nové objevy



ukazaly, ze tyto nazory nejsou pravdivé a candat obecny ma pravdépodobné pelagické obdobi
zivota, kdy se aktivné pohybuje v oteviené vodé (Cech a kol., 2007). Podrobné je tento jev
popsan v dizertaéni praci Cech (2006), ktery studoval vertikélni migraci a ¢asné faze vyvoje
ptibuzného okouna fi¢niho.

Z oteviené vody migruji juvenilni candati obecni 1 severoameriCti pii velikosti
7 —20 mm ND do ptibiezni zony (litoralu) (Hudd a kol., 1984; Mittelbach & Chesson, 1987;
Diehel & Eklov, 1995; Kjellman a kol., 1996; Urho, 1996 vsech pét v Kjellman a kol., 2001).
Cini tak podle Roseman a kol. (2005) kviili tomu, Ze v pfibfeznich m&lkych vodach je voda
vzdy teplejsi, byva 1 zakalenéjsi a je zde vysSSi vyskyt potravy, jak zooplanktonu,
tak potravnich ryb. Terénni studii to dokladaji Frankiewicz a kol. (1996). Tito autoii zjistili
jizvpuli ¢ervna vyskyt piscivornich candati obecnych malé velikosti (~ 30 mm CD).
Candati, ktefi zlstali v pelagické zon€, se zivili stale zooplanktonem a rostli pomalu. V pili
cervence tito pelagi¢ti candati mefili jen 50 mm CD a migrovali do litordlni zény. Jejich
potravni ryby byly vSak stejné velké jako oni. VEtSi candati, kteti do litoralu ptipluli dfive,
pak na téchto menSich candatech kanibalovali. Bimodalni velikostni rozliSeni juvenilnich
candatd v prvni sezoné Zivota je zndmy fenomén Evropskych vod (Buijse & Houthuijzen,
1992; Nagig¢, 1996; Biro, 1972; Tatrai & Ponyi, 1976; Van Densen, 1985 posledni Ctyfi
v Frankiewicz a kol., 1996).

Jinak odivodnili migraci candat do litordlni zoény Pratt & Fox (2001). Ti tvrdi, Ze
candat méni prostedi kvili ochrané pfed predatory. To dokladaji pozorovanim za vyuziti
podvodni vizualni techniky na Big Clear Lake (Ontario, Kanada). Zjistili, Ze se candati
severoamericti béhem ¢asného obdobi Zivota vyskytuji v oblasti s velkou hustotou makrofyt.
S timto ndzorem se ztotoziiuje i Wahl (1995 v Pratt & Fox, 2001). Ten uvadi, ze rychle
rostouci ryby maji malo rozvinuté antipredacni chovani, jelikoZ jsou dostupnou kofisti jen
béhem kratkého casového obdobi. Proto je pro né snazSi vybrat bezpecny habitat.
To vysvétluje, pro¢ mladi candati severoamericti neopoustéji vegetaci, dokud nedosdhnou

75 mm ND.

2.3 Zakal a barva vody

Pro candata je typicka preference vod se snizenou viditelnosti, a to bud’ vody eutrofni
(Hartmann, 1977; Persson a kol., 1991; Standstrom & Karés, 2002; Olin a kol., 2002 vSichni
Ctyfi v Ljunggren & Standstrom, 2002d), kde je zdkal vyznamny hlavné v litoralni zoné¢ nebo

vody zabarvené, kde Ruuhijjirvi a kol. (1996 v Keskinen & Marjoméki, 2003) zjistili vySssi



vynos candata obecného. Jednim z nabizejicich se divodu je, Ze uspésnost uloveni kofisti je
lepsi v zabarvenych vodach. K tomuto zivéru dosli Keskinen & Marjomiki (2003)
po porovnani populaci candéata obecného ve 41 jezerech v centralnim Finsku.

Ptedesly néazor rozSifuji Pekcan-Hekim & Lappalainen (2006). V laboratornim
experimentu dokdzali, ze zékal chrani larvy candata pted predaci okounem ficnim. Ten je
primarné dennim lovcem a nizkd intenzita svétla redukuje jeho efektivitu predace. Okoun
ficni vyuzivad stejny habitat (Dorner a kol., 1999) a je potencionadlnim predatorem,
kompetitorem, ale i1 kofisti candata obecné¢ho. OvSem zdkal canddtu na rozdil od okouna
nevadi, proto je mu toto prostfedi vyhodou. Ljunggren & Standstrom (2002d) pti jinych
laboratornich pokusech zjistili, Ze v ¢isté vod¢ byl piijem potravy candatem vyssi béhem noci,
v zakalené vod¢ prevlddal za denniho svétla. I u candata severoamerického Ryder (1977
v Keskinen & Marjoméki, 2003) zjistil, Ze jeho aktivita je béhem dne vyss§i v zakalené vodée
nez v Cisté.

Zcela jinak vysvétlil vyhodu zakalené vody Summerfelt (1996 v Ljunggren, 2002a).
Ten pii svych experimentech zjistil, ze za vétSiho zdkalu jsou larvy candata vice rozptyleny
a neshlukuji se, ¢imZ se snizuje riziko kanibalismu.

Jesté jeden aspekt prinosu zakalené vody uvadi Johnston a kol. (1993), Bristow a kol.
(1996) a Rieger & Summerfelt (1997 posledni dva v Roseman a kol., 2005). V laboratornich
pokusech dokazali, Zze larvy candéta severoamerického maji v kaln¢j$i vodé 1épe naplnéné
plynové méchyie a lépe ptezivaji i rostou. Candati patii do skupiny fyzoklistnich ryb (Barus
& Oliva, 1995). Velmi zahy po vykuleni 7. az 11. (15.) den musi dojit k naplnéni plynového
méchyie, jinak se spojeni sjicnem uzavie a pozd¢j$i naplnéni neni mozné. Ryby
s nenaplnénym plynovym méchyfem dale prezivaji, ale vykazuji vyssi nachylnost k vyskytu

malformaci, zejména v oblasti patefe a vyrazné zaostavaji v ristu (Berdnek a kol., 2005).

2.4 Potrava

Dostupnost dostatecného mnozstvi pfirozené potravy se v rtiznych obdobich lisi.
Obecné nedostatek pifimétené velké potravy muize zplsobit hladovéni, a tim pfimo smrt
vycerpanim energetickych zasob, ¢i pomaly rist, jehoz vinou se prodlouzi obdobi rizika
predace. Navic si pfi nedostatku potravy konkuruji jak sjinymi druhy ryb, tak i vnitro-
druhove, coz mize vést az ke kanibalismu.

Vyvoj candata obecného v ¢asné ontogenezi je popsan v publikaci Ljunggren (2002a).

Po 95 dennich stupnich od vykuleni (5 dn pfi 18 °C) se candatovi zacinaji prolamovat tGsta



a v této dobé se vyzivuje endogenné i exogenne. Pokud nezacne piijimat potravu, vyhladovi
po 250 — 310 dennich stupnich (15 dni pti 18 °C) (Mani-Pnset, 1994 v Ljunggren, 2002a).
Nejmladsi larvy se béhem kratké doby musi naucit kofist vyhledat, napadnout ji, uchvatit
a nakonec se vypotadat sjejim spolknutim. Prvni potravou jsou podle Verreth & Klein
(1987), Kudrinskaya (1970), Antalfi (1979), Schlumpberger & Schmidt (1980) a Steffens
a kol. (1996 posledni Ctyii v Ljunggren, 2002a) vitnici (Rotifera), pozd¢ji mali klanonoZzci
a perloocky. Obdobn¢ i v Baltickém mofi piechdzeji candati na exogenni vyzivu ve stafi
2 — 5 dnt, pti¢emz Zloutkovy vacek spotiebuji po 10 — 12 dnech, kdy doristaji velikosti
6,5 — 9 mm ND (Erm, 1981 v Lehtonen a kol, 1996). V nasSich vodach zac¢inaji larvy candata
obecného piijimat potravu jiz pii délce téla 5,8 mm ND (Baru§ & Oliva, 1995). Peterka a kol.
(2003) pozorovali ptijem potravy az od 6,1 mm standardni délky (dale jen SD). Potravou jim
jsou podle Peterky a kol. (2003) nauplia a prvni kopepoditové instary vznasivek
(Eudioptomus  granilis) a buchanek (Cyclops spp.). VznaSivky a buchanky byly
upfednostiiovdny a na konci kvétna a zaCatkem Cervna zaujimaly 80 % potravy candata
obecného. Viinici nebyli v zazivadlech candata nalezeni (Peterka a kol., 2003). Obdobné
nenalezli vifniky v potravé candata ani Pavlov a kol. (1988 v Peterka a kol., 2003). Naproti
tomu vifniky soucasné s nauplii nalezli v potravé larev Verreth & Klein (1987). Vyrazné
zastoupeni vifnikii v dobé nedostatku nauplii, malych perloocek a klanonozcli pozorovala
1 Kudrinskaya (1970 v Ljunggren, 2002a). Ljunggren (2002b) uvadi, ze za dostatecného
mnozstvi potravy larvy candata <8 mm ND preferuji kofist v horni hranici velikostniho
rozmezi, které jsou schopny poziit. Larvy velikosti 6,5 mm ND byly schopny pozirat
perlooc¢ky rodu Bosmina a buchanky. Larvy velikosti 6 — 9 mm ND se prevdzné krmily
na naupliich (okolo 50 % potravy) a mens$imi klanonoZci. Vétsi candati (10 — 13 mm ND)
preferovali jako potravu cyklopoidni klanonozce. Nejvétsi pozorovand kategorie, candati
>17 mm ND, poZzirali hlavn¢ buchanky a perloocky. Obdobnych vysledk, ale u larev candata
severoamerického, dosahli Johnston & Mathias (1994a). Malé larvy (v priméru 9,67 mm CD)
se vyhybaly malé kofisti (138 — 300 pum, zejména buchanky) a davaly prednost velkym
perlookam (Daphnia spp. 509 — 1050 pm). Pokud bylo kofisti méné& nez 40 kust I,
vybiraly prednostné velkou potravu. Velké larvy (primérmé délky 11,2 mm CD) se zivily
piednostné velkou potravou pii jakémkoli mnozstvi potravy. U candata vybér potravy hodné
zavisi na jeho velikosti. Ke stejnému zavéru dosli shodné i Hoxmeier a kol. (2006).

Velmi podrobné se larvalnim obdobim candata obecného zabyval Kovalev (1976)
na jezeie II'men' (z&dpadni Rusko). Autor pozoroval larvy béhem prvniho mésice Zivota

a podle dilezitych ontogenetickych zmén je rozdélil na skupiny:



I. skupina o primérné velikosti 6,13 mm CD. Larvy jen Casteéné piijimaji exogenni
potravu, stale maji Zloutkovy vacek. Ploutve nerozvinuté, plavou pomalu pomoci ocasu
a prsnich ploutvi, plynovy méchyt nenaplnén vzduchem. Larvy nejsou schopny lovit
planktonni organismy. Travici soustava také nerozvinutd, jakoukoli vétSi potravu
nemohou poziit. SloZeni potravy z nauplii a kopepoditovych stadii klanonozcii z 98,85 %;
dale drobné perloocky (Chydorus sphaericus a Alona rectangula) z 1,15 %. Vyskytuji se
v pelagické vrstvé s dostateCnou koncentraci kysliku. Toto obdobi trva pfi teploté vody
9,8 — 15 °C 4 dny.

II. skupina o primérné velikosti 7,91 mm CD. Larvy resorbovaly cely Zloutkovy vacek
a zcela pfesly na exogenni vyzivu. ZvétSuje se ustni otvor a rozviji se zaklady zubu, Celisti
jsou pohyblivé. Dochazi k naplnéni plynového méchyte, coz jim umozni rychlejsi pohyb,
jsou tedy schopny ulovit v&tsi kofist. Zerou velké perloocky (Sida crystallina) z 13,73 %;
klanonozce 82,8 %; mensi perloocky (Chydorus sphaericus, Bosmina coregoni,
B. longirostris, Alona rectangula) celkem 3,42 %; ptipadné virniky. Larvy se vyskytuji
rozptylené v pobtezni zoén¢ s hloubkou v rozmezi 2,0 — 3,5 m. Vyssi vyskyt je v mistech,
kam sméfuji viny sagregaci planktonnich organismt. Tato larvalni faze trva 3 dny,
pfi teploté vody 17,1 — 23,2 °C.

III. skupina o velikosti 10,13 mm CD. Zuby maji na Celistech jiz jasné zietelné. Zpozoruji
koftist na vzdalenost 6 — 8 mm od hlavy a zaregistruji pohyb velké ¢astice na vzdalenost az
20 mm. Potravou se stavaji kopepoditova a naupliova stadia klanonozci z 75,8 %; dale
perloocky 24,2 % stejné druhy jako pfedchozi skupina (navic nov€é Daphnia longispina
var. cucullata). Vyskytuji se v hornipelagické vrstvé oteviené vody a na pfitoku.
Za teploty vody 14,4 — 24,6 °C trva toto obdobi 4 dny.

IV. skupina zahrnuje larvy o velikosti 12,16 mm CD. Ty jsou schopny zaméfit objekt
na velkou vzdélenost. Dokoncuje se u nich vyvoj ploutvi a tvaru téla, rozvoj travici
soustavy a polohy plynového méchyte. To vSe umoznuje rychlej$i plavani, vyhledavani
a pozfeni planktonnich organismi. Za potravu slouzi perlooc¢ky 57,12 % (ze 48,11 % Sida
crystallina a 8,16 % Leptodora kindtii), dale klanonoZci 42,88 %. Larvy se vyskytuji
v z6n¢ volné vody. Obdobi trva 6 dni, pii teploté vody 13,5 — 21,5 °C.

V. skupina zahrnuje juvenily pii velikosti 16,44 mm CD. Zuby jsou dobfe vyvinuté
na obou Celistech, dochazi k dokonceni vyvoje zaludku a sttev. Plynovy méchyi zastava
hydrostatickou funkci. Pfi hledani potravy se pohybuji dosti rychle. Poziraji hlavné
dospélé planktonni koryse, a to perloocky 76,27 % (Sida crystallina 65,26 %, Leptodora

kindtii 10,12 % a malo zastoupené¢ druhy: Chydorus sphaericus, Bosmina coregoni,
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B. longirostris, Daphnia longispina var. cucullata, Alona rectangula, Polyphemus
pediculus spolecné 0,89 %) a klanonozce, pievazné Cyclops spp. 23,73 %. Obdobi trva
7 dni, pti teploté vody 13,6 — 22,8 °C.

Vedle kvality, to znamena druhového slozeni zooplanktonu, je diilezité 1 jeho kvantita.
Zde se nazory rtiznych autori velmi li§i. NejradikdIné€jsi je studie Ljunggren (2002a), v niz
autor tvrdi, ze bez ohledu na druh potravy (zooplankton, zdbronozky Artemia nebo viinici) by
se mélo mnozstvi kofisti béhem pocatku vyzivy candata udrZzovat na trovni >1000 kust
kofisti I'' po dobu prvnich (jednoho az dvou) tydnd. Po tomto obdobi miize byt piisun potravy
snizen az na 300 kusi ' a stale se udrzi rychly rist. Stejny autor v jiné praci (Ljunggren,
2002c) uvadi, ze nejkriti¢téjsi obdobi larev candata pti prechodu na exogenni vyzivu je velmi
kratké (mén€ nez 5 dnu pii 20 °C). Prvné se krmici larvy o velikosti 6,5 mm CD vyzaduji
mnozstvi >585 kust I'' (nejlépe rostly pii mnozstvi 1000 kusti 1, a to 9 % délky téla za den),
zatimco o 5 dni starsi larvy, primémé délky 7 mm CD, maji potfebu >55 kust I'' k ristu
26 % délky téla za den. Larvam velikosti 11 mm CD, stafi 20 dni od pfechodu na exogenni
vyzivu, staéi jen <10 kust I''. Stejné urdovani mmozstvi kofisti provedli u candata
severoamerického Johnston & Mathias (1993). Podle jejich vysledki staci pro vyzivu ¢asnych
stadii mnoZstvi potravy >49 kust zooplanktonu I''. To dokladaji i zkugenosti z p¥irodnich
podminek. V mnoha oligotrofnich jezerech se vyskytuje stdld populace candata
severoamerického, ackoli je zejména v jarnich mésicich mnozstvi zooplanktonu nizsi nez
50 kusti I'' (Ryder, 1972 v Johnston & Mathias, 1993). Titiz autofi (Johnston & Mathias,
1994a) uvedli, Ze mnozstvi kofisti je zavislé na velikosti larev i zooplanktonu. Larvy velikosti
9,5 — 10,5 mm CD vyzaduji mnozstvi 200 — 800 kusti I'' pro maly zooplankton velikosti
138 —300 pum (cezeno na sitkach) nebo 20 — 300 kusa "' velkého zooplanktonu velikosti
509 — 1050 um. Vétsi larvy candata severoamerického velikosti 13 — 15 mm CD pottebuji jiz
jen 100 kusi I'' malého zooplanktonu. Opét stejni autofi (Johnston & Mathias, 1996) pozdgji
publikovali vysledky, kde larvy mensi nez 10,9 mm CD potiebuji k rastu 10 — 27 jedinct
kopepoditovych stadii klanonozct 1", kdezto larvam vétsim 11,9 mm CD (>1,5 mg suginy)
stadijen 2 kusy 1" pii 15 —22 °C.

Na candatu severoamerickém délali vyzkum 1 Hoxmeier a kol. (2004). Urcili, ze nizka
hustota zooplanktonu (<35 kusti ') odpovida nizkému pieZivani vysazenych larev candata
severoamerického. Stejné Fielder (1992 v Hoxmeier a kol.,, 2004) uvadi, Ze mnozstvi
zooplanktonu by se mélo pohybovat béhem a po nasazeni kolem 100 kust 1", pficemz

maximalni rist byl pozorovan az pii 500 kusech I"'. Pro dobré piezivani stanovil tyz autor
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minimalni hustotu 50 kusti I''. Rychlost ristu candata severoamerického korespondovala
se zvySujici se hustotou zooplanktonu. Porovnadnim pokust dosli Hoxmeier a kol. (2004)
ke zjisténi, Ze je-li zooplankton malé velikosti, candati rostou pomaleji, nez jedinci s vEtsi
potravou. Molnar a kol. (2004a) uvadi, Ze v raném obdobi larev, i pozdéji u plidku, je
hlavnim faktorem ovlivilujicim pfezivani a rist mnoZstvi a dostupnost zooplanktonu
pfiméfené velikosti. Stejné se vyjadiili i Li & Mathias (1982), Mayer & Wahl (1997 oba
v Hoxmeier a kol., 2006).

To, Ze si candat vybird vhodnou potravu, popisuji Peterka a kol. (2003). Ti v tdolni
nadrzi Rimov zkoumali sloZeni zooplanktonniho spoledenstva, tedy potencionalni potravy
larev candata. Vifnici byli na konci kvétna a zacatku srpna zastoupeni 32 a 20 % z celkového
mnozstvi zooplanktonu. Mezi témito daty se objevovali dosti vzacné. Nauplia klanonozct se
vyskytovala vrozmezi 7 — 17 %. Pocet kopepoditovych stddii a dospélcit Eudioptomus
gracilis a Cyclops spp. byl pozorovan konstantni. E. gracilis byl nejvice zastoupen od zacatku
do konce Cervna, v t&¢ dobé zaujimal 26 — 37 %, b&hem Cervence a srpna doslo ke sniZeni az
na 6 — 14 %. Buchanky Cyclops spp. neptesdhly zastoupeni 26 % a na konci ¢ervna dokonce
klesly na 6 %. Mnozstvi perloo¢ek Daphnia spp. se konstantné drzelo mezi 22 — 37 %,
ke zvySeni doSlo ke konci Cervence, aZ na 60 %. Ostatni perloocky (Bosmina longirostris,
Leptodora kindtii, Diaphonosoma brachyurum, Polyphemus pediculus a Chydoridae) byly
zastoupeny v zanedbatelném mnozstvi. Pomér i druhové zastoupeni v potravé larev a
nasledné i plidku bylo zcela jiné. Na konci kvétna a pocatku Cervna byly v potravé nejvice
zastoupeny vznasivky a zvysSovalo se zastoupeni buchanek. Na konci ¢ervna v potraveé jasné
dominovaly perloocky Daphnia spp. Od konce cervence do srpna mnoZzstvi perloocek
Daphnia spp. v potrave klesalo a nariistal podil dravé perloocky Leptodora kindtii. Selektivni
vybér perloocek je popsan i1 v publikaci Mehner a kol. (1998).

V jezete Balaton je Casné potravni chovani candata obecného shodné s ptredeslymi
pracemi (Specziar, 2005). Candati do 20 — 30 mm SD se zivili planktonnimi korysi
v pelagické vrstvé. Poté Cast odplavala do litordlni zony a zde se nejdiive krmili vidlonozci
dunajskymi (Limnomysis benedeni), riznonohymi korysi (Amphipoda) a pakomarovitymi
(Chironomidae, pokud jich bylo v prostfedi dostatek). Vétsina candati obecnych, kteti zistali
v pelagické vrstvé se zacala zivit dravou perloockou Leptodora kindtii, pocet piscivornich ryb
byl maly, tvofeny prevazné kanibaly. V litordlni zon€¢ bylo zastoupeni piscivornich ryb
mnohem vyssi diky vétsi potravni nabidce ryb — plotice obecna (Rutilus rutilus), cejn velky
(Abramis brama), sluneénice pestra (Lepomis gibbosus) a hlavac ¥iéni (Neogobius fluviatilis).

Ryby vétsi nez 100 mm SD byly vyhradné piscivorni. Jiné zastoupeni potravy je popsano
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v publikaci Barus & Oliva (1995). Ti uvadi, Ze jedinci nad 20 mm CD se zivili larvami
komari (Culicidae) a pakomart, jepicemi (Ephemeroptera), chrostiky (Trichoptera)
a plidkem riznych druhti ryb odpovidajici velikosti.

Graham & Sprules (1992) provedli pokusy na ovéfeni, jak candat severoamericky
aktivné vybira vhodnou potravu. Potrava candata severoamerického, velikosti 10 — 13 mm
CD (velikost ustniho otvoru 0,93 — 1,50 mm), obsahovala z77,3 % kopepoditova stadia
klanonozct a veskery pozieny zooplankton byl v rozmezi velikosti 0,50 — 1,50 mm. Stfedni
skupina candati 13 — 19 mm CD se Zivila na kopepoditovych stadiich vznasivek z 96,1 %.
Velikost zooplanktonu byla 1,25 — 2,00 mm. Velci juvenilni jedinci 29 — 38 mm CD se krmili
na perloockach (Daphnia spp. z 88,3 %) velikosti 1,50 — 2,00 mm. Nejmensi pozirali tak
velky zooplankton, jak jim umoznila velikost Ustniho otvoru. S nartstajici velikosti, candat
zacal vyhledavat a pozirat zooplankton stfedni velikosti (2,00 mm), coZ mu umoznilo pfijimat
maximum potravy a optimalizovat rast. Nejvice preferovanad potrava, vznasivky, byla
v pokusech urcena jako kaloricky nejvyhodnéjsi (obsahuji vice energie nez kopepoditova
stadia cyklopoidnich klanonoZcti a perloocky Daphnia spp.). To naznacuje nejen velikostni
selektivitu, ale 1 vybér druhu potravniho organismu. Obdobné vysledky ziskal i Houde (1976
v Graham & Sprules 1992). Galarowicz & Wahl (2005) zjistili pfi laboratornich pokusech
s candatem severoamerickym, ze pii malych velikostech (20 mm CD) je pro ného vhodna
potrava zooplankton, pozdéji (>40 mm CD) piejde na bentické bezobratlé a nakonec
(50 — 80 mm CD) se stane piscivornim (stejné pozorovani Mathias & Li, 1982; Madon
& Culver, 1993 oba v Galarowicz & Wabhl, 2005). Kazda z téchto potencionalnich potrav ma
jinou 8kalu velikosti, tvarti, chovani a vyskytuje se v jiném habitatu.

Vliv rtiznych druhii potravy popisuji jednotlivy autoii odliSné. Candati severoamericti
krmeni perloockami ptezivali 1épe nez ti, kterym byli jako potrava podavani klanonoZci
(Mayer & Wahl, 1997 v Hoxmeier a kol., 2004). PfeZivani larev candata severoamerického se
zvysilo s mnozstvim velkych perloo¢ek Daphnia spp. (Li & Mathias, 1982 v Hoxmeier a kol.,
2004), ale nikoli se smésnym zooplanktonem (Johnston a kol., 1992 v Hoxmeier a kol., 2004).
Dilezitost vSech velikostnich skupin zooplanktonu dokézali Verreth & Kleyn (1987) pokusy
v plidkovych vytaznicich, kdy jeden zrybnickd oSetfili Dipterexem (aktivni slozka
trichlorfon). Vtomto rybnicku doSlo krozvoji malého zooplanktonu: viinikd, nauplii
a kopepoditovych stadii klanonozcii. Naopak perloocky dominovaly v rybni¢cich bez zasahu.
Analyzy ukazaly rychly pfechod preferenci candata. Mali (7,5 — 8,0 mm CD) jedinci se
nejprve zivili vifniky a klanonozci, kdyz povyrostli (15 — 20 mm CD), zcela opomijeli malou

kofist a zivili se perlooc¢kami. Pokud byl dostatek pakomarovitych, zivili se jimi 1 candati
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velikosti 20 — 30 mm CD. Na pludkovych vytaznicich provadél pokusy i Fox (1989).
Zjistoval, jak mnozstvi kofisti a jeji velikost ovliviluji rist a prezivani candata severo-
amerického. Juvenilni ryby (35,2 — 58,5 mm ND) se vice zivily na larvach pakomarovitych
71 % a kopepoditovych stadiich klanonozcti béhem prvnich dvou tydnl pokusu. Pozdé&ji
pfevladli pakomaroviti, ktefi byli selektivné vybirani. Dal§i sloZkou byli malostétinati
krouzkovci (Oligochaeta). Velky zooplankton byl v potravé minoritni slozkou (pfevazné
Daphnia spp.). Velei juvenilni candati severoameriCti se zivili na velkych bezobratlych.
Nartst délky za tyden byl pozitivné korelovan s biomasou bentickych pakomarovitych
a prumérnou velikosti potravy. Ovéfeni zavislosti mortality na hustoté nebo kvalité
poskytované potravy urCovali Molnar a kol. (2004b) pii pokusech s 30 dnl starymi,
v priméru 47 mm SD velkymi canddty obecnymi. Ten zjistil, ze pfezivani neni zavislé
na hustoté ryb pfi nasazeni, nybrz je dano poskytovanou potravou. Ryby, jimZ byla dodavéana
ziva rybi kofist, lépe prezivaly, rychleji rostly, mély niz8§i poméi kanibalismu nez druha
skupina ryb, jimz byly jako potrava podavany rozsekané ryby.

Vliv kratkodobého hladovéni zkoumali Johnston & Mathias (1996). Pii kratkodobém
vynechani potravy (38 — 64 h) byl pozorovan nejrychlejsi ubytek vahy a naslednd mortalita
u larev velikosti 11,9 — 14,6 mm CD (1,5 — 3,5 mg suSiny). Efekt ztraty hmotnosti byl
vyrazn€j$i u vétsich larev. Larvy mensi nez 11 mm a vétsi nez 15 mm CD prezivaly lépe.
Tento jev je moznd zpusoben larvalnim vyvojem: malé larvy, které pfechazi na exogenni
vyzivu, stale maji olejové kapicky ze zloutkového vacku, coz mozna zajisti endogenni zasobu
energie a zaroven umoziuje vznaseni. Poté, co larvy tento olej spotiebuji, musi travit vice
Casu hledanim potravy a vynalozit vice energie na plavani, disledkem ¢ehoz je kazdodenni
ztrata energie a vahy. Ryby snaplnénym plynovym méchyfem efektivnéji plavou a snizi
energii nutnou k pohybu. Larvy v rozmezi délek 11,9 — 14,6 mm CD spotiebovaly jiz olejové
kapicky, ale dosud pln€ nevyuzZivaji vyhod plynového méchyte. To, Ze sniZeni mnoZstvi
kofisti nemusi mit za nésledek zcela negativni efekt na populaci candata popsal Jensen
(1992). Pti jeho pozorovani za limitace potravy mirn¢ narostla mortalita, ale ustanovila se
nova rovnovdha. Mens§i mnozstvi ryb mélo vice potravy piepocteno na jednotlivce, a tedy

vice rostly a dfive dosahly dospélosti.

2.5 Prechod na piscivorii

Cim je candat v&tsi, tim je efektivnéj§i p¥i shanéni potravy. Doba zpracovani potravy

je vzdy vyssi pro rybi potravu nez zooplankton ¢i bentické organismy. Na druhé strané je
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piijem a pfeména energie nejvyhodnéjsi u ryb, méné u bentickych bezobratlych a nejméné
u zooplanktonu.

Zména z planktonofagniho zplsobu vyzivy na piscivorni patii mezi nejzasadnéjsi
obdobi v Zivoté candata (Persson & Bronmark, 2002). Pfechod na piscivorii byl u candéata
obecného zaznamenan jiz pii velikosti 20 mm SD (Van Densen, 1985 v Frankiewicz a kol.,
1996). Obvykle zacinaji pfijimat rybi potravu pii dosazeni velikosti nad 30 mm SD, a to jak
candati obecni (Nagig¢, 1996; Tatrai & Ponyi, 1976; Zalewski a kol., 1990 vsSichni tfi
v Frankiewicz a kol., 1996), tak candati severoamericti (Priegel, 1970; Colby a kol., 1979
oba v Quist a kol., 2004a).

Z pokust Musila a Peterky (2005) vyplyva, ze na piscivorni zpisob zivota prechazi
pouze Cast candati obecnych. Ti se za nedostatku potravnich ryb vhodné velikosti Zzivili
kanibalismem. Nacasovani zmény potravy ze zooplanktonu k bentickym bezobratlym nebo
rybam je pfisuzovano velikosti nebo véku ryb (Smith & Pycha, 1960; Mittelbach & Person,
1998 oba v Hoxmeier a kol., 2004). Mimo to vysledky Hoxmeier a kol. (2004) davaji
do souvislosti ¢as prechodu s dostupnosti potravy. Bylo-li zooplanktonu dostatek, candat
severoamericky pozdrzel pfechod na bentické bezobratlé. Naopak Casné pozirdni pakomara
bylo zjiSténo pfi nizkych hustotdch zooplanktonu.

K trochu odlisnému zavéru dosli Mehner a kol. (1996) pfi vyzkumu na nadrzi Bautzen
(Némecko), kde je podle autorti pfechod na piscivorii spustén zvySenou teplotou na konci
jara. Za této situace candat obecny roste rychleji vzhledem ke kofisti a zaroven se diky vysoké
teploté snizuje mnozstvi vhodného zooplanktonu. Tvrzeni doklada piikladem, kdy v roce
1993 byla vyssi teplota na konci kvétna a pocatku Cervna. V kvétnu bylo zjisténo znacné
mnozstvi perlootek Daphnia galeata (8 — 11 mg I'"), nasledné doslo k drastickému sniZeni
velikosti populace perloocek a byly vystfidany malymi korysi. Po tomto omezeni potravy
vSichni juvenilni candati pfesli na rybi potravu a za 6 tydni se zvétSila jejich primérna
velikost z20 mm na 90 — 100 mm CD. Potravou jim byli pfislusnici vlastniho druhu
a okrajov¢ plotice obecnd, okoun fi¢ni a jezdik obecny (Gymnocephalus cernuus). Nasledné
doslo v Cervenci a srpnu k ochlazeni, v potravé jiz nebyla tolik zastoupena rybi sloZzka, misto
ni se opét objevily perloocky (Leptodora kindtii a Daphnia spp.). Pfi tomto stavu se rust
prakticky zastavil (stejné vysledky Biro, 1972; Van Densen, 1985 oba v Frankiewicz a kol.,
1996). Ke shodnému zavéru dosli 1 Buijse & Houthuijzen (1992) ve své studii na jezete Ijssel
v Nizozemi, kterou provadéli v letech 1966-89. Primérna délka a sila ro¢niku juvenilnich
candatli na podzim byla siln€ korelovana s primérnou letni teplotou a dale dostupnosti

potravy. Piechod na piscivorii byl podpofen vyssi teplotou béhem Iéta. Kondice
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nepiscivornich juvenilnich ryb byla nizkd a scasem se snizovala, naopak u jedinct
piscivornich nariistala. Na podzim bylo zfejmé bimodalni velikostni rozdéleni. Pti vyssi
teploté candat prerostl korusky evropské a zacal je lovit. Za chladného 1éta bylo v srpnu jen
11 % candatii piscivornich, pouze malad ¢ast populace korusek mu byla dostupnou potravou,
ovSem za teplého Iéta jich bylo 86 %. Pfi chladném 1été candati vyrostli od srpna do zati
o pouhych 10 mm (60 — 70 mm CD), ale v teplém roce o 30 mm (140 — 170 mm CD). Obsah
zaludkti malych jedinct zahrnoval zooplankton, pakomarovité a vidlonozce Neomysis integer.
Velei jedinci nad 100 mm CD pozirali vyhradné juvenilni koruSky evropské. Trvaly
nedostatek vhodné rybi kofisti v eutrofnim jezete se zakalenou vodou Lake Sahajérvi v jizni
casti Finska popsali Vinni a kol. (2009). Vtomto jezeie se 1 starSi candati obecni
(239 — 423 mm CD) zivili v ¢ervnu larvami Chaoborus flavicans. Juvenilni candati nemaji
dostatek potravnich ryb a na konci zafi tvoti jejich potravu z 90 % Leptodora kindtii. Rist
celé populace je extrémné pomaly.

U candata severoamerického popsali pfechod na dravy zptisob ziskdvani potravy
Graeb a kol. (2005). Candati o velikosti 30 — 35 mm CD selektivné vybirali ryby, aby ziskali
vice energie. Rychleji rostli, a tim se zvétSila 1 velikost tstniho otvoru a mohli tedy pfijmout
1 vetsi kotist. Bylo-li rybi potravy malo, rostli pomalu, jejich potravou se stali benticti
bezobratli. Candéat severoamericky se lihne dfive nez potravni ryby, mize je tedy vyuzit
k predaci. Candét selektuje ryby i pokud byly mensi neZ jind potrava. Morfologie ust
umoziuje candatu byt tspésnym lovcem. Diky velkym ustiim 1épe chyti a zpracuje koftist; psi
zuby mu umoziuji 1épe uchopit a drzet potravu (Craig, 1987). Ryby maji mnohem vétsi
kalorickou hodnotu neZ bezobratli (3698 J g rybi potrava oproti 2600 J g u zooplanktonu
a 1763 J ¢! u bentickych bezobratlich) uvedeno v Cummins & Wuycheck (1971 v Graeb,
2005).

2.6 Predace

Nézorny piiklad vlivu predace na populaci candata obecného popsali Frankiewicz
a kol. (1999). Vmélké (prum. hloubka 3,3 m), eutrofni nadrzi Sulejow (Polsko) pozorovali
efekt vlastni regulace populace candata predaci na jeho juvenilni kohorté. Ta zde méla
od za¢atku jara bimodalni velikostni rozlozeni. Mali (zooplanktivorni) jedinci slouzili jako
potrava pro véEtsi  (piscivorni) candaty. Populace juvenilnich candati byla fizena
kanibalismem vétSimi juvenilnimi i star§imi candaty. Pocty juvenilnich candatl nalezenych

v Zaludcich piscivornich ryb odpovidaly mnozstvi juvenilnich candatt v pelagické zoné na

16



pocatku jara. V letech, kdy bylo velké mnoZstvi juvenilnich ryb (0,6 — 0,8 kusti m™), bylo
pozorovano >7 juvenilnich candéati pozfenych starSim jedincem. V letech se slabou
reprodukei (0,5 kusu m™) byl pramémy pocet spolknutych candatd <I. Silny, na hustot&
zavisly predacni tlak mél za nasledek prudky pokles mnozZstvi juvenilnich candéti na konci
Iéta. Druhd nejcastéji Zzrana ryba byl okoun ti¢ni. Tyto dva druhy spole¢né zaujimaly 80 — 100
% v poziené potravé. Na konci 1éta a na podzim candati star$i jednoho roku poZirali okouny
vice nez candaty; na konci podzimu preferovali jezdiky obecné. V letech pro candaty
uréuje vybér kofisti predatorem, je podle Hartman & Margraf (1992 v Frankiewicz a kol.,
1999) jeji relativni dostupnost. Je-li preferované potravy nedostatek, predator prechazi na
méné vyhodnou, ale hojnou potravu. Za situace s malym mnozstvim preferované rybi kofisti
(kaproviti) se candat nejcastéji zivi okounovitymi (Mehner a kol., 1996; Frankiewicz, 1998;
Lammens a kol., 1990 posledni dva v Frankiewicz a kol., 1999).

Efekt autoregulace populace candata obecného pozorovali i Lappalainen a kol. (2006)
v mélké rozlitiné (max. hloubka 4,5 m, primérna hloubka 1,7 m) jezera Hidenvesi (Finsko).
Tento jev byl zaznamenan pouze v letech s teplymi léty, kdy bylo velké mnozstvi juvenilnich
candati a malo jinak hlavni potravni ryby korusky evropské. Diky tomu se zastoupeni
juvenilnich candatd v potravé starSich candatti zvysilo. Pti analyzach potravy v ¢ervnu bylo
7 z 35 zaludkt starSich candatt prazdnych, zbytek obsahoval candaty o primérné velikosti
28,1 mm ND, coz je méné nez pramér v kohorté. V srpnu byl prazdny jen jeden zaludek
z osmi, pozieni candati méfili v priméru 76,5 mm ND, tedy stejné jako korusky. V jezete
nebyly pozorovany meziro¢ni fluktuace mnozstvi candatt starSich jednoho roku. Lappalainen
nez druhova piislusnost.

Na némeckych nadrzich pozorovali Dérner a kol. (1999), jak se star$i candati obecni
a okouni fi¢ni podileji na predaci jejich potomkii. Konkrétné zjistili, Ze jiz od zacatku ¢ervna
se v litordlni zoné krmi na juvenilnich okounovitych ro¢ni okouni ficni. Ti aktivné
vyhledéavaji nejvétsi hojnost juvenilnich ryb a pfesouvaji své hlavni ptisobisté z litordlu
do pelagidlu a zpét do litoralu. Okouni i candati star$i dvou let se k predaci juvenilnich ryb
piipojuji v poloviné Cervna, a to jak v litordlni oblasti, tak pelagické zoné. Dale autofi zjistili
vetsi selektivitu u candata, ktery preferuje v potraveé piislusniky vlastniho druhu. Dalsi
vysledek analyzy potravy ukazal, Zze primérna délka pozienych candati a okount v zaludcich
byla mensi nez jejich primérna délka v kohorté. Predatofi selektivné vybiraji mensi jedince,

ktefi maji mensi pravdépodobnost pfeziti zimy. V Cervnu a Cervenci stoupalo zastoupeni
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juvenilnich ryb v potravé okouna star§iho jednoho roku z 72 na 99 %; v srpnu se tito okouni
zivili vyhradné€ juvenilnimi candaty a okouny. Candat piechdzi pomaleji z potravy starSich
ryb na juvenilni, v ¢ervnu je pomér obou slozek vyrovnany, v srpnu jiz prevladaji juvenilni
ryby v potravé pomérem 8 : 2. Zvysledkl je patrno, Zze candat je vyznamnéj$im rybim
predatorem, nebot’ 1 v dospélosti se okoun, v dobé mensi po€etnosti vhodné rybi potravy, Zivi
pakomarovitymi. Podobné zavéry publikovali Sutela & Hyvirinen (2002). Na jezerech
ve Finsku autofi nezjistili predaci od Stiky ani okouna na mladych candatech. Zaznamenali
v8ak juvenilni candaty v potravé 4 z 37 starSich candati (325 — 365 mm CD).

Za vyznamného predatora candata severoamerického uvadi Piece a kol. (2006) okouna
zlutého (Perca flavescens). Tito okouni navysili svou populaci vzdy v letech, kdy byli
do jezera Lake Thirteen (Minnesota, USA) nasazovani mladi candati. V ostatnich letech byl
jejich rtst zpomalen a populace stagnovala vlivem vnitrodruhové konkurence. Stejné tak patii
okouni zluti mezi hlavni potravu candata severoamerického, podle Forneye (1980 v Piece
a kol., 2006) v Oneida Lake (New York, USA) tvoii okoun zluty 60 — 95 % jeho potravy.
Ke stejnym zavérim dosli i Hansen a kol. (1998), tito autofi zjistili, Ze mnoZstvi okount
zlutych dlouhodobé vysvétluje 89 % rocni variability juvenilnich candat severoamerickych.
Nejvyssi pocet juvenilnich candatl byl zjistén pfi nejniz§im mnozstvi okound Zlutych.
Dalsimi dtlezitymi predatory candata severoamerického (zejména larev) uvadi Hoxmeier
a kol. (2006) nekteré zastupce Celedi okounkovitych (Centrarchidae). VéEtsi jedinci je poziraji
a larvy stejné velikosti jim konkuruji. Okounek pstruhovy (Micropterus salmonides) podle
Fayrama a kol. (2005a) siln¢ interaguje s candatem severoamerickym, jak pozitivng,
tak negativné¢ ve vztahu k populaci candata. I v juvenilnich stadiich maji stejnou potravu
a konkuruji si. VEt§i okounci pstruhovi se Zzivi juvenilnimi candaty severoamerickymi.
Naopak rist starSich candatii byl pozitivné ovlivnén mnoZstvim okounka pstruhového,
ale prezivani vysazenych candatl bylo negativné ovlivnéno mnozstvim okounka pstruhového.
Pfi intenzivnéj$im vysazovani se zvétsila populace okounka, ale pfezivani candatti nikoli. Jini
autofi zjistili vyskyt okounka jako rozhodujici pro populaci candata severoamerického (Inskip
& Magnuson, 1983; Santucci & Wahl, 1993 Nate a kol., 2003 vSichni tfi v Fayram a kol.,
2005a). I Molnar a kol. (2004b) uvadeéji, ze z hospodaiského hlediska nevyznamné ryby jako
slunecnice pestra a karas stiibfity plsobi velké financéni ztrdty mad’arskému rybnikaistvi
predaci jiker a potéru, ptipadné potravni kompetici.

Jako dalSiho predatora candata severoamerického urcili prace Anthony & Jorgensen
(1977); Nate a kol. (2003 oba v Fayram a kol., 2005a) Stiku obecnou. Dalsi prace Cloby a kol.

(1979 v Jensen 1992) opét zminuje, ze larvy candata severoamerického trpi silnym tlakem
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predace Stiky obecné a dale dalsim druhem candata Sander canadensis, mnika jednovousého
(Lota lota) a sumecki (Ictaluridae). Juvenilni candaty severoamerické lovi i Stika muskalunga
(Esox masquinongy) (Bozek a kol., 1999 v Fayram a kol., 2005a), okoun Zluty a okounek
cerny (Micropterus dolomieu) (Johnson & Hale, 1977; Inskip & Magmuson, 1983;
Zimmerman, 1999 vSichni tfi v Fayram a kol., 2005a).

I netspésné utoky jsou zna¢nou pficinou mortality. NeuspéSnych kanibalistickych
utokd, vedoucich k uniku obéti, je 10x vice nez pokust uspésnych. V 19 % ptipadi unikajici
obét’ do 24 hodin od netispésného utoku uhyne (Loadman a kol., 1986 v Johnston & Mathias,
1993). Kanibalistické pokusy jsou tedy vyznamnéjsi zdroj mortality nez ptimé uloveni
jedince. Pomér GspésSnych a netspésnych utoki zavisi na rozdilu velikosti predatora a kofisti

(Johnston & Mathias, 1993).

2.7 Konkurence

Vnitrodruhovou konkurenci v populaci canddta severoamerického popsali Piece
a kol. (2006) v jezete Lake Thirteen. Fox (1991) modeloval piijem potravy candatem
severoamerickym na zadkladé terénnich dat. Zjistil, Zze nejvyssi ristova rychlost a nejnizsi
aktivni metabolismus vyviji candat ve vodach s malou hustotou populace. Pti nedostatku
vybirané potravy (pakomarovitych a velkych perloocek rodu Daphnia) klesl celkovy ptijem
potravy. Fox & Flowers (1990 v Fox, 1991) zjistili, ze rGst candata severoamerického je
zavisly na hustoté vlastni populace. Samotna konzumace kofisti tento jev nevysvétlila. Autofi
se domnivaji, ze s hustotou nartisté i aktivita metabolismu.

Fayram a kol. (2005b) urcili pomoci modelu optimalni mnozstvi nasazované¢ho
candata severoamerického. Nejlepsiho doplitku dosdhli po nasazeni 60 juvenilnich candatt
severoamerickych na hektar. Pokud vysadili méné, Casto se nasada stala kofisti dravch
(Hilborn & Walters, 1992 v Fayram a kol., 2005b). Pokud bylo mnozstvi nasazenych pfili$
vysoké, rist byl pomalejsi kviili konkurenci (Fox & Flowers, 1990; Close & Anderson, 1992;
Banks & LaMotte, 2002; Bohlin a kol., 2002 vSichni ¢tyfi v Fayram a kol., 2005b) nebo
kanibalismu (Forney, 1976; Hansen a kol., 1996 oba v Fayram a kol., 2005b). Hansen a kol.
(1998) pozorovali v Escabana Lake (Wisconsin, USA) Zze maximalni sila ro¢niku je
pfioptimdlnim mnozstvi dospélych candatli severoamerickych (méné nez 1000 kust
na 119 ha), jinak se uplatnuje kanibalismus. Plisobeni konkurence zjistili u candata obecného
Peterka a kol. (2003) na plidkovych vytaznicich. Nejvétsi ptirtistky zaznamenali pti nejnizsi

hustoté obsadky a naopak nejnizsi ptirtistky pfi maximalni hustoté. Obdobné vysledky zjistili
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1 Sutela & Hyvirinen (2002). Larvy vysazené na zacatku srpna do jezera rostly rychleji, nez
jejich vrstevnici v plidkovych vytaznicich. Primérnd velikost candatii z prvniho nasazeni
na konci srpna (doba 2. nasazeni) byla 76 mm CD a 3,5 g, zatimco vrstevnici z plidkovych
vytaznikli méli 61 mm CD a 1,6 g. Pomalejsi riist v plidkovych vytaznicich byl podle autort
pravdépodobné zplisoben konkurenci o potravu. Vysazeni jedinci na pocatku srpna piesli
okamzité na piscivorii, a tim rostli rychleji.

Zcela opacné vysledky ziskali Molnar a kol. (2004a) pii studiu efektu potenciondlni
konkurence v umélych podminkach pii krmeni umélou potravou pii riznych hustotach
jedincti (1,25; 1,66 a 2,08 g I')). Candati obecni z plidkovych vytaznikt m&fili v praméru
41,28 mm SD. Jejich pfezivani béhem 4 tydnii pokusu bylo mezi 44,2 — 49,6 %. V¢Etsina ztrat
byla zptisobena kanibalismem, pouze 8 — 14 % bylo pfisouzeno pfirozené mortalité. Rozdily
v pomérech kanibalismu nebyly zavislé na hustoté pfi nasazeni. Pfirozend umrtnost klesala
s rostouci hustotou. Ryby zijici v akvariu s vys$$i hustotou se mozna naucily pfijimat umélou
stravu rychleji neZ ryby v akvariu s niZsi hustotou. Ztraty hladovénim byly niz§i diky vyssi
hustoté ryb, siln€j$i jedinci zrali slabsi. Hustota pfi nasazeni neovlivnila rist, konzumaci
potravy ani piijimané mnozstvi.

Druhy, které jsou v dospélosti vyhradné planktonofagnimi specialisty, mohou byt
kompetitory druhi, jez se zivi zooplanktonem pouze v obdobi ¢asné ontogeneze (Davies
a kol., 1981 v Quist a kol., 2004a). To dokladaji Quist a kol. (2004a) studii na nadrzi Glen
Elder (Kansas, USA), kde pti zpozdéni tieni kviili nizké teploté na jafe candati severoamericti
nerostli dostatecné rychle, aby pterostli dorosomu dlouhoploutvou (Dorosoma cepedianum)
a vzajemn¢ si konkurovali. Stejné zavéry uvedli Dettmers & Stein (1992), DeVries & Stein
(1992), Stein a kol. (1995), Roseman a kol. (1996), Donovan a kol. (1997 vSech pét v Quist
a kol., 2004a). Vroce snizkou teplotou v jarnim obdobi byl efekt konkurence podpotfen
velkym mnoZstvim dorosomy >100 larev m™, oproti b&zn& 10 larev m™. Naopak v roce, kdy
candati rostli rychleji, vyuZili dorosomu jako hlavni potravni druh pfi pfechodu na dravy
zpusob zivota. Dorosoma patii rovnéz mezi diilezité potravni druhy dospélych candati
(Momot a kol., 1997; Carlander, 1997 oba v Quist a kol., 2004a). V Severni Americe je velmi
vyznamnym kompetitorem candata severoamerického celed okounkovitych. Naptiklad
okounek pstruhovy, jehoz mladi jedinci si s candatem konkuruji o zooplankton (Fayrama
a kol., 2005a), nebo okounek Cerny i slunecnice pestrda (Johnson & Hale, 1977; Inskip
& Magmuson, 1983; Zimmerman, 1999 vSichni tii v Fayram a kol., 2005a). StarSi candati
maji obdobnou potravu jako Stika obecna (Cohen a kol.,, 1993 v Fayram a kol., 2005a)
a okoun zluty (Hansen a kol., 1998).
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2.8 Prezimovani

Dalsim kritickym obdobim v zivoté¢ juvenilnich candati je obdobi prvni zimy.
Lappalainen a kol. (2000) vyhodnotili data z odlovii plidkovou vle¢nou siti z let 1961 — 1994
v Pédrnu Bay (Baltick¢é mofte, salinita 0,8 — 5,5 %o, Estonsko). Odlovy provadéli na podzim
ana jafe, vysledky ndsledn¢ srovnavali. Juvenilni mali (<50 mm SD) candati obecni byli
na podzim béznou soucasti ulovki, na jafe zaznamenani nebyli. Nejmensi candati na jafe
méfili 52 mm SD. Autofi uvadgji, Ze pro pieZiti prvni zimy je dulezita velikost candatd
na podzim. Tato délka je zavisla na teploté v lété. DalSim zjisténim bylo, Ze pokud led
pokryval zaliv kratS$i dobu (tepla zima), ptfezili i mali candati a imrtnost podle velikosti
nebyla jednozna¢na. Obdobné vysledky publikovali Huusko & Eironen (1995 v Lappalainen
a kol., 2000). V jejich pokusech béhem zimy zemieli vSichni jedinci velikosti <55 mm CD.
Zavislost umrtnosti na velikosti potvrdily i laboratorni pokusy Kirjasniemiho & Valtonena
(1997). Podle nich maji mali candati niz8i celkové energetické rezervy a relativné vyssi
metabolické pozadavky nez ti starSi (stejné¢ Paloheimo & Dickie, 1996 v Kirjasniemi
& Valtonen, 1997; Paloheimo & Dickie, 1966 v Pratt & Fox, 2002), proto jsou vice nachylni
k umrti béhem zimy. VEtsi (piscivorni) ryby vykazuji vys$si prezivani béhem zimy (Ludsin
& De Vries, 1997 v Greab a kol., 2005). Maly rozdil v ristu vede k velkym rozdilim
v prezivani (Houde, 1987 v Pratt & Fox, 2002). Lappalainen a kol. (2005) na jezete Hidenvesi
ve Finsku pozorovali velikostné zavislou umrtnost candati obecnych béhem prvni zimy.
Juvenilni jedinci velikosti 60 — 70 mm CD vykazuji 85 % umrtnost, kdezto candati velikosti
100 — 140 mm CD jen 50 %. Umrtnost byla zpiisobena ztratou hmotnosti, ktera je u mensich
ryb vyssi. VEtsi jedinci maji vétsi energetické zasoby, nebot’ se zivi rybami, které jim ptinasi
vyssi energeticky zisk (Kirjasniemi & Valtonen, 1997) i rychlejsi riist (Van Densen a kol.,
1996; Mooij a kol., 1994 v Lappalainen a kol., 2005).

K akumulaci zdsobnich latek — lipidd dochazi na podzim. Buijuse & Houthuijzen
(1992) zjistili, ze u malych jedincti (<90 mm CD) se snizuje energeticky prijem, kdezto
u velkych piscivornich (>90 mm CD) narlstd. Potravou na podzim se v laboratornich
pokusech zabyvali Kirjasniemi & Valtonen (1997). Pouze 20 % candatti obecnych krmenych
béhem podzimu planktonem uhynulo v pribc¢hu zimy. Ale zemielo 80 % téch, jez pozirali
umeélou potravu. I proto by se méli candati vysazovat do nadrzi jiz béhem Iéta, aby si ryby
mohly vytvofit dostate¢nou zasobu lipidi (Lappalainen a kol., 2005), nebot’ v rybnicich je
na podzim nedostatek potravy bohaté na lipidy (Sutela & Hyvérinen, 2002). Jinych vysledka
dosahli Rennert a kol. (2005). Ti provedli pokus s 50 dnt starymi candaty obecnymi, které
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umistili do recirkula¢niho systému pii 23 °C. Prvni skupinu krmili umélou potravou
obohacenou rybim tukem na 22 %. Druhou skupinu krmili pfirodni potravou, pakomary
(Chironomus spp.). Na podzim mély ob¢ skupiny razné velikosti 1 rtizné chemické slozeni.
V prvni skupiné jedinci 1épe pribyvali jak délkové, tak na vaze, vykazovali vySsi zastoupeni
tuku. SloZeni proteinli bylo mezi skupinami obdobné. Na piezimovani bylo vybrano
po 12 kusech, které byly umistény do mensiho rybnic¢ku. Na jafe po 176 dnech bylo zjisténo
prezivani u obou skupin stejné 83,3 %. Ob¢ skupiny vykazovaly ztratu vahy (vyss$i u prvni
skupiny) 1 zmenseni délky (vyraznéjsiu druhé skupiny). Tyto zmény nastaly po pfeméné tukt
a proteind v energetickém metabolismu. SloZeni mastnych kyselin v lipidické membrané se
u druhé skupiny vyrazné¢ zménilo.

V zim¢ se snizuje potravni aktivita kvili nizké teploté¢ vody. Krmeni béhem zimy
urCili Kirjasniemi & Valtonen (1997) za méné vyznamné neZz mnozstvi vytvorenych
energetickych zisob zpodzimu. Krmeni béhem zimy podle nich nema piimy efekt
na prezivani, ale ovliviluje mnozstvi uskladnéné energie. Ryby Zivici se béhem zimy mély
vice lipidd, proteini i glykogenu nez hladovéjici. Obdobné vysledky ziskali pfi studiu
juvenilnich candatl severoamerickych Galligan (1960) a Kelso (1972 oba v Pratt & Fox,
2002). Ti shodné uvadéji, ze se candati severoamericti aktivné Zivi béhem zimy. To snizi
vyznamnost omezeni energetickych rezerv, které jsou vzdy vétsi u vétsich jedincli. Malé ryby
Iépe sezenou potravu. Navic byl-li teply podzim, zlepSilo se celkové pirezivani zimy.
Lappalainen a kol. (2005) analyzovali sloZzeni potravy candati obecnych v zamrzlém
a zasné€zeném jezeie ve Finsku. Zjistili, ze potravni aktivita je nizkd, pouze 15 — 39 %
analyzovanych ryb pfijimalo potravu. SloZeni potravy bylo obdobné jako v letnim obdobi,
maly pliadek (<70 mm CD) se Zzivil zooplanktonem (klanonozci) a bezobratlymi (pfevazné
vidlonoZec Mysis relicta). Candati sttedni velikosti (70 — 90 mm CD) pozirali bezobratlé
a velci candati (>90 mm CD) lovili ryby (korusky evropské a kaprovité ryby).

Zcela jiny ptistup zvolili Pratt & Fox (2002). Zkoumali tfi potenciondlni mechanismy
ovliviiujici mortalitu candata severoamerického béhem zimy: velikostné zavisla ztrata
energie, predace podle velikosti a velikostné zavislé metabolické vydaje vyvolané pfitomnosti
predatora. Pokusy se uskutecnily v pliidkovych vytaznicich (Ontario, Kanada). Predatory byli
mnik jednovousi a dosp€ly candat severoamericky. Vyhodnocenim byla vyvracena piedstava,
ze mali jedinci zemiou béhem zimy kvili nedostatku energickych zasob. Naopak mali jedinci
béhem zimy energické zasoby nespotiebovali, ale velci juvenilni jedinci o energii pfisli.
Pokusy potvrdily, Ze v rybnicich bez predatora neni ptezimovani ovlivnéno velikosti candati.

Candati prezimujici s predatorem ztratil vyrazné vice vahy a energie. Jedinci méli mnohem
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nizs$i koncentraci lipidi nez ti, co zili bez predatora. Mnozstvi proteinii bylo opacné vyssi
u ryb s dravcem. Vysvétleni ztraty vahy a lipidd je dvoji. Podle Joblinga (1995 v Pratt & Fox,
2002) mladé ryby v pfitomnosti predatora mobilizuji lipidy, aby podpotily metabolismus
na ptipadny unik. Wahl (1995) a Pratt (vlastni pozorovani oba v Pratt & Fox, 2002) uvadéji,
ze candat severoamericky v pfitomnosti predatora snizi sviij metabolismus, omezi aktivitu
aspoléha se na kryptické zbarveni, aby se vyhnul odhaleni. Tim ale také redukuje
vyhledavani potravy, dojde k poklesu energetickych rezerv a ztraté hmotnosti.

Jsou 1 jiné faktory ovliviiujici mortalitu béhem zimy, jako nemoci, nedostatek kysliku
pod ledem, kanibalismus (Chevalier, 1973; Johnston & Evans, 1991; Erm a kol., 1992;
Garvey a kol., 1998 vSichni Ctyii v Lappalainen a kol., 2000; Madejian a kol., 1991 v Pratt
& Fox, 2002).

2.9 Lidsky vliv

Clovék vzdy zasahoval do prostiedi a provadél tpravy tak, aby jej mohl co nejlépe
vyuzivat. Mnohokrat to vSak volné Zzijicim tvorim uskodilo, vodni ZivoCichy nevyjimaje.
Rybati dnes maji k dispozici velmi efektivni zpisoby lovu a odebirdnim dospélych ryb snizuji
mnozstvi ryb urenych pro reprodukci, situace se muze dostat az k ohrozeni vyskytu dané
ryby ve vodnim télese, jak se pravdépodobné stalo na UN Lipno (Cech 2008). Jennings a kol.
(2005) prokazali, ze =zdkaz rybolovu mél pozitivni vliv na silu rocniku candata
severoamerického. Stejn¢ popisuje Quist a kol. (2004b) ve studii na osmi Kansaskych
ptehradach (USA), Ze pfisnizeni lovné miry candata dosSlo k vyznamnému poklesu jeho
populace.

Mnohdy katastrofickymi disledky pro ustaleny ekosystém kon¢i nevhodné rozsitovani
nepuvodnich druhl (Bythotrephes cederstromii, Dreissena polymorpha, Morone americana,
Neogobius melanostomus, ...), které jsou bud’ konkurenty o misto ¢i potravu, nebo mohou byt
predatory pivodnich druhti (Millis a kol., 1993; Johannson a kol., 2000 oba v Roseman a kol.,
2005).

Dnes jiz snad zazehnané vypousténi nekontrolovatelného mnozstvi odpadt do vodnich
tokli negativné¢ ovliviiovalo vétSinu vodnich organismti. V Americe zdokumentovali
Heidinger a kol. (1998) v 70. letech kolaps populace candatt (Stizostedion canadense)
po piisunu polutantti z méstského odpadu a Zivin splachlych z poli, coz zpiisobilo nedostatek
kysliku ve vodé¢ a lokalni anoxii. MoZna, trochu paradoxné, vyssi pfisun zivin pii splachu

nejen ze zemédé€lskych poli, ale 1 z domécnosti, jenZ vede k eutrofizaci, candatu obecnému
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prospiva (Keskinen & Marjoméki, 2003). Tito védci publikovali pokusy, pii kterych byl rist
pozitivné korelovan s celkovym mnozstvim fosforu a barvou vody a negativné s velikosti
a hloubkou jezera. Vysledné rozdily ristu mohou byt dédny riznym mnozstvim potravy,
uspéSnosti hledani kotisti a dynamikou teploty riznych jezer. Rast je podporovan spise
v mélkych eutrofnich jezerech nez v hlubokych oligotrofnich. Svdrdson & Molin (1973
v Keskinen & Marjomiki, 2003) uvedli, Ze vynos candata byl nejvyssi v jezerech s nejvyssim
mnozstvim fosforu (pfipadné i zadkalem) a nejnizsi v jezerech s velkou prihlednosti vody.
Mnozstvi zooplanktonu je vyss§i v eutrofnéjSich jezerech.

Dalsi velmi dilezitou kategorii jsou vodni stavby a Upravy tokd. Prikladem muize byt
bagrovani pobliz pobiezi, ¢imz nartista vifeni bahna (Cordone & Kelly, 1961 v Rosman
a kol., 2005), nebo se méni svételné podminky (Rieger & Summerfelt, 1997 v Rosman a kol.,
2005), ptipadné dojde i ke zméné rozsiteni potravy (Sweeney a kol., 1975; Wilber & Clarke,
2001 oba v Roseman a kol., 2005). Konkrétni ptiklad zaznamenali Roseman a kol. (2005)
na jezetfe Erie (Ohio, USA). Zde byly zpevnény biehy pevnymi materidly jako prevence eroze
pobfezi. Tim doSlo k naruSeni pfirozenych procesii v jezefe a likvidaci habitatu pladku
candata severoamerického. Rovnéz regulace vodnich tokii, budovani vodnich stupiiti, vede
ke ztraté prirozené¢ho prostiedi a znemoznéni volné migrace. Candati jsou povazovani ze ryby
prevazné lentickych vod, zcela bézné se vyskytuji viekach, kde se pohybuji na velké
vzdalenosti. Jako piiklad Paragamin & Kingrey (1992 v Heidinger a kol., 1998) uvedli,
ze plidek candata severoamerického vysazeny do feky Cedar (Iowa, USA) byl zjistén
ve dvou dalSich propojenych tocich.

Clovék odedavna buduje rybniky, v novodobé historii stavél a stavi prehrady. Vedle
vlastnich morfo-technologickych parametrii téchto vodnich dél, které primarné, na zaklade
ekologickych narokt (v této praci zminénych), urcuji, zda se v nich candatovi bude optimalné
dafit, je nasledné¢ dalezity i management. Pehlivanov (2000) pozoroval sezénni a vertikalni
roz§ifeni zooplanktonu, jeho odtok u ptehrad s horni a spodni vypusti i pozirdni zooplanktonu
rybami. Na piehradé Alexander Stambolijski (Bulharsko) se spodni vypusti zjistil,
ze planktonni korysi >1,0 mm jsou selektivné unaSeni hlavné béhem dne, jako vysledek jejich
diurnalni migrace. Tito korys$i (perloocky a klanonozci) tvoii hlavni potravu juvenilnich
candatii obecnych. Pfi zvySeni odtoku pro zavlazovani na pocatku léta se v prehrad¢ snizilo
celkové mnozstvi zooplanktonu, stejn¢ jako se zménila jeho velikostni struktura a druhové
slozeni. Ve stejném cCase doSlo 1 ke zméné potravy juvenilnich candati. Dale pozoroval
migraci juvenilnich candatt spodni vypusti. Za nedostatku potravy doSlo k hladovéni.

Kolisani hladiny vedlo k vyssi mortalité¢ v pobieznich ¢astech. Pfehrada Pchelina (Bulharsko)
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ma horni odtok, ktery je konstantni. V porovnani s pfehradou Alexander Stambolijski je tu
vice druhli zooplanktonu (hlavné variabilita vifniki) podobné jako v pfirodnich jezerech.
Odtékajici voda nesla epilimneticky zooplankton malé velikosti nejvice zastoupenych skupin
(vifnici, mali klanonoZci a perloocky). K tomuto dochazelo hlavné béhem noci. Celkové
mnozstvi undSen¢ho zooplanktonu bylo nizké a nijak neovlivnilo vyvoj spoleCenstva
zooplanktonu ani zmény v mnozstvi a sloZeni. Procentudlni zastoupeni zooplanktonu
>1,0 mm zistalo vyss$i béhem celé sezony ve srovnani s pfehradou Alexander Stambolijski.
Srovnanim téchto dvou piehrad se zjistilo lepsi pfeZivani v piehrad€ s hornim odtokem, diky

stalému mnozstvi velkého zooplanktonu. Byl zaznamenan i odtok larev a juvenilnich candatt

(Vassilev, 1994 v Pehlivanov, 2000).

2.10 Souhrn

Studiem literarnich pramenti jsem dosSel k zadvéru, ze cela problematika raného
pfezivani candata je vzajemné velmi propojena a odlisit jednotlivé vlivy je obtizné a mnohdy
zavadéjici. Nejdalezitéjsim faktorem tidicim pochody ve vod¢ je teplota. Ta se rtizn€ méni
v odlisnych typech nadrzi, at’ podle jejich morfologie, tak geografie. S dynamikou vody je
v uzkém spojeni moznost vytvoieni vhodnych habitatti i zdkalu a zbarveni. V zavislosti
na teplot€¢ vody dochdzi k rozvoji potenciondlni potravy candéata. Zde je nejzasadnéjsi
nacasovani kritickych fazi ontogenetického vyvoje, pfechod na exogenni vyzivu do obdobi
znacného mnozstvi zooplanktonu, coz mu umozni rychly rast. Diky tomu candat pteroste
potravni ryby a jako piscivorni pfijimd vyhodnéjsi potravni zdroj. V nékterych typech vod
maji velky dopad na kohortu juvenilnich candati interakce mezi ptislusniky vlastniho druhu
i druhti vyskytujicich se ve stejném Case ve stejné vodé€. Podminky, v nichZ candati rostou,
Jjim pfinéseji ur¢itou kondici, ta je vyznamnda pro preziti prvni zimy. Zasahy lidské ¢innosti

jsou znat vSude, kam lidské noha vstoupila, vodni prostfedi nevyjimaje.

2.11 Cile prace

Cilem této prace je napsat literarni reserSi shrnujici dosavadni poznédni v oblasti
faktorti ovliviiujici rané piezivani candata obecného (Sander lucioperca). Dale provést
experiment na UN Rimov, kde na zakladé sledovani fluorescenéné znaéeného plidku candata
a plidku candata z ptirozeného vytéru urcit, jaké je jeho ptezivani a rlst. Propojenim obou

Casti prace odivodnit zjisténa pozorovani mortality béhem sledovaného obdobi.
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3. Material a metodika

3.1 Oblast pokusu

Udolni nadrz Rimov (obr. 2) byla vybudovana v letech 1971 — 1978 na fece Malsi,
jakozto zdroj pitné vody pro ceskobud&jovicky region. Nadrz se nachdzi 16 km jizné
od Ceskych Budgjovic. Celkova plocha &ini 210 ha, objem 33 miliond m’, délka 12 km,
maximalni hloubka 45 m (u hraze), primérnd hloubka 16 m. V souc¢asné dobé¢ je kvalita vody
na Urovni mezotrofni az eutrofni. Za ucfelem udrZzeni dobré kvality vody (podpora
biomanipulaéniho efektu) jsou kazdoroc¢né do nadrze vysazovany dravé ryby — bolen dravy
(Aspius aspius), candat obecny, sumec velky (Silurus glanis) a Stika obecnd. I tak jsou
v nadrzi nejhojnéjSimi druhy ryb plotice obecna, cejn velky, ouklej obecna (Alburnus
alburnus), okoun fi¢ni a jezdik obecny (Vasek a kol., 2004). Nadrz je obhospodafovana

v w7

tstavu BC AV CR, v.v.i.

3.2 Znaceni

K oznaceni larev candata obecného kratce po vykuleni zjiker a rozplavani bylo
pouzito koupele v roztoku oxytetracyclinu hydrochloridu (dale jen OTC). OTC je
antibiotikum reagujici s kostni i jinou kalcifikovanou tkani (Isben & Urist, 1964 v Fielder,
2002), do které se uklada. Po navazani na kostni tkan vyzaifuje OTC pod ultrafialovym
svétlem fluorescenci, coz je princip, kterého se vyuzivd k detekci znacenych ryb.
NejvhodnéjSim materidlem pro ovéfeni pfitomnosti znaCky jsou otolity. Jsou prvni
kalcifikovanou tkani v téle ryby, formujici se ihned po vylihnuti, kdy jest¢ neni mnoho kosti
vytvofeno (McElman & Balon, 1985 v Fielder, 2002). Otolity slouzi u ryb (stejné jako
u ¢loveka) jako senzory orientace a pohybu. Candat obecny ma tfi pary otolith — sagitta
(nejvetsi), lapillus a asteriscus. Znacky OTC se uchovavaji v kalcifikovanych tkanich
po nékolik let, bez separované slozky UV svétla je vSak identifikovat nelze. Nejsndze lze
znacky detekovat u mladych ryb, nebot’ do v€ku 2 — 3 mésict jsou otolity prihledné, pozdéji
s navySovanim vrstev se stavaji neprithledné a pfi analyzach se musi brousit.

Chemické znaceni larev roztokem OTC a jejich vypusténi do nadrze probéhlo v roce

2007 a 2008. Vroce 2007 pochazely larvy z Vyzkumného tstavu rybatrského
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a hydrobiologického ve Vodnanech, v roce 2008 pak zlihn¢ Tisova u Sokolova. Znaceni
larev probéhlo vzdy jiz na lihni. Larvy candéata obecného ve velikosti 4,5 — 6 mm SD délky
téla byly Setrné sloveny ze zasobnich nadob a pteloveny do transportnich sudl (pocet suda
v zavislosti na mnozstvi larev) objemu 50 1 s jiz pfipravenym roztokem barviva (obr. 3).

K barveni byla v obou piipadech pouzita koncentrace 800 mg OTC I'' roztoku. Tato
koncentrace byla pfedem ovéfena v bazénkovych experimentech (Peterka a kol. 2007)
aukazala se jako dostate¢nd pro vytvoreni znacek detekovatelnych po zamyslenou dobu
trvani pokusu. Roztok barviva byl pfipraven tak, Ze praSkovy OTC byl rozpustén v plastové
lahvicce o objemu 0,3 1. Rozpustény roztok byl rozifedén do ptipravenych sudi a ty nasledné
dikladné zamichany. Roztok OTC je silné kysely (pH 2 — 3), coZ by ryby na misté usmrtilo,
proto byl k neutralizaci pouzit hydroxid sodny. Hodnota pH byla méfena multifunkéni sondou
(YSI 556 MPS) a upravena na stejnou uroven jako v pivodni nadrzi (mezi 7 — 7,5). Pomoci
0,5 1 kadinky byly larvy rovnomérné rozmistény do ptipravenych sudi. Behem transportu ryb
z1ihné na misto vysazeni byla udrZzovana teplota odpovidajici teplot¢ vody v zésobnich
nadrzich. Vzduchovaci zafizeni nebylo potieba pouzit vzhledem k nizké hustoté larev
v sudech. Po pifjezdu na Rimovskou pfehradu byly sudy umistény do vody a piivazany k lodi,
aby doslo k vyrovnani teploty vody v sudech s teplotou v ptehrad€. Barveni larev probihalo
po dobu 9 hodin a jeho pribéh byl vzdy naplanovan tak, aby i s dopravou barveni skoncilo
ve ve€ernich hodinach. Vypusténi larev v nocnich hodinadch bylo zvoleno jakozto nejméné
stresujici a dovolujici rybam aklimatizaci bez pfimého ohrozeni predatory. Pfed vlastnim
vypusténim bylo u jednotlivych sud ur¢eno mnozstvi larev a piipadnd timrtnost metodou
podvzorkli. Odebrané podvzorky (vzdy 3x 150 ml zkazdého sudu) se fixovaly 5%
formaldehydem k urceni velikosti vysazovanych larev a ¢ast se zamrazila k zjisténi uspésnosti
barveni. Poté byly lodi zavezeny do Strahovské zatoky v hrazové casti nadrze, kterd méla
slouzit jako ,,polouzavieny* systém, tedy pouze omezené¢ komunikujici se zbylou casti
nadrZe. (Oblast Al na obr. 2), a zde byly larvy vylity v blizkosti biehu, kde je hloubka 2 — 3

m.

3.3 Odlovy

Odlovy byly provadény pomoci plidkové vlecné sit¢ (Jiza & Kubecka, 2006)
v pfiblizn¢ desetidennich intervalech. Nejprve jen ve Strahovské zatoce, pozd¢€ji 1 v hrazoveé
oblasti (oblast A na obr. 2) a n¢kolikrat byl loven cely podélny profil nadrze (tab. 1).

Pro ptehlednost byla nadrz rozdé€lena na tii oblasti — hrazovou, stfedni a ptitokovou, ktera lezi
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nejblize k pritoku, ac vlastni ptitokova ¢ast nadrze lezi az nad touto lokalitou, ale kviili malé
hloubce nebyla vibec vzorkovéana. Pfed odlovy byla vzdy métfena teplotni a kyslikova
stratifikace (YSI 556 MPS), prihlednost Secchiho deskou a z hornich 5 m vodniho sloupce
byl odebran zooplankton (kruhovéd planktonni sit’ priméru 20 cm, oka 100 a 250 pum).
Velikost vle¢nych siti byla volena v zavislosti na velikosti ryb a vyvoji unikovych reakci
(Jaza & Kubecka, 2006). K odloviim bylo postupné pouzito siti o rozmérech 2x0,5, 2x1
a2x2m. Vle¢na sit' byla tazena riznou dobu dle lokadlnich podminek, pii rychlosti
0,8 — 1,1 ms™. Lod’ neplula piimou drahou, ale jeji trajektorie tvofila vinovku, aby vle¢na sit
nesbirala oblast, kterd byla lodi rozvifena (Jiza & Kubecka, 2006). Ryby, které se chytily,
byly na misté chlazeny v ledové tfisti a co nejrychleji pfebrany na urceni okounovitych ryb.
Ty byly posléze zamrazeny a odvezeny k laboratornimu zpracovani do Ceskych Budé&jovic.
Zbytek ryb byl fixovan 5% formaldehydem. Odlovy probihaly od vysazeni na konci dubna

do poloviny ¢ervna (obr. 4, tab. 1).

3.4 Laboratorni zpracovani

V laboratofi byly vzorky rozmrazeny a s pouZitim stereomikroskopu (Intraco Micro,
zvétSeni 7 — 45 x) byli vybrani candati (pfi malych velikostech 1ze snadno zaménit s okouny,
obr. 5). Preparace otolitli byla provedena do 150 dnti od uloveni vzorkt, pfi¢emz vzorky byly
ulozeny ve tmé, aby nedochéazelo ke ztratam fluorescence. Tato doba byla ovéfena jako
spolehliva bez ztrat fluorescence (Peterka a kol.,, 2007). Candati byli méfeni s presnosti
na 0,5 mm. Nasledné za pouziti preparacni jehly a velmi ostré pinzety byla rybam zespod
oteviena lebka a ze zadni Casti mozkové dutiny vypreparovany nejvétsi otolity (obr. 6).
Sagittus byl opatrné o€istén od slizového pouzdra a pfenesen na piedem popsané podlozni
sklicko. Otolity byly vzdy pokladany tak, ze jeden lezel vzhiru konvexni a druhy konkavni
stranou. K takto pfipravenym otolitim byl pfilozen krystal pryskyfice (Crystalbond 509
clear), ktery byl na laboratornim vafici (MM2A, Laboratorni pfistroje Praha) roztaven
(nesmél se zacit vafit, jinak vznikaji bublinky, které rusi pfi detekci imerzni znacky) a jim byl
otolit piekryt. Po vychladnuti byla sklicka ulozena do tmavych pofadact a ty do papirovych
krabic, aby se maximdln¢ zamezilo pfistupu svétla. Zbytky t€l byly prendany
do mikrozkumavek Ependorf a zamrazeny k ptipadné pozdé€jsi analyze potravy.

Detekce pfitomnosti imerzni znacky byla provedena do jednoho mésice
od vypreparovani otolitu na fluorescen¢nim mikroskopu (Olympus AX70, standardni FITC

filtr, excitacni/emisni vinova délka 450 — 480 / >515 nm, zvétSeni 200 — 600x) za pouziti
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imerze. Otolit se nejprve vyhledal pti viditelném svétle a nasledné byla ovéfena fluorescence,
tzn. ovétena pritomnost ¢i absence zaficiho kruhu kolem jadra (obr. 7, 8). Pokud byla znacka
zietelna, obrazek byl zaznamenan digitalni fotografii pomoci programu Lucia. B&hem
pozorovani byla po celou dobu v mistnosti tma. Byl-li otolit vétsi a paprsek pies néj
nepronikl, musel se velmi opatrn€ a postupné brousit brusnym papirem. Nékdy byla znacka
malo zietelnd nebo byl otolit naklonén, v tomto pfipadé byl pouzit druhy otolit. Dalsi tskali
bylo v nepravych kruzich, kdy zafil pouze okraj otolitu, zbytek slizového obalu, prasklina
¢ibublinka pod otolitem. V téchto spornych ptipadech byl opét pouzit druhy otolit
pro ovéteni fluorescenéniho kruhu.

Vzorky fixované roztokem formaldehydu byly v laboratofi nejprve zbaveny velkych
jedinct zooplanktonu, zejména perloocek rodl Leptodora a Daphnia, a nasledné urceny pocty
jedinct candata (tab. 2). Zjisténé udaje byly pouzity k vypoctiim mnozstvi ryb, zjisténi jejich
velikosti a pfirastki za sledované obdobi. VeSkera data byla analyzovana v programu

Microsoft Office Excel 2003.

4. Vysledky
4.1 Pocetnost

4.1.1 Pocetnost candata epipelagické vrstvy

Vroce 2007 bylo pifi prvnim odlovu (den po vysazeni) zjiSténo mnozstvi
125,00 ind./1000 m® (s.0. 35,36) (obr. 9). O deset dnii pozd&ji byla poletnost srovnatelna
132,22 ind./1000 m® (s.0. 66,69) (ANOVA, F; 3= 0,019, p = 0,900). Pfi tfetim odlovu 21 dni
od vysazeni bylo mnoZstvi larev candatd v hrazové &asti vy$§i 243,41 ind./1000 m’
(s.0. 71,11), ackoli rozdil vysel statisticky nevyznamny (ANOVA, F;4= 3,902, p = 0,119).
Po velkém naristu se pocetnost candat v dalSich odlovech prudce sniZila a uz se nevratila
na pivodni hodnoty. Po dalsich 4 dnech bylo v hrazové &asti pouze 14,21 ind./1000 m’
(s.0. 1,93), ve stifedni ¢asti podobné¢ 18,30 ind./1000 m’ (s.0. 2,75) a obdobné& v pritokové
12,85 ind./1000 m® (ANOVA, Fono = 2,302, p = 0,303). 31 dni od vysazeni byla zjiSténa
poletnost v hrazové i stiedni oblasti takika stejnd 3,45 ind./1000 m’® (s.0. 1,35)
a 3,33 ind./1000 m®’ (ANOVA, F,; = 0,005, p = 0,953). Nasledujici den byly poéty v hrazové
oblasti obdobné, ale ve stfedni ¢asti bylo zjiS§téno mnozstvi jen 1,98 ind./1000 m’ (s.0. 0,71)

(ANOVA, F;5 = 0,650, p = 0,457). Pii poslednim odlovu 43 dnl od vysazeni bylo mnozstvi
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candatii v hrazové oblasti vy$§i nez v predchozich odlovech 20,08 ind./1000 m® (s.0. 4,21),
ve stiedni &asti 11,77 ind./1000 m® (s.0 8,72) a v pritokové 8,19 ind./1000 m’ (s.0. 6,02).
Rozdil mezi jednotlivymi oblastmi byl ale statisticky nevyznamny (ANOVA, F,7 = 1,865,
p=0,224).

Vroce 2008 bylo pii prvnim odlovu 3. den od vysazeni mnoZstvi candat
5,38 ind./1000 m’ (s.0. 9,80) (obr. 10). O 7 dni pozd&ji byl jejich pocet obdobny
5,78 ind./1000 m’ (s.0. 4,98) (ANOVA, F, 6= 0,261, p = 0,627). Vyrazny narast nastal 14 dni
od vysazeni na 45,94 ind./1000 m’ (s.0. 37,47) (ANOVA, F; 5= 6,162, p = 0,038). 35 dnil
od vysazeni byl vzorkovan cely profil nadrze. Hodnoty si zna¢n¢€ odpovidaly, v hrazové
oblasti bylo zji§téno 76,51 ind./1000 m’ (s.0. 54,51), ve stfedni &asti 88,25 ind./1000 m’
(s.0.28,98) a v ptitokové 54,77 ind./1000 m’ (ANOVA, F»5= 0,279, p = 0,768). 38. den
od vysazeni doglo v hrazové oblasti k poklesu na 82,79 ind./1000 m’, ale ve stfedni &asti bylo
zjisténo mnozstvi vyrazné vys§i 184,28 ind./1000 m’ (s.o0. 130,82), i kdyz statisticky nebyl
rozdil vyznamny (ANOVA, F;; = 0,401, p = 0,641). Dalsi odlov nasledoval 45. den
od vysazeni, trend zlstal zachovan, v hrazové oblasti doSlo opét kpoklesu az
na 74,51 ind./1000 m® (s.0. 10,74), zatimco ve stiedni Gasti bylo mnoZstvi jedté vyznamnd
vyssi, 293,22 ind./1000 m’ (s.0. 119,79) (ANOVA, F, 6= 13,227, p = 0,011). Posledni odlov
byl proveden 51. den od vysazeni. Bylo zjisténo, ze v hrdzové c¢asti nastal mirny nartst
na 100,93 ind./1000 m’ (s.0. 60,38). Ve stiedni &asti mnoZstvi zistalo zachovéano
na 275,44 ind./1000 m’ (s.0. 107,82), ale nejvice candatii z celého profilu bylo v pitokové
Gasti 307,90 ind./1000 m’. 1 pies n&kolikanasobny rozdil v po&etnostech candati
mezi jednotlivymi oblastmi nebyl zjistén rozdil vyznamny (ANOVA, F,¢ = 3,660, p = 0,091).

Priibéhy obou grafii jsou zcela odlisné. V roce 2007 byli candati vysazeni do nadrze
pozdéji nez v roce 2008, a tim se posunuly i terminy odlovl. Proto bylo mnozstvi ryb sezony
2007 na pocatku vyssi. Rostouci trend této sezony se udrzel do 25. dne od vysazeni a pokles
vydrzel po celou dobu zbylého zkoumaného obdobi. Mnozstvi ryb ve vzorcich zriznych
lokalit si dosti odpovidalo. Vroce 2008 lze v hrazové oblasti po celé obdobi sledovat
pozvolny narlst poctu candati. OvSem v ostatnich ¢astech nadrze byl narlst od 35. dne

az 3x vyssi.

4.1.2 Vyvoj mnozZstvi znacenych a neznacenych candati epipelagické vrstvy
Vroce 2007 bylo do Strahovské zatoky vysazeno 189833 znacCenych candatil.
Za predpokladu, Ze candati zlstali pouze v zatoce ve vrstvé 0 — 2 m, to odpovidd mnoZstvi

1231,08 ind./1000 m® (obr. 11). V prvnich deseti dnech byl zaznamenan prudky pokles
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0 1211,59 ind./1000 m’. Shodné& bylo zaznamenano sniZeni mnoZstvi u candati z piirozené¢ho
vytéru o 12,27 ind./1000 m’. Mezi 10. — 20. dnem bylo zji§téno mnoZstvi candati
z ptirozeného vytéru v hrazové oblasti o 120,75 ind./1000 m® vy$§i a mnoZstvi znacenych
candati 0 9,56 ind./1000 m® niz§i. V obdobi 20. — 30. den byl zaznamenan pokles mnozstvi
candatii z ptirozeného vytéru o 230,03 ind./1000 m’, obdobng znatenych 0 9,93 ind./1000 m’
a candat stfedni Gasti nadrZe z ptirozeného vytéru o 14,97 ind./1000 m’. V intervalu 30. — 40.
den bylo zjidténo zvyseni mnozstvi candati v hrazové oblasti o 16,93 ind./1000 m’, podet
znaGenych mirné klesl o 0,27 ind./1000 m® a mnoZstvi candati stiedni &asti z prirozeného
vytéru bylo zaznamenano o 9,79 ind./1000 m® vyssi.

Ptijmeme-li stejné piedpoklady jako vroce 2007, bylo roku 2008 vysazeno
do Strahovské zatoky 1987,67 ind./1000 m® znalenych candatd (obr. 12). B&hem prvnich
deseti dnil bylo zjist&no mnoZstvi vysazenych candati o 1987,22 ind./1000 m’ niz§i. Mnozstvi
candati zpfirozeného vytéru v hrdzové oblasti zistalo témét stejné (pokles
00,05 ind./1000 m*). Za daldich 10 dnii bylo zaznamendno mnoZstvi znacenych candati
03,38 ind./1000 m’ vys$si, vyrazn€j$i narist mnozstvi byl ur€en u candétii z ptirozeného
vytéru o 36,77 ind./1000 m® vy$si. V obdobi mezi 30. — 40. dnem bylo zjisténo mnoZstvi
candati z ptirozeného vytéru v hrazové oblasti 0 6,27 ind./1000 m® vy3si. Obdobny trend byl
zaznamendn i u candati zpfirozeného vytéru ve stiedni casti, kde bylo mnozstvi
097,45ind./1000 m* vy$§i a naopak zde pokleslo zastoupeni znaGenych candatd
0 1,42 ind./1000 m’. V intervalu 40. — 50. den od vysazeni byl zjistén narast mnoZstvi candatt
z ptirozeného vytéru o 26,99 ind./1000 m’, ale soucasné zde klesl poget znatenych candati
00,57 ind./1000 m’. Ve stiedni &asti nadrze nastal pokles mnoZstvi u obou skupin, znageni

03,17 ind./1000 m® a candati z pfirozeného vytéru o 14,61 ind./1000 m’.

4.1.3 Pocetnost candatu v epipelagické a batypelagické vrstvé

K porovnani byla pouzita blizkd data zdennich odlovli ve dnech 26.5., 27.5.
a29.5.2008, kdy doslo k rozdéleni candati ve volné vodé nadrze do dvou hloubkovych
horizontii. Cast candati zistavala ptes den v epipelagické vrstvé, ¢ast odmigrovala do vrstvy
batypelagické (cca 7 — 12 m). V epipelagické vrstvé hrazové oblasti bylo zjisténo mnozstvi
78,08 ind./1000 m’ (s.0. 44,62) (obr. 13). V batypelagické zon& stejné oblasti bylo candatt
vyznamné méng, 11,68 ind./1000 m’ (s.0. 9,99) (ANOVA, Fi;; = 19,842, p = 0,001).
V epipelagické vrstvé stiedové &asti bylo 120,26 ind./1000 m’ (s.0. 79,91). Oviem
v batypelagické vrstvé bylo tentokrat candati vice 168,04 ind./1000 m® (s.0. 154,72), i kdyz
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rozdil nebyl statisticky vyznamny (ANOVA, Fi= 0,519, p = 0,478). V ptitokové zon¢ se
batypelagicka vrstva kvili malé hloubce netvofi.

4.2 Rust

4.2.1 Riist candata v epipelagické vrstvé

Prvni odlov byl proveden den po vysazeni zna¢enych candati. Chycené ryby méfily
pramémé 5,84 mm (s.0. 0,41) SD (obr. 14). Dalsi odlovy nasledovaly v desetidennich
intervalech, kdy nejprve byli chyceni candati velikosti 9,47 mm (s.o. 1,28) SD a pozdéji
13,85 mm (s.o. 1,51) SD. Az k tomuto datu ma ristovd kiivka linearni prubeh. 25. den
od vysazeni byl vzorkovan cely profil nadrze. Candati chyceni v hrdzové oblasti méiili
14,69 mm (s.0. 1,49) SD, ryby ve stfedni ¢asti a ptitokové byly mensi 13,44 mm (s.o. 1,72)
SD a 13,31 mm (1,63) SD (ANOVA, F 6 = 12,620, p <107). O 6 dni pozd&ji métili
candati hrazové ¢asti 14,40 mm (s.o0. 3,13) SD a ve stiedni ¢asti podobn¢ 14,19 mm (s.0. 1,33)
SD (ANOVA, F;3; = 0,034, p = 0,854). Nasledujici den byli chyceni candati obdobnych
velikosti 14,91 mm (s.0. 2,15) SD u hraze a 13,88 mm (s.o. 2,08) SD ve stiedni Césti
(ANOVA, Fi40= 1,525, p = 0,224). Posledni odlov sezony se uskute¢nil 43 dnil od vysazeni.
Velikosti ryb se vyznamné liSily mezi jednotlivymi oblastmi. V hrdzové ¢asti byli candati
velikosti 11,97 mm (s.0. 1,53) SD, ve stfedni ¢asti vétsi 12,09 mm (s.0. 2,05) SD a nejveétsi
v piitokové &asti 13,99 mm (s.0. 3,88) SD (ANOVA, F,436 = 23,545, p <107).

V roce 2008 byl prvni odlov ve Strahovské zatoce a hrazové oblasti uskutecnén 3 dny
od vysazeni znaCenych candatl. Pfi tomto odlovu byly chyceny ryby primémé délky téla
5,57 mm (s.0. 0,26) (obr. 15). O sedm dntli pozdé&ji jiz méfily 6,25 mm (s.0. 0,46) SD a 14 dn
od data vysazeni dosahovaly délky 6,79 mm (s.o. 0,67) SD. 35. den od vysazeni byl
vzorkovan cely profil nadrze. V hrazové oblasti candati méfili 10,80 mm (s.o. 1,44) SD,
ve stfedni Casti témét stejné 10,60 mm (s.o. 1,14) SD a v ptitokové ¢asti obdobné 10,47 mm
(s.0. 0,64) SD (ANOVA, Fy750 = 2,396, p = 0,092). Po dalsich tfech dnech byly v hrazové
oblasti uloveny ryby velikosti 11,44 mm (s.0. 1,97) SD a ve stfedni ¢asti byly menSich
velikosti 10,61 mm (s.0. 1,65) SD (ANOVA, F,315 = 15,712, p <10'3). 45. den od vysazeni,
v hrazové oblasti candati méfil 12,71 mm (s.0. 1,80) SD a ve stfedni ¢asti tentokrat opacné
vetsi 13,74 mm (s.0. 1,91) SD (ANOVA, F 1140= 76,507, p <107). Posledni odlov sezony byl
uskute¢nén 51 dni od vysazeni. Candati u hraze byli velikosti 13,61 mm (2,37) SD, ve stiedni
casti byli vétsi 14,83 mm (s.o0. 2,72) SD a stejné jako v roce 2007 nejvetsi v piitokoveé Casti

17,45 mm (s.0. 2,49) SD (ANOVA, F» 1701 = 169,386, p <107).
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Graf z roku 2007 1ze rozd€lit na 2 ¢asti, prvni ma linearni prubéh, ale nasledné stoupa
pomaleji a mirné klesa. Velikosti candatl ve stfedni ¢ésti a ptitoku byly az na posledni odlov
vzdy mens$i nez u hraze. Ristova kiivka zroku 2008 linedrn¢ stoupd po celé sledované
obdobi. Neni ovSem tak strmd jako zroku 2007. Velikosti candatii byly pii pocate¢nim
porovnani celého profilu nadrze vyrovnané. Posledni odlov naznacil trend, kdy candati byli

smérem k piitoku vEtsi.

4.2.2 Porovnani velikosti candatii v epipelagické a batypelagické vrstvé

Pfi srovnani byla pouzita stejnd data z dennich odlovi ve dnech 26.5, 27.5.
a29.5.2008 jako k porovnani mnozstvi candati v téchto vrstvach. V epipelagické vrstvé
hrazové oblasti méfili candati v praiméru 11,06 mm (s.o0. 1,62) SD (obr. 16). Ve stejné lokalité
byli v batypelagické vrstvé candati vétsi, jejich velikost dosahovala 11,85 mm (s.o. 1,34) SD
(ANOVA, Fi460 = 12,791, p <10'3). Obdobny trend nastal i ve stfedni ¢asti nadrze,
v epipelagidlu métily ryby 10,63 mm (s.o. 1,33) SD, zatimco v batypelagidlu byly vyrazné
veétsi 12,54 mm (s.o. 1,29) SD (ANOVA, Fiiz16 = 882,594, p <10). Celkové byli
v batypelagické vrstvé candati vétsi velikosti (ANOVA, Fj 275= 871,392, p <107).

4.2.3 Porovnani ristu znacenych a neznacenych candati epipelagické vrstvy v riznych
¢astech nadrze

Ke srovnani byly vzdy pouzity pouze srovnatelné¢ tdaje zodlovii v epipelagické
vrstvé. Vroce 2007 méfili vysazeni candati v priméru 5,42 mm (s.0. 0,25) SD. Pfi prvnim
odlovu nasledujici den nebyli znaceni candati uloveni. 11 dnii od vysazeni byli chyceni
candati z ptirozen¢ho vytéru o velikosti 9,67 mm (s.o. 1,27) SD (obr. 17), zatimco vysazeni
v tomto datu byli mensi a métili 8,54 mm (s.o0. 0,75) SD (ANOVA, F;93= 10,608, p = 0,002).
Pti dal$im odlovu o deset dnli pozdéji byli neznaceni candati opét vyrazné vetsi 14,40 mm
(s.0. 1,40) SD, nez vysazeni 12,88 mm (s.0. 0,58) SD (ANOVA, F; 104 = 9,369, p = 0,003).
Za dal$i 4 dny byli zjisténi candati z pfirozeného vytéru velikosti 15,20 mm (s.0. 1,191) SD
a vysazeni byli stale, 1 kdyZ ne jiz vyznamné, mensi 14,70 mm (s.o. 0,837) SD (ANOVA,
Fis¢ = 0,737, p = 0,394). 31. den od vysazeni se chytli pouze neznacené ryby velikosti
14,29 mm (s.o0. 3,15). Nasledujici den métili candati z ptirozeného vytéru 15,63 (s.o. 2,00) SD
a znaCeni podobné 15,00 mm (s.o. 0,71) SD (ANOVA, F;»; = 0,191, p = 0,666).
Ptiposlednim odlovu 43. den od vysazeni byl v hrazové cCasti zjistén jen jeden candat
z ptirozeného vytéru o velikosti 17,5 mm. K¥ivku lze rozd€lit na dvé ¢asti, kdy prvni vykazuje

linearni rist pro ob& skupiny, ale od 25. dne se rlst zpomalil a nastalo n¢kolik vykyvi.
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V pritokové cCasti se lovilo az 25. den od vysazeni, v tomto terminu nebyly znacené
ryby identifikovany. Candati z pfirozené¢ho vytéru méfili 13,13 mm (s.o. 1,75) SD (obr. 18),
coz je vyrazné¢ méné nez v €asti hrazové (ANOVA, F; 59 = 17,209, p <107). Dalsi odlov byl
proveden 43. dne od vysazeni, znaCeni canddti méfili 13,75 mm (s.o. 1,71). Candati
z ptirozené reprodukce dosahovali velikosti 13,63 mm (s.0. 3,589), tedy opét mén¢, nikoliv
vSak vyznamné, nez v hrdzové oblasti (ANOVA, F;,9 = 1,124, p = 0,298). Ve stfedni Casti
nebyli znaceni candati zjisténi po cely pribéh pokusu.

V roce 2008 byla primérna velikost znacenych ryb pti vysazeni 5,54 mm (s.o0. 0,31)
SD. Pti odlovu 3. den od vysazeni nebyli zadni znaceni candati zjisténi, candati z piirozeného
vytéru méiili 5,57 mm (s.0. 0,27) SD (obr. 19). Dalsi odlov nasledoval 10 dnli od vysazeni,
znaceni candati jiz byli chyceni a méfili 6,67 mm (s.o. 0,29) SD, candati z pfirozeného vytéru
byli obdobné velikosti 6,25 mm (s.0. 0,45) SD (ANOVA, F;35 = 2,466, p = 0,125). 14 dnl
od vysazeni méfili znaceni candati 7,90 mm (s.o. 0,43) SD, piirozené vytieni byli mensi
velikosti 6,67 mm (s.0. 0,61) SD (ANOVA, Fi33 = 103,067, p <107). Dalsi ryby byly
odloveny 35 dnil od vysazeni, znaceni candati nebyli zjisténi, candati z pfirozeného vytéru
méfili 11,40 mm (s.o. 1,34) SD. Nésledujici odlov 38. den od znaceni byl také bez znacenych
ryb, candati z ptirozené¢ho vytéru byli délky 12,87 mm (s.o. 1,52) SD. 45. den od vysazeni byl
uloven jen jeden znaceny candat o velikosti 13 mm SD, candati z ptirozeného vytéru méfili
14,26 mm (s.0. 1,80) SD, vzhledem k velkému rozdilu poctt jedinct v jednotlivych vzorcich
je statistické porovndni samoziejmé nevyznamné (ANOVA, Fii3 = 0,482, p = 0,489).
Posledni odlov 51 dnit od vysazeni byl také bez znaCenych ryb, pfirozené vytfeni méfili
14,86 mm (s.0. 2,11) SD. Ob¢ kiivky lze povazovat za linearni.

Ve stiedni ¢asti nadrze bylo prvné loveno az 35. den od vysazeni. Pii tomto odlovu
byly zjistény znacené ryby velikosti 11,00 mm (s.o. 1,41) SD (obr. 20), candati z pfirozeného
vytéru byli jen o malo vétsi 11,17 mm (s.o. 1,10) SD (ANOVA, F; 122 = 0,046, p = 0,831).
Dalsi odlov 38 dnli od vysazeni byl bez detekce znacenych ryb, neznafeni candati méfili
12,06 mm (s.o. 1,23) SD. 45. den méfili vysazeni candati 14,67 mm (s.0. 0,58) SD a candati
z pfirozen¢ho vytéru opét podobné 14,82 mm (s.o. 1,78) SD (ANOVA, Fi,7 = 0,023,
p = 0,880). Posledni odlov byl proveden 51. den od vysazeni, zddné znacené ryby nebyly
identifikovany, neznaceni candati méfili 16,16 mm (s.o. 2,39) SD. I tyto kiivky lze prolozit
pfimkou. Na rozdil od roku 2007 nebyl vroce 2008 zjistén vyskyt vysazenych candatt
v pritokové ¢asti nadrze, ale byl zjistén jejich pocetny vyskyt ve stiedni ¢asti.

Vroce 2007 byli vysazeni candati vzdy mensi neZ candati z pfirozené¢ho vytéru. Rist

obou skupin si odpovidal. V roce 2008 byli naopak vysazeni candati vétsi, a to az do 35. dne.
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Nasledné se v hrazové oblasti chytli mensi nez neznaceni candati, ale ve sttedové oblasti byly
zjistény obé skupiny stejné velikosti.

Pro srovnani ristu znacenych a neznacenych candati v epipelagické a batypelagické
vrstvé jsou udaje pouze ve stfedni Céasti naddrze. Nebot' v hradzové oblasti nebyli v datech
26., 27. ani 29.5.2008 z4adni znaCeni candati v epipelagické vrstvé zjisténi. Candati
z piirozené¢ho vytéru zde dosahovali mensi velikosti 11,71 mm (s.0. 1,51) SD (obr. 21).
V batypelagické vrstvé byli identifikovani znaceni candati velikosti 12,00 mm (s.o. 1,73) SD
a candati z pfirozené¢ho vytéru jen o malo vétsi 12,37 mm (s.o. 1,01) SD (ANOVA,
Fi44= 0,352, p=0,556).

Ve stfedni casti nadrze byli v epipelagické vrstvé znaCeni candati o velikosti
11,00 mm (s.o. 1,41) SD (obr. 22) a neznaceni podobné 11,48 mm (s.0. 1,22) SD (ANOVA,
Fiis6 = 0,301, p = 0,584). Batypelagicti candati byli v obou piipadech vétsi, at’ znaceni
12,83 mm (s.0. 0,29) SD, coz nevySlo statisticky vyznamné (ANOVA, F;3 = 5,585,
p=10,099), tak 1 jedinci z ptirozen¢ho vytéru 12,88 mm (s.o. 1,20) SD, kde byl rozdil
vyznamny (ANOVA, F, gg = 199,622, p <107).

4.2.4 Porovnani prirustkii candata v jednotlivych oblastech po desetidennich intervalech

Vroce 2007 rostli vysazeni candati v prvnich 10 dnech primérnou rychlosti
0,28 mm/den (obr. 23). V dalsich deseti dnech byly piiriistky candatti v hrazové oblasti vyssi,
u znacenych primérné 0,43 mm/den a zpfirozené¢ho vytéru 0,47 mm/den. V obdobi
20.—30. dne se rast znaCenych candati v hrdzové oblasti zpomalil na 0,19 mm/den
a u candatii z pfirozené¢ho vytéru byl pfirGstek dokonce slabé zdporny -0,01 mm/den.
Ve sttedové casti nadrze byl prfiristek candatd zpfirozeného vytéru 0,12 mm/den.
V poslednim sledovaném obdobi (30. — 40. den) byly ptirGstky opét vyssi u neznaCenych
candatl hrazové oblasti 0,27 mm/den, ve stiedni Casti zistaly zdporné¢ -0,16 mm/den
a u vysazenych candatl sttedni ¢asti témét zadné 0,03 mm/den.

Vroce 2008 vysazeni candati v hrdzové oblasti v prvnich 10 dnech rostli primérnou
rychlosti 0,13 mm/den (obr. 24) a candati z pfirozeného vytéru 0,10 mm/den. V dalSich
10 dnech (20. — 30. den od 1. vysazeni) rostli znaceni candati hrazové oblasti rychleji
0,31 mm/den a neznaceni si udrzeli staly rast 0,11 mm/den. Ve ¢tvrtém obdobi (30. — 40. den)
byl ptirGstek candatt z ptirozeného vytéru u hraze 0,49 mm/den, ve stiedni casti nadrze
0,30 mm/den a pro znacené ryby stiedni Casti nadrze 0,37 mm/den. V dalSich 10 dnech
(40. — 50. den) se rist candatl zpfirozeného vytéru u hrdze zpomalil na 0,10 mm/den

a ve stfedni ¢asti nadrze na 0,22 mm/den.
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V roce 2007 vysazeni candati vykazovali v prvnich 10 dnech 2,3x vyssi ptirastky nez
vroce 2008. Za dalsich 10 dnd (20. — 30. den) byly pfirastky vysazenych candatii v obou
letech téméi vyrovnané. Vtomto obdobi candati z ptirozeného vytéru rostli v roce 2007
vyrazné rychleji nez vroce 2008. Za obdobi 20. — 30. vroce 2007 byly pfirtstky vSech
zjiSténych kategorii mensi neZ v predeSlém obdobi. Ptiristky za 30. — 40. den dosahly v roce
2008 svého maxima, které se napadné podobéd obdobi 10. — 20. dne ro¢niku 2007. Stejné lze
ptipodobnit 40. — 50. den k 20. — 30. dnu 2007.

4.3 Siteni vysazenych candati po nadrZ

Vroce 2007 nebyl pfi prvnim odlovu nasledujici den po vysazeni ve Strahovské
zatoce ani pfed ni chycen Zadny znaceny candat (obr. 25). V dalSim odlovu 11 dni
od vysazeni byl jiz dvakrat potvrzen vyskyt zna¢enych candatii v zatoce, pred zatokou dosud
nikoli. 21. den od vysazeni byli znaCeni jedinci zjiSténi opét dvakrat v zatoce a navic
1v hrdzové oblasti pfed zatokou. Pfi dalS$im odlovu 25. den od vysazeni se lovil cely podélny
profil nadrZe, znaceni candati byli zjiSténi jen na dvou lokalitach hrazové oblasti. 31. den
od vysazeni nebyly znacené ryby vlbec zjistény. 32. den od vysazeni byl znaceny candat
zjistén pouze v hrazové oblasti. Pti poslednim odlovu 43. den od vysazeni byly znac¢ené ryby
identifikovany jen na dvou lokalitach pfitokové ¢asti nadrze.

Pocatek sezony 2008 mél obdobny pribéh jako predchozi. Pii prvnim odlovu 3 dny
po vysazeni nebyli znaceni candati identifikovani v zatoce ani pfed ni (obr. 26). O tyden
pozdéji byla potvrzena dvakrat jejich pritomnost v zatoce, ale dosud chybéli v hrazové oblasti
pied zatokou. Za dalsi Ctyii dny byly vysazené ryby zjistény ve 4 odlovech v zatoce véetné
vrstvy 2 — 4 m a ve 2 odlovech pifed zatokou, také s vrstvou 2 — 4 m. V tomto terminu byly
navic chyceny i1 v hrazové oblasti. Pti dalSim odlovu 35. den od vysazeni byli znaceni candati
uloveni v hrazové batypelagické vrstv€ 11 — 13 m hluboko a stejné tak ve stfedni ¢asti nadrze,
kde byli zjisténi pfi dvou odlovech v hloubce 10 — 12 a 11 — 13 m a dvou hladinovych tazich.
Nésledujici den byl znaceny candat identifikovan pouze v jednom odbéru ve stfedni ¢asti
nadrze z hloubky 11 — 13 m. 38. den od vysazeni nebyly znacené ryby zjistény. 45. den
od vysazeni byly znaené ryby zjiStény v oblasti pied zatokou a dvou lokalitach stiedni ¢asti
nadrze. Pti poslednim odlovu 51. den od vysazeni nebyly znacené ryby chyceny viibec.

Hlavni rozdil mezi obéma ro¢niky je, ze vroce 2007 byli znaceni candati zjiSténi
v ptitokové ¢asti, ale nikoliv ve stfedni casti. Naopak vroce 2008 bylo relativné dost

vysazenych candatili zjisténo ve stiedni ¢asti, ale Zddny nebyl zaznamenan v ptitokové Casti.
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5. Diskuse

Metoda imerzniho znaceni larev a juvenilnich ryb oxytetracyclinem hydrochloridem
(OTC) se po mnoho let s uspéchem pouzivd ve Spojenych statech americkych pro zjisténi
pfispévku vysazenych candatl severoamerickych, piibuzného druhu Sander canadensis
1 okount zlutych (Brooks a kol., 1994; Heidinger & Brooks, 1998; Brooks a kol., 2002;
Brown a kol., 2002; Fielder, 2002; Lucchesi, 2002; Logsdon a kol., 2004; Quist a kol., 2004a;
Fayram a kol., 2005b; Jennings a kol., 2005; Hoxmeier a kol., 2006). Na candatu obecném ji
poprvé testoval Peterka a kol. (2007). Touto metodou lze nardz obarvit velké mnozstvi ryb,
aniz bychom je jakkoli poranili. Jako jednu z mala lze pouzit pro ¢asna stadia juvenilnich ryb.
Mortalita pii znaceni je nizk4 (Peterka a kol., 2007 udava pod 5 %) a detekovatelnost znaceni
v obdobi do 8 tydnli od znaceni a pii analyze do 200 dni od uloveni ryb je 100 % (Peterka
a kol., 2007).

Cilem experimentu, jehoz vysledky shrnuje predkladand bakalarska prace, bylo ovéfit,
zda lze tuto metodu pouzit pro pokus v méfitku prehradni nddrze Rimov (rozloha 210 ha,
maximalni a primérnd hloubka 45 a 16 m, délka 12 km). Pivodni idea experimentu byla
zaloZena na pfedpokladu pomérné omezené Sifitelnosti larvalnich a juvenilnich stadii candata,
a tedy na skuteCnosti, ze budou-li candati vysazeni do relativné uzavieného podsystému
imitujiciho podminky celé ¢i alespon cCasti nadrze (Strahovskd zitoka), bude mozné ziskat
relevantni vysledky s vyrazné niz§imi néklady, a pfitom signifikantnéj$i, nez pokouset se,
s omezenymi investicemi (nejenom materialnimi, ale i pracovnimi), zkoumat celou nadrz.
Proto byl zejména v prvnim roce experimentu (2007) kladen diiraz zv1asté na odlovy v zatoce
a ptipadné¢ v hrazové oblasti (19 z celkovych 39 odlovll). Bohuzel zahy se ukézalo, Ze tento
predpoklad nebyl spravny, migra¢ni schopnosti larvalnich stadii byly enormi jiz v prvnich
fazich jejich Zivota, coz mélo Castecné negativni vliv na ziskané vysledky, jak bude

diskutovano dale.

5.1 Sezona 2007
Mnozstvi candatl epipelagické vrstvy v roce 2007 pozvolna rostlo v pribéhu prvnich

dvou tydnii od vysazeni az do dosazeni vrcholu pocetnosti 21. den od vysazeni. Po vyrazném

nartstu nasledoval prudky pokles mnozstvi candati. Tento stav byl zjistén v celém profilu
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nadrze, neslo tedy o nahodny jev. Jakykoli gradient nebyl patrny, naopak nadrz se zdala
z pohledu pocetnosti candata byt pomérné homogenni. Vyrazny pokles mnozstvi candatt se
projevil 1 v jejich riistu. AZ k tomuto datu byly pfirtistky linedrni, nasledn¢ stagnovaly a poté
doslo dokonce k jejich poklesu. Tato anomalie postihla opét candaty z celého profilu, a co je
velmi zajimavé, postihla 1 candaty vysazené. Nejlépe je tento proces vidét mezi 20. — 30.
dnem, kdy byly ptirtstky vyrazné nizsi nez v piedeslém obdobi a mezi 30. — 40. dnem, kdy
byly na nékterych lokalitdich dokonce zaporné.

Moznych vysvétleni tak ndhlého poklesu mnozstvi candatti je n€kolik. V prvni fad¢ je
mozné spekulovat o chybé metodické, nebot’ k propadu mnozstvi candatd epipelagické vrstvy
doslo v dobé, kdy se zadaly provadét denni odlovy namisto no¢nich. Cast candati tedy mohla
byt v batypelagické vrstve, kterd nebyla vzorkovana, podobné jako to délaji béhem dne
okouni (Cech, 2006). MnozZstvi ryb v batypelagické vrstvé viak vétsinou byva v fadech
procent az maximalné desitek procent z celkového poctu a nikdy ne nékolika fadové vice, jak
by tomu muselo byt, aby bylo mozné uspokojivé vysvétlit propad pocetnosti v tomto piipade.
Navic mezi dennimi odlovy byl i no¢ni (31. den od vysazeni), kdy se vétsi mnoZstvi candatt
nechytlo a naopak zjisténé mnozstvi bylo nejniz$i pro hrazovou oblast a druhé nejnizsi
pro sttedni Cast nadrze za celé sledované obdobi.

Nejlépe by situaci objasnil nahly pokles mnozstvi zooplanktonu. V ¢ase propadu
mnozstvi ryb candati méfili primérné 13,81 mm SD. Candati této velikosti jsou jiz zdatni
plavci a jejich potravou byvaji velké perlooc¢ky a v mensi mife klanonozci (Kovalev, 1976).
Mnozstvi potravy, které by jim mélo stacit ke zdarnému riistu bylo ovsem zjisténo pod hranici
10 kusti zooplanktonnich organismi na litr (Ljunggren, 2002c), coz v dané chvili v nadrzi
bezpetné bylo (Sed’a, osobni zdéleni). MnoZstvi perlooéek a klanonozct v nadrzi Rimov
v daném obdobi dokonce spolehlivé spliiovalo potfebné podminky zjiSténé pro zdarné
pfezivani postlarvalnich stadii candata severoamerického, a to vice jak 50 kusii zooplanktonu
na litr (Johnston & Mathias, 1993). Na druhé strané tiz autofi v jiné praci (Johnston
& Mathias, 1994a) na zéklad¢ pouziti energetického modelu tvrdi, Ze candati severoamericti
velikosti 13 — 15 mm CD potiebuji ke zddrnému rastu 100 kustt malého (<0,3 mm)
zooplanktonu na litr, ovSem jiz v diskusi ¢lanku podotykaji, Ze je toto Cislo prilis vysoké
a model neni pro takto velké ryby piesny. V dalsi své praci (Johnston & Mathias, 1996)
vysledky jesté¢ ptehodnotili a uvadéji, ze larvam >11,9 mm CD staci k riistu za ptiznivé
teploty dokonce méné¢ jak 2 kusy zooplanktonu na litr. Ve svétle téchto riznorodych vysledkt
patrné neptekvapi obecné zjiSténi, Ze ¢im vice zooplanktonu maji candati k dispozici, tim Iépe

rostou (Hoxmeier a kol.,, 2004; Molnar a kol., 2004a). SpiSe nez celkové mnozstvi je ale
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vyznamné slozeni zooplanktonu, nebot’ byla prokézana vybérovost kofisti candatem obecnym
(Mehner a kol., 1998; Peterka a kol., 2003; Specziar, 2005) i severoamerickym (Galarowicz
& Wahl, 2005; Graham & Sprules, 1992; Johnston & Mathias, 1994a; Hoxmeier a kol.,
2004). Mohlo tedy dojit k poklesu pouze mnozstvi velkého zooplanktonu (>0,6 mm). Candati
velikosti, pfi které doSlo k jejich prudkému sniZeni pocetnosti (<14 mm SD) jsou velmi citlivi
k hladovéni, které vede k vyznamnym ztratdm (Johnston & Mathias, 1996). Na druhé strané
vSak Jensen (1992) zjistil, Ze po nartstu mortality se ustanovila nova rovnovaha, kdy na mén¢é
ryb pfipadlo vice potravy a pfezivsi ryby pak rychleji rostly a diive dosahly dospélosti.
Vnasem pokusu nemdme pro pozdéjsi vyvoj situace udaje. Vysledek mirného narGstu
pocetnosti zjistény béhem posledniho odlovu sezony roku 2007, 43. den od vysazeni, by tuto
hypotézu podporoval.

K vysledkim velmi podobnym nasemu experimentu doSel i Quist a kol. (2004a).
Tisledovali zmény mnozstvi znacenych vysazenych larev candata severoamerického
v obdobi od konce dubna do ¢ervna. Jejich vysledky ukazuji obrovskou variabilitu v mnozstvi
candata za sledované obdobi. Mortalitu larev se nepodafilo vysvétlit mnoZstvim
zooplanktonu, ale konkurenci s larvami sled’ovitych ryb, dorosom dlouhoploutvych. V nasem
ptipad¢ lze uvazovat o mozné konkurenci s okounem fi¢nim ¢i kaprovitymi rybami. MnoZzstvi
juvenilnich okound v ulovku bylo vzdy vyrazn€ vys$i nez candatd (vlastni pozorovani).
Pocetnost kaprovitych ryb se zvySovala se zpozdénim za okounovitymi rybami a dosdhla
vys$si hodnoty na konci sezony.

Dals$i moznou pii¢inou, a¢ mén¢ pravdépodobnou, je nahla zména teploty. Candati
severoamericti Spatné snasi kolisani teploty a mortalita se v takovém ptipad¢ zvySuje (Hansen
a kol., 1998). Pravé zména teploty mohla odstartovat i snizeni mnozstvi zooplanktonu (Quist
a kol., 2004a) nebo pouze zpomalit rist (Hansen a kol., 1998). Pii vyssi teploté byl pozorovan
vybiral energeticky vyhodnéjsi kotist (Johnston & Mathias, 1994b).

Jednou z poslednich nabizejicich se moznosti je, ze se stali kofisti predatord. K tomu
by oviem nemohlo dojit tak néhle a navic mnoZstvi dravych ryb nadrze Rimov je malé

(Vasek a kol., 2004).

5.2 Sezona 2008

V roce 2008 zacal experiment o 9 kalendainich dnt dfive, proto se posunuly i terminy

odlovi. Na pocatku sezony se chytalo velmi malé mnozstvi candatli, coz lze vysvétlit tim,
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ze vétsSina candat dosud nebyla vytiena, vykulena ¢i rozplavéna. Candat obecny se v naSich
podminkéach tfe od konce dubna do Cervna a larvy se zoplozenych jiker vykuli obvykle
za 10 — 16 dna (Barus & Oliva, 1995). K vyraznéjSimu narGstu mnozstvi doslo az 14 dni
po vysazeni. Toto nacasovani tak s mirnym odstupem odpovida néarGistu mnozstvi candatt
v predeslém roce. Na rozdil od n€j nartst zlstal zachovan po celé sledované obdobi. Rostouci
gradient mnozstvi lze spatfit i na ristové kiivce, kdy se u candatii v hrdzové oblasti udrzel
linearni rist, ale jedinci ze stfedni a ptitokové oblasti nejprve byli o malo mensi a na konci
sledovaného obdobi candaty z hrdzové Casti prerostli. Pozoruhodné je, Ze se mnozstvi candatt
v epipelagické vrstvé od 35. dne, kdy bylo na vSech profilech srovnatelné, ve stfedni
a pritokové casti zvysilo az 3x oproti hrdzové Casti. Tyz gradient stanoveny pro jiné druhy
juvenilnich ryb nadrZe Rimov byl detailné popsan ve Vasek a kol. (2004, 2006). Ti ve svych
pracich uvadi, ze ptitokova ¢ast je bohatsi na ziviny, a tim 1 potravu pro juvenilni ryby, a Ze se
zvysuje pomér litordlu (misto tfeni a lihnuti) ku pelagidlu (oblast kam migruji juvenilni ryby)
a jedna se tedy zejména o projev vétstho mnozstvi vykulenych ryb. Na konci sledovaného
obdobi byli nejvétsi jedinci zaznamendni v pritokové ¢asti nadrze. Toto pozorovani opét
souhlasi se zavéry ve Vasek akol. (2006). Nejvétsi ptirastky byly mezi 30. — 40. dnem
od vysazeni, coz opét odpovida posunu oproti sezoné 2007.

Co bylo mezi obéma roky rozdilné, zistdva bez odpovédi. Moznad doslo k jinému
vyvoji teploty vody, na ¢emz je zavisly rozvoj zooplanktonu. Slozeni ichtyoplanktonniho
spolecenstva bylo oba roky obdobné, ptevazoval okoun, pozdéji kaprovité ryby, kterych bylo

ovSsem mensi mnozstvi nez predchazejiciho roku (vlastni pozorovani).

5.3 Prispévek vysazenych ryb

Zjistovani ptispévku vysazenych ryb miize byt zavadéjici. Pii obou pokusech se
pfiprvnich odlovech, v roce 2007 den po vysazeni a v roce 2008 tfi dny po vysazeni, Zadné
znacené ryby nechytly. Mohlo to byt zptisobeno tim, ze dosud nebyly rozplavany. To lze
dolozit i tim, Ze v roce 2008 se 10. den od vysazeni chytlo méné ryb nez 14., tento zaveér je
v kontrastu s tvrzenim, Zze candati zdhy po vykuleni migruji do pelagidlu (Maténa a kol.,
1999). Obdobné popsal Kovalev (1976) prvni velikostni skupinu 6,1 mm SD, vyskytujici se
v pelagické vrstvé s dostate¢nym mnozstvim kysliku a jejichz pohybové schopnosti jsou
velmi omezené. Pokud by se vysazené larvy 5,42 mm SD vyskytovaly v pelagické vrstve
zatoky, musely by byt chyceny do plidkové vle¢né sité. Mnozstvi chycenych znafenych

candatl bylo nejvyssi v prvnim (2007) respektive druhém (2008) tydnu od vysazeni a pozdéji
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se snizovalo, coz bylo jist¢ poznamenano vlastni mortalitou, a také migraci, proto by jeji dalsi
ohodnoceni podl¢halo vétsi chybé

I ptes notné zjednoduSeni pii vypoctu mnozstvi nasazenych znacenych candatii (objem
Strahovské zatoky ve vrstvé 0 — 2 m) lze tvrdit, Ze mortalita vysazenych candatii v obou
letech dosahovala v prvnim az druhém tydnu 98,42 % (2007) a 99,81 % (2008). Tento
vysledek je podobny stdaji v Brooks a kol. (2002) pro larvy candata severoamerického
99,93 %, kde je tato mortalita vztazena az k obdobi prvniho roku do podzimu. V praci
Jennings a kol. (2005) zjistili mortalitu o néco niZsi, a to 94,6 % za stejné obdobi jako Brooks
a kol. (2002). Mortalita v naSem piipad¢ byla ziejmé zplsobena prechodem candath
na exogenni zpusob vyzivy. Candati méfili pti vysazeni v obou letech primérné 5,42 mm SD,
coz odpovida velikosti, kdy prechdzi na exogenni zplsob vyzivy. Velkd mortalita v tomto
obdobi je popsdna ve studii Ljunggren (2002a). Larvy se dosud pohybuji velmi neobratné
a pomalu (Kovalev, 1976), a proto musi byt velké mnozstvi potravy ve vodé (>1000 kust
kofisti na litr v Ljunggren, 2002a; >585 kusi na litr v Ljunggren, 2002c).

To, zda budou vysazeni candati vétsi nebo mensi nez candati z piirozeného vytéru, je
dano nacasovanim vysazeni ryb. V naSem pokusu, kdy candati byli v roce 2007 vysazeni
relativné pozdé, byli znaceni candati mensi, ale ptirtistky vykazovali obdobné jako neznaceni.
V roce 2008 byla situace opac¢na. Candati se do piehrady vysadili diive, nez se objevily larvy
candatli z piirozené¢ho vytéru. To bylo naplanovéano i proto, aby se potvrdila ¢i vyvratila
hypotéza, ze pokud se objevi candati ve vod¢ diive nez jiné ryby, maji moznost jako prvni se
zivit zooplanktonem, tim rychleji rust, byt vétsi a brzo piejit na dravy zpasob zivota. To se
nam nepotvrdilo, nebot’ se velikosti u obou skupin béhem vyvoje vyrovnaly. Navic tohoto
roku byl jesté dodatecné o 21 dnil pozdé€ji vysazen mensi pocet larev. V této dobé jiz byly
v ulovcich pfitomny jak larvy candata zprvniho vysazeni, tak mnozstvi larev candati
z ptirozeného vytéru. Noveé vysazené larvy byly pro odliSeni od prvné vysazenych barveny
dvakrat po sob&. OvSem tyto znacené ryby nebyly za cely pokus zjiStény. Mohly vSechny
uhynout nebo jich byl ptili§ maly pocet, aby byly zachyceny pii odlovech.

Nas vysledek je v kontrastu s vysledky pokusu popsaném Sutela & Hyvirinen (2002).
Tito autofi vysadili na pocatku srpna do Finského jezera candaty, ktefi byli odchovani
vumélych podminkach, pii kterych rostli vyrazn€ rychleji nez ryby zvytéru v jezete.
Pti vysazeni tedy byli vétsi nez candati z pfirozeného vytéru a prakticky ihned lovili potravni
ryby. Pfi srovnani vahy na konci srpna byla primérna vaha nasazenych candati 3,5 g
(s.0. 0,6) a ptivodnich larev 0,6 g (s.o. 0,1). Ristova rychlost larev z pfirozené¢ho prostiedi

&inila 0,021 gd™, coz odpovida pouze 17 % toho, co vykazali nasazeni candati (0,125 g d™).
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5.4 Vertikalni migrace

Vroce 2007 jsme pouze spekulovali o mnozstvi candatl v batypelagické vrstve, proto
jsme se v roce 2008 snazili urCit jejich zastoupeni v obou vrstvach béhem dne. Pfi pokusech
se zjistilo, ze se ve dne mize vyznamna ¢ast candati uchylit do batypelagické vrstvy. OvSem
podil mnozstvi candati v této vrstvé se velmi lisil jak mezi jednotlivymi odlovy, tak mezi
hrazovou a stiedni ¢asti nadrze. Zatimco v hrdzové oblasti zaujimali batypelagicti candati
pouze 13,01 %, ve stiedni Casti az 58,29 %. Proménlivost mnozstvi ptibuzného okouna
fi¢niho v batypelagické vrstvé detailné popsal Cech (2006). Autor ve své dizertaéni praci
popisuje nékolik riznych zjisténi o chovani juvenilnich okounti v batypelagické vrstveé, kde se
mohou vyskytovat spolu s candaty (Cech, 2007a). Mnozstvi ryb v batypelagické vrstvé se
muze béhem sezony meénit, jako napiiklad pokles mnozstvi od kvétna do ¢ervna v nadrzi
Slapy (Cech a kol., 2005) nebo nartist béhem stejného obdobi nasledovany prudkym
poklesem v srpnu v nadrzi Rimov (Cech & Kubetka, 2006), ale i naprosta nevyrovnanost
mnozstvi nadrze Orlik (Cech a kol., 2007b) i piipad dvou vrstev nad sebou, které nariz
zmizely v disledku povodni (Cech a kol., 2007a).

Z naSich vysledkil vyplyva, Ze diurnalni migraci podstoupily vice ryby vétsi nez mensi
jedinci. Tento trend byl riizné popsan v Cech (2006). Okouni v batypelagické vrstvé nadrze
Slapy byli v kvétnu mens$i o 2,5 mm nez v epipelagické, ale v ¢ervnu jiz byly velikosti
vyrovnané (Cech a kol., 2005). Na nadrzi Orlik byl zjistén velikostni gradient, kdy velikost
rostla od hraze smérem k piitoku, ale od jistého mista se trend zcela obratil (Cech a kol.,

2007b).

5.5 Horizontalni migrace

Pivodni myslenka sledovéani ranych stadii vyvoje candata v polouzavieném systému
vychazela ze zndmych skute¢nosti o chovani candata (viz. dale). Cely pokus byl naplanovan
v méfitku jedné zatoky a nikoli celé nédrze. Z tohoto hlediska jej 1ze povazovat za neuspésny.
Candat obecny se v dospélosti vyskytuje na relativné malém prostoru (24 — 188 ha, Froust
& Haynes, 2007), odkud kazdoro¢né podnika tfeci migrace (Puke, 1952; Willemsen, 1977;
Lektonen, 1979, 1983; Jepsen a kol., 1999 vsech pét v Lappalainen a kol., 2003; Froust
& Haynes, 2007). Na vhodném misté, Casto mélké teplejsi zakalené vody, stavi samci hnizdo
z rostlinného materidlu, o které po nakladeni a oplozeni jiker pecuji do vylihnuti larev (Balon

a kol., 1977 v Lappalainen a kol., 2003). Misto nejcastéjSiho vytéru se shoduje s mistem, kde
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Pratt & Fox (2001) pozorovali nejvétsi mnozstvi vyskytu juvenilnich candath
severoamerickych, tedy mélké pobiezi s vyskytem makrofyt, v nichz nalézaji larvy i mnozstvi
potravy. Roseman a kol. (2005) pozorovali nejvétsi mnozstvi larev candata severoamerickych
v ptibfezni oblasti, kde se candati vylihli, béhem celé sezony. Jejich mnoZstvi se smérem
do hlubsich ¢asti jezera snizovalo. Tyto tidaje podporuji plivodni hypotézu, ze disperze larev
a ¢asnych juvenilnich stadii je dosti omezena. Na§ pokus ukéazal pravy opak. V roce 2007 byla
43. den od vysazeni zjiSténa piitomnost ¢tyi znaCenych candatl v pfitokové ¢asti. To mize
byt castecné vysvétleno tvrzenim, Ze larvy do velikosti 6,1 mm jsou pasivné unaseny proudy
a vétrem, ale od 8,0 mm jsou schopny samostatného pohybu, ktery se s ontogenetickym
vyvojem rychle zefektivituje (Kovalev, 1976). Naopak si nase pozorovani protifeci s nazory
Houde (1969) a Houde & Forney (1970 oba v Roseman a kol., 2005), ktefi tvrdi,
ze o distribuci pelagickych larev rozhoduji vodni proudy. Nase pozorovani dokazuje,
ze 1 takto mali candati jsou schopni velmi efektivniho pohybu, nebot’ do pfitokové casti se
dostali proti toku vody i pievladajicim proudim zptsobenych vétrem.

Obdobny pokus jako my uskutecnili scandatem severoamerickym Quist a kol
(2004a). Larvy znacené¢ OTC byly vysazeny do horni ¢asti nddrze a béhem celé sezony
(od konce dubna do Cervna) byly zjiStovany jen v této oblasti. Celkové mnozstvi candati
severoamerickych v zbylé¢ ¢asti prehrady dosahovalo pouze 15,6 — 16,7 %. Autoii se
domnivaji, ze candati tuto oblast neopustili, nebot’ zde byla voda o 2 °C teplejsi. Tento faktor
je zfejmé pro candaty vyznamnéjsi, jelikoz v pritokové ¢asti méli pouze polovinu mnoZzstvi
zooplanktonu (Daphnia spp.) nez ve zbylé &asti. Dale autofi uvadi, Ze vitr o sile 40 km.h™"' mél
vliv na vertikdIni rozmisténi candatt. Dalsi piiklad popirajici vyraznou prostorovou disperzi
casnych stadii candata uvadi Lehtonen a kol. (1996). Ti sledovali reprodukci candata
obecného v Baltickém mofi. Tfeni tam probihd v mélkych zatokéach, ustich fek a zalivech, kde
je nizka slanost vody a voda je zde teplejsi. Po vykuleni larvy tuto oblast neopoustéji, nebot’
jsou zde chranény zdkalem, maji zde dostatek potravy a pokud by se pfili§ vzdalily, uhynuly
by v disledku vyssi salinity. Naopak zna¢nou disperzi u vétsich (61,1 mm CD) vysazenych
candatl pozorovali Sutela & Hyvirinen (2002). Ti chytali vysazené candaty béhem prvniho
tydne do vzdalenosti 1 km od mista vypusténi a druhy tyden do vzdalenosti 2 km. Dalsi
moznost pasivniho pohybu uvadi Cech a kol. (2007b). Ti zjistili, Ze pti povodni byli candati

a okouni splachnuti z ramene feky Otavy do jezerni ¢asti nadrze Orlik.
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5.6 Narocnost metody znaceni

Jednim zhlavnich cili této prace bylo ovéfeni metody imerzniho znaceni larev
candata v redlnych podminkdch nadrze. Brzy se ukédzaly nevyhody zvolené metody,
zejména jeji casova narocnost. Znaceni ryb véetné vysazeni zabralo téméf cely den. Nasledné
odlovy plidkovou vle¢nou siti mnohdy trvaly celou noc a v ptipadé dennich odlovii vétsi Cast
dne. Po kazdém odlovu byl ulovek ptebran k ureni nejprve okounovitych ryb, pii vétSich
velikostech ryb se dali jiz pfimo rozlisit candati. Tento proces navysil dobu stravenou v terénu
asi dvakrat. Ziskany podvzorek byl zamrazen a pozd€ji znovu piebran s pouZzitim
stereomikroskopu k jistému urceni candati. To trvalo podle mnozstvi a velikosti zamrazenych
ryb primérné 30 ryb za minutu. Ur€eni candati byli méfeni a byli jim vypreparovany otolity,
coZ je naro¢ny proces na soustiedénost a presnost, doba strdvend nad jednou rybou byla
po ur€ité praxi primérné¢ 10 minut. Zbyla c¢ast téla byla zamrazena pro ptipadnou potravni
analyzu. Detekce pfitomnosti chemické znacky byla provedena za pouziti fluorescen¢niho
mikroskopu. Byl-li otolit ¢iry, trvala detekce pfitomnosti znacky v priméru 6 minut.
V ptipadé¢, Ze otolit byl vypreparovan z vétSiho candata a svételny paprsek jim neprosel,
musel se nejprve jemné zbrousit na Urovenn jadra otolitu, ¢imz se doba prodlouZzila az
na 30 min. Experiment byl napldnovan tak, ze velkych ryb v odebranych vzorcich byl
prakticky zanedbatelny pocet (piesné dva kusy v roce 2007 a tti kusy v roce 2008). Zbyla ¢ast
ulovku (bez zamrazenych ryb) se v terénu fixovala 5% formaldehydem. Tyto vzorky byly
nejprve zbaveny velkych jedinci zooplanktonu, coz pfii flotaci trvalo 1 hodinu na ldhev se
vzorkem (nékteré vzorky byly ve 2 lahvich). A nasledné se urcily pocty jedincti candata,
po dobu obdobnou ptebirani zamrazenych podvzorkt. VSichni candati byli métfeni s presnosti
0,5 mm.

Cely pokus poznamenalo, Ze se béhem n¢ho chytlo jen malo znacenych ryb. V roce
2007 byly vypreparovany otolity z celkem 635 candatii, z nichz bylo pouze 33 znaenych.
Preparace a nasledna detekce ptitomnosti znacky trvaly ptiblizn¢ 170 hodin. Tento ¢as neni
zanedbatelny, a tak aby v ndsledujicim roce nemuselo byt odebirdno mnohondsobné vice
candati k analyze, rozhodlo se, Ze se jich do nadrze vysadi vétsi mnozstvi. V roce 2008 bylo
vysazeno témét o 117000 znacenych candat vice, bohuzel vice ndsadového materidlu se
nepodafilo obstarat (naprosty nedostatek na vétSin¢ oslovenych lihni). Proto bylo piijato
nahradni feseni, kdy se navic 21 dnli od 1. vysazeni vysadilo dalsich 45330 tentokrat dvakrat
zna¢enych candatd. Prvni odlovy probihaly opét v zatoce a hrazové oblasti, aby se oba

ro¢niky daly snaze porovnat, pozd&ji byl kladen diiraz na cely profil naddrze v¢etné riiznych
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hloubek batypelagické vrstvy, kde byla echolotem zjiSténa piitomnost ryb. Za celou sezonu
bylo provedeno 102 odlovl plidkovou vle¢nou siti. Celkem byly vypreparovany otolity
z 2787 candatli, z nichz se zjistilo pouze 41 znaCenych. Candati z 2. vysazeni nebyli zjisténi
vilbec. Preparace otolitli a nasledné detekce piitomnosti znacky zabraly pfiblizné 750 hodin.
Zjistilo se, Ze ani vice nez 300000 candatl neni dostatecné mnozstvi, aby se dal rozumné urcit
pfispévek vysazenych candati a zmény jejich mnoZstvi v ¢ase. K tomu by bylo tfeba
mnozstvi o dva fady vyssi a vice pracovniho nasazeni, které je ve dvou lidech nerealistické.
Zaroven by bylo mnohem ucinngj$i, pokud by bylo mozné zjistovat, zda ulovené ryby
pochdazeji z vysazeni nebo z ptirozeného vytéru piimo v terénu nebo aspoit mezi jednotlivymi
odlovy. Dalo by se poté pruzné reagovat na danou situaci, zejména s migraci ryb. V nasem
ptipad¢ byly vzorky zpracovany az po sezoné (z divodu Casové narocnosti), a proto uniklo
mnoho dulezitych detaild. I pfesto si myslim, Ze bylo ziskdno mnoho zajimavych

a pfinosnych vysledku.

6. Zavéry

- Dvé po sobé& nasledujici sezony mohou byt z hlediska tspéSnosti reprodukce a prezivani
candata zcela odlisné. V roce 2007 doslo v kvétnu k vyraznému poklesu mnozstvi v celé
nadrzi. Vroce 2008 mnozstvi candatti nartstalo po celou sledovanou dobu a byl patrny
gradient, kdy bylo vice ryb v pfitokové a stfedni ¢asti nez v ¢asti hrazové.

- Larvy se po vysazeni hned nerozplavou, ale trva jim to az dva tydny.

- Po vysazeni larev je nejvétsi mortalita v prvnich dnech (98 — 100 %).

- Ve dne se znacna ¢ast candati miize uchylit do batypelagické vrstvy, jejich mnozstvi je
v raznych ¢astech odlisné. VEtsi candati migruji vice.

- Pfi poklesu mnoZstvi v roce 2007 se zpomalil i rist, dokonce i u vysazenych candata.

- Vroce 2008 se mnoZstvi candati zvySovalo po celou sezonu a stim 1 jejich rist. Byl
zjistén gradient, kdy candati smérem k pfitoku rostli rychleji.

- Pokud vysadime larvy az poté, co se vykulili candati z ptirozeného vytéru, budou
vysazené¢ ryby men$i. Pokud je vysadime diive, budou vétsi. Piirtistky vysazenych
1 z ptirozeného vytéru si dosti odpovidaji a jejich velikosti se za urcity ¢as vyrovnaji.

- Larvy a juvenilni jedinci maji velmi rozvinuté migra¢ni schopnosti. Za dva tydny

po vysazeni byli zjisténi v epipelagické vrstvé pred zatokou v hrdzové oblasti a 35. den
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po vysazeni jiz v epipelagické 1 batypelagické vrstvé stiedni ¢asti nadrze. V roce 2007
byli po 43 dnech od vysazeni zjisténi v epipelagické vrstvé v piitokové casti.

Metodiku znaceni larev candata OTC a néslednou detekci znacek na otolitech lze pouZzit
v terénni studii. Je 100 % spolehlivd, ale ¢asové extrémné narocna.

Pokud bychom chtéli ohodnotit piispévek vysazenych larev candata k pfirozené
reprodukci, sledovat jejich pfezivani a rlst, museli bychom jich v systému obdobné

velikosti nadrze Rimov vysadit miliony kusi.
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Rocnik 2007

datum | lokalita | pocet | Castdne velikost hloubka (m) |primérna
tahli vlecné sité (m)) dréaha (m)
1.5. Al 2 noc 0,5x2 0-2 300
11.5. Al 2 noc 0,5x2 0-2 300
A 1 noc 0,5x2 0-2 300
21.5 Al 2 noc 2x2 0-2 370
A 1 noc 2x2 0-2 375
25.5. A 2 den 4x2 0-2 321
B 2 den 4x2 0-2 321
5 den 4x2 7-9 321
C 1 den 4x2 0-2 321
31.5. Al 1 noc 4x2 0-2 425
A 1 noc 4x2 0-2 500
B 1 noc 4x2 0-2 300
1.6. A 5 den 4x2 0-2 250
B 2 den 4x2 0-2 251
12.6. A 2 den 4x2 0-2 608
B 4 den 4x2 0-2 440
1 den 4x2 7-9 525
C 4 den 4x2 0-2 351
Roc¢nik 2008
24 .4, Al 3 noc 0,5x2 0-2 550
A 3 noc 0,5x2 0-2 550
27.4. Al 3 noc 1x2 0-2 400
1 noc 1x2 2-4 400
A 5 noc 1x2 0-2 400
1 noc 1x2 2-4 400
1.5. Al 2 noc 1x2 0-2 401
1 noc 1x2 2-4 401
A 2 noc 1x2 0-2 701
1 noc 1x2 2-4 805
5.5. Al 3 noc 1x2 0-2 401
1 noc 1x2 2-4 403
A 3 noc 1x2 0-2 488
1 noc 1x2 2-4 606
17.5. Al 2 noc 2x2 0-2 425
A 4 noc 2x2 0-2 250
26.5. Al 1 den 2x2 0-2 300
A 2 den 2x2 0-2 294
2 den 2x2 11-13 264
B 4 den 2x2 0-2 295
4 den 2x2 9-11 246
C 1 den 2x2 0-2 283
27.5. Al 1 den 0,5x 2 11-13 284
1 den 1x2 11-13 284
A 1 den 1x2 11-13 301
1 den 2x2 11-13 290
B 1 den 1x2 9 (10)-11(12) 389
8 den 2x2 9(10)-11(12) 295
29.5. Al 1 den 2x2 10 - 12 307
A 1 den 2x2 0-2 305
2 den 2x2 9 (10)-11(12) 305
B 2 den 2x2 0-2 298
7 den 2x2 9(10)-11(12) 278
5.6. Al 1 noc 2x2 0-2 298
A 3 noc 2x2 0-2 340
B 4 noc 2x2 0-2 325
11.6. A 3 noc 2x2 0-2 216
B 5 noc 2x2 0-2 247
C 1 noc 2x2 0-2 253
26.6. A 4 noc 2x2 0-2 300
B 4 noc 2x2 0-2 300
C 1 noc 2x2 0-2 300
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Tabulka 1. Celkové pocty
odlovii plidkovou vle¢nou siti.



Tabulka 2. Vysledné poéty ulovka v jednotlivych lokalitich a vrstvach. (*' dopoéitano
ze zbytku tlovku fixovaného 5% formaldehydem, ** EPI zahrnuje hloubku 0 — 4 m, BATY
7—12m)

Rocnik 2007
datum | lokalita | pocetz | priméma | smér. | pocet | priméma | smér. |podil z| zbyly primérna | smér. |kategorie
ptirozené] standardni | odch. | znaCe-| standardni | odch. | celku | pocetz | standardni | odch. *2
ho vytéru] délka (mm) | nych délka (mm) | (%) |ulovku *!|délka (mm)] (mm)
30.4. |v oblasti Al vysazeno 189 833 1x znaCenych larev candata o primémé velikosti 5,42 mm, smér. odch. 0,26
1.5. Al 0 - - 0 - - - 75 5,82 0,40 EPI
11.5. Al 66 9,40 1,11 14 8,54 0,75 | 17,50 0 - - EPI
A 15 10,87 1,23 0 - - - 24 9,33 1,37 EPI
21.5. Al 114 14,69 1,29 4 12,75 0,50 | 3,39 490 12,56 1,05 EPI
A 74 13,95 1,46 4 13,00 0,71 | 5,13 400 13,04 1,17 EPI
25.5. A 53 15,19 1,19 5 14,70 0,84 | 8,62 15 12,87 0,99 EPI
B 61 13,86 1,56 0 - - - 33 12,42 1,69 EPI
33 13,24 1,54 0 - - - 83 13,24 1,48 BATY
C 13,13 1,75 0 - - - 25 13,60 1,56 EPI
31.5. Al 15 15,40 3,45 0 - - - 0 - - EPI
A 9 12,44 1,24 0 - - - 1 17,00 - EPI
B 7 13,93 1,21 0 - - - 1 16,00 - EPI
1.6. A 23 15,63 2,00 2 15,00 0,71 | 8,00 9 13,17 1,23 EPI
B 5 13,50 1,00 0 - - - 3 14,50 3,50 EPI
12.6. A 17,50 - 0 - - - 180 11,94 1,48 EPI
B 82 13,46 1,86 0 - - - 94 10,90 1,35 EPI
6 17,50 3,13 0 - - - 10 16,00 - BATY
C 30 13,63 3,59 4 13,75 1,71 | 11,76 48 14,23 4,21 EPI

Roc¢nik 2008
21.4. | v oblasti Al vysazeno 306 500 1x znacenych larev candata o primérné velikosti 5,42 mm, smér. odch. 0,31

24.4. Al 13 5,58 0,28 0 - - - 0 - - EPI
A 1 5,50 - 0 - - - 0 - - EPI
27.4. znehodnoceno - - - EPI
1.5. Al 12 6,04 0,33 3 6,67 0,29 | 20,00 0 - - EPI
A 24 6,31 0,49 0 - - - 0 - - EPI
5.5. Al 159 6,62 0,61 22 7,82 0,42 | 12,15 0 - - EPI
A 127 6,67 0,60 4 8,13 0,63 | 3,05 0 - - EPI
7.5. |zakoupeno a 1. barveno 77 111 larev candéta o primérné velikosti 5,36 mm, smér. odch. 0,29, umistény do bazénku
12.5. |v oblasti Al vysazeno 45 333 larev candata 2x barvenych priimémé velikosti 5,19 mm, smér. odch. 0,27
17.5. |vzorek znehodnocen - - - EPI
26.5. Al 56 11,23 1,38 0 - - - 68 9,63 1,14 EPI
A 98 11,49 1,32 0 - - - 52 10,58 1,01 EPI
15 12,07 0,96 3 12,00 1,73 | 16,67 11 11,32 0,56 BATY
B 122 11,17 1,04 2 11,00 1,41 ] 1,61 293 10,35 1,08 EPI
77 12,62 1,21 2 12,75 0,35 | 2,53 390 11,81 1,01 BATY
C 14 10,75 0,83 0 - - - 48 10,39 0,56 EPI
27.5. Al 10 11,85 1,08 0 - - - 3 9,17 2,02 BATY
A 7 12,86 0,85 0 - - - 22 11,91 1,12 BATY
B 220 12,43 0,96 1 13,00 - 0,45 1931 11,90 1,28 BATY
29.5. Al 1 14,00 - 0 - - - 2 11,25 3,18 BATY
A 42 12,87 1,52 0 - - - 59 10,42 1,58 EPI
10 12,85 0,67 0 - - - 3 11,67 1,89 BATY
B 64 12,06 1,23 0 - - - 362 10,00 1,40 EPI
401 13,18 1,24 0 - - - 941 12,39 1,20 BATY
5.6. Al 32 15,06 1,66 0 - - - 68 11,68 1,33 EPI
A 99 13,99 1,77 1 13,00 - 1,00 182 11,98 1,07 EPI
B 275 14,82 1,78 3 14,67 0,58 | 1,08 1179 13,12 1,71 EPI
11.6. A 145 14,86 2,11 0 - - - 101 11,81 1,32 EPI
B 576 16,16 2,39 0 - - - 782 13,49 2,37 EPI
C 146 18,80 1,89 0 - - - 164 16,26 2,30 EPI
26.6. |vzorek znehodnocen - - - EPI
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Obr. 1. Schéma postupu biomanipulace podle Mehner & Arlinghaus (2004).
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Obr. 2. Mapa nadrze Rimov s rozd&lenim na diléi oblasti.
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Obr. 3. Znaceni larev v lihni. Foto: archiv FISHECU.
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Obr. 4. No¢ni odlov pladkovou vienou siti. Foto: archiv FISﬁECU.
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Obr. 5. Rozdily v pigmentaci téla okouna ficniho (nahote) a candata obecného (dole). Ryby
fixované 5% formaldehydem. Foto: archiv FISHECU.

s ¥ | 4 i
Obr. 6. Preparace otolitil zcandata velikosti 7 mm standardni délky. Ryba byla kratce
pred tim rozmrazena. Otolity oznaceny Sipkami. ZvétSeni: 40x. Foto: archiv FISHECU.
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Obr. 7. Otolit candata velikosti 8,5 mm standardni délky ve viditelném svétle.
ZvétSeni: 400x. Foto: archiv FISHECU.

Obr. 8. Otolit stejného candita ve svétle vinové délky 450 — 480 nm se zfetelnym
fluorescenénim kruhem (oznacen Sipkou). ZvétSeni 400x. Foto: archiv FISHECU.
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Obr. 9. Prabéh zmén mnoZstvi candatil epipelagické vrstvy ve viech profilech nadrze Rimov
behem sledovaného obdobi roku 2007. (A- hrazova oblast, B- stfedni ¢ast a C- ptitokova Cast
nadrze. Chybové tsecky znac¢i smérodatnou odchylku.)
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Obr. 10. Pribéh zmén mnozstvi candati epipelagické vrstvy ve vSech profilech néadrze
Rimov béhem sledovaného obdobi roku 2008. (A- hrazova oblast, B- stiedni cast
a C- ptitokova ¢ast nadrze. Chybové tseCky znac¢i smérodatnou odchylku.)
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Obr. 11. Vyvoj pocetnosti znacenych a neznacenych candatli epipelagické vrstvy v roce
2007. Kladné hodnoty znamenaji pokles, zaporné¢ nartist mnozstvi. (A- hrazova oblast,
B- stfedni cast nadrze.)
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Obr. 12. Vyvoj pocetnosti znacenych a neznacenych candatli epipelagické vrstvy v roce
2008. Kladné hodnoty znamenaji pokles, zdporné nardst mnozstvi. (A- hrdzova oblast,
B- stfedni ¢ast nadrze.)
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Obr. 13. Pocetnost candatii v epipelagické a batypelagické vrstvé hrazové a stfedni oblasti

nadrze Rimov vroce 2008. (A- hrazova, B- stiedni ¢ast nadrze. Chybové tisecky znadi
smérodatnou odchylku.)
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Obr. 14. Rist candati epipelagické vrstvy béhem sledovaného obdobi roku 2007.

(A- hrazovéa oblast, B- stfedni cast a C- piitokova cast nadrze. Chybové usecky znaci
smérodatnou odchylku.)
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Obr. 15. Rastu candati epipelagické vrstvy béhem sledovaného obdobi roku 2008.
(A- hrazovéa oblast, B- stfedni cast a C- piitokova c¢ast nadrze. Chybové usecky znaci
smérodatnou odchylku.)
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Obr. 16 Velikost candati epipelagické a batypelagické vrstvy. (A- hrazova, B- stfedni ¢ast
nadrze. Chybové useCky znac¢i smérodatnou odchylku.)
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Obr. 17. Srovnani riistu candati z prirozeného vytéru a vysazenych v epipelagické vrstve
hrazové oblasti nddrze Rimov v roce 2007. (Chybové Usecky znac¢i smérodatnou odchylku.)
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Obr. 18. Srovnani riistu candatli z prirozeného vytéru a vysazenych v epipelagické vrstve
ptitokove oblasti nadrze Rimov v roce 2007. (Chybové tsecky znaci smérodatnou odchylku.)
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Obr. 19. Srovnani riistu candatll z pfirozeného vytéru a vysazenych v epipelagické vrstvé
hrazové oblasti nadrze Rimov v roce 2008. (Chybové tsecky znac¢i smérodatnou odchylku.)
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Obr. 20. Srovnani riistu candatt z prirozeného vytéru a vysazenych v epipelagické vrstve
sttedni ¢asti nadrze Rimov v roce 2008. (Chybové usecky znaci smérodatnou odchylku.)
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Obr. 21. Srovnani velikosti candatli z pfirozeného vytéru a vysazenych v epipelagické
a batypelagické vrstvé hrazové oblasti. (Chybové usecky znaci smérodatnou odchylku.)
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Obr. 22. Srovnani velikosti candati z piirozeného vytéru a vysazenych v epipelagické
a batypelagické vrstvé ve stiedni casti nadrze. (Chybové tusecky znaci smérodatnou

odchylku.)
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Obr. 23. Srovnani pfirdstkll candati z pfirozeného vytéru a vysazenych v desetidennich
intervalech v roce 2007. (A- hrazova oblast, B- stfedni Cast a C- ptitokova ¢ast nadrze.)
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Obr. 24. Srovnani piirastkti candati z pfirozeného vytéru a vysazenych v desetidennich
intervalech v roce 2008. (A- hrazova oblast, B- stfedni ¢ast a C- ptitokova ¢ast nadrze.)
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Obr. 25. Mapy zobrazujici §ifeni vysazenych candatti po nadrzi Rimov béhem sledovaného
obdobi roku 2007. O lokalita, kde nebyli zjiténi znaceni candati; @ lokalita, kde byli
znaceni candati piitomni.
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Obr. 26. Mapy zobrazujici §ifeni vysazenych candatii po nadrzi Rimov béhem sledovaného
obdobi roku 2008. O lokalita, kde nebyli zji§téni znaeni candati; @ lokalita, kde byli
znaceni candati pritomni.

68



