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1. Uvod

Nejprve bych mél uvést, pro¢ jsem si jako téma své diplomové prace zvolil dvé tak rozdilné
ryby — bolena dravého (Aspius aspius) a candata obecného (Sander lucioperca). Na prvni
pohled je morfologicky odlisi kazdy, coz je dano jejich neptibuznosti. Bolen patii do fadu
maloostni (Cypriniformes), ¢eledi kaproviti (Cyprinidae). Kaproviti jsou s vice nez 2 400
sladkovodnimi druhy patticimi do 220 rodl nejbohatsi sladkovodni €eledi. I v nasich vodach
maji nejvice zastupci, Hanel a Lusk (2005) jich uvadéji 30 veetné 5 neptivodnich. Candat se
fadi do fadu ostnoploutvi (Perciformes), ¢eledi okounoviti (Percidae). Tato ¢eled” zahrnuje
pouze 200 druht z 10 rodl. U nas se miZzeme setkat s 8 druhy (Hanel a Lusk 2005).

Odlisn¢ se na n¢ mizeme podivat z rybaiského hlediska. Candat se na nasem uzemi
cilené chova jiz od roku 1784 (Susta 1997). Rybafi je chovan jednak pro spotiebitelsky trh,
nebot’ jeho maso dosahuje vysoké dietetické hodnoty, ale také jako nasada do sportovnich
revir, kde patfi mezi oblibené cile sportovnich rybaii. Je typickym dravcem, rybafi jej
chytaji pfi vla€eni umélé nastrahy, na Zivou i mrtvou malou rybku. Vlastnost preference
mensich ryb je vyuzivdna pfi chovu sjinymi komeréné¢ vyznamnymi rybami. V téchto
obsadkéch vlastn¢ likviduje nezddouci ,,ménécenné* ¢i neulovitelné ryby (Dubsky 1998).
Na pomyslné druhé strané je pravé bolen. Ten je dodnes v rybarském hospodatstvi
opomijen. Mezi rybafi prevlada nazor, Ze jeho maso neni ptili§ kvalitni a ma mnoho kosti.
Ovsem vyzkum, ktery provedli Zmijewski a kol. (2006) o vyuzitelnosti masa bolena, Stiky
obecné (Esox lucius) a cejna velkého (Abramis brama), hovoii ve prospéch bolena.
O chutném a kvalitnim mase se zmitnuji Baru$ a Oliva (1995), Hanel a Lusk (2005). Bolen je
velmi cenén sportovnimi rybari (Vasa a Vostradovsky 1979, Lusk a kol. 1983, Barus a Oliva
1995, Vostradovsky 2009a), u nichz je tlovek velkého bolena znamenim vysokého stupné
dovednosti (Enenkl 1990, Vostradovsky 2009b).

Pii pohledu do statistik mimopstruhovych revirti Ceského rybaiského svazu zjistime,
ze se v poslednich 20 letech od naSich vod odneslo ro¢né v priméru 2 925 624,4 kg vSech
druht evidovanych ryb. Z tohoto mnozstvi candat predstavuje 101 505,9 kg.rok™ a bolen
10 222,5 kg.rok™. Z dravych ryb candata jen t&sné& piedstihla $tika se 127 769.5 kg.rok™
(CRS 2012). Z tohoto srovnani Ize vyvodit, Ze candat je 10x atraktivngjsi rybou.

Konecné se dostavam k podstaté toho, co je témto druhim spole¢né. Tim je jejich
vyuziti v procesu biomanipulace rybich obsaddek vodnich nadrzi uréenych k rekreaci
a vyuziti pro vodarenské ucely. Podstatou biomanipulace je eliminace populaci
planktivornich ryb, coz lze provést bud’ pfimymi odlovy, nebo jejich potlatenim zvySenim

pocetnosti dravych druhii. Dusledkem je narGst pocetnosti druhii velkého filtrujiciho
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zooplanktonu, ktery potlaci biomasu fytoplanktonu, coz se projeni zvysSenou prihlednosti.
Tato ekotechnologie je vSak u¢inna pouze v urcitém rozsahu piisunu zivin (Mehner a kol.
2004). Prave bolen a candat jsou velmi vhodné ryby pro kontrolu planktivornich ryb. Oba
jsou ptevazné dravci volné vody, kterd tvofi naprostou vétSinu objemu naSich nadrzi.
V nadrzich vétSinou nachézeji i podminky pro ptirozenou reprodukci. Vostradovsky (1998)
uvedl, Ze bolen je neustale v pohybu, stale proplouva kolem pobiezi a opét se noti do hlubsi
vody. Béhem kratké doby propatrd rozsahlejsi vodni hladinu velkych udolnich nédrzi. To
spolu s obtiznosti prelstit tuto rybu rybafi (pytldky) z ného déld vhodny druh pro tcelové
hospodafstvi na vodarenskych nadrzich. I zde se vyuziva toho, ze candat konzumuje drobné
ryby, které se zivi pfevazné zooplanktonem. Candat je sice rybou stanovistni, ale za kofisti
vyjizdi 1 na vzdalené;j$i mista nadrze.

Jesté bych zminil jednu motivaci k praci na mnou zvoleném tématu. Je jim stav
poznani o téchto rybach. Candat jakozto hospodatrsky vyznamna ryba je v zajmu védy po
mnoho let a kazdoro¢né o ném vychazi mnoho ¢lankti. Bolen je na opa¢né strané pomysiné
stupnice (obr. 1). Dosavadni prace se zabyvaly pievazné metodikou umélého odchovu
bolena a nevi se téméft nic o faktorech ovlivitujicich popula¢ni dynamiku tohoto potencidlné

vyznamného druhu.

2. Cile prace

1) Napsat literarni reSerSi shrnujici dosavadni poznéni v oblasti faktort ovliviujicich
pfezivani bolena dravého a candata obecného.

2) Stanovit miry amrtnosti riznych v€kovych kategorii (0+, 1+, 2+) dvou nejvyznamnéjSich
druht dravych ryb UN Rimov — candata a bolena. Uréit faktory, piipadné vzajemnou

kombinaci faktorti, odpovédné za zjisténé miry prezivani.



3. Literarni reSerse

Jak jsem v uvodu nastinil, oba druhy ryb se 1isi z vice hledisek. Z toho diivodu je v této ¢asti
textu budu popisovat oddelené. Zvolil jsem i rozdilné pristupy. O bolenovi je sepsano jen
skromné mnozstvi impaktovych publikaci (obr. 1). Pokusil jsem se tedy shromdazdit co
nejvice zdroji, ty jsem ditkladné prostudoval a sepsal reSerSi shrnujici dosavadni poznani.
V ptipadé candata jsem uvazlivéji vybiral literaturu souvisejici s danou problematikou, a to
zejména v oblasti biotickych faktorti. V nékterych ¢astech jsem navic pouzil i ¢lanky, které
se zabyvaji blizkym pfibuznym candata obecného, candatem severoamerickym (Sander
vitreus), o némz se v nékterych smérech vi vic, o ¢emz svéd¢i vice nez dvojnasobny pocet
publikaci (obr. 1). JelikoZ mira pfezivani je obecné niz$i u larvalnich a juvenilnich stadii
a s vékem rapidné stoupa (Begon a kol. 1997), vztahuje se vétsi Cast reSerSe na faktory
ovliviujici pravée toto obdobi.

Faktory ovlivilujici pfezivani ryb muizeme rozd€lit na abiotické a biotické.
V abiotickych faktorech jsem se soustfedil na vliv habitatu, prihlednosti vody, teploty
atrvani zalednéni. Do biotickych jsem zahrnul potravu, interakce s piislusniky vlastniho
druhu 1 s druhy jinymi, z nichz jsou nejvyznamnéjsi predace a konkurence, a v neposledni

fad¢€ vSudyptitomny vliv ¢loveéka.

3.1 Bolen dravy

3.1.1 Vyskyt

Bolen dravy Zije v fekach spadajicich do imoti Severniho, Baltského, Cerného a Kaspického
mote. Pfirozenou zapadni hranici jeho rozsifeni tvofi povodi feky Labe (véetn€). Dnes je
vSak znam vyskyt i v povodi feky Ryn (Fredrich 2003, Grift a kol. 2003). Severni hranici
rozsifeni zahrnuje jizni &ast Svédska a Finska a ¢ast Norska vychodné od Osla. Na jihu
a jihovychodé¢ aredl tohoto druhu zahrnuje povodi Dunaje, vyskytuje se i v fekdch Bulharska.
Na vychod¢ pronika az k Uralu a vyskytuje se i v povodi fek Amudarji a Syrdarji vtékajicich
do Aralského jezera (Barus$ a Oliva 1995, Freyhot a Kottelat 2008a).

Bolen dravy je druhem s Sirokou ekologickou nikou. Vyskytuje se v tocich od
parmového pasma po cejnové (Bartik 1955, Vostradovsky 2006), avsak podle vykazi rybara
jej lze ulovit i v pstruhovych revirech, kde se v letech 1990-2010 ro¢né ulovilo v priméru
168.4 kg této ryby (CRS 2012). Hojné se vyskytuje ve stfednich a dolnich tocich velkych fek
(Baru a Oliva 1995) napf. Dunaje (Krpo-Cetkovié a kol. 2010), Labe (Fredrich 2003,
Wolter a kol. 2003), Ryna (Grift a kol. 2003), Visly (Backiel 1970, 1971), delté feky Odry
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(Kompowski a Neja 2003) i dravych fek Finska (Kaukoranta a Pennanen 1990) a Svédska
(Grahn 2002). Dobfe se mu dafi i ve stojatych vodach, od tini kolem fek (Vostradovsky
1976, Donabaum a kol. 1999), ptes rybniky, kde se bézné odchovava plidek (Adamek a kol.
1988, Sliwinski 2009), mélké nadrze typu Nové Mlyny (Jurajda akol. 1997, Jurajda
a Regenda 2004) nebo Balaton (Bird a Firész 1976, Specziar a Rezsu 2009) ¢i mélkou
piehradu Pierzchaly v Polsku (Martyniak a Heese 1994) po hluboké udolni nadrze: Roznow
v Polsku (Fleituch 1986), Rimov (Hladik a Kubetka 2003, Vasek akol. 2008 a 2009,
Prchalové akol. 2009a, Riha akol. 2009), Zelivka (Vostradovsky 1974, 1976, Koutil
a Prikryl 1988, Kiizek a Vostradovsky 2002, Prchalova akol. 2008), Zermanice
(Piecouch a kol. 2003).

I ptes hojné rozsifeni je druh zafazen do piilohy II Smérnice Rady ¢. 92/43/EEC.
V Cerveném seznamu mé status malo dotéeny (Freyhof a Kottelat 2008a). Z legislativy
prijaté po vstupu do Evropské unie (vySe zminénd Smérnice Rady) vyplynula povinnost
vymezeni zvlast¢ chranénych uzemi pro volné Zzijici druhy, zndma jako NATURA 2000.
V tomto systému byl pro bolena dravého navrzen Nérodni seznam evropsky vyznamnych
lokalit, ktery zahrnuje oblasti Soutoku Moravy a Dyje (Podluzi), Berounku, Ohfti, Orlici,
Sazavu a Zelivku (Hanel a Lusk 2005).

3.1.2 Habitat

Pro ptirozenou reprodukci potiebuje bolen proudivé useky tokl s tvrdym Stérkopiskovym
substraitem a malou hloubkou (do 1 m). To je ve shod¢ s pozorovanim Vostradovského
(1974, 1976), Vostradovského a Vasi (1981), Koutila a Prikryla (1988), ktefi v ptitoku do
UN Zelivka (pramérna a maximalni hloubka, dale jen hg a hy = 16 a 56 m, 1 432 ha, CR)
odlovovali genera¢ni hejno bolent. Obdobné se boleni tfou v piitoku nadrze Zermanice
(hg a hyy = 10 a 28 m, 248 ha, CR) (Piecouch a kol. 2003). Jiné misto vytéru uvedli jen Barus
a Oliva (1995). Ti popisuji v jezerech mista s pisCitym dnem, kameny i naplavenym rostim.
Larvy se po vykuleni nauci efektivné plavat ve véku asi 7 dni (Kujawa a kol. 1997).

Grift akol. (2003) zkoumali habitatovou preferenci larev a juvenild bolena na
obnovenych boc¢nich kandlech feky Ryn. Autofi zjistili, Ze pokud byla zaplavena terestricka
vegetace, larvy toto prostfedi vyhledavaly. Nejvice jim vyhovovaly podminky malé hloubky
<0,2 m a pomalého proudu 0-4 cm.s™'. Juvenilni ryby preferovaly také mélka stanovistd
<0,2 m, ale vyskytovaly se hojn¢ i v hloubce 0,5-0,9 m, a to v mistech bez proudu nebo
srychlosti 10-14 cm.s™. V&tsi juvenilni jedinci (>30 mm celkové délky, dale jen TL
z anglického total length) se vyskytovali opét nejvice u hladiny <0,2 m, zatimco rozsah

rychlosti proudu byl znatny 0-29 cm.s”. Stimto pozorovanim se shoduje i tvrzeni
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Vostradovského (1974, 1976) o tom, ze mnozstvi bolena v nasich vodéch kleslo po regulaci
ek, kdy se odstranily pis€¢iny a mélké proudy. Vostradovsky (1976) uvedl, ze pladek bolena
odristal v odstavenych ramenech Labe. Opacné pozorovani zaznamenali Jand¢ a Jurajda
(2007) v nizinné ¢asti feky Moravy, jejiz tok byl regulovén a zarovnan do kandlu. Pfi jejich
Setfeni plidkového spolecenstva piibfeznich casti béhem srpna a zafi zjistili vyskyt
juvenilnich bolenli Castéji u pobfezi bez vegetace nez s vegetaci, konkrétné 6 a 3 jedinct
z celkem ulovenych 5 427 ryb pti 80 odlovech elektrickym agregatem.

Dalsi studie stejného kolektivu Jurajdy a kol. (2006) popisuje vliv povodné z ¢ervna
1997 na slozeni rybiho spolecenstva piibfezni oblasti feky Moravy. Pied povodni bylo
zastoupeni bolena 0,1 % z 986 ryb. Kratce po opadu velké vody, kdy priitok pti kulminaci
dosahoval dvacetinasobku dlouhodobého priiméru, nebyla pfitomnost bolena zjisténa viibec.
feky Moravy. V takto nepfirozeném prostfedi se juvenilni boleni vyskytovali pii biezich
Stérkopiscitych plazi a nikdy neobyvali upravené biehy s velkymi kameny.

Bartik (1955) sledoval o vice nez 40 let dfive vyskyt bolenii v fece Zelivce. Malé
boleny <150 mm neur¢ené délky (dale jen NL z ang. not stated length) zaznamenal pod
vytoky mlynskych turbin, na pise¢nych mél¢inach i v mélkych proudech pod jezy. Vétsi
boleni (200-300 mm NL) se vyskytovali v mél¢ich okrajich tfeky nad jezy, v okoli
pobfeznich porostl, tésné u koruny jezl, v okoli ledolamt a brleni mlynskych nahond.
Jedinci nejvetsi pozorované kategorie velikosti >300 mm NL se vyskytovali v hlubSich
partiich feky s vymoly ve dnu a za proudovymi stiny.

Migrace dospélych bolenti pouzitim radiové telemetrie v rozmezi 390.-608. ficniho
kilometru (dale . km) feky Labe a v pfitocich tohoto useku studoval Fredrich (2003). Boleni
byli chyceni mezi 418.-453. . km a ve dvou pfitocich (451. a 455. f. km). Z celkem
vymezenych 2 196 lokalit byli oznaceni boleni zjiSténi v 1751 (79,7 %). Vétsina se v dobé
detekce vyskytovala u biehu, jen 3,1 % bylo ve stfedu feky a autofi predpokladali, ze se
nachdzeli u dna. Migrace se mezi jedinci velmi liSila, 50 % neopustilo hlavni tok, 22 %
navstivilo béhem roku slepd ramena, kam se patrné vydavali v 1ét€ a na podzim za potravou,
24 % se shromdzdilo na piezimovani v pfistavu, jeden byl po cely rok v pfitoku feky
Stepenitz. Béhem povodni boleni neopustili hlavni koryto. 11 z 34 bolenit mélo svij
domovsky okrsek délky 2-10 km, 18 bolentd obyvalo 10-40 km a nejaktivnéjsi jedinec
uplaval 166 km. Nejrychlej§i zaznamenané piesuny &inily zhruba 3 km.h™', presn&ji
50-60 km.den™". Dale z vysledkt vyplyvé, Ze boleni podstupuji mnohdy daleké tieci migrace
(i ptes 100 km), v tomto ptipadé na trdlisté v 427 i. km Labe.



V mélké Novomlynské nadrzi (hg a hyy = 5,3 a 7,8 m, 1 668 ha, CR) Jurajda a kol.
(1997) sledovali druhové slozeni a habitatovou preferenci juvenilnich ryb. Pocetné
dominantnim druhem byl bolen (63,9 % z267 ryb), nasledovala plotice obecna (Rutilus
rutilus) (21,8 %) a jelec jesen (Leuciscus idus) (9 %). Rozmisténi bolena pii brezich nadrze
nebylo rovnomérné, nejméné se vyskytoval pii pobiezi z betonu (0,14 ulovku na jednotku
usili elektrolovu, ang. catch per unit effort, dale jen CPUE), vice mezi kameny (CPUE 0,24)
a nejvice byl zastoupen v mistech, kde podklad tvoftil Stérk a pisek (CPUE 2,94). Ackoli byla
betonem tvofena vétSina biehovych partii, bolen se tomuto prosttedi vyhybal. V roce 2004
publikovali Jurajda a Regenda praci, kdy zjistovali vyskyt juvenilnich ryb i na zbylych
nadrzich vodniho dila Nové Mlyny (MuSovska a Véstonickd). Bolen se vyskytoval ve vSech
ttech nadrzich, ale byl ziejmy gradient, kdy se nejvice vyskytoval v nejspodnéjsi, nejmladsi
ataké nejvetsi Novomlynské nadrzi. Naopak nejméné byl v prvni nadrzi MuSovské
(hg a hy = 2,3 a 45 m, 531 ha, CR), ktera je nejstar$i a nejmensi. V Musovské byl
zaznamenan pouze v habitatu se Stérkovymi plazemi (CPUE 0,06) a kameny (CPUE 0,01).
Ve stiedni nadrzi Véstonické (hg a hy=3,3 a 5,3 m, 1 033 ha, CR) byli chyceni opét v misté
se Stérkovym podkladem (CPUE 0,28) a kameny (CPUE 0,06) a v Novomlynské bylo
nejvyssi zastoupeni v lokalitach se Stérkem (CPUE 0,93), méné s kameny (CPUE 0,36)
a nejméné s betonem (CPUE 0,03).

Bolentim se velmi dafi i ve velkych hlubokych piehradach, odkud dnes pochazi
vétSina trofejnich ulovki. StarSi boleni se nej€astéji vyskytuji u hladiny dal od biehu. Diky
své mimofadné pohybové aktivité propatraji velkou rozlohu vodni hladiny a snadno se zde
uzivi (Enenkl 1990, Barus a Oliva 1995, Vostradovsky 1998). Vyskyt bolent ve volné vodé
lze vyvodit ze studie Vostradovského akol. (1974). Ti porovnavali tfi rizné odlovné
prostiedky jesté v pritbéhu plnéni nadrze Zelivka. Nejvice bolent bylo chyceno do tenatnich
siti (oka 50, 60 a 80 mm). V roce 1972 byl bolen tieti nejhojnéjsi rybou (po okounu fi¢nim
Perca fluviatilis a stice obecné, z mnozstvi ulovenych ryb zaujimal 11,49 % a v biomase
16,49 %. Nasledujici rok ptedstihl Stiku a s pocetnosti 26,49 % a biomasou 37,48 % se
umistil hned za okounem. Zcela jiny obrazek autofi ziskali pfi pouziti zatahové sité, kterd
vzorkuje jen litordl. Z celkem ulovenych 10 618 ryb chycenych v letech 1971-1973 bylo
bolent jen 10 kust. V ulovcich dominovala plotice obecna 31,26 % nasledovanad cejnem
velkym 28,11 % a az tfeti byl okoun 28,1 %. Bolen s 0,09 % zaujal osmé misto. Treti
pouzitou metodou byl elektricky agregat, jimz bylo celkem uloveno 4927 ryb, opét
dominovala plotice 65,74 %, ale na druhém mist¢ byla jiz Stika (10,03 %). Bolenii se chytlo

71 kust, coz predstavuje 1,44 % a zajistilo jim devatou pficku.



Vostradovsky a Vasa (1981) popsali, jak se béhem napousténi prehrady zvétSovalo
1 tfeci hejno bolent. Za hlavni pozitivni pfiinu naristu jejich poctu uvadi skutecnost, ze
byla nadrz napousténa ve viceletém rozpéti (1971-1975), coz nebyvalo obvyklé. V celkovém
ulovku ryb elektfinou v jarnim obdobi ¢inil bolen v roce 1972 3,16 %, 1973 jiz 3,69 %
a 1974 3,19 %, nasledujici roky byly podobné.

Prchalova a kol. (2009a) na nadrzi Rimov (viz kapitola 4.1 Vodni dilo Rimov), lovili
tenatnimi sitémi a zjiSt'ovali prostorovou distribuci ryb. Bolen se vice chytal do pelagickych
nez do bentickych tenatnich siti. Velikost tlovku s hloubkou strm¢ klesala, v podstaté se
chytal jen v hladinové vrstvé. Nejvice tlovkl bylo v horni ¢asti nadrze, nikoli vSak v tplném
pritoku. Nejvétsi jedinci byli chyceni ve vzdalenosti 5,5 km od hraze. Boleny ve vrstvé
nejblize hladiny (0-1,5 m) zaznamenali v nadrzi Rimov pfi svém experimentu i Vasek a kol.
(2009).

I pfes ziejmé habitatové preference se boleni bézné odchovavaji v plidkovych
vytaznicich (Vasa a Vostradovsky 1979, Adamek a kol. 1988, Kaukoranta a Pennanen 1990)
nebo méné Casto v klecovych chovech (Kujawa akol. 1998b). OvSem 1 v tak umélém
prostiedi jako je rybnik (zde Podedvorsky, 1,34 ha) pozorovali Adamek a kol. (1988), jak se

juvenilni boleni shromazd’'ovali v mé¢l¢ich ¢astech, kde nachazeli vice potravy i teplejsi vodu.

3.1.3 Teplota

Bolen se vnaSich podminkach tfe na pocatku jara pii velmi nizkych teplotach. Vasa
a Vostradovsky (1979) uvadi, Ze boleni na UN Zelivka zahajili migraci k piitoku, kdyz
teplota vody dosahla 5 °C, tieni nastalo pii 6 °C a bylo ukonceno v 8 °C. Obdobny rozsah
uvedl 1 Dolezal (1997), ktery zjistil vyskyt bolenii na trdlisti jiz pii 4 °C, a tfeni prob¢hlo pii
6-7 °C. Hladik a Kubecka (2003) zjistili, ze boleni vyplouvaji do teky MalSe, ktera je
hlavnim piitokem UN Rimov, pfi teploté 7-8 °C. Nejprve pfiplouvaji samci a pozdgji
samice. Ke teni doslo az pfi teplot¢ 13-14 °C. Shodné pozorovani popsali i Vostradovsky
(1976), Kiizek a Vostradovsky (2002) na UN Zelivka.

Inkubace jiker trva podle Sedlara (1989, v Dolezal 1997, citace v seznamu literatury
rukopisu chybi) pii 17 °C 6 dnti (102 dennich stupiiti, déle jen °D). Sdm Dolezal (1997)
zjistil rozsah vyrazné vyssi: 187-200 °D. Vasa a Vostradovsky (1979) urcili dobu inkubace
pii postupné zvysujici se teploté z 6 °C na 12 °C na 17 dnii, hromadné lihnuti v§ak nastalo az
po 25 dnech. Pti opakovanych pokusech zjistili Vostradovsky a Vasa (1981) lihnuti za
230 a276 °D.

Velmi zajimavy pokus s vlivem teploty na dobu inkubace provedli v lihni

Kaukoranta a Pennanen (1990). Pokud zvySovali teplotu z 9 na 16 °C (o 1 °C za den), lihli se



boleni jiz za 8 dntl, dosahovali 7 mm a larvy byly zcela prihledné. Pokud ovsem udrzovali
stalou nizkou teplotu (7-10 °C), lihly se postupné v rozmezi 16-24 (maximum 28) dnti. Tyto
larvy méfily 9-10 mm, byly pigmentované a jiz ptipravené k naplnéni plynovych méchyia.

Hleddnim optimalni teploty pro inkubaci oplozenych jiker se zabyvali Kujawa
akol. (1997). Autofi nejprve uméle vytteli boleny odlovené z ptehrady Pierzchalski
(Polsko). Oplozené jikry umistili po 350 kusech do akvarii s osmiriznymi teplotami:
7,0+£0,11; 9,8+0,15; 12,8+0,07, 14,8+0,14; 17,2+0,24; 19,7+0,19; 21,9+ 0,08
a24,3+ 0,1 °C. Poté sledovali imrtnost a trvani inkubace do stadia o¢nich bodu a nasledné
vykuleni eleuterembryi. Jako optimalni autofi zhodnotili rozmezi teplot od 7,0 do 17,2 °C,
kdy celkova umrtnost nepiesahla 50 %. Pii zbyvajicich teplotdch (19,7-24,3 °C) doslo
k thynu vSech oplozenych jiker jiz v prvnim sledovaném obdobi, tedy do stddia oc¢nich
bodl. Naopak nejvyssi prezivani bylo zaznamenéno pii teploté 12,8 °C 86,3 = 1,1 %. Za této
teploty dosSlo k vykuleni eleuterembryi po >350 hodinach. Druhé nejvyssi piezivani
prezivani 63,3 + 2,7 % zjistili v 7 °C, kdy lihnuti nastalo aZ po 800 hodinach.

Za pokracovani predeslé prace se da povazovat studie Wolnickiho a Gényho (1993).
Ti hledali optimalni teplotu pro odchov cerstvé vykuleného plidku v kontrolovanych
podminkach. Ctyfi dny staré boleny o velikosti 8,4 mm a vaze 2,4 mg rozmistili do akvarii
s rozdilnou teplotou 22, 24, 26 a 28 (+ 0,5) °C. Experiment trval pouhych 15 dni, po nichz
byl ukoncen a vyhodnocen. Boleni nejlépe rostli pii teploté 26 °C, méfili 22 mm TL, vazili
93,6 mg a umrtnost ¢inila pouze 7 %. Nejnizsi pfirtstky vykazovaly ryby chované pii 22 °C
(19,8 mm TL a 66,1 mg), ovsem umrtnost byla jen 1%. Vysledky zbylych pokusnych teplot
jsou v rozmezi vySe zminénych extrému, pii 24 °C boleni dorostli 21,6 mm TL, 86,3 mg,
umrtnost 3 %. Posledni zkoumanou teplotou bylo 28 °C, pfti té dosahli 20,5 mm TL, 76,6 mg
a4 %.

Wolnickiho a Gényho pokusy podstatné rozsitili Kujawa a kol. (1998a). Ti opét
testovali vliv rizné teploty na rist a prezivani rozplavaného plidku. Boleny o velikosti
9 mm standardni délky (dale jen SL z ang. standard length) vypustili do akvarii (25 ks.I™)
s riznou teplotou: 10,5 + 0,36; 13,4 = 0,36; 16,1 +£0,2; 19,9 £ 0,31; 22,0 + 0,22; 25,9 + 0,22;
28,0 £ 0,14 a 31,0 £ 0,29°C. V prubéhu 21 dni trvajiciho pokusu byli boleni pravideln¢ po
¢tyfech dnech méteni a vazeni, denné se sledoval ptipadny thyn. Zjisténé ptirtstky pozitivné
odpovidaly zvySujici se teploté¢ vody v akvariu. Na konci pokusu boleni chovani pii 31 °C
dosahli délky témef 25 mm SL a vahy >130 mg. Na druhé stran€ ryby odchovavané pii
10,5 °C doséhly jen 12 mm SL a 10 mg. Co povazuji za jesté¢ vyznamnéjsi je, ze nejvyssi

teplot¢ odpovidala nejnizs$i Gmrtnost (2 %). Autoii doporucuji odchov bolenli v rozmezi



25-31 °C. Vsechny sledované skupiny v tomto rozmezi (25,9; 28 a 31 °C) vykazovaly
obdobné pfirastky (~24 mm SL, >120 mg na konci pokusu) a umrtnost nepiesdhla 5%
hranici. Shodné Sliwinski (2009) pozoroval pifi opakovaném experimentu na plidkovych
vytaznicich (hg = 1 m, 0,8 ha, Polsko), Ze larvy a pozdé&ji 1 juvenilni jedinci bolena rostli
nejpomaleji, pokud teplota vody klesla béhem pokusu pod 17 °C.

Zajimavou a praktickou studii provedli Kujawa a kol. (1998b). Autofi odchovéavali
larvy bolenil v lihni v tancich pii teploté 14-18 °C a nasledné je po 4,5 tydnech zivota pii
velikosti 14,8 mm TL vysadili do kleci do jezera Maroz (hg a hyy = 12 a 41 m, 332 ha,
Polsko), kde béhem 7 tydnt pokusu kolisala teplota od 10,5 do 21,5 °C. I pfes relativné
nizké teploty boleni rostli dobte (z 14,8 £ 0,5 mm TL na 40,8 £ 1,0 mm TL) a pfezivani bylo
72 %.

3.1.4 Pfezimovani

O tom, Ze pro dosp€lé ryby patrné neni zima krizovym obdobim, pisi Trogonska a kol.
(2008). Jejich prace shrnuje poznatky o umélém odchovu doplnéné o vlastni pozorovani.
V jednom odstavci popisuji, Ze je mozné generacni ryby nalovit uz na podzim a umistit je na
prezimovani 4-5 mésicti do malych rybnikd s vy$§im pratokem (400 L.min™). Za t&chto
podminek zjistili pfezivani 80-100 %. Dale Kaukoranta a Pennanen (1990) uvadéji, ze
prezivani bolent béhem prvni zimy bylo v kontrolovanych podminkach vysoké i kdyz byli

boleni krmeni suchymi peletami.

3.1.5 Potrava

Rany vyvoj bolenti od vykuleni z jikry zkoumali Ostaszewska a Wegiel (2002). Podle téchto
autorii zacina byt travici trakt bolena diferencovany paty den po vykuleni. OvSem prvni
potrava byla v travicim traktu zji$téna jiz tfeti a ¢tvrty den po vylihnuti. Od sedmého dne
byla zjisténa absorpce proteini ve stieve. K uplné resorpci zloutkového vacku dochazi
11. den a do této doby musi piejit larva na exogenni vyzivu. Tak se pifi tomto pokusu stalo
a od 12. dne boleni ptijimali umélou vyzivu (pelety) bez problémil.

Podobné sledovali i Kujawa a kol. (2007) postembryonalni vyvoj bolena. Cerstvé
vykulené larvy métily v priméru 9 mm TL (7,9-9,3), larvé odstaval zloutkovy vacek od téla.
Po tydnu zivota pti 17 °C méfily 9,7 mm TL (9-10) a zacaly vedle endogenni vyzivy pfijimat
1 exogenni, v tomto laboratornim pokusu jim byla za potravu poskytnuta nauplia Zabronozek
(Artemia sp.). V dalsim vyvoji dochéazelo k postupnému vyvoji ploutvi, a s tim i zlepSeni
pohybovych schopnosti. Od velikosti 30 mm TL mély juvenilni ryby dokonale vytvoiené

ploutve a dokon¢eno oSupeni.



Potravu a rist larev bolena v rybnicich ur¢enych k chovu kapra obecného (Cyprinus
carpio) sledoval Sliwnski (2009). Ten uréil, Ze larvy do patého dne bud’ viibec nepfijimaji
potravu, nebo jen minimalng. Prvni potravou larev velikosti 8,9-9,1 mm TL byla nauplia
klanonozcti (Copepoda) a viinici (Rotatoria). Od 10. dne ptevazovali v potravé dospélci
klanonozct. Po 17. dni se zvySoval podil perlooc¢ek (Cladocera) a objevil se v potravé hmyz
(Insecta). Zastoupeni planktonnich organismil ve vod¢ bylo v priabehu pokusu obdobné, stale
dominovali vifnici, vyrazné méné byla zastoupena nauplia a dospé€lci klanonozct. Perlooc¢ek
bylo velmi malo. To doklad4d vybérovost kofisti od Casnych stadii bolena. V potravé se
vyhybal vifnikiim, naopak od pocatku selektivné vybiral nauplia klanonozct, pozdéji
dospélé klanonozce a v zaveéru tohoto pokusu perloocky.

S pfedchozimi studiemi je v kontrastu pozorovani Vostradovského a Vasi (1981), zZe
se vylihlé larvy béhem prvnich 24 hodin zacaly shanét po potravé a uz béhem tohoto obdobi
larvy velmi ochotné poziraly nabidnuty jemny plankton.

V rybni¢nich podminkach zkoumali potravu bolena i Adamek a kol. (1988). Potravou
bolend béhem prvniho roku Zivota byl ze 40-68 % zooplankton (Daphnia sp. 13,8-27,9 %,
Ceriodaphnia sp. 1,6-19,4 %, klestanka Corixa affinis 8,8-15,5 %, klanonozci 1,2-14,1 %,
koretry Chaoborus sp. 0,7-3,4 %.). Od velikosti 25 mm se v potravé vyskytoval nalet hmyzu
(11-30 %) a zoobentos (10-20 %) tvoten larvami pakomarovitych (Chironomidae) (1-16 %),
jepic (Ephemeroptera) a vazek (Odonata) spoleéné¢ 0,5-13 %. Z hlediska zastoupeni
organismii ve vodé byly selektivné vybirdny larvy koreter, jepic, vazek a klestanky.
Z planktonnich koryst boleni davali ptednost rodim Daphnia a Ceriodaphnia pied rody
Bosmina a Scapholeberis. Dale autofi uvadi ptiklad, kdy vlivem vysoké obsadky boleni
vyzrali perloo¢ky rodu Daphnia, zacali se orientovat na larvy pakomari, klestanky, v mensi
mife na zoobentos a na ndlet hmyzu. Nejzajimavéjsi bylo v pribchu srpna zjisténi
vyznamného piijmu je¢mene (az 90 %), ktery byl vSak urceny pro kapra obecného.

Odchov v umélych nadrzich na nezivé potravé provedli Vasa a Vostradovsky (1979).
Ti chovali mladé boleny cely rok v 200 1 nadrzich. Za potravu jim byl predkladan mrazeny
zooplankton (nejlépe, pokud byly hojné zastoupeny velké perloo¢ky rodu Daphnia) nebo
sucha krmiva. I za téchto podminek boleni nevykazovali ani zvySenou tmrtnost ani pomaly
rust.

Potravu larev a juvenill bolena v jezefe Balaton (hg a hyy = 3,25 a 12,2 m, 593 kmz,
Mad’arsko) zkoumali Specziar a Rezsu (2009). Autofi zjistili, Ze potravou nejmensich bolenti
(5-15 mm SL) byl ze 75 % zooplankton (pievazné perloocky), 20 % mekotéli benticti
bezobratli a 5 % c¢lenovci z hladiny (zejména pakomaroviti). VEtsi boleni (16-40 mm SL) se

zivili z 95 % mékotélymi bentickymi bezobratlymi a z 5 % ¢lenovei z hladiny. VéEtsi
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juvenilni boleni (41-120 mm SL) lovili v 50 % mckotélé bentické bezobratlé, v 25 %
¢lenovce zhladiny a v 25 % ryby. Nejvétsi zkoumané skupin€é (121-500 mm SL) byly
potravou z 95 % ryby a z 5 % mé&kotéli benticti bezobratli. Déle je dilezity fakt, Ze potrava
se ménila v pribehu sezony, mladi boleni dobife reagovali na vylet pakomarovitych, ktery
trval jen kratkou dobu.

Fleituch (1986) popsal detailné potravu bolenti v piehradé Roznow v Polsku. Podle
jeho determinace tvofily potravu v prvnim roce Zivota zelené tasy (Chlorophyta 80 %)
a perloocky (20 %). Ve druhém roce zaujimaly fasy uz jen 20 %, 20 % zastoupeni Cinily
i perloocky, 25 % pakomaroviti, 17,5 % klanonozci a 17,5 % malostétinatci (Oligochaeta).
Tteti rok zivota bylo zastoupeni potravnich slozek 5% ftasy, 10 % perloocky, 35 %
pakomaroviti, 10 % malostétinatci a 15 % detrit (organické latky s bakteridlnim néarostem).
Ve ¢tvrtém roce dominovali 55 % pakomaroviti, 20 % maloStétinatci a 25 % ryby. Ve véku
péti let tvotily ryby jiz 50 %, dale 35 % pakomaroviti a 15 % malostétinatci. U Sestiletych
bolent ryby tvoftily jiz 90 % a po 5 % je doplnili pakoméaroviti a detrit. U posledni v€kové
skupiny Sest let tvofily ryby opét 90 % potravy a 10 % detrit.

Dalsi velmi zajimavou studii provedli Kujawa akol. (1998b), ti odchovali larvy
v lihni a poté je vysadili do osvétlenych kleci umisténych v jezete Maroz. Larvy byly
umistény do kleci pfi primérné velikosti 14,8 mm TL ve véku 4,5 tydne. Mnozstvi zjisténé
potravy v zaZivacim traktu bolent rostlo v prib&hu experimentu z 5 ks.ind.” na po¢atku, na
az 200 kusii potravy na konci, kdy boleni dosahli velikosti 40,8 + 1 mm TL. Béhem prvnich
2 tydni pokusu larvy preferovaly v potravé klanonozce (40-60 %), zatimco v jezefe bylo
jejich zastoupeni jen 10 %. V této dobé byli v potravé i vifnici, ti zaujimali maximalné 10 %
potravy, ovSem nabidka v jezete byla 1 50 %. Nasledné& pii velikosti bolenit 22 mm TL byly
hlavni potravou perloocky (az 90 %), ty byly také v tomto obdobi nejhojnéji zastoupeny
v jezete. Po patém tydnu pokusu mnozstvi perloocek v jezefe kleslo, a stim i jejich
zastoupeni v potravé. Opét narostlo zastoupeni klanonozci az na 90 % potravy. Imaga
hmyzu byla v potravé bolenti zaznamenana od velikosti 20 mm TL.

Bartik (1955) pozoroval v fece Zelivce, jak se boleni <150 mm NL Zivili bentickymi
bezobratlymi a hmyzem spadlym na hladinu. Vétsi jedinci velikosti 200-300 mm NL jiz
lovili drobny potér. Nad tuto velikost byli vyhradné predatory, potravou jim byla ouklej
obecna (Alburnus alburnus) velikosti <50 mm NL. Velci jedinci (+ 4 kg) tocili i na Zaby
(Anura) a mysi (Muridae) plovouci ve vodé a mohli napadnout i lediacka fi¢niho (Alcedo
atthis) loviciho pod hladinou.

Enenkl (1990) uvedl, ze mensi boleni jsou vSezravci, konzumuji plankton i hrubsi

¢asti rostlin, velci jsou vylu¢ni dravci a jidelnicek obohacuji sbérem hmyzu z hladiny, coz je
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v souladu se zkusenostmi rybait, ktefi lovi i velké kusy na umélou musku. Velmi zajimava
je zkuSenost, ze na jafe se u pritoku lovi boleni na rousnice obecné (Lumbricus terrestris).

Podle Vostradovského (1998) se boleni nejméné do stafi jednoho roku, ale 1 starsi,
zivi bezobratlymi zivoCichy. Naopak Speczidr a Rezsu (2009) tvrdi, Ze bolen jako typicka
dlouhé zimy a boleni rostou pomaleji, pfechazi na piscivorii velmi pomalu béhem druhého
Iéta zivota (Kaukoranta a Pennanen 1990).

Své zkuSenosti z lovu bolent ve Skandinavii popsal Grahn (2002). Podle n¢ho se
mladi boleni zivi bezobratlymi zivocichy, ale brzy prechdzi na lov drobnych ryb: plotice
obecné, oukleje obecné a v jezerech sihy marény (Coregonus maraena).

Trzebiatowski a Leszczewicz (1976) zkoumali rist a potravu bolenil ve véku 3-16 let
vusti feky Szczecin. Béhem roku v potravé dominovala koruska evropska (Osmerus
eperlanus) (obsazena ve 49 % zazivacich traktl), nasledovala plotice obecna (32,1 %),
koljuska tfiostna (Gasterosteus aculeatus) (25,6 %), dale okoun fi¢ni (11,9 %), ouklej
obecna (6,4 %) a jezdik obecny (Gymnocephalus cernuus) (1,3 %). Korusky byly jedinou
potravni rybou od listopadu do biezna. V 1ét€ byla nejvice zastoupena plotice (48,1 %), dale
koljuska (36,5 %), koruska (23,1 %), okoun (17,3 %), ouklej (9,6 %) a jezdik (1,9 %).
Velikost potravnich ryb neptesahla 70 mm. Nejvice prazdnych zaludki bylo zaznamenano
v prosinci a unoru (90-100 %), asi polovina v bfeznu a listopadu, ovSem nejméné v srpnu
(7,1 %).

Vostradovsky (1998) udava, Ze bolen neni predator, ktery efektivné odebira potravni
ryby jinym dravym rybam. I pii obsadce 30-100 ks.ha™ byl v rybnice hojny hrouzek obecny
(Gobio gobio), strevlicka vychodni (Pseudorasbora parva) a pludek perlina ostrobfichého
(Scardinius erythrophthalmus). Boleni byli tiileti, a tedy spolehlivé ptijimali rybi potravu.
Dale autor uvadi, Ze velci boleni >400 mm NL se v udolnich nadrzich Zivi nejpocetnéjSimi
druhy ryb, obvykle ploticemi, okouny, cejny a jezdiky. S tim je v rozporu konstatovani
Enenkla (1990), ktery tvrdi, Ze se bolen mlize pfemnozit, zdecimovat populaci oukleje,
plotice a perlina. Nasledkem toho dojde k poklesu populaci ostatnich dravct jako candata
a okouna. Jako ptiklad udava Brnénskou udolni nadrz (hg a hy = 6,5 a 23,5 m, 259 ha, CR),
ovsem bez jakychkoli podkladi. Vostradovsky (1976) publikoval praci, kde uvadi, Ze boleni
na UN Zelivka se zivili v té dobé& nejpocetnéji se vyskytujicimi druhy, zde 76 % okoun #i&ni
a 27 % plotice obecna. Pozdé&ji tentyZz autor sepsal popularni ¢lanek (Vostradovsky 2006),
kde tvrdi, ze boleni nejcastéji lovi oukleje obecné. Pokud téchto ryb neni ve vodé dostatecné
mnozstvi, aby tvofily hejna u hladiny, piechazi bolen na lov pocetnéjSich druhti (nejcastéji

plotice a okouny), za nimiz se vydava do hlubSich vod. Navic rozliSuje velikostni rozdéleni,
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mali boleni se zivi plidkem jinych ryb v litordlu a velké exemplafe jsou predatory volné
vody, coz odpovida i zkuSenostem rybari, kteti chytaji velké exemplare pirevazné ve volné
vode.

Véasa a Vostradovsky (1979) odchovéavali boleny v pliadkovych vytaznicich pfi
krmeni suchymi krmivy plovoucimi na hladin€. Pozorovali vSak, ze boleni ve vecernich
hodinach vyskakuji z vody a sbiraji hmyz jak nad vodou, tak z povrchové blanky. Pii
jednom z pokust doslo k vytéru lina obecného (Tinca tinca) a jeho plidek se stal potravou
bolenil (vétSich nez 50 mm NL) jiz ve druhé poloviné prvniho roku Zivota.

Vostradovsky a Vasa (1981) zjistovali potravu bolena béhem napousténi prehrady
Zelivka. Nejvétsi zastoupeni mél okoun #iéni (76,47 % podetnosti a 68,21 % v hmotnosti),
na druhém misté se pak umistila plotice obecna (25,53 % v Cetnosti a 31,79 % hmotnosti).
Autofi dokonce zminuji, Ze nebyly pozorovany znamé charakteristické projevy, jako je
atakovani ryb u hladiny. V teplém obdobi roku byli boleni zjisténi v hloubkach az 10 m
(tenatnimi sitémi), naopak malokdy byl zastizen v litordlu (zatahovymi sitémi). Tato fakta
jasné dokladaji obrovskou plasticitu chovani bolena.

Recentné publikovali ¢lanek o slozeni rybi potravy bolena v Srbské ¢asti feky Dunaj
Krpo-Cetkovié akol. (2010). Autofi provéfili celkem 198 bolenti vrozmezi velikosti
90-405 mm TL a vahy 5-567 g. Pouze 86 jedinci mélo v zazivacim traktu potravu, ktera
byla analyzovana. Juvenilni boleni se nejCastéji zivili oukleji obecnou, u starSich kust byli
zjisténi v potravé i plotice obecna, karas stiibtity (Carassius gibelio), jelec jesen, okoun
ficni, jezdik obecny a hlavac ticni (Neogobius fluviatilis). V pribéhu roku se star$i boleni
zivili na nejhojnéjSich druzich, v kvétnu ptfevazoval v potravé karas stiibfity, v Cervnu
plotice obecnd a v zafi a listopadu ouklej obecna. Nejvice prazdnych zaludki bylo zjisténo

v listopadu, nejméné v ¢ervenci. Nebyl zjistén zadny ptipad kanibalismu.

3.1.6 Ztraty predaci
Vostradovsky (1976) uvedl, Ze bolena na UN Zelivka pii tfeni nasledovali plotice obecné,
oukleje obecné a cejni velci, ti byli na trdliSti mnohem pocetngjsi (>96,5 %) a vétSinu jiker
zkonzumovali jiz kratce po vytfeni, a proto zde byl vysledek pfirozeného rozmnozovani
mizivy.

Adamek a Opacak (2006) zkoumali vybérovost kofisti tii dravych druhii ryb
v laboratornich podminkach, kdy kofist neméla moznost tkrytu. Autorim vyslo, Ze roc¢ek
Stiky obecné (139 + 3 mm TL) mirn€ preferoval pliidek bolena dravého pted jelcem tloustém
(Squalius cephalus) a stievlickou vychodni. Autofi to vysvétluji tim, ze Stika lovi podle

optického stimulu a z nabizené kofisti jevil bolen nejvétsi aktivitu. Naopak rocek candata
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obecného (244 + 13 mm TL) déaval prednost pladku jelce tlousté a plotici obecné a odmital
sttevlicku vychodni, bolena dravého a okouna fi¢niho. Poslednim v pokusu byli dvouleti
okouni fi¢ni, ti davali v potravé piednost stievlicce vychodni a vyhybali se plidku bolena
dravého a jelce tlouste.

U malych bolenii prakticky neexistuje kanibalismus, ¢ehoz se s ispéchem vyuziva pti
odchovech larev aplidku ve vysokych hustotich obsadek. Jednim z ptikladd mutze byt
studie Kujawy a kol. (1998b), ktefi vysadili do kleci (2x3x2 m, oka sit¢ 1 mm) v jezefe
obsadku ¢itajici 8 830 ks.klec”, po sedmi tydnech experimentu bylo zjisténo piezivani 72 %.
Jinou hustotu obsadky pii odchovech v rybni¢nich podminkéch po dobu celého prvniho roku
uzili Kaukoranta a Pennanen (1990), 0,5-4 ks.m™ a zjistili pfezivani 75 %. Sliwinski (2009)
odchovaval boleny o rtiznych hustotich obsadky v kaptich rybniccich. Nejvyssi prezivani
(63 %) vykazovali pfi hustoté 200 000 ks.ha™', nasledovala hodnota 50 000 ks.ha™' s 54%
a Vostradovsky (1979) odchovéavali plidek bolena v plidkovych vytaznicich pii hustotach
30 000-50 000 ks.ha™ a dosahli dobrého prezivani i piirtstki ryb.

Vysoké obsadka mé vSak sva omezeni. Addmek a kol. (1988) uvadi priklad, kdy
vysadili do m&lkého rybnika boleny o hustoté 120 000 ks.ha™'. B&hem 1éta doslo k vy&erpani
kysliku a boleni zde rostli pomaleji. Co je zajimavé, nedoslo zde k masovému thynu, ktery
by se ¢ekal vice nez zpomaleni riistu.

Navzdory ptredeSlym studiim Vostradovsky (2009a) uvedl, Ze i mezi boleny jsou
pfece jen zndmy piipady kanibalismu, ovSem ne tak vyrazné jako u Stiky obecné nebo
candata obecného. D4 se piedpokladat, ze jde o kanibalismus mezi vékovymi skupinami,
nebot’ kohorty se velikostné 1i$i jen malo (Vasa a Vostradovsky 1979, Vostradovsky a Vasa
1981). Mladi boleni se vyskytuji v hejnech s jinymi kaprovitymi rybami (Bartik 1955, Barus
a Oliva 1995, Vostradovsky 2006) a k jejich predaci tak dochazi ,,omylem* zdménou za
oukleje ¢i plotice.

Mezi dalsi predatory bolentt miizeme zatadit specializované piscivorni ptaky a savce.
V Ceské republice jsou nejvyznamnéjsi predatoii ryb kormoran velky (Phalacrocorax
carbo), ktery méa na svédomi zhruba 960 t ryb roéné (Cech M. osobni sdéleni), vydra fi¢ni
(Lutra lutra), jiz padne za potravu 800 t (pokud by se Zivila pouze rybami, Cech M. osobni
sdéleni), volavka popelava (Ardea cinerea) podle odhadu rybait 858 t za rok (CRS 2001),
a dale mor¢ak velky (Mergus merganser) az 54 t ryb za rok (Cech M. osobni sdéleni).
Uvedend biomasa jsou pouze pfimé Skody, fakticky poziené ryby, k cemuz se ptidava
umrtnost stresovymi faktory ¢i zranénim. Konkrétni odhady, kolik bolenti dravych je témito

lovci uloveno, bohuZel nejsou znamy. Vybral jsem proto publikace znaSeho tzemi, ve
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kterych je aspofi zminéna predace tohoto druhu. Cech a kol. (2008) zjistili pfitomnost kosti
od 1 bolena v 1ét€ a 3 v zimnim obdobi ve vyvrZzcich kormorant z kolonie na biehu piehrady
Zelivky. Dale na téze nadrzi autofi Cech a Cech (2002) béhem zimnich mésicti opakovang
pozorovali zbytky 700 mm TL bolenii, které ulovila vydra fi¢ni. Usvédcujici fotografii
rozkousaného bolena velikosti 580 mm TL vydrou uvefejnil Cech (2007b) v Gasopise
Rybéistvi. Jako posledni zminim obsahlou studii potravy ledinac¢ka fiéniho (Cech a Cech
2011). Autofti pravideln€ nachézeli v hnizdnich sedimentech lediiackti hnizdicich u ptehrady
Slapy (hg a hy = 21 a 53 m, 1392 ha, CR) kosti malych bolentl, pfi¢emz se podle autort
jednalo pouze o prilezitostnou kofist. Ve stejném ¢lanku je uveden priklad, kdy boleni
b&hem povodné v roce 2002 namigrovali ze Sazavy do Stépanovského potoka, a nasledné se

stali jednou z hlavnich kofisti (13,8 %) lediiackti hnizdicich na této lokalité.

3.1.7 Konkurence

Na maly vliv vnitrodruhové konkurence na ptezivani bolenti se dd usuzovat z piedchozi

kapitoly, kde autofi popisuji odchov bolenti pfi obsadkéach o zna¢né vysokych hustotach.
Specziar a Rezsu (2009) popisuji, ze boleni v jezefe Balaton prakticky nemaji

v potraveé konkurenci, nebot’ jako jedini se v pelagické zon¢ zivi Clenovci z hladiny. V nasich

podminkach Bartik (1955) uvedl, Ze v fece Zelivce si mladi boleni (200-300 mm NL)

konkurovali o drobny potér s jelcem tloustém, okounem fi¢nim a malymi Stikami obecnymi.

3.1.8 Lidsky vliv

Krpo-Cetkovié akol. (2010) pii svém vyzkumu v Srbské ¢asti Dunaje nezjistili bolena
star§tho Ctyt let. To autoii vysvétluji silnym rybafskym tlakem na velké ryby. Velky
rybarsky tlak je podle Martyniaka a Hesseho (1994) vyvijen na boleny i v ptehradé
Pierzchaly v Polsku.

Na naSem uzemi je v platnosti vyhlaska ¢. 197/2004 Sb., k provedeni zakona
¢. 99/2004 sb., ktera stanovuje dobu hajeni v rybaiskych revirech od 1. ledna do 15. ¢ervna
(§ 13), coz pokryva zejména obdobi rozmnozovani, vyvoj larev a Casnych juvenilnich stadii,
které ochranuje zakaz cetfinkovani ve stejném obdobi (§ 16). Dale je zdkonem stanovena
nejmensi lovnad mira na mimopstruhovych revirech 400 mm TL (§ 11) a denni limit ulovku
dvou kust (§ 16). V pstruhovych revirech vSak plati nafizeni, pokud rybar ulovi bolena,
vzdy si jej ptisvoji (§ 17).

Dtsledky komeréniho vylovu bolena na jezefe Balaton zaznamenali Biré a Fiiréz
(1976). V roce 1964 ¢inil komer¢ni vylov 16 t z celkem 19 t ulovenych ryb. Nésledujici rok

bylo vyloveno pouze 8 t bolena. Vyssi tlovky nastaly az po tfech letech (12,5 t komercni
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a 4t sportovni rybafi), jesté nasledujici rok se v komerc¢nim vylovu chytlo 12 t a sportovni
rybéii 7 t, ale poté nasledoval opét propad celkové o 3 t. Udaje z této lokality viak uvadéj,
ze v letech 1945-1957 se vylov pohyboval mezi 15-30 t a od t¢ doby byl pozorovin
pozvolny klesajici trend.

Pennanen (1987 v Kaukoranta a Pennanen 1990) tvrdi, Ze ipravy toku a vystavba
hrazi pro vodni elektrarny mély velmi negativni vliv na populace bolena. U nas doslo po
regulaci fek ke snizeni jejich pocetnosti, nebot’ moznost vyplouvdni do fek na vytér je
zasadni faktor pro Zivotaschopnost populace (Bartik 1955, Vostradovsky 1974, 1976). Ze
studii Jurajdy a kol. (1997), Jurajdy (1999) a Jurajdy a Regendy (2004) jasn¢ vyplyva, zZe
betonové upravy biehli bolenovi nevyhovuji. Dale Vostradovsky (1976) kritizuje likvidaci
odstavnych ramen pfi regulaci Labe, jako vhodného habitatu pro dorGstani pladku.

Trochu zmirfyjici je zavér Vostradovského (2009a), kdy tvrdi, Ze velci boleni jsou
predatory u hladiny volné vody, a tak na né nemé vyznamny vliv Giprava pobteznich partii
a dna jako na stanovistni ryby. S mirnym nadhledem se da fici, Ze pro populaci bolen jsou
ptiznivé nahlé povodné. Pfi téch se voda vétSinou rychle vymeéni a proud obnazi pivodni
Stérkové dno, které miize bolen vyuzit ke tfeni (Vostradovsky 2009a).

Kaukoranta a Pennanen (1990) popisuji, Ze management zachycovani vody
a nasledné vypousténi, jak je to bézné pti vyrobe vodni energie, bolenu nesveédci.

Po znecisténi toku vymiela jedna ze dvou pfirozenych populaci ve Finsku
(Kaukoranta a Pennanen 1990). Jako nejvyznamnéjsi zdroj zneciSténi autofi uvadi primysl
celulozy. Zde zaznamenali u piezivajici populace pokles po zprovoznéni pramyslovych
zavodi z 1 000-3 000 ks na pouhych 150-300 jedinct v oblasti 6 300 ha. Jako hlavni zdroje
znedidténi vod v tehdejsim Ceskoslovensku uvadi Vostradovsky (1976) odpadni vody

a splachy chemickych latek.

3.2 Candat obecny

3.2.1 Vyskyt

Candat obecny je rozSifen ve vodach stfedni a vychodni Evropy. Pfirozenou hranici
zapadniho rozsiteni tvoii povodi Labe. Introdukovan byl vsak i do Francie, gvycarska, Italie,
Spanélska a Velké Britanie. Na severu se vyskytuje v celém Déansku, vychodni ¢asti Svédska
a jizni ¢asti Finska. Na vychod pfirozen¢ zasahuje az k hranici Evropy a Asie, k pohofi
Uralu. Uméle byl vSak vysazen i za tuto hranici a je rozSifen v jizni €asti povodi fek Ob
a Amur. Na jihovychodé mé pfirozeny aredl rozsifeni az v povodi feky Amudarji tstici do

Aralského jezera a v oblasti Kavkazu. V jizni ¢asti Evropy byl uméle vysazen v Recku
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aseverni asti Turecka. Udajné byl vysazen i do severni Afriky. Asi nejzajimavé;si
introdukce je portugalské souostrovi Azory (Hanel a Lusk 2005, Kottelat a Freyhof 2007,
Freyhof a Kottelat 2008b).

Typické vodni utvary, v nichz candat obecny dobie prosperuje, jsou velké vodni
plochy svodou bohatou na kyslik a Zziviny, malou primérnou hloubkou, snizenou
pruhlednosti, optimalné bez teplotni stratifikace a tvrdym dnem (Kitchell a kol. 1977, Nagie¢
1977). Vétsinu téchto podminek splituji: UN Lipno, jezero Balaton nebo Neziderské jezero
(hranice Rakousko-Mad’arsko). Déle se candati vyskytuji v dolnich tocich velkych fek:
Labe, Dunaj, Ryn ¢i Volha. Jsou hojni i v brakickych vodach zalivu a usti fek, které vtékaji
do Baltského mofte. Jejich soucasné rozsifeni je vyrazné ovlivnéno umélym vysazovanim
(Barus a Oliva 1995, Hanel a Lusk 2005, Kottelat a Freyhof 2007).

V Cerveném seznamu mé status mélo dotéeny, je uvedeno hojné rozsifeni a neni

vyzadovana zadna zvlastni ochrana (Freyhof a Kottelat 2008b).

3.2.2 Habitat

Podle Baruse a Olivy (1995) candat obecny vyhledava ke tfeni nezabahnéna mista
s pisCitym, Stérkovym ¢i hlinitym dnem, pfipadné s vodnimi porosty a hloubkou vody
obvykle do 0,5-2 m. Samec pted tienim buduje hnizdo tim, ze ocisti dno ¢i kotinky rostlin
od nanost. Po vytéru nasledné hlida jikry a zbavuje je ndnost az do jejich vylihnuti. Kladeni
uméle piipravenych hnizd do pfipravenych sadek &i malych rybni¢kl se vyuziva pti Sustové
metode poloumélého vytéru (Dubsky 1998). Jako materidl na hnizda se pouZzivaji ostiicové
trsy, piipadné kotfeny kefd, chvoji jehlicnatych stromti nebo umélé materialy (Barus a Oliva
1995).

Trdlisté candath jsou nejcastéji piitoky fek nebo zatoky. V Baltském mofi jsou tato
mista nepostradatelnd, nebot’ maji rand stadia pouze omezenou toleranci k salinité. Lehtonen
akol. (1996) popsali mista vytéru candati jako mélké zalivy a usti fek s nizsi salinitou
a vyssi teplotou béhem jara a na podzim, Casto s vyssi produkci (eutrofni pobiezi). Na tyto
lokality podnikaji candati tfeci migrace obvykle kratsi nez 30 km.

Tteni candati obecnych a vychodnich (Sander volgensis) a naslednou péci o hnizda
v tece Ural sledovala Dimitrijeva (1973). Candati se tieli na pisené ndnosy, pficemz
jednotliva hnizda na sebe témét navazovala, az 157 hnizd na 10 mz, velikost hnizd Cinila od
55x55 do 90x100 cm (nejcastéji 70x80 cm), s hloubkou 20-25 cm. Hnizda se nachazela
pouze v mistech, kde byla pfitomnost rostlin.

Odhad tiecich mist vhodnych pro candaty obecné v zaplavovém uzemi feky Waal

provedli Wolfshaar a kol. (2010). Nejprve na zaklad¢ literarniho ptrehledu urcili, ze je candat
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v podstaté polyfilni druh a mize se tfit v hloubce 0,5-8 m, pii rychlosti proudu <0,3 m.s™.
Nasledn¢ zmapovali zaplavové tizemi a modelovali riizné stavy pritokii. Nejvice tfecich
habitat bylo dostupnych pfi pritoku 5000 m’.s™" na ploge 250 000 m* v koryté a dalsich
350 000 m® vramci trvale pfipojeného slepého Fi¢niho ramene. Za nizkého priitoku
<2500 m’.s”' byla dostupnost tiecich substrati 95 000 m* v koryt& a 85 000 m” v pfipojeném
fi¢nim ramenu. Pokud by nastal extrémni pritok 8 000 m’.s™, tfeni v fi¢nim korytd by
z diivodu silného proudu jiz nebylo mozné a jedinou vhodnou lokalitou by ziistala zaplavena
plocha kolem #iéniho ramene o velikosti 100 000 m®,

O vybérovosti tfecich mist candatem severoamerickym pojednava clanek
Chalupnickiho akol. (2010). Autofi zjiStovali UspéSnost tfeni candati v ptitoku Dutch
Hallow Brook (Sife 5-15 m, hloubka v tsti 3 m) do jezera Owasco (hg a hyy = 29 a 54 m,
27 km?, New York, USA). Mnozstvi jiker bylo pozitivné korelovano s procentualni
pokryvnosti, typem substratu a pomérem hloubky k rychlosti proudu. Candati preferovali
melké habitaty s pomalym proudem se zarostem nebo Stérkovym podlozim. Co se tyce
vyplouvani do feky, candati se rad¢ji tieli v blizkosti jezera, neZ by migrovali hloubéji do
ek, kde byl siln&jsi proud.

Kovalev (1976) podrobné studoval vyvoj larev a jejich rozmisténi v jezete Il'men
(hga hy = 2,6 a 45 m, 982 km? zépadni Rusko). Larvy o primérné velikosti
5,96 £ 0,03 mm SL se vyskytovaly v pelagialu, vykazovaly fotofilii a jejich rozmisténi bylo
déano proudy (pasivni drift). O ¢tyfi dny pozdéji pozoroval vétsi jedince (7,7 + 0,06 mm SL)
ve veétsi mife v m&lké piibfezni zon€¢ s hloubkou 2-3,5 m na navétrné strané jezera. Sem
mohli byt pasivné¢ dopraveni proudy nebo tuto lokalitu aktivné vyhledali, nebot’ u nich jiz
doslo kuplné resorpci Zloutkového vacku a presli na exogenni vyzivu (bylo zde
akumulovéno i vice zooplanktonu). Zaroven doslo k zlepSeni funkcnosti ploutvi a naplnéni
plynového méchyfe, coz umoznilo efektivngjsi pohyb. Po tfech dnech larvy méfily
9,07 £ 0,04 mm SL, vyskytovaly se v hladinové vrstvé volné casti jezera i v zalivech. Po
dasSich c¢tyfech dnech candati dosahli velikosti jiz 11,4 = 0,08 mm SL a stale se vyskytovali
v habitatu volné vody jezera. Posledni zkoumané stddium (za Sest dnll) méfilo
14,07 £ 0,08 mm SL. Candati jiz ziskali hydrodynamicky tvar, vyvoj ploutvi byl v podstaté
dokoncen, ocasni ploutev dosahla homocerkniho stavu. Zvyseny vyskyt byl zaznamenan
v ptitokové Casti a v zatokach, kde nalezli dostatecné mnozstvi zooplanktonu, bylo zde vyssi
mnozstvi rozpusténého kysliku, ale teplota vody byla niz$i nez v jezefte.

Distribuci 0+ candath na pocatku Cervna let 1995-1997 vnadrzi Lipno
(hgahy=6,52a 21,5 m, 4 820 ha, CR) zkoumali Maténa akol. (1999). Béhem nocnich

odlovt ichtyoplanktonni siti v celém horizontalnim profilu hladinové vrstvy bylo zastoupeni
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0+ candati 70-90 % ulovku. Autofi zjistili, ze mnozstvi 0+ candatd je v piitokové Casti
2,3-3x vyssi nez ve zbytku nddrze, coz naznacuje, ze ptitokova ¢ast je nejdilezitéjsi treci
lokalitou nadrZe. Velikost larev v nadrzi byla v priméru 6-12 mm SL, ale v OlSinské zatoce,
ktera je s nadrzi spojena jen uzkym prialivem a mé mensi priménou hloubku, dorostly vétsi
velikosti 7-17 mm SL. Pfi jednom z odlovl autofi zjistili vétsi mnozstvi larev o velikosti
8 mm SL na lokalité Cerna (rozlitina nadrZe), kde bylo loveno pomémé blizko navétrného
bfehu a larvy sem patrné€ zanesly proudy zplisobenymi vétrem. Odhad pocetnosti pliidkového
spoleCenstva ptehrady Lipno odlovy plidkovou vle¢nou siti ve dne a v noci na konci 1éta
2003 provedli Jiza a Kubecka (2007). Podle jejich Setieni byla pocetnost 0+ ryb v noci
1,09 ks.1 000 m™ (candat 62 %, okoun 33,8 %) a béhem dne jen 0,2 ks.1 000 m™, piesn&ji za
dne odlovili 30 0+ candati ve 30 tazich a vnoci 1 173 jedinci ve 24 tazich. Tyto rozdily
autofi vysvétluji hejnovym chovanim a Unikovymi reakcemi béhem dne a diurndlnimi
migracemi ke dnu a do litoralu.

Na stejné nadrzi provedli své pokusy i Kratochvil a kol. (2010). Jejich experiment
byl vSak nac¢asovan uz na konec kvétna. B€hem 24 hodin védci prozkoumali ¢ast stiedniho
useku nadrze (hy = 8-10 m, nejcastéjsi hloubka 6 m) akustickou metodou a odlovy
zatahovymi sitémi v litordlu a ichtyoplanktonni siti ve sloupci volné vody. Kombinaci vSech
metod stanovili dosti pfesn¢ diurnalni migrace okouna fi¢niho a candata obecného. Ve dne
se vétSina ryb ukryvala v blizkosti dna a do vodniho sloupce vplouvala az se sniZenim
svételné intenzity. Vnoci bylo mnoZstvi okounovitych ve volné vodé témér
1000 ks.1 000 m? v poméru 68,7 % okouni a 30,8 % candati. BEhem dne vSak mnoZstvi
pokleslo na 32 ks.1 000 m™ se zastoupenim 82 % candati a 17,2 % okouni. Candati chyceni
behem dne byli mensi (11 mm SL) nez jedinci chyceni v noci (14 mm SL). V litoralu byla
zjiSténa vyrazn€ mens$i migrace. Ve dne autofi odlovili plidkovou zatahovou siti
45 + 24,7 ks ryb, z ¢ehoz okouni predstavovali 87,9 %, zbytek tvofili candati. V noci chytili
64,5 £ 19,1 ks ryb, ovSem s pomérem 52,5 % okouni a 47,5 % candati. Candati zjisténi
v litoralu byli v priméru vétsi (15,1 = 2,4 mm SL) nez jedinci z pelagidlu. Akusticka data
jasn¢ dokazala pfesuny ryb mezi habitaty béhem soumraku a svitani. Analyzy obsahu
zaludku nepotvrdily, ze se jednda o migrace spojené s vyhleddvanim potravy
a pravdépodobné se tedy jedna o antipredacéni strategii.

To, ze se candati obecni a okouni fi¢ni pfes den vyskytuji v takzvané batypelagické
vrstvé  hlubokych nadrzi, lze vyéist zé&lanku Cecha akol. (2007). Ti studovali
ichtyoplanktonni spolecenstvo nadrze Orlik (hga hyy =26 a 72 m, 2 733 ha, CR), kdyz doslo
vpuli cervna roku 2004 k nahlé povodni, kterd vyplachla okounovité ryby ztuzkych

piitokovych ramen (Vltavske a Otavské) do ,jezerni* ¢asti nadrze, kde zaCaly behem dne
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vytvaret dvé hlubinné paralelni batypelagické vrstvy. V prvni z nich (v hloubce 6-10 m) se
ryby shlukovaly do hejn (>126 000 ks.ha™) a v druhé se pak nachazely jednotlivé v hloubce
12-17 m (30 000 ks.ha™"). Pomér piislusniki obou druhti okounovitych ryb ve vrstvach byl
69,6 a 66,8 % okounil k 29,8 a 28,6 % candati. Candati z prvni batypelagické vrstvy meftili
v priméru 27,2 mm TL a ve hlubsi vrstvé pak 26,9 mm TL.

Dalsi ptiklad stejného chovani nalezneme v ¢lanku Juzi a kol. (2010), kdy autoii na
nadrzi Rimov testovali u¢innost rizné velkych a barevnych plidkovych trald na konci
kvétna 2006. Ve dne chytili v hladinové vrstvé méné candatl o mensi prumérné velikosti
(11,32 £ 2,67 mm SL) nez vnoci (13,5 £ 2,56 mm SL). Pozdé&ji stejny autorsky kolektiv
(Jiza a kol. 2012) publikoval vysledky obdobného pokusu provedené¢ho ve stejném obdobi
roku 2008, avsak jiz se zietelem na batypelagickou vrstvu. Béhem dne se v hloubce 10-12 m
vytvofila vrstva 0+ ryb z nichz okouni tvoftili 96,1 % a candati 3,7 %. Na rozdil od ryb
v hladinové vrstvé tyto ryby nevykazovaly unikové reakce a testovanymi odlovnymi
prostiedky byly chytany stejné.

Distribuci 0+ candatl obecnych v pullce cervna roku 1993 zjistovali na nadrzi
Sulejow (hg a hyy = 3,4 a 11 m, 2 380 ha, Polsko) Frankiewicz a kol. (1997). Ti zjistili
odlisné vertikalni rozmisténi spojené s odlisSnym zptisobem ptijmu potravy. Nejvice candati
bylo zaznamenano v hloubce pé&ti metri (33 ks.50 m™), u hladiny bylo jejich mnoZstvi
7 ks.50 m™ a v litoralu pouze 2,8 ks.50 m™. Velikosti se viak mezi habitaty prikazn& neligily
(u hladiny v priméru 39 mm TL a v5 m 40,5 mm TL). Autofi dale zjistili, Ze odlisné
rozmisténi je zplUsobeno distribuci zooplanktonu. V hloubce 1 m pfipadlo pouze ~3 mg
potravy na rybu, zatimco v5 m uz ~10 mg. V odlisSnych vrstvach candati vykazovali
rozdilné zplsoby piijmu potravy. Ve vrstvé blize u hladiny candati selektivné lovili
jednotliveé velké perloocky Leptodora kindtii a klanonozce, ale ve vétsi hloubce piesli na lov
kopepoditovych stadii klanonozcti filtraénim zptsobem lovu. Jako dalsi vysvétleni svého
pozorovani autofi uvadi antipredacni strategii, obdobné jako ¢lanky vySe popsané. Stejni
autofi sv€ pozorovani v roce 1994 opakovali (Frankiewicz a kol. 1996). V ptilce Cervence
pozorovali rozdéleni 0+ candati na dvé skupiny. Candati, kteti se vyskytovali v pelagické
¢asti nadrze, stale se zivili zooplanktonem a rostli pomalu, na druhé strané v litoralu byli
z velké ¢asti piscivorni a rostli rychleji. Autofi poukazuji na skutecnost, Ze nadrz Sulejow ma
pouze velmi omezeny litordl, ale 1 tak vytvari odliSné podminky, zejména zde candati
nachdzeji vétsi mnozstvi potravnich ryb

Velmi zajimavy ¢lanek o habitatové preferenci 0+ candatii severoamerickych v Big
Clear Lake (hg = 6,6 m, 337 ha, Ontario, Kanada) publikovali Pratt a Fox (2001). Védci

studovali vyskyt candatl za vyuziti podvodni vizualni techniky. Od pilky ¢ervna do pili
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cervence, pii prumérné velikosti candati 77 + 2,4 mm SL, se candati nejhojnéji vyskytovali
v oblasti se zna¢nym podilem makrofyt (>30 %) a hloubkou 2-5 m. Dal$i vyuzivany habitat
byl rovnéz se zarostem makrofyt (>30 %), ale v m¢l¢ich ¢astech (0-2 m). V malé¢ mife se
jesté uplatnily lokality se stfedni pokryvnosti (15 %) v mélkych partiich (0-2 m) a v hloubce
2-5 m lokality se stiedni pokryvnosti nebo porosty paroznatek. V dalsim obdobi od poloviny
cervence do konce srpna candati (106 = 2,7 mm SL) vyhledavali habitaty malo zarostlé
a v mél¢ich ¢astech pobiezi. Nejcasteji se vyskytovali v hloubce 0-2 m s porosty paroznatky
a stfedni nebo vysokou pokryvnosti makrofyt, ¢ast byla jesté¢ zaznamenéana v hloubce 2-5 m
se stfedni pokryvnosti. 0+ candati nebyli nikdy zaznamenani na lokalitdch s hloubkou 0-2 m
s kamenitym nebo bahnitym dnem, v hloubce 2-5 m s velkym podilem makrofyt a v hloubce
pod 5 m. Autofi sva pozorovani vysvétluji dvéma mechanismy. Béhem prvniho obdobi jiz
byli téméf vSichni candati piscivorni a v hlubsich habitatech méli vice potravnich ryb nez je
vyhledava mélké partie, kde dospé€li candati severoamericti vétSinou nelovi.

Habitatovou preferenci candati severoamerickych v zadpadni ¢éasti Erijského jezera
(hgahy=74al1l m, 3700 km?, Ohio, USA) se zabyvali Roseman a kol. (2005). Podle
autorti vyhledavaji larvy a pozdéji juvenilni candati mélké pribfezni lokality. Mnozstvi
0+ candati se vzrustajici hloubkou klesalo. V mélkych Castech bylo vzdy vys$si mnozstvi
potravnich zdrojl, zaroven je tu vyssi teplota a nizsi pruhlednost. Pii analyzach teplota vody,
mnozstvi ichtyoplanktonu a candati vysvétlilo 59,8 % variability mezi ro¢niky.

Vertikalni distribuci 0+ ryb v Rimovské nadrzi studovali Jtiza akol. (2009). Pii
srovnani sedmi let no¢nich odlovl tralovymi sitémi v pelagické zoné zjistili, ze nejvice ryb
se vyskytuje ve vrstvé nejblize hladiny a mnozstvi narista smérem od hraze k pfitoku.
U okounovitych ryb zjistili dvé maxima vyskytu, jednak v hladinové vrstvé 0-3 m ptitokové
¢asti pod vlastnim usti feky MalSe do nadrze a dale témét v hrazové oblasti v hloubce 3-6 m.
Autofi se pokouseli sva pozorovani vysvétlit teplotou vody, urovni hladiny a mnozstvim
zooplanktonu, avSak vSechny vysledky byly statisticky nepriikazné. Prostorové rozmisténi
ryb téze nadrze na zaklad¢ dat z tenatnich siti (konec 1éta 1999-2007) zjistovali Prchalova
a kol. (2009a). Klesajici gradient pocetnosti od ptitoku k hrazi a od hladiny do hloubky
popisuji shodné s predeslou praci. Candati se chytali do bentickych i pelagickychtenatnich
siti, ale pfi pfepoctu na jednotku plochy sité byli ¢astéji uloveni do bentickych siti, coz plati
jak pro 0+ ryby, tak pro star$i jedince. Obé kategorie se vice chytaly ve vrstvach nejblize
hladiny (pro benticka tenata 0-3 m, pelagicka 0-4,5 m), stim, Ze u 0+ ryb byl pokles
mnozstvi s nartstajici hloubkou vyraznéjsi. U starSich ryb platilo, ze vétsi jedinci se chytali

hloubéji. Pfi srovnani tllovkl v horizontalnim profilu zjistili nejvyssi mnozstvi 0+ candatt ve
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vzdalenosti 4,7 km od hraze (méfeno stfedem koryta) a na stranu k pfitoku bylo vyssi
mnozstvi 0+ candati nez smérem k hrazi. Maximum ulovenych starSich candati se
nachdzelo 5,2-5,7 km od hrdze a primérna velikost candatl nariistala od hraze k ptitokové
Casti. Stejnd zji§téni na nadrzi Zelivka publikovali Prchalova a kol. (2008).

Vyznamny ¢lanek o rozmisténi ryb v uméle destratifikovanych nadrzich Biesbosch
(De Gijster hg a hyy = 13 a 27 m, 320 ha, Honderd en Detrtig hg a hyy = 15 a 27 m, 219 ha
a Petrusplaat hg a hyy = 13 a 15 m, 105 ha, Nizozemsko) sepsal stejny autorsky kolektiv
(Prchalova a kol. 2006). Na zminénych nadrzich se pouzivaji silné aeratory, ¢cimz dochézi
k teplotni a kyslikové rovnovaze v celé nadrzi. Za téchto podminek se candati vyskytovali
v celém vodnim sloupci 1 v hloubce 15-20 m, vétsi jedinci opét hloubéji. Z habitath
preferovali lokality s mirn€ svazitym ¢i plochym dnem.

Migrace osmi dospélych candatd (530-690 mm SL) vifece Labi (usek od jezu
Stfekov po hranice s Némeckem) sledovali radiovou telemetrii Horky a kol. (2008). B€éhem
rocniho pozorovani zjistili, Ze se candati béhem dne ukryvaji v hluboké casti feky a az
s klesajici slune¢ni intenzitou migruji do litordlu, kde jevili nejvyssi aktivitu patrn€ spojenou
s lovem kofisti. V noci zlstavali v blizkosti bfehu, avSak jejich aktivita byla nizka. Se
svitanim se vraceli do hlavniho koryta.

Candat severoamericky patii rovnéz ke stanovistnim rybam. Mista, kde candati travi
obdobi klidu, popsal Ryder (1977). Potapéci béhem vizualniho pozorovani béhem dne
zaznamenali odpocivajici candaty ukryté v mezerdch mezi kameny, schované v zarostu ¢i na
dné pod makrofyty nebo potopenymi stromy, piipadné vyuzili dfevéna prkna, vétve nebo
jiné nanosy. Autor navic doplnuje, ze mnohdy byla zakryta pouze hlava vétSiho candata,
mensi jedinci se schovali zcela.

Telemetrii pouzili pifi sledovani candati severoamerickych v jezete Honoye
(hgahy=4,9 29,2 m, 717 ha, New York, USA) Foust a Haynes (2007). Béhem 2,5 roku
trvajictho pozorovani zjistili primérnou velikost domovského okrsku v obdobi mimo tfeni
67,9 (24,2-187,8) ha a ve tieni 57,9 (0,9-118,4) ha. Samice se pohybovaly ve vét§im prostoru
(111,4 ha) nez samci (28,7 ha). Nejvice pohybu vykazovali candati v obdobi tfeni
149 m.den™, zatimco po zbytek roku jen 37 m.den”'. Piesto mnozi jedinci ziejmé nenasli
vhodnou lokalitu k rozmnozovani.

Prostorovou preferenci candata severoamerického ve vychodni ¢asti jezera Ontario
a zalivu Bay of Quinte (hg a hyy = 7,6 a 15,2 m, Ontario, Kanada) béhem 1éta sledovali
Bowlby a Hoyle (2011). Autofi pfi svém vyzkumu pouzili tenatni sit€ a znaCeni ryb Stitky.
Nedospéli candati (mladsi 4 let) byli hojni v horni ¢asti zatoky Bay of Quinte od dubna do

listopadu, ale dospéli candati se na této lokalit¢ vyskytovali pouze na jafe (tfeni) a 1éto travili
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ve spodni ¢asti zatoky nebo odpluli az do jezera Ontario. Tyto migrace autofi vysveétluji tim,
ze se dospéli candati chtéji vyhnout vyssi teploté v horni ¢asti zatoky, a také vyhledavanim
mist s vy$8i koncentraci potravnich ryb (placky velkooké Alosa pseudoharengus a dorosomy
dlouhoploutvé Dorosoma cepedianum). Juvenilni candati se v horni ¢asti zatoky vyskytovali
pres celou vegetacni sezonu a vyuzivali teplejsi vody k rychlejSimu ristu. Zde mohli lovit
1mensi potravni ryby a aZz na podzim patrné¢ migrovali do hlubSich vod. Stejné tak c¢ini
candati obecni, kteti zimuji podle Lehtonena a kol. (1996) v hlubsich partiich.

Greenberg a kol. (1995) provedli srovnévaci predacni experiment candata obecného
se Stikou obecnou, na jehoz zaklad¢ usuzuji, ze candatim litordl zarostly vegetaci
neprospiva. Ve svém pokusu pouzili za potravni ryby karasy obecné (Carassius carassius)
a perliny ostrobfich¢ a k nim pfisazovali candita nebo Stiku. Design pokusu mél dvé
varianty: ohradku (3 x 4 m) v pladkovém vytazniku (hg = 0,8 m, Svédsko) s piitomnosti
nebo absenci umélé vegetace simulujici ponofend makrofyta. V ptipad¢ pokusu s umélou
vegetaci mé&la vy$si miru predace $tika (<1 ks.den™) nez candat (<1 ks.den™). Pokud byla
uméla vegetace odebrana, situace se obratila ve prospéch candata (1-2 ks.den™), zatimco
u §tiky se nezménila (<1 ks.den™). Sva pozorovani autoii vysvétluji tak, e candati lovi
ve volné vode a Stika vyhledava mista zarostla vegetaci.

Kitchell a kol. (1977) definovali idealni nadrz pro candaty a okouny podle analogie
podminek v pfirozeném prostiedi vyvoje druhu viekach. Podle autori jsou
nejvyznamnéj$imi podminkami pro candata obecného dostate¢né rozsahly litoral, s pisCitym
nebo Stérkovym substratem. Béhem dne vyhledava ukryt v ¢lenitém dnu nebo odplouva do
vétsi hloubky. Zde muze byt omezeni nizsi koncentraci rozpusténého kysliku (vyzaduje
2-4 mg.1""). Rozvoj ponofenych makrofyt je vyhodou. Candat prosperuje ve vétsich vodnich
utvarech (>100 ha) s malou aZ stfedni primérnou hloubkou a prihlednosti do 2 m. S tim

souvisi 1 vy$si teplota oproti hlubokym ¢istym jezertm.

3.2.3 Priihlednost vody

adaptaci je vrstva tapetum lucidum, ktera je umisténa za fotoreceptory na sitnici. Jeji funkci
je odrazet svétlo, které jiz pteslo pres receptory zpét, a tim zvysit citlivost sitnice oci.
Vyvojem tapeta lucida u larev candata severoamerického se zabyvali Braekevelt a kol.
(1989). Autofi zkoumali larvy od velikosti 25 mm TL, u nichz jest¢ tato vrstva nebyla
zformovéana. Prvni néaznaky tvorby granuldrnich télisek mezi apikalnim hladkym
endoplasmatickym retikulem pozorovali pfi velikosti 30 mm TL. Tycinky a Cipky se zacaly

vytvafet béhem 60-70 mm TL a soucasné¢ se formovaly makroreceptory slozené
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z20-30 fotoreceptori. Do 90 mm TL bylo tapetum jiz dobie vyvinuto. Ve velikosti
125-140 mm TL bylo jiz oko pln¢ funkéni. Uvedeny vyvoj optického aparatu odpovida
zkuSenosti, ze Casna staddia jsou do doby vyvoje tapeta lucida pozitivné fototakticka
a nasledn¢ toto chovani mizi.

Vandenbyllaart akol. (1991) v laboratornim experimentu sledovali vztah mezi
zakalem vody, piscivorii, velikosti juvenilnich candat severoamerickych a vyvojem sitnice.
K pokusu pouzili candaty velikosti od 37 do 101 mm délky k ocasni vidlici (dale jen FL
z ang. fork length). Pokusy trvaly 1 a 4 hodiny a za potravu byli candatim nabizeni jelecci
velkohlavi (Pimephales promelas) velikosti 20-55 mm FL rozdéleni do velikostnich skupin
po péti mm. Zakal jez navodili rozvifenim fi¢nich sedimentl dosahoval pifi 4 h pokusu
hodnot 7, 14 a 121 neflometrickych jednotek zékalu (dale NJZ) a pfi 1 h experimentu 23, 42,
100 a 161 NJZ, vzdy byla pouzita i kontrola 1 NJZ. U obou pokust candati pozieli vice
jeleckt s nartstajicim zakalem a svou velikosti, u vétSiny pfipadl byla zjiSténa pozitivni
exponencialni funkce. Inflexni bod, od kterého prudce nariistalo mnozstvi potravy,
odpovidal velikosti 75-85 mm FL. V kontrole s vodou bez zdkalu se candati zivili stale
stejnym mnozstvim potravy. Kdyz autofi svd pozorovani rozdé¢lili na velikostni skupiny
<75 a >85 mm FL, v prvni skupiné nenasli rozdil ve velikosti ani poctu zkonzumovanych
jeleckti s vyjimkou nejvysSiho zakalu (161 NJZ), kdy nejmensi candati ulovili jen malé
mnozstvi kofisti. Ve druhé skupiné vétsi candati ulovili vzdy vice jeleCkt ve vice zakalené
vodé opét s vyjimkou nejvyssiho zakalu (100 a 161 NJZ). Autofi sva pozorovani vysvétluji
vyvojem optického aparatu, kdy od velikosti 60 mm FL zaclinad agregace fotoreceptivnich
bun¢k do skupin (20-30), ¢imz se vytvari makroreceptory.

Chovéni candatii severoamerickych b&hem prvnich 17 dnd Zivota (50-58 ks.I'") pii
zakalu (30-40 NJZ) a ve vodé bez zdkalu (<1 NJZ) sledovali v laboratornim experimentu
Rieger a Summerfelt (1997). Podle jejich zjisténi se candati ve vod¢ bez zakalu zdrzovali
Castéji blizko stén, nez tomu bylo ve vodé zakalené. B€hem prvnich péti dnd zivota bylo ve
volném prostoru akvaria 85,3 % candatl v zakalené vodé a jen 36,8 % ve vod¢ bez zédkalu.
V dalSich péti dnech v otevieném prostoru ubylo candati ze zakalené vody (82,2 %)
a naopak pribylo ve vodé bez zakalu (50,4 %). V poslednich péti dnech sledovani pokracoval
trend poklesu candatii ve volné vodé pti zakalu (79,9 %), a opacné se zvysil pomér ve vode
bez zadkalu (51,3 %). Popsané pozorovani autoii vysvétluji tim, Ze se ve vod¢ bez zdkalu
odrazi vice svétla od stén a silné€ fototaktické larvy se zdrzuji v t€chto mistech. Toto chovani
ma velky vliv na mobilitu larev. Pfi méfeni rychlosti plavani candatii autofi zjistili vzdy
vyssi rychlost u candati z kalné vody nez bez zakalu. V zakalu byla rychlost candatii béhem

Gasu pomérné stala s mirnym poklesem (obdobi po péti dnech 2,65; 2,28 a 2,24 cm.s™).
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V cisté vodé candati nejprve plavali pomalu, nasledné nejrychleji a nasledoval pokles (1,68;
candati plynové méchyfe naplnéné castéji nez ve vodé bez zdkalu. Konkrétné 17. den od
vykuleni mé¢lo naplnény plynovy méchyt 86 % candatli v zakalené vodé a jen 23 % ve vodé
bez zakalu. Zaroven candati v zakalené vod¢ dorostli v pruméru vétsi velikosti (12,2 versus
9,7 mm). Vys$§i imrtnost 1 kanibalismus zacal dfive u candatl ze zakalené vody (od 6. dne,
maximum 13. den <20 %), ale oboji ustalo do 16. dne. Na druhé strané¢ uUmrtnost
a kanibalismus u skupiny z vody bez zékalu se zacaly zvySovat od 10. dne, avSak k poklesu
do konce experimentu nedoslo (16. den 35 %). Zivotaschopnost larev ze zakalené vody byla
vyssi (19 %) nez u larev z vody bez zakalu (5,7 %), zejména v disledku vyssiho poméru
naplnénych a nenaplnénych plynovych méchyii.

V rybni¢nich podminkach (6-15,3 ha, Estonsko) sledovali vliv priahlednosti
(0,5-1,5 m) na vybér zooplanktonu candaty obecnymi Zingel a Paaver (2010). Zooplankton
autofi rozdélili do kategorii: vifnici, klanonozci, malé (Bosmina, Chydorus, ...) a velké
perloocky (Daphnia, Leptodora, ...). Vifnici byli negativné selektovani u v§ech velikostnich
skupin candatd napti¢ prihlednostmi. Candati nejmensi velikostni kategorie (31-45 mm TL)
nejvice preferovali malé perlootky. Vétsi candati davali prednost velkym peroodkam. Cim
byli candati vétsi velikosti, tim nartstala 1 pozitivni selekce klanonozcti, a to vice v zakalené
vodé nez ve vod¢ s vyssi prithlednosti. U vifnikli byla zjiSténa negativni linearni korelace
mezi klesajici prithlednosti a jejich vybérem, a ¢im byla prithlednost nizsi, tim candati vice
preferovali velké perloocky a méné malé perloocky. U nejvétsi skupiny (76-90 mm TL) se
s narustajici pruhlednosti zvySovalo i mnozstvi pfijaté potravy.

O zvyhodnéni candata obecného proti okounu fi¢nimu v podminkach snizené
viditelnosti pojednava ¢lanek Ljunggrena a Sandstroma (2007). Ti provedli dva pokusy, kdy
zjistovali rozdily v chovani ptibuznych druhti. Prvni pokus trval 5 minut a autofi srovnavali
funkéni odpovéd’ okounti (54 + 3,5 mm TL) a candat (57 = 4 mm TL) ve vod¢ bez zakalu
(3 NJZ) a vodg zakalené (25 NJZ) p¥i krmeni vidlonozci Neomysis integer (0,038-1,5 ks.I™).
V zakalené vod¢ bylo mnozstvi vidlonozci ulovenych okouny nizké a nezdvislé na jejich
hustoté. U candata bylo toto mnoZzstvi obdobné v zakalu i bez n¢ho. Opacné ve vod¢ bez
zakalu byl predacni tlak okouna vyrazné vyssi nez u candata. U okouna byl pozorovan vyssi
pocet utokl na kofist v obou podminkach. Procento GspésSnych utokt bylo u obou druhii
nizké (<20 %). Uspésnost candata se za riznych podminek neménila, ale isp&nost okouna
klesala se zvySujicim se zdkalem. Pfi pozorovani autofi dosli k z&véru, Ze okoun lovi
opakovanymi vypady, coz je v zakalené vodé nevyhodné, nebot kofist mize uniknout

z dohledu, naproti tomu candat vykondva pouze jeden utok. Druhy pokus probihal ve
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venkovnich podminkach a trval 96 hodin. Na pocatku ryby métily podobné jako v predeslém
pokusu: okoun 53,8 £ 2,7 mm a candat 57,3 £ 3,7 mm TL. Candat se béhem pokusu
neptestal zivit vidlonozci, pouze v zakalené vodé béhem noci svlij predacni tlak snizil.
Piijem potravy byl u okouna zdvisly na vizualnich podminkach. V zakalené vod¢ béhem
noci prakticky nepfijimal potravu, ale opacné¢ beéhem dne bylo mnozstvi ulovenych
vidlonozcl ve vodé bez zakalu vyrazné vyssi nez u candata. Celkové byl rtst candata v obou
podminkach rychlejsi (0,05 g.g"'den™) nez u okouna (0,03 g.g"'den™).

Zvyhodnéni candata proti okounu v podminkach snizené viditelnosti vysvétlili Ali
a kol. (1977) rozdily ve struktufe sitnice. Ty¢inky candata jsou velice malé a rozmistény ve
skupindch mezi epitelidlnim pigmentem. Naopak Cipky jsou silné a sedi v granularnim
elipsoidu. Tyto granule jsou odvozeny od hypertrofickych mitochondrii pfeménénych na
olejové kapicky. Na procesu adaptace na zménéné svételné podminky se podili pouze
ty¢inky a epitelialni pigment. Cipky jsou imobilni a umoziuji prinik svétla k ty¢inkam.
Epitelidlni pigment sitnice candata je husté¢ pokryt reflektivnim materidlem (jiz zminéné
tapetum lucidum) a zarovén obsahuje malo melatoninu. U okounti zlutych (Perca flavescens)
autofi zjistili, ze jejich tyCinky jsou relativné velké, ¢ipky jsou stfedni velikosti a pfi srovnani
s candatem ma vice melatoninu, ovS§em postrada tapetum lucidum. Z tohoto plyne i odlisna
aktivita obou druhti: okouni jsou aktivni béhem dne a pasivni v noci a opacné je pro candaty
typicka nejvyssi aktivita za soumraku a pii svitani, piipadné i v noci.

Pekcan-Hekim a Lappalainen (2006) provedli laboratorni experiment, kde dokazali,
ze zékal chrani larvy candata obecného pied predaci okouny fi€nimi. V pokusech testovali
zakal 5-85 NJZ (obdoba litoralu Baltského mote, kde se candat tfe) pii mnozstvi larev
candata 2-21 ks.l'l, velikosti 4,4-6,5 mm TL a velikosti okount 6,3-10,6 mm TL. Prvni
vysledek ukézal, ze pravdépodobnost predace larev zdvisi na zdkalu a objemu pokusné
nadoby, nikoli na hustoté larev. Pti rozdéleni vysledki do skupin podle objemu nadob
(10-20 1 a 25-40 1) byla zjiSténa opét zavislost predace na zdkalu a u velkych nadob i na
hustoté. Okoun je vizualni predator a s naristajicim zakalem se zkracuje vzdalenost, na
kterou vidi kofist a mize zautocit.

Velmi zajimavy c¢lanek o vlivu svételné intenzity na aktivitu candath
severoamerickych publikoval Ryder (1977). Ten vyhodnotil zidznamy potapéct z let
1962-1976 (>1 000 hodin) zjezer statu Ontario (USA). Potapé¢i zaznamenali nejvice
aktivnich candatl pfi prihlednosti 4-4,9 m (méfeno Secchiho deskou), na coz v§ak mély vliv
spiSe nez vlastni aktivita candatli vizualni schopnosti potap&cti. Druhy nejveétsi pocet candati
zaznamenali pfi pruhlednosti 1-1,9 m, coz autor povazuje za pravé optimum pro aktivitu

candati. Mimo to v ¢lanku uvadi vysledky rybarskych tlovkil v zavislosti na intenzité svétla.
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Béhem obdobi bez ledové pokryvky bylo z celku 203 candati 90 % chyceno pfi intenzité
<1 000 Ix, 60 % pfti Grovni <400 1x a 40 % ryb rybati ulovili pfi rozsahu 4-100 Ix. Z toho
autor vyvozuje, ze aktivita shanéni potravy je u canddta zdvisld na intenzité¢ svétla
dopadajicitho na hladinu. Nejvice ulovkl rybafi zaznamenali 0,5 hodiny pfed soumrakem
a 0,5 hodiny po svitani. Béhem zimniho obdobi bylo opét nejvice candatii uloveno za nizsi
intenzity svétla, konkrétné 86 kust pii svétle <800 Ix. Autor déale uvedl hypotézu, ze
diurnalni migrace candatt do litordlu nebo v pelagialu k hladin€ v dob¢ klesajiciho mnozstvi
svétla je disledkem toho, ze candati hledaji lokality s optimalnimi svételnymi podminkami
a impulsem ke shanéni potravy je zména intenzity svételného zareni.

Na zdkal se lze podivat jest¢ zpohledu procesu eutrofizace. Vlivem pfisunu
nadmérného mnozstvi zivin dojde k namnozeni fytoplanktonu, zhorsi se kvalita vody a snizi
prihlednost. Takovy piipad popisuji Voutilainen a Huuskonen (2010) z jezera Pyhéselkd
(hga hyy =9 a 67 m, 26 300 ha, Finsko) z let 1975-2005. Mistni rybati poukazuji, ze se
ulovky velkych candati v letech 2001-2005 vice nez zdvojnésobily proti 90. letim. Atofi
dale zjistili pozitivni korelaci s nardstajici teplotou, kterd mlze byt rovnéz disledkem
eutrofizace.

ZvySsené mnozstvi zivin ma za ndasledek i eutrofizaci pobfezi Baltského mote.
Winkler (2002) zjistil v soustavé lagun Drass-Zingst Bodden (hg = 2-3 m, 197 km?
Némecko) pozitivni korelaci biomasy 0+ ryb (v€etné¢ candata obecného) se zooplanktonem
(klanonozci) jako dasledek vyssi produkce systému. K tomu autor dodéava, ze se komercni
ulovky béhem 20. stoleti téméf zdvojnasobily jednak v disledku eutrofizace, ale soucasné
1 vy$§im rybarskym usilim. Shodné poznatky z ptibfeznich vod Finska publikovali
Lappalainen a kol. (2002). Ro¢ni vylov candatii obecnych v 80. letech vzrostl z 94 na 241 t
a dale v 90. letech z 274 na 748 t. Zjistény trend byl zplisoben eutrofizaci, ale 1 zvySenym
zajmem rybart o tento druh, nebot’ doslo ke snizeni vylovu tresky obecné (Gadus morhua)
a omezeni ulovku lososa obecného (Salmo salar). Vice nez 95 % komer¢nich tlovki bylo
chyceno do tenatnich siti a pfi pfepoctu tlovku na jednotku usili nebyl zjistén vyznamny
trend. V 90. letech byly vSak zjiStény silné ro¢niky indikujici pocetné tieci hejno
a reprodukce byla uspésna diky vysoké teploté béhem léta.

Vliv vyssi produkce systému na rast candita obecného studovali Keskinen
a Marjomaéki (2003). Autofti srovnavali celkem 41 jezer v centralni ¢asti Finska s rozdilnymi
charakteristikami: hy = 6-95 m, 45-25 902 ha, barva vody 20-267 Pt mg.I" (platinové &islo),
koncentrace celkového fosforu 5-60 pg.I™. Jako indikator ristu byla brana velikost candati
ve 3. roce zivota (dopocitano), jez zahrnovala rozsah 179-333 mm TL. Rist byl pozitivné

korelovan s koncentraci celkového fosforu a s barvou vody. Opacné byla zjisténa negativni
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korelace s velikosti a hloubkou jezera. Zjisténé charakteristiky se promitaji v produkci
daného systému, mensi eutrofnéjsi vody jsou bohatsi na potravu a dosahuji vyssi teploty. Na
opacné strané pomyslné stupnice si miizeme predstavit velkd hluboké oligotrofni jezera, kde
candati rostou jen velmi pomalu.

Leach akol. (1977) ve svém c¢lanku shrnuli vliv eutrofizace na okounovité ryby
(Percidae). Obecné vyssi produktivita systému ma pozitivni vliv na tyto ryby. V nékterych
jezerech (napiiklad: Erie, Bodamské a Zenevské) byl pozorovan rychlejsi riist candati
1 okount. Pii eutrofizaci se nejvice méni podminky v litoralu, kde se nejvice projevi vyssi
primarni produkce a zmény makrofyt. VéEtSinou se zvysi mnozstvi vodnich organismi
vhodnych jako potrava (planktonni i benti¢ti) pro 0+ ryby. V naprosté vétSin€ nadrzi
dominuji v eutrofnich podminkach kaprovité ryby, jez jsou vhodnou potravou pro dospélé
candaty. Vhodny habitat byvd omezen deficitem kysliku v hypolimniu. V nékterych
systémech se vyskytuji ¢astéji nemoci a parazité. Pro vétSinu okounovitych ryb predstavuje
existenni problémy, ztrata tfecich mist. Na tfeci substrdt se usazuje velké mnozstvi
organické hmoty, jez pifi rozkladu plsobi lokalni deficit kysliku. Jako jediny druh
z okounovitych ryb tento problém vyfesil candat obecny. Samec tieci misto nejprve ocisti od
nanosu, postavi hnizdo a i po vytéru u oplozenych jiker zastava. Pti hlidani navic jikry oviva
ploutvemi, a tim je zbavuje usazenin a dodava kyslik. Extrémni obétavost pii hlidani jiker
popsala Dimitrijeva (1973). Ta sledovala candaty hlidajici hnizda s jikrami 1 v dobé¢, kdy
vyrazné klesla vyska hladiny, candatim ¢nély hibety z vody a néktefti jiz méli oschlé Supiny.
Za téchto podminek candati jiz aktivné nebranili hnizda, ¢ast ulovili mistni obyvatelé

a tfi jedinci byli nalezeni uhynuli ve vysychajici oblasti.

3.2.4 Teplota

Teplota je nejvyznamnéjSim faktorem ovlivitujicim dynamiku populace candata obecného,
ato bud pifimo, nebo zprosttedkované prostfednictvim jinych organizmi. Podle Baruse
a Olivy (1995) je candat teplomilna ryba. Wang a kol. (2009) urcili optimalni teplotu pro
rust juvenilnich jedinch candéta na 28 °C, u starSich jedinct je pravdépodobné niZsi.

V nasich podminkach se tfe od konce dubna az do ¢ervna (pouze jednorazove), kdy
teplota vody dosahuje od 5 do 12 (16) °C (Barus$ a Oliva 1995). Lusk a kol. (1983) uvedli
optimalni teplotu ke tfeni 8-14 °C. Vyvoj oplozenych jiker trvd pii teplot¢ 8-12 °C
15-35 dnti. Barus§ a Oliva (1995) publikovali, Ze za vyssi teploty 12-15 °C dojde k vykuleni
pludku jiz za 10-16 dni.

Své poznatky o odchovu candata obecného v kontrolovanych podminkach popsali

Steffens a kol. (1996). Candati se v malych rybniccich tfou béhem prvni pulky kvétna pii
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teploté 12-15 °C. Podle téchto autoril je trvani inkubace jiker zavislé na teploté. Konkrétné
pii 10 °C se larvy vykuly za 264 hodin, pti 15 °C za 82 hodin a pii 20 °C za 66 hodin.
Teplotu lze vSak zvySovat jen velmi pozvolna 1-3 °C za den. Béhem odchovu v plidkovych
vytaznicich by teplota vody neméla klesnout pod 18-20 °C, jinak bude rust candatii velmi
pomaly.

Vyznam dvou teplot (15,5 = 0,6 a 18,0 = 0,3 °C) béhem casného vyvoje (od lihnuti
po 47. a 43. den od oplozeni) candata obecného zjistovali Loffler a kol. (2008). Pti teploté
18 °C nastalo lihnuti o den diive nez pfi 15,5 °C, ovSem vykulené larvy byly mensi velikosti
a byla u nich zjisténa vyssi amrtnost 97,3 % proti 84,6 % (15,5 °C). Rust obou skupin
candata byl riizny s vyjimkou obdobi pomalého ristu od konce embryondlni faze do ¢asného
larvalniho stddia (9 mm TL). Candéti chovani pii 18 °C rostli stile, na rozdil od druhé
skupiny, jejiz riist se vyrazné¢ zpomalil, a doSlo k narGistu umrtnosti ve fazi ptechodu na
exogenni vyzivu. Po 40 dnech pokusu méfili candati z 15,5 °C 13,0 + 1,1 mm TL a jedinci
z18°Cjiz21,8 £2,1 mm TL.

Vyhodu niZsi teploty béhem casného vyvoje larev popsal Ljunggren (2002). Ten
sledoval obdobi piechodu larev z endogenni na exogenni vyzivu. Podle jeho zavérd nizka
teplota vtomto obdobi poskytne larvam delsi cas, kdy se canddt musi naucit lovit
a zpracovat kofist.

Vliv  teploty na mnozstvi pfijimaného zooplanktonu larvami candata
severoamerického studovali Johnston a Mathias (1994). Ti v laboratornich pokusech chovali
larvy candati severoamerickych (9,8-18 mm TL) pii tfech teplotach (15; 18,5 a 22 °C).
Néslednd jim predkladali zooplankton o hustoté 150 ks.I' a sledovali bshem
desetiminutovych experimenti mnozstvi a slozeni pfijaté potravy. Se zvySujici se teplotou
exponencialné narlistalo mnoZzstvi piijaté potravy, candat velikosti 12,7 mm TL pfijal pii
15 °C 3,09 pg.min, 18,5 °C pak 3,62 pg.min™' a pii 22 °C 4,07 pg.min". RovnéZ napfi¢
velikostnimi skupinami s teplotou nartstal i pocet titokd na koftist 1,93; 2,02 a 2,38 utokt za
minutu pro teploty 15; 18,5 a 22 °C. Narust teploty mél urcity vliv 1 na uspeésnost lovu,
u candata velikosti 12,7 mm TL piedstavovala 56,1; 56,9 a 58,1% odpovidajici teploté 15;
18,5 a 22 °C. SlozZeni pfijimané potravy vsak teplotou ovlivnéno nebylo. Zda se, Ze pii vyssi
teplot¢ candat travi méné cCasu hledanim a zpracovavanim kofisti, coz lze vysvétlit
rychlej$im metabolismem. Tuto domnénku ovétili Zakes a Karpinski (1999) pti pokusech
s juvenilnimi candaty obecnymi (110 mm TL) v recirkulacnim systému. Odchov candati
probihal pfi dvou teplotach (20 a 24 °C), a to bud’ pii soucasném piikrmovani (3,0 a 3,5 %
vahy ryb denn¢) nebo candati hladovéli. Primérné spotieba kysliku krmenymi candaty byla

225,3 a 356,2 mg O,.kg'.h" odpovidajici 20 a 24 °C. Zaroveii pfi vyssi teploté candati
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produkovali vice celkového amonného dusiku (déle jen CAD) (14,1 a 18,3 mg CAD.kg".h’!
pii teplotach 20 a 24 °C). Trend pii hladovéni candatti byl zcela stejny, pouze hodnoty byly
vyrazné nizsi (20 °C 106 mg O,kg'h' a 14 mg CADkg'h' o proti 24 °C
145,9 mg O,.kg'.h" a2,0 mg CAD.kg"'.h™).

Beamish (1990). Autor pii svych pokusech zjistoval rychlost metabolismu
(mg O,kg'.hod™") pii &tyfech teplotich (5; 10; 15; 20 a 23,5 °C) a odligném zatizeni
(rychlost proudu 20 aZ 45 cm.s’). Pii pokusu rostla spotieba kysliku od 5 do 15 °C
a nasledn& opét klesala od 20 do 23,5 °C. Konkrétng pfi proudu 20 cm.s™ byla spotieba
kysliku ~100, <200, ~200 a <200 mg O».kg".hod™ odpovidajici teplotam 5; 10; 15 a 20 °C.
Pti 5-20 °C vydrzeli candati plavat pii vSech zatizenich, ale za teploty 23,5 °C jiz nezvladli
rychlost proudu nad 35 cm.s™ po celou hodinu.

Pozitivni vliv teploty na rust candata obecného zjistili pii laboratornich pokusech
Wang akol. (2009). Ti testovali chov juvenilnich candati (v priméru 6,4 g) pfi tfech
ruznych teplotach (20, 24 a 28 °C) a tfech frekvencich krmeni (1x, 3x a 6x za den). Nejvyssi
ptirtstky (14,4 + 0,4 g), nejlepsi Gi€innost piemény potravy na vlastni biomasu (0,95-0,97 %)
a soucasn¢ nejvyssi specifickou ristovou rychlost (1,7-2,0 = 0,04 %) vykazovali po 56 dnech
pokusu candati chovani pii nejvyssi teploté 28 °C a rezimu krmeni 3x denné. Celkové byl
narast vahy pozitivné korelovan se vzristajici teplotou napfi¢ vSemi testovanymi cetnostmi
krmenti, pii 20 °C dorostli 6,4 + 0,4 g, teplota 24 °C odpovidala 9,4 + 0,4 g a 28 °C pak
12,4 + 0,4 g. Dale autofi zjistili, Ze candati chovani pti 28 °C maji v téle nizsi obsah proteint
(13,6 = 0,3 %) nez ryby chované v chladnéjsi vod¢ (15,9 a 16,3 %). Obdobny pokus ovsem
s vétSimi candaty obecnymi (84 + 19 g) provedli Ronyai a Csengeri (2008). Ti testovali Ctyfi
krmné rezimy (1,0; 1,25; 1,5 a 2,0 % vahy candati za den po prvnich devét tydnii a 0,8; 1,0;
1,2 a 1,4 % vahy candatt za den po dalSich devét tydnl) pfi dvou riznych teplotich vody
(20 a 25 °C). Stejné jako v predeslé praci autorum vyslo, ze candati 1épe rostli pfi vyssi
teploté, konkrétné pti 25 °C dosahli v priméru 284 g a pii 20 °C jen 263 g.

Galarowicz a Wahl (2003) testovali v laboratofi rust, spotfebu potravy, efektivitu
pfevodu do biomasy a metabolismus juvenilnich candéath severoamerickych
(113-134 mm TL) dovezenych z riznych ¢asti Severni Ameriky na severojiznim transektu
(Alberta — Kanada az Arkansas — USA), aby ov¢fili jejich prizpisobeni odlisSnym teplotnim
podminkam. Pokusy probihaly pfi 5, 10, 15, 20 a 25 °C. VSechny zjistované charakteristiky
nabyvaly s rostouci teplotou vyssich hodnot, pficemz ryby adaptované na teplejsi vodu
vykazovaly vyssi metabolickou aktivitu i mnozstvi pfijaté potravy. Pfi porovnani relativni

rustové rychlosti candati chovani pti 5 °C vahu ztraceli napti¢ skupinami, nejvyssi prirtstek
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hmotnosti nastal pti nejvyssi zkoumané teploté 25 °C. Stejn¢ tak ucinnost prevodu potravy
na vlastni biomasu byla nejmensi pii 5 °C a nejvyssi pii 25 °C. Zajimavé je porovnani mezi
skupinami, kdy nejlépe prevedli biomasu candati z vysSich zemépisnych Sifek a nejhiie
candati z jihu USA.

V ptirozeném prostiedi brakické vody zatoky Haminanlahti (hg @ hy = 4 a 9 m,
Baltské mote, Finsko) zjistovali vliv teploty na velikost candati obecnych a silu ro¢niku
Lappalainen a kol. (2009). Z jejich Setfeni vyplyva, Ze ¢im byla suma teplot >10°C vyssi, tim
dosahovali candati v daném roce vétSich pfirGstki. Shodné byla i sila ro¢niku pozitivné
korelovéana se sumou teplot >10 °C, ale zaroven zde byl negativni vliv ro¢niho pfirtstku, coz
indikuje zavislost na mnozstvi ryb. Pozoruhodné je zjiSténi, Ze mladi nedospéli jedinci
zaCinaji rast na jafe diive (za niz$i teploty) nez dospéli candati, dfivejsi nartst teploty na
konci jara ma tedy nejvétsi vliv na piirtistek v daném roce. Toto tvrzeni doklada Pitlo (2002)
pro tohoro¢ni (dale jen 0+) candaty severoamerické a candaty kanadské (Sander canadensis)
na ptikladu nadrze Pool 13 (11,4 km?, Illinois/Iowa, USA). Autor zjistoval po&etnost larev
candatli na jate a t¢hoZz roku na podzim v letech 1993-2000. Mnozstvi obou druhti candatli na
podzim nekorelovalo s pocetnosti larev v jarnich odlovech. Silnou pozitivni korelaci vSak
zjistil s mirou nartstajici teploty (°F.den™) na jafe (15. duben az 15. kvéten). Tento vztah
vysvétlil 79 % variability u candata severoamerického a 59 % variability pro candata
kanadského. Zadny vztah nebyl nalezen pro mmozstvi 0+ candati a pritokem feky
Mississippi v dobé tfeni. Autor béhem svého Setfeni nalezl tfi silné ro¢niky candatt (1992,
1994 a 1997), pii porovnani ostatnich ptehrad z kaskady dosel ke stejnému zavéru u dalsich
Sesti. Své pozorovani autor vysvétluje zkracenim inkubacni doby, coz vede k vysSimu
prezivani.

Nartst teploty béhem jarnich mésicl urcil za rozhodujici 1 Quist a kol. (2004). Autoti
sledovali ichtyoplanktonni spole¢enstvo nadrze Gren Elder (hg a hyy= 5,8 a>12 m, 5 093 ha,
Kansas, USA) v hrazové a ptitokové oblasti od dubna do cervna v letech 1999-2001.
Zatimco roky 2000 a 2001 mély podobny prabeh, rok 1999 se vyznacoval malym poctem
candatl, ktefi navic rostli velmi pomalu. Tento stav byl zpusoben nizkou primérnou
teplotou, zejména pomalym oteplovanim béhem dubna (0,01 °C za den na rozdil od
0,16 °C.den™ a 0,25 °C.den™ v letech 2000 a 2001). Navic teplota zna¢né kolisala a tento rok
bylo zjisténo desetkrat vy$si mnozstvi dorosom dlouhoploutvych nez v ostatnich letech,
které vSak candati nelovili, a pouze si konkurovali o zooplankton. Celkové >80 %
0+ candatt bylo chyceno v pfitokové ¢asti, kde byla teplota vzdy o 1-2 °C vyssi.

Obdobné zavéry vyvodili i Kjellmann akol. (2001). Ve svém clanku popisuji

slozitou zavislost mezi mnozstvim candatii obecnych v litordlu tii zatok (hg a hy = 1,4-2,4
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a<5 m, 3,3-5,3 km®, Baltské mote) Finského zalivu na teploté béhem léta (méfeno jako
suma dennich stupiit >10 °C) v obdobi 1982-1993. Prosté srovnani meziro¢ni letni teploty
s mnozstvim ryb nekorelovalo, ovS§em pokud provadéli korelace v 15 dennich intervalech
stejn€ s odlovy, dosahli zajimavych vysledkii. Na jate zjistili slabou pozitivni korelaci mezi
mnozstvim candatll a teplotou. V ¢ervnu, pfi velikosti ryb nad 12 mm TL byla velikost ryb
siln¢ korelovéna s teplotou. Pozd¢ji v Cervenci mnozstvi s teplotou korelovalo jiz negativng,
coz autofi vysvétluji pravdépodobnou migraci ryb za teplého obdobi do jinych habitatli. Za
chladného 1éta byli candati mensi, ale v litordlu bylo zjiSténo vyS$8i mnozstvi. Pfi srovnani
zatok candati dorostli v nejteplejsi vzdy o 4-7 mm vice nez v obou chladnéjsich. Suma
dennich stupnid >10 °C vysvétlila celkové 39 % variability ulovkd 0+ candati. Shodné
poznatky uzili pii modelovani populace candata obecného Kjellman a kol. (2003). Tito védci
studovali posileni populace candatli ve dvou zalivech (shodnych z pfedchozi prace) a jednom
usti feky do Baltského mote. Pocetnost chycenych 0+ candati v jednotkdch CPUE nejprve
s teplotou nekorelovala. Proto autofi hodnoty upravili pies sumu dennich stupiitt >10 °C
v kvétnu a Cervnu, a ziskali tim velmi silnou pozitivni korelaci se sumou letnich teplot.

Teplotu v kvétnu, tentokrat vyjadienou jako koeficient variance, vyuzili ve svém
modelovani Hansen a kol. (1998). Ti sestavili mnohorozmérny model k vysvétleni doplitku
0+ candatti severoamerickych do jezera Escanaba (hg a hyy = 4,3 a 8 m, 119 ha, Wisconsin,
USA). Do modelu zahrnuli tfeci populaci candati, mnoZzstvi okounu Zzlutych jako
nejvyznamnéj$i predatory a variabilitu teploty v kvétnu. Celkem se podafilo vysvétlit 89 %
variability mnozstvi 0+ candati na konci 1éta a na podzim zlet 1958-1995, pricemz
koeficient variance zvysil fit modelu o 24 %. Cim byla teplota stalejsi, tim byl dany roénik
0,19 a nejnizsi pii 0,46. Pokud do modelu autofi ptidévali charakteristiky teploty za pozdé&jsi
obdobi, byl jejich vliv neprikazny. Velmi podobnou praci publikovali Fielder a kol. (2007).
Opét Slo o vysvétleni sily ro¢niku O+ candati severoamerickych v zatoce Saginaw
Huronského jezera (Michigan, USA) tentokrat za pouziti vysvétlujicich proménnych:
mnozstvi placky velkooké (predatora larev i kompetitora o zooplankton), koncentrace
chlorofylu a a celkového fosforu, pritoku a primérné dubnové teploty. Nejvyznamnéjsi vliv
mélo mnozstvi placky (58 % vysvétlené variability), teplota v dubnu model vylepsila na
67 % vysvétlené variability. S vySsi teplotou v dubnu byla sila rocniku 0+ candati vyssi.
Ostatni parametry se ukazaly jako statisticky nevyznamné.

O zésadnim vlivu teploty na uspéSnost kohorty 0+ candati obecnych pojednava
¢lanek Wysujacka a kol. (2002). V ném autoii popisuji svad pozorovani chovani populace

candata v jezete Feldberger Haussee (hg a hy = 6,4 a 12 m, 136 ha, Némecko). Na jafe se
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jezero pomalu otepluje a tfeni candata probihd opozdéné na pocatku cCervna po jarnim
vrcholu zooplanktonu. Proto je vétSina rocnikii candata slabd, ale pokud nastane dostate¢né
teplé 1éto (po 2-3 tydny >23 °C), ¢ast candatl roste rychle a Zivi se piscivorné. Pouze tyto
ryby tvofi v jezefe pfirozeny doplnék populace.

Pozitivni korelaci velikosti a sily ro¢niku 0+ candatd s teplotou v prabéhu Iéta
popisuje vétSina nasledujicich autorti. Buijse a Houthuijzen (1992) sledovali v severni ¢asti
jezera lJssel (hg ahyy=4,5a8 m, 11,2 kmz, Nizozemsko) primérnou velikost a silu rocniku
candati obecnych v obdobi 1966-1989. Autofi zjistili, Ze obé sledované charakteristiky
v podzimnich mésicich jsou siln¢ korelovany s primérnou letni teplotou. Silny rocnik se
vyznaCoval vétsi primérnou velikosti candati a negativné Sikmou distribuci velikosti.
Candati >100 mm TL se Zivili piscivorng, lovili koruSky evropské a jejich kondice se
zlepSovala. Naopak, v ptipad¢ slabého ro¢niku byli candati mensi, velikostni distribuce byla
pozitivné Sikma a jedinci se zivili pouze zooplanktonem a zoobentosem, nebot” potravni ryby
pro n¢ byly prilis velké. V dusledku vSech téchto nepiiznivych charakteristik byla kondice
ryb slabé a s ¢asem se stale zhorSovala. Cim byl nastup teplého léta rychlejsi, tim diive se
stali candati piscivornimi, coz vedlo k rychlejSimu rlstu a vys$Simu piezivani. To autofi
dokumentuji ptiklady, kdy vroce se sumou teplot (>14 °C) >500 D° dorostli candati
160-180 mm TL a pocetnosti ~100 CPUE (tralovani) a opacné v roce se sumou teplot
(>14 °C) <350 D° dorostli candati v priméru pouze 85 mm TL a pocetnosti ~10 CPUE.
Konkrétngji v chladném roce 1987 vyrostli candati od srpna do zéii jen o 10 mm (z 60 na
70 mm TL) a pouze 11 % znich bylo piscivornich. Opakem byl teply rok 1989, kdy za
stejné obdobi vyrostli 0 30 mm (ze 140 na 170 mm TL) a piscivorné se zivilo 86 %. Pfi
regresi vysvétlila teplota vody 72 % variability velikosti a 35 % sily rocniku. Velmi podobné
vysledky zahrnujici sledovani stejného jezera jiz diive publikoval Willemsen (1977).

Pozitivni vztah mezi mnozstvim 0+ candati obecnych zjiSt€ény na podzim
a prumérnou teplotou vody v Iété nalezli v zatoce Parnu (hy = 8 m, Baltského mote,
Estonsko), kterd je soucasti zatoky Riga Lappalainen a kol. (1995, 2000). Bylo-li chladné
léto, suma dennich stupiit (>15 °C) doséhla 100-150, candati méfili jen 50-60 mm SL.
Pokud bylo 1éto teplé, suma D° (>15 °C) dosahla 350-400, dosahovali velikosti 80-90 mm
SL. Pozdé¢;ji stejni autofi (Lappalainen a kol. 2005a) publikovali obsahlejsi praci, kde popsali
pozitivni korelaci riistu candata obecného se sumou letnich teplot v sedmi jezerech Finska
(hg = 3,2-12 m, 140-11 000 ha, riznd produktivita). Tentokrat popsali pozitivni vztah mezi
letni teplotou a pfirtistky candati az do staii 12 let, pficemz nejtésnéjsi vztah byl u candatt

1+ az 3+, coz podle autorti souvisi se zménou vyzivy.
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Zdalo by se, Ze probihajici globalni oteplovani bude mit ptiznivy vliv na populaéni
dynamiku candata. Schneider a kol. (2010) dokézali, ze se candati severoamericti tfou na
12 tfecich lokalitich v Minnesoté¢ (USA) stidle casnéji. Natomto uzemi dochazi
v dlouhodobém métitku ke zkracovani obdobi trvani zalednéni. Zaroven tfeni candata
probiha o 0,5-1 den dfive pro kazdy jeden den, o ktery je krat$i doba trvani ledu. OvSem
z jiného uhlu pohledu pfistoupili k oteplovani Wuellner a kol. (2010). Podle jejich modelu
zvySeni teploty v pfehradé¢ Lake Sharpe (hg a hy = 9,5 a 23,7 m, 25 000 ha, Jizni Dakota,
USA) povede ke zpomaleni ristu a zvySeni umrtnosti u vékovych skupiny 3+ az 5+
dlouhoploutvé totiz vytvoii silné ro¢niky a celkove klesne jejich pocetnost.

Hoxmeier akol. (2006) zkoumali riist a piezivani candatii severoamerickych
vysazenych do 15 Illinoiskych néadrzi (hy = 8-24 m, 6-4 500 ha, riznd produktivita
a zemépisna Sitka, USA) ve tfech velikostnich kategoriich: larvy (6 mm TL), mensi
(46 £0,9 mm TL) a vétsi candati (99,7 £ 2 mm TL). Faktory ovliviiyjici rlst a pfezivani se
v zavislosti na velikosti candati ménily. Primérnd letni teplota méla pozitivni vliv na rast
larev a malych candatli, ale negativné ovliviiovala riist vétSich candat. Candati vysazeni ve
stadiu larev dorostli na podzim v chladnéjSich jezerech (severnéji polozené) jen do velikosti
velikosti okolo 100 mm TL pfirostli v chladnéjSich jezerech za sezénu o 50 mm, zatimco
v teplejSich jezerech pouze o 36 mm. Dale larvy a vétsi candati vykazovali vyssi prezivani
v chladnéj$ich jezerech. Piezivani malych candatt teplotou ovlivnéno nebylo. Za navazujici
praci se da povazovat studie, pifi niz Quist akol. (2003) porovnali rist candatd
severoamerickych v osmi ptrehradach Kansasu (hy = 5,2-8,8 m, 1208-5093 ha, rtizna
zeméepisnd Sitka, USA). Pfi srovnani udaji zlet 1991-1999 zjistili, Ze rlst jednoletych
a dvouletych candatli je negativné korelovan s primérnou letni teplotou. 1+ candati v letech,
kdy byla primérna letni teplota jen 22 °C, méli ptirtistky ~80 mm, 2+ candati za stejnych
podminek 50 mm. Pokud nastalo teplé 1éto s primérnou teplotou 27 °C, 1+ candati vyrostli
jen o ~40 mm a 2+ candati o 24 mm.

Zcela jiny pfistup posuzovani vlivu teploty na umrtnost candatli severoamerickych
pouzili Schramm a kol. (2010). Ti sledovali umrtnost candati pii 14 rybarskych zavodech,
pii nichz byly ulovené ryby vraceny do nadrze. Podle jejich vysledkt je prezivani candata
zavislé na teploté vody, pfi které zavod probihd. V ptipadé¢ teploty v rozmezi 5-14 °C, byla
umrtnost jen minimdlni. Ta vSak prudce nartstala pocinaje 18 °C. Piesnéji pravdépodobnost,
ze uhyn candatd nepiesdhne 10 % je 80% pii 10 °C, 40% pii 15 °C, 10% za 20 °C

a s jistotou ji ptesahne pfi teploté 26 °C.

34



3.2.5 Prezimovani

Zimni obdobi snizuje kondici candati nebo muze plsobit piimo letalné pies abiotické
faktory. Ruuhijirvi a kol. (2010) popsali piipad, kdy eutrofni jezero Aimdjirvi, které je
rozdéleno na dvé Casti (severni hga hyy = 2 a 4 m, 3,7 km?® a jizni hg a hyy = 3 a 10 m,
4,8 km?, Finsko) propojené uzkym pralivem (5 m), zamrzlo jiz na zagatku Hjna roku 2002,
jen po kratké dobé michédni, a velmi rychle v ném nastal deficit rozpusténého kysliku
v disledku nedostate¢né komunikace vody se vzduchem. Autofi popisuji hromadny thyn
ryb, kdy v severni ¢asti v lednu 2003 nechytili do tenatnich siti Zadnou Zivou rybu (voda
byla anoxickd) a v jizni €asti zaznamenali pfitomnost mrtvych i zivych ryb (koncentrace
kysliku u hladiny 0,5 mg.l"). V kvétnu téhoZ roku zaznamenali jen tfetinovy Glovek ve
srovnani s obdobim pfed touto udalosti. Candati v tomto jezefe vymieli béhem kratkého
obdobi. Rybafi jej sem opétovné vysazovali uz od roku 2003, ale populace se dostala na
uroven pted kolapsem az v roce 2007.

Candati obecni jsou i v zimnim obdobi (pod ledem) aktivni. To demonstrovali
Lappalainen a Vinni (2001) na ptikladu rozdili ve velikostnim slozeni 0+ a 1+ candati
v riznych &astech jezera Hiidenvesi (hg a hy = 4 a 33 m, 30,3 km?®, Finsko). Velikostni
skupina candati <75 mm TL na podzim (21. zafi a 2. listopadu 1999) chybéla v oblasti
Mustionselkd Basin, ale byli zde chytani jedinci velikosti 60-74 mm TL jiz béhem zimy
(28. ledna 2000), kdy tvotili 10 % ulovku 1+ candatli a na jate (3. dubna 2000) jiz zaujimali
46 % tlovku 1+ candatii. Candati do této ¢asti pravdépodobné piiplavali z Kirkkojirvi Basin
(hg a hyy = 1,9 a 3,5 m), kterd lezi proti prevladajicimu proudéni. Nebot’ v této Casti jezera
byli candati velikosti 56-70 mm TL chytani na konci 1éta (11. srpna 1999). Jednalo se tedy
o migrace jak aktivni, tak pravdépodobné i pasivni. Velikostni sloZeni naznacuje, ze candati
rostli 1 béhem podzimu. Pti migracich autofi rozliSili pouze mensi velikostni skupinu, nebot’
veEtsi rychle rostoucti jedinci se nedali odlisit od o rok starSich candatu.

Béhem odlovil v zamrzlém jezefe Hiidenvesi zjistili Lappalainen a kol. (2005b), ze
candati pfijimaji potravu 1 béhem zimy. Potrava byla nalezena v zazivadlech 15-39 %
ulovenych 0+ candati obecnych, pfi¢emz sloZeni potravy odpovidalo vysledkiim zjisténym
v letnim obdobi. Mensi candati (<70 mm TL) se zivili zooplanktonem (klanonozci)
a vidlonozci jezernimi (Mysis relicta), candati stiedni velikosti (70-90 mm TL) pievazné
vidlonoZzci a velci juvenilni candati (>90 mm TL) lovili ryby (korusky evropské a ryby
kaprovité¢). Umrtnost b&hem zimy byla zavisla na velikosti U malych candatt
(60-70 mm TL) ¢inila 85 % a u vétsich jedinct (100-140 mm TL) pak <40 %.

Umrtnost zavislou na velikosti candati obecnych na konci vegetaéniho obdobi

pozorovali Lappalainen akol. (2000) i v zatoce Parnu. Juvenilni candati velikosti
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<50 mm SL byli nékteré podzimy let 1961-1994 Castou slozkou ulovki vlecnych siti, ovsem
na jafe nasledujiciho roku byli chyceni nejmensi candati az délky 52 mm SL.

Na podzimni kondici candati m4 s jistotou vliv potrava, ktera miize mit zdsadni vliv
predevS§im na candaty z umélého odchovu, jez se vysazuji do volnych vod. Kirjasniemi
a Valtonen (1997) zjistovali vliv potravy a prikrmovani candati obecnych na jejich
prezivani v prubéhu prvni zimy. Na podzim (zéfi-listopad) autoti rozdélili candaty do dvou
skupin, prvni krmili umélou a druhou pfirozenou potravou (larvy pakomard Chironomus
spp.). Vedle toho byla béhem zimy ¢ast z kazdé skupiny dokrmovana a zbytek nechan
hladovét. Candati krmeni umélou potravou nepfijimali granulované krmivo piili§ dobie
a jejich umrtnost byla vysokd. Na konci pokusu doséhla kumulativni mortalita 81 %, nehled¢
na dokrmovani nebo hladovéni. U candatli krmenych pfirozenou potravou €inila imrtnost
19 % v piipadé, Zze v zim¢ hladové€li a pouze 9 % byli-li dokrmovéni. Navic v této skuping
bylo prezivani pozitivné korelovano s velikosti candatli. Zimu pteckali i candati od
48 mm NL s piezivanim >50 %, ovSem pfi velikosti nad 60 mm NL bylo zjiSténo prezivani
>70 %. U candati krmenych umélou potravou autofi zjistili prezivani ryb 48-60 mm NL
<25 % a pouze jedinci nad 60 mm NL piezili >70 %. Pfi hladovéni béhem zimy klesaly
candatim zasoby glykogenu v jatrech. V lednu a bfeznu méli pfikrmovani candati vétsi
obsah glykogenu v jatrech (120 mg.g” vlhké hmotnosti, dale jen v.h.) neZ hladové&jici
(50 mg.g” v.h.). Glykogen ve hibetni svaloving klesl od listopadu do biezna u viech skupin
(5,5 — 2 mg.g"' v.h.) s vyjimkou candati krmenych piirozenou potravou (6 mg.g”' v.h.), ale
pozd&ji se snizilo zastoupeni glykogenu i u této skupiny (2 mg.g” v.h.). Pokud autofi
analyzovali celé ryby, zjistili ziejmy rozdil mezi krmenymi a hladovéjicimi candaty.
U krmenych mnozstvi glykogenu od listopadu do dubna nartstalo (12 — 40 mg.g” susiny,
dale jen sus.), oviem u hladovéjicich bylo stejné (13 mg.g™' sus.). Mnozstvi lipidai (v celé
ryb&) bylo v listopadu a lednu vy$§i u candatt krmenych pfirozenou potravou (55 mg.g”
sus.), neZ u candati krmenych umélou potravou (44 mg.g™' sus.). Od bfezna byl zaznamenan
vyrazny pokles lipidéi u hladovgjicich candati (35 mg.g™' sus.). Dokrmovani b&hem zimy
mélo pozitivni vliv na mnozstvi proteini. Candati pfikrmovani pfirozenou potravou méli
vice proteint v dubnu (600 mg.g™' sus.) nez v listopadu (450 mg.g”" sus.), u hladové&jicich
bylo mnozstvi stale stejné (450 mg.g” sus.). Zavérem autofi zhodnotili, e krmeni bdhem
zimy nema prukazny vliv na piezivani 0+ candatd, ovSem ovliviluje energetické zasoby
(vyssi mnozstvi lipidd, proteinil i glykogenu). Nejmensi velikost candatl, jez jsou schopni
prezit zimu, stanovili na >40 mm NL. Co se tyCe zarybnovani candaty, je podle autort
vyhodné je spise diive vysadit, tak aby mohli konzumovat jesté béhem podzimu ptirozenou

potravu, nez jim poddvat uméla krmiva.
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Podobny c¢lanek publikovali Rennert a kol. (2005). Ti opét odchovavali candaty
obecné tentokrat od stafi 50 dnli pii dvou rezimech krmeni: umélé krmivo a pfirozena
potrava (pakomaii larvy). Pfitom vSak pfidanim rybiho tuku zvy$ili mnozstvi tuku v umelé
potrave na 22 %. Konecné slozeni umélé potravy tedy bylo 3,3 £+ 0,4 % vody, 56,6 = 1,6 %
proteintl, 21,9 + 0,2 % tuku a energetickd hodnota 24 + 2,1 kI.g”". Larvy pakomard byly
slozeny z 89,8 = 1,3 % z vody, 7,2 £ 0,1 % z tuku, 65,9 = 1,8 % z proteini a m¢ly
energetickou hodnotu 21,5 + 1,3 kJ.g”". Po 90 dnech (21. fijna) vyzivy riiznymi krmivy
vysadili 12 candatt z kazdé skupiny do rybniku (hg = 0,8 m, 0,067 ha, Némecko), kam byly
soucasné vysazeny malé 0+ plotice obecné a okouni fi¢ni jako potravni zdroj. Jiz na podzim
byly ob¢ skupiny velikostné odlisné, avSak po zimnim obdobi (176 dnl1) bylo u obou skupin
zjisténo shodné prezivani 83,3 %. Obé skupiny ztratily na vaze, ptirostly na délce a doslo ke
zméné zastoupeni lipidd, proteint i tuku. Konkrétné candati prvni skupiny na podzim méfili
166 + 16 mm TL a na jafe 168 + 18 mm TL a podobné vyrostly i ryby z druhé skupiny
ze 128 + 8 na 131 mm TL. Ztraty na vaze byly vyssi u prvni skupiny 31,6 + 9,2 na
28,3+ 10,4 g a v druhé skupiné z 13,8 + 3,2 na 13,3 + 3,2 g. U obou skupin bylo na jafe
zjisténo vysSi procento vody ve svaloviné. V prvni skupiné vzrostlo z 69,9 + 0,7 na
73,6 £ 0,6 % a u druhé ze 73,0 £ 0,3 na 76,1 + 0,8 %. Ztraty tuku byly vyssi u prvni skupiny,
u které klesl z 9,0 + 0,4 na 3,2 = 0,7 % suSiny, u druhé skupiny z 4,6 + 0,4 na 1,4 £ 0,5 %
suS. Zastoupeni proteind se v prvni skupiné zvysilo z 17,4 £ 1 na 18,0 = 0,8 % sus. a u druhé
snizilo 18,1 + 1,2 na 16,2 + 0,8 % suS. Zastoupeni mastnych kyselin na jare se vice lisilo
u candati druhé skupiny, nebot mastné kyseliny pfijimané v potravé (pakomaii) bylo
odlisné od téch, jez ryby potiebuji do své biomasy. Podle autor je pro prezivani prvni zimy
zasadni kvalita potravy jiz béhem rlstové sezony.

Vliv hladovéni na juvenilni candaty severoamerické béhem ptfezimovani zkoumali
Jonas a Wahl (1998). Autoti béhem 150 denniho pokusu s candaty velikosti 140-230 mm NL
v laboratornich podminkach (4 °C) pozorovali sice snizeni mnozstvi energetickych zasob,
avsak prezivani ovlivnéno nebylo (100 %). MnoZstvi energetickych zadsob béhem prvnich
95 dnii experimentu pokleslo z 16,5 + 0,2 kJ.g" su§. na 153 + 0,2 kI.g"' sus., ale po zbytek
experimentu ziistalo stalé. Pokud byli candati, tentokrat v jiném pokusu, béhem piezimovani
v plidkovych vytaznicich pifikrmovani, bylo u velikostni skupiny 80-120 mm NL
pozorovano zvyseni energetickych rezerv z 18,4 + 0,8 kJ.g™' sus. na 21,1 + 0,4 kl.g"' sus.
u piscivornich jedincti (potrava jeleéci velkohlavi) a 19,9 = 0,5 klg' sus.
u invertebratofagnich jedincti. Ve skupiné vétSich candatt (140-230 mm NL) se mnozstvi
energetickych rezerv béhem pokusu nezménilo (piivodné 21,8 + 0,5 kJ.g" sus. a nasledng

22,3+ 0,4 kl.g”" sus. u piscivornich a 20,2 + 0.4 kJ.g”"' sus. u invertebratofagnich). Pfi tomto
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pokusu byla zjisténa umrtnost obou velikostnich skupin pii krmeni jeleCky i bezobratlymi
zivocichy <23 %.

Na to, ze se candati béhem zimy krmi a rostou do délky, upozornuji i Lapplalainen
akol. (2000). Ti gzjistili primérny pfirastek candati béhem zimy ze 100 mm SL
na 112 mm SL. Fitzgerald a kol. (2006) publikovali ¢lanek, kde vyhodnotili udaje za 40 let
sledovani jezera Oneida (hg a hy = 6,7 a 17 m, 207 km?, New York, USA). Podle jejich
Setfeni je imrtnost okound zlutych a moréaka amerického (Morone americana) zavisla na
mnozstvi dospélych candatl severoamerickych. Tento fakt naznacuje znacnou potravni
aktivitu candatli v obdobi vegetacniho klidu. Na rozdil od predace candatem vliv zimnich
podminek na ptezivani okounii a mor¢aku zjistén nebyl.

Vliv predatorii a vztah k energetickym rezervdm candatii severoamerickych béhem
prvni zimy zjiStovali Pratt a Fox (2002). Autofi na podzim vysadili juvenilni candaty
(27-75 kust, 73-146 mm TL a 3,3-24,7 g) do plidkovych vytaznikd (hg = 2 m, 0,3 ha,
Ontario, USA) a k nim pfisadili slune¢nice (Lepomis sp.) jako potravni ryby, a v nékterych
ptipadech candaty severoamerické velikosti 300-350 mm TL nebo mniky jednovousé (Lota
lota) 250-400 mm TL jako predatory. Po zimé vzdy sledovali imrtnost juvenilnich candatt
ajejich kondici. Zjisténé vysledky jsou piekvapujici. Autofi nezaznamenali velikostné
zavislou umrtnost s pfitomnosti ani s absenci predatora. Celkova timrtnost bez predatora byla
33 % a spredatorem 30 %. NejmenSi juvenilni candati méli na jafe relativné vice
energetickych zdsob, nez tomu bylo na podzim a na druhou stranu velci juvenilni candati své
energetické zasoby béhem zimy spotfebovali. Celkové candati v pfitomnosti predatora
ztratili vice vahy a energie, méli nizsi zastoupeni lipida a opacné relativné vice proteinti proti
jedincim bez dravce. Procentudlni zastoupeni vody v téle se mezi skupinami neliSilo. Své
pozorovani autofi vysvétluji tim, Ze v pokusu pouzili pfili§ malé candaty a navic se candati
ibéhem zimy aktivné Zivili. Hor8i kondici ryb v pfitomnosti predatora vysvétluji dvéma
teoriemi. Bud’ pfitomnost predatora zvysSuje stres ryb a jejich metabolickou aktivitu a ryby
spotfebovavaji energetick¢ zasoby 1 lipidy k podpofe metabolismu, anebo opacné svou
aktivitu omezuji a spoléhaji na kryptické zbarveni. Tato strategie ma za disledek i1 nizsi

aktivitu vyhledavani a uloveni kofisti.

3.2.6 Potrava
Zcela zasadnim obdobim v Zivot¢ candata je pfechod z endogenni na exogenni vyzivu. Ve
velmi kratkém Case se candati musi naucit najit, zautocit, zpracovat a pozfit kofist. Podle

Ljunggrena (2002) trva pii 20 °C toto nejkritictéjsi obdobi méné nez 5 dn.
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Prezivani a rust candati obecnych sohledem na slozeni zooplanktonu sledoval
v pladkovych vytaznicich (0,025 ha, Nizozemsko) Verreth (1984). Autor pouzil tfi typy
pravy &erstvé napusténych vytazniki. Do prvnich vysadil 1+ kapry obecné (230 kg.ha™),
dals$i oSetiil pesticidem Dipterexem (aktivni slozka trichlorfon) a posledni nechal jako
kontrolu bez zasahu. Od vykuleni candat na zac¢atku kvétna do zacatku Cervence pak autor
odebiral zooplankton (60 um sit’) a na konci zjistoval pocetnost larev candatii. U rybnikt
s kaprem byly v zooplanktonu dominantni perloocky (Daphnia pulex a D. longispina), které
pfi nejvyssim zastoupeni tvofily 87-88,6 %. V téchto podminkach byli stale piitomni
klanonozci 1 vifnici. Ve vytaznicich oSetfenych Dipterexem bylo v dob¢ lihnuti candatd
zastoupeni zooplanktonu odpovidajici 50 % vifniki a 50 % klanonozcl,, ovSem pozdéji
(zejména pii opakovaném pouziti Dipterexu) doSlo k vyrazné pievaze zastoupeni viiniki.
Celkova biomasa zooplanktonu byla nizka, coz bylo zpisobeno tim, Ze byla omezena ¢etnost

perloocek az na uplné vymizeni. Slozeni zooplanktonu v kontrolnich vytaznicich se blizilo

cvwr
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zooplanktonu béhem prvnich 30 dnli Zivota larev a juvenild candata. Nejvyssi vynos autor
zjistil u vytaznikd 2x oSetfenych Dipterexem a celkové byly perspektivni i vytazniky s kapfi
obsadkou.

Pozdéji Verreth a Kleyn (1987) ptedchozi experiment upravili a rozsifili. I tentokrat
pracovali s plidkovymi vytazniky (hg = 1,2 m, 0,2 ha, Nizozemsko), které pted vysazenim
larev ihned po spotiebé Zloutkového vacku (5,5-6 mm, 250 000-350 000 ks.ha™) o3etfili
Dipterexem, do dalsich vysadili 2+ kapry obecné (500 kg.ha) a u tieti upravy vytaznik
kratce pfed vysazenim zaplavili a ptihnojili. Pokus probihal od pllky kvétna do puli
cervence. Aplikace Dipterexu vedla k dominanci vifniki béhem prvniho tydne vysazeni
larev a zaroven zde bylo nejvice zooplanktonnich organismti 5 140 ks.I"'. Pozdgji vzrostlo
zastoupeni nauplii a kopepoditovych stadii klanonozct, ktera jiz od druhého tydne zacala
dominovat zooplanktonni komunité, naopak zde shodné s piedchozi praci nikdy nebyly casté
perloocky. Ve zbylych vytaznicich opa¢né nikdy nedominovali vifnici a klanonozci, ale
vzdy byly zastoupeny perloocky >20 %. V prvnim tydnu zde byl vyrazné niz$i pocet
zooplanktonu 646 ks.I”', ale po Gtvrtém tydnu pokusu se podetni stav obratil. Ve vytaznicich
s aplikaci Dipterexu pocetnost klesla na 470 ks.I" a ve zbytku byla v praméru 1 141 ks.I".
Analyza zazivadel ukéazala rychlé zmény v preferencich potravy. Ve vytaznicich oSetfenych
Dipterexem se candati po celou dobu zivili pfevazné kopepoditovymi stadii klanonozct. Ve
zbylych byly vzdy v potravé candati od 15 mm TL zastoupeny perlooc¢ky a od velikosti

20mm TL 1 pakomaroviti, ktefi tvofili vyznamnou ¢éast potravy candati velikosti
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40-60 mm TL. Autofi zjistili vyss§i piezivani ve vytaznicich s aplikaci Dipterexu, v praméru
37,7 a 21,4 % versus 10,8 a 10,3 %. Pti hledani zavislosti téz autofi zjistili vyznamnou
pozitivni korelaci poctu candétii s poc¢tem vifnikl prvni den pokusu a s poctem nauplii osmy
den pokusu. Konec¢na primérna véha a velikost byla pozitivné korelovana s primérnym
poctem perloocek mezi 43. az 50. dnem pokusu. Rust se mezi vytazniky prukazné nelisil.
SmiSena obsadka s kaprem neovlivnila pfezivani ani rist, pfitomnost kapra pouze snizila
pocetnost pakomarovitych. Po celkovém shrnuti autofi konstatuji, Ze pii pfechodu na
klanonozcli, pozdéji roste vyznam klanonozcii a perloocek a pii dostatecné velikosti
1 pakomarovitych. Autofi dale uvad¢ji, ze proti klanonozcim jsou energeticky vyhodnéjsi
kofisti perloocky, nebot’ je Ize snaze ulovit.

Potravnim spektrem a rstem candatii obecnych v pludkovych vytaznicich a v nadrzi
Rimov se zabyvali Peterka a kol. (2003). Ti sledovali zastoupeni zooplanktonu v plidkovych
vytaznicich (hg = 0,7-1 m, 0,46-0,63 ha, CR), které byly opét Cerstvé napustény a oietieny
Soldepem (aktivni slozka trichlorfon) a v nadrzi Rimov pii tydennich odlovech (100 um sit))
od konce dubna do konce Cervna a ve stejném obdobi i slozeni potravy candatii. Ve
vytaznicich bylo nejprve malé mnozstvi zooplanktonu v¢etné virnikd. Do konce sledovaného
obdobi zastoupeni vifnikd narostlo na 49-84 %. Nauplia kopepodl tvoftila staly ptispévek
1-10 % s pfilezitostnym navySenim az na 78 %. Mnozstvi perloo¢ek (zejména Daphnia spp.)
bylo na pocatku nizké, ale od poloviny kvétna do zacatku Cervna narostlo na zastoupeni
93-100 %. Zastoupeni klanonozct bylo stale <35 % s minimem v plilce kvétna. V potrave
byli zaznamenani viinici pouze u nové vykulenych larev 6,1 mm SL a nikdy nebyli pozitivné
klanonozZct, ta byla pozitivné selektovana do velikosti candati 10 mm SL, kdy zaujimala
45,4-97 % potravy. Naupliova stadia nasledné vystiidala kopepoditova stadia, kterd byla
opét pozitivné selektovana, a to jiz od velikosti 6,6 mm SL. Perloocky rodu Daphnia byly
v potravé pozitivné selektovany od velikosti 15 mm SL a nejvysSiho zastoupeni dosahly ve
velikosti ryb 15-17,5 mm SL, kdy ¢inily >90 %. Pokud se ve vodé objevily larvy
pakomarovitych, byly rovnéz pozitivné selektovany. Ostatni perloocky (napt. Bosmina
longirostris) v potravé netvofily vyznamné zastoupeni.

V nadrzi Rimov byli viinici relativné hojni na konci kvétna a na za¢atku srpna, kdy
tvorili 32 a 20 % pocetnosti zooplanktonu. Zastoupeni nauplii klanonoZcii se pohybovalo
v rozmezi 7-17 %. Kopepoditova stadia vznasivky Eudiaptomus gracilis a buchanek rodu
Cyclops tvotila stale <20 % a perloocky rodu Daphnia pak zaujimaly 22-37 % s maximem

na konci Cervence (60 %). Ostatni perloocky se vyskytovaly v zanedbatelném mnoZstvi.
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U candatt prechéazejicich na exogenni vyzivu byla v zazivadlech pozorovéana nauplia a prvni
kopepoditové instary Eudiaptomus gracilis a buchanek (dohromady 80 %), coz byla vysoce
pozitivné selektovana potrava. Viinici nebyli v potravé nikdy zaznamenani. U ryb velikosti
10 mm SL se v potravé zaCaly objevovat perloocky Daphnia galeata a v mensi mife
Diaphanosoma brachyurum. Na konci ¢ervna pii velikosti candatd 20 mm SL autofi
pozorovali zietelnou zmeénu potravniho chovani, kdy se ryby pieorientovaly z klanonozct na
perloo¢ky rodu Daphnia a dravou perlooc¢ku Leptodora kindtii. Ty v dobé od konce ¢ervna
do zac¢atku srpna tvotily >85 % potravy.

Autofti dale zhodnotili, ze pozorované trendy vybéru potravy jsou v obou ptipadech
shodné. Rust candath byl vSak 4x rychlejsi ve vytaznicich, coz vSak bylo pravdépodobné
zpisobeno prodlouzenym obdobim tieni v ptehradé (pozdéji vylihlé larvy v prehradé snizily
primérnou velikost candatll). Autofi dale uvadéji, Ze naplnénost zazivadel stoupala zhruba
desetinasobné s kazdymi 10 mm délky candata.

Velice podrobné se rtistem larev candata obecného v jezefe II'men zabyval Kovalev
(1976). Ten zjistil mixogenni vyzivu u candatl velikosti 5,96 = 0,3 mm SL. Candati jeSté
méli zloutkovy vacek, ale jiz zacali lovit nauplia a kopepoditova stadia klanonoZzci, jenz
tvotily 98,85 % vahy obsahu zaludku, zbyvajici ¢ast tvorily malé perloocky a vifnici.
Candati primérné velikosti 7,7 = 0,06 mm SL jiz plné pfesli na exogenni vyZivu a jejich
potravu tvofila z vétsi ¢asti nauplia a kopepoditova stadia klanonozcii (82,8 %), vétsi
perloocky Sida cristallina (13,73 %), doplnék tvotily dalsi perloocky (Chydorus sphaericus,
Bosmina coregini, B. longirostris a Alona rectangula) a zcela vyjimecné virnici. Pii dalSich
odlovech candati métili jiz 9,07 = 0,04 mm SL, ale v potravé stale dominovala nauplia
a kopepoditova stadia klanonozZci (75,8 %), 1 kdyz se zvySilo zastoupeni perloocek na
24,2 % (shodné slozeni jako u piedchozi velikosti, jen s dalsim druhem Daphnia longispina
var. cucullata). Zretelnd zména ve slozeni potravy nastala az pii dosazeni velikosti
11,4+ 0,08 mm SL, kdy byly vyhradni potravou perloocky (57,12 %) a casteCné stale
klanonozci (42,88 %). Z perloo¢ek dosahovala nejvyssiho zastoupeni Sida crystallina
(48,11 %) a nove Leptodora kindtii (8,16 %). V poslednim sledovaném stadiu candati mé&fili
14,07 = 0,08 mm SL a v potravé dominovaly perloocky (76,27 %), z nichz Sida crystalina
piedstavovala 65,25 %, Leptodora kindtii 10,12 % a zbytek doplnovaly Chydorus
sphaericus, Bosmina coregini, B. longirostris, Daphnia galeata var. cucullata, Alona
rectangula a Polyphemus pediculus. Klanonozci byli zastoupeni jiz pouze z 23,73 %,
z ¢ehoz buchanky tvofily nejvetsi ¢ast.

V podstaté shodné slozeni potravy candati obecnych ze tii odlisnych lokalit popsali

Ljunggren a Erikson (2002). Autofi sledovali potravu a jeji nabidku (filtrovano 60 pum siti)
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v jezefe Storsjon (vychodni &ast hg a hy = 2,7 a 4,5 m, celkové 70 km?), v brakické vods asti
feky Givlebukten do Baltského moie a v rybnicich podniku Forsbacka (vie ve Svédsku).
Nejvice zooplanktonu bylo v jezefe Storsjon v praméru 4 900 + 1800 ks.I”, v oblasti
Givlebukten pak 3300 + 2900 ks.I' a nejméné vumélych podminkich Forsbacka
600 +290 ks.I"'. V piirodnich podminkach v zooplanktonu dominovali vifnici, zatimco
v umélych podminkach tvofili pouze malou ¢ast. Z korysi byla vzdy nejhojnéjsi nauplia
klanonozct. Potravu candati velikosti 6-9 mm TL zchovu Forsbacka tvofili z 66 %
klanonozci, z 24 % malé perloocky a 10 % nauplia klanonozct. U vétSich candati
(10-13 mm TL) zjezera Storsjon autor v potravé nalezl z 62 % velké perloocky a dale
pfevazné klanonozce (27 %). Ponékud odlisSné bylo zastoupeni potravy v oblasti
Givlebukten. Nejpocetngjsi koftisti byli klanonoZci (53 %), dale jejich nauplia (23 %) a malé
perloocky (20 %). U candath této velikosti z chovu jasné dominovali klanonozci s 88 %. Pti
analyzach potravy candati 14-17 mm TL autofi zjistili shodné zastoupeni potravnich skupin
a druhti po lokalitach jako v piedeslé velikostni skuping. Celkové autoii shodné s piredeslymi
hodnoti, Ze se candati v potravé vyhybaji vifnikiim a pti malych velikostech preferuji nauplia
klanonozcti a malé perloocky. Od velikosti 17 mm TL selektuji klanonozce a pozdéji i velké
perloocky. Shodné pozorovani zaznamenali i Zingel a Paaver (2010).

Vyse popsanou potravni vyberovost vysvétlili Mehner akol. (1998) vyvojem
velikosti ustniho otvoru. Zde autoti sledovali a méfili velikost candatt a jejich tstnich otvort
béhem prvnich tydnl Zivota v nddrzi Bautzen (hg a hyy = 7,4 a 12 m, 533 ha, Némecko).
Podle jejich méfeni je velikost Ustniho otvoru candata Cerstvé po vykuleni pouze 0,3 mm
a velikosti >2,5 mm dosahuje az v ¢ervenci. Podle autorti tedy candati nemohou lovit
perloo¢ky rodu Daphnia do pilky kvétna pravé kvili morfologickému omezeni. V nadrzi to
znamenalo, Ze do velikosti 20 mm TL se zivili perlookami menSimi, nez byla nejcastéjsi
velikost, ale od >20 mm TL pozitivn¢ selektovali perloocky vétsi nez nejcastéjsi velikost.
Tento predacni tlak vedl az k poklesu populace perloocek, konkrétné jesté v puli ¢ervna byla
jejich pocetnost 60 ks.I, ale v piilce 1éta jiz jen <10 ks.I"'. Perlootky rodu Daphnia oznagili
za hlavni kofist vétSich candatl obecnych i Persson a Bronmark (2002). Ti zjistili nejvice
pozienych perloo¢ek rodu Daphnia u candati velikosti 66 mm NL.

Krom¢ kvality (slozeni) potravy je béhem piechodu na exogenni vyzivu dilezita i jeji
kvantita. Ljunggren (2002) pii laboratornich pokusech s rizné starymi candaty obecnymi
(5, 10 a 15 dnli od vykuleni) testoval vliv odlisného mnozstvi potravy (10, 30, 100, 300
a 1000 ks.I'" velikosti 200-1 300 um s dominanci perlooéek Bosmina sp. a buchanek) na
jejich rlst a prezivani. Specificka rastova rychlost se zvysovala s mnozstvim kofisti u vSech

pokusi. U nejmenSich larev 6,5 mm TL autor pozoroval nariist biomasy (maximum
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9% den) pouze pii nejvy$$im mnozstvi zooplanktonu (1000 ks.I™), pii viech nizich
koncentracich kofisti candati stradali. V pokusu s candaty o 5 dn starSimi velikosti 7 mm
TL autor zjistil pomaly rist a ztratu hmotnosti pouze u nejnizSich pocetnosti kofisti
(10 a 30 ks.I'"). Nejvyssi rastova rychlost (26 % den) byla zaznamenana pfi mnoZstvi
kofisti 1 000 ks.1"'. V pokusech s larvami velikosti 11 mm TL byl zaznamenan rtst pii viech
koncentracich kofisti. Nejniz3i byl pozorovan pii 10 ks.I"" kdy dosahoval jen 8-11 % den™,
300 ks.I"" odpovidalo 27 % den™ a 1 000 ks.I" 30 % den™. Pi vyneseni zavislosti ristu na
mnozstvi kofisti do grafu, byl zaznamenan linedrni prub¢h u nejmladSich larev a u obou
starSich larev prubéh kiivky odpovidal Hollingoveé funkcionalni odezvé II. typu. Ze
zjiténych Gdaji autor vyvodil, e prvné se Zivici larvy (6,5 mm TL) potiebuji >585 ks.I"
k udrzeni vlastni biomasy. O pét dn@i star§im larvam (7 mm TL) vsak sta&i jiz jen 55 ks.I”
a pro 25 dni staré ryby (11 mm TL) pouze <10 ks.I"'. Dosti odlinou hodnotu uvadi Persson
a Bronmark (2002). Podle nich je kriticka hodnota koncentrace zooplanktonu 0,04 ks.I"' pro
larvy velikosti 9 mm.

Nagie¢ (1977) ve svém clanku shrnul potravni chovani candati ve vodach Polska.
Podle jeho obecného tvrzeni se candati béhem prvnich 2-3 tydnl Zivota Zivi malym
zooplanktonem (vifnici, klanonoZci, perloo¢ky a larvy slavicky mnohotvarné Dreissena
polymorpha), ve véku 4-6 tydn ¢asto méni potravu na vidlonozce (Neomysis vulgaris)
alarvy koreter (Chaoborus flavicans) a nasledné zejména pii omezeni pocetnosti
bezobratlych organismi pfechazi na piscivorni vyzivu.

Cim je candat vétsi, tim je efektivn&jsi pii shanéni potravy. Doba zpracovani potravy
je vzdy vyssi pro rybi potravu nez zooplankton ¢i bentické organismy. Na druhé strané je
piijem a pfeména energie nejvyhodnéjsi u ryb, méné u bentickych bezobratlych a nejméné
u zooplanktonu (Densen a kol. 1996). Piscivorni zplisob vyzivy byl u canddta obecného
zaznamenan jiz pii velikosti 14 mm SL (Specziar 2005, 2011). Obvykle vSak zacinaji
pfijimat rybi potravu az pfi dosazeni velikosti 40-100 mm TL, ale az do veku 2 let jsou
soucasti potravy i bezobratli Zivo¢ichové (Popova a Sytina 1977).

Zména z planktonofagniho zpisobu vyzivy na piscivorni je dal§im vyznamnym
meznikem v Zzivoté¢ candata (Persson a Bronmark 2002). Jedinci, ktefi se zacnou zivit
rybami, vyrazné zvysi svij rist oproti candatim lovicim pouze planktonni organismy. K této
zmén¢ vSak muze dojit pouze v piipadé dostatecného mnozstvi potravnich ryb vhodné
velikosti. Pokud tyto podminky nenastanou, dochazi k promarnéni piithodného okamziku
(ang. mismatch) a velmi pomalému ristu.

Piiklad takového promarnéni pfechodu na piscivorii candata obecného v jezete

Ringsjon (hg a hy = 6,1 a 16,4 m, 20,5 km” Svédsko) na konci 1éta popsali Persson
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a Bronmark (2008). V srpnu bylo v tomto jezete slozeni zooplanktonu 30 % klanonozci,
33 % Chydoridae a 21 % malé perloocky. Zadna ze slozek zooplanktonu nedosahovala
1 mm. OvSem potravu candatl velikosti 53-80 mm TL tvofil zooplankton o velikosti >1 mm,
napiiklad klanonozci (1,5 mm), Leptodora kindtii (5 mm) nebo larvy a kukly dvouktidlych
(Diptera). Pocetné v potravé pievazovaly dravé perloocky Leptodora kindtii 71 %, avsak
biomasové je ptredstihli dvouktidli 57 %. U Zadného candata nebyly v potravé nalezeny ryby,
nebot’ byly v tu dobu v jezete pfili§ velké >48 mm TL. Néasledn¢ autofi provedli laboratorni
experiment, kde zjistovali vybérovost riizné velkych candatt (60, 70 a 85 mm TL) pii
odligné koncentraci kofisti (0,06-8 ks.I""), kterou byly larvy koreter (Chaoborus sp.) délky
10,8 mm a perloocky Daphnia magna velikosti 1-2,5 mm. Zjistili, Ze s rostouci velikosti ryb
rostl pocet ttokili na kofist vétsi velikosti. Selektovany byly larvy koreter proti perloockam ¢i
vétsi perlooCky proti mensSim. To autofi vysvétluji tim, jak men$im jedincim déle trva
zachéazeni s koftisti. Naptiklad candatu velikosti 60 mm TL trva zpracovani potravy 6 sekund
a vétsSim rybam jen 3-4,5 sekundy. Energeticky vyhodné&jsi potravou jsou koretry, u kterych
autofi pozorovali i vyssi selektivitu. Pfi smiSené potravé candati lovili perloocky pouze na
pocatku pokusu, nebo bylo-li koreter jen velmi malé mnozstvi (<0,045 mg.I" pro candata
velikosti 70 mm TL). V jezete tedy candati sice lovili malo hojnou potravu, avSak v dané
situaci energeticky nejvyhodnéjsi.

Potravu 0+ candati obecnych stanovoval od Cervence do zéati v mélkych nadrzich
Musovské a Véstonické Koke§ (1993). Autor popisuje relativné riiznorodou potravu
slozenou ptevazné ze zastupct Cyclops vicinus, Acanthocyclops vernalis, Daphnia hyalina,
Leptodira kindtii a Daphnia cucullata s pfilezitostnymi larvami a kuklami pakomarovitych.
Pfi porovnani vahy dil¢ich skupin, A. vernalis, C. vicinus a D. hyalina zaujimali 64,3 %
aryby, které vSak nepatfily mezi hojnou kofist 25,8 %. V sezonni dynamice pokleslo na
konci Cervence zastoupeni larev pakomarovitych a zvysil se vyznam D. cucullata, E. gracilis
a kukel pakomarovitych. Zatimco v srpnu v potravé chybély D. cucullata, E. gracilis a larvy
pakomarovitych, zvySilo se zastoupeni D. hyalina. Na konci listopadu se v potravé
vyskytovali C. vicinus, larvy pakomarovitych, D. hyalina a berusky vodni (Asellus
aquaticus).

Zooplanktonni potravu candatti obecnych v obdobi bez ledu v jezefe Peipsi (severni
¢ast hg a hyy=8,1a 129 m, 2611 kmz, Estonsko; celé jezero 3 555 km? Estonsko-Rusko)
a Vortsjarv (hg a hyy = 2,8 a 6 m, 270 km?, Estonsko) popsali i Ginter a kol. (2011). Na
zaklad¢é tralovych odlovl sledovali sloZeni potravy candatt velikosti 40-200 mm SL
a zaroven potravni nabidku v obdobi od srpna do listopadu. Candati se zivili velkym

zooplanktonem, kterym v jezefe Peipsi byly larvy pakomarovitych a perloocky (Daphnia
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galeata a Bythotrephes longimanus) a v jezefe Vortsjarv pak Mesocyclops leuckarti
a Leptodora kindtii. Obecnym trendem byla dominance perloocek v 1ét¢ a klanonozct na jate
a na podzim. Co se ty¢e skladby zooplanktonu, dominovali v jezefe Peipsi Bosmina
berlinensis, D. galeata a Eudiaptomus gracilis a v jezefe Vortsjarv Chydorus sphaericus
a Bosmina longirostris. Celkové bylo v jezefe Vortsjarv méné zooplanktonu, a to zejména
druhti dortstajicich vétSich velikosti, coz bylo patrné zplsobené vys$si Uzivnosti jezera
(eutrofni az hypertrofni). Tomuto odpovidalo i mensi mnozstvi potravy poziené candaty
v tomto jezefe béhem sledovaného obdobi. Autofi opét nezjistili pfechod na piscivorni
vyzivu, coz vysvétluji nedostatkem vhodnych potravnich ryb, nebot’ v jezerech doslo ke
kolapsu populace korusek evropskych. Na podzim méfili candati v jezete Vortsjarv 73 + 4
(2007), respektive 66 = 5 (2008) mm SL a v jezete Peipsi 61,5 + 8 (2007), respektive 61 £ 9
(2008) mm SL. Velikost potravnich ryb byla vSak zhruba stejna, 50-70 mm SL (cejn velky,
okoun fi¢ni a plotice obecnd) a 40 mm SL v ptipad¢ jezdika obecného. Prvni piscivorni
candati v jezete Peipsi byli zjisténi az v kvétnu nasledujiciho roku o velikosti 93 £ 9 mm SL
s potravou 20-30 mm SL ploticemi a 30-50 mm SL jezdiky. Ale v pfipad¢ jezera Vortsjérv
byla piscivorie candati zjiSténa jest€ o mésic pozd&ji pifi délce 82 + 3 mm SL a prvni
potravou jim byli 20-30 mm SL jezdici a 30-50 mm pfislusnici vlastniho druhu.

Potravni chovani candati obecnych v prvnim roce zivota v jezeife Balaton popsal
Specziar (2005). Podle jeho pozorovani se candati do velikosti 20-30 mm SL vyskytovali
pouze v pelagické zoné a zivili se zde planktonnimi korysi. Nésledné se na konci kvétna
rozdélili na dvé skupiny. Prvni z nich (pocetnéjsi) zlistala nadéle v pelagialu a ve velikosti
5-10 mm SL lovili candati ptevazné nauplia a kopepoditova stadia Eudiaptomus gracilis.
Zastoupeni této koftisti nasledn¢ klesalo az do velikosti ryb 50-60 mm SL. Dal$i vyznamnou
potravou byly perlooc¢ky Diaphanosoma mongilianum, které byly preferovany pii velikosti
20-60 mm SL, kdy tvorily 15-85 % hmotnosti potravy. Leptodora kindtii se v potravé prvné
objevila jiz u ryb délky 10-20 mm SL, avSak nejvice piijimanou potravou byla u candati
velikosti 60-100 mm SL (tvofila 45-100 %). Druha ¢ast candatii se pfesunula do litoralu
a lovila pfevazné vidlonozce Limnomysis benedeni (Cinily 56-100 %), dalsi slozkou byli
riznonozci Dikerogammarus spp., Corophium curvispinum a larvy pakomarovitych. Autor
zaznamenal piscivorii u obou skupin. V pelagidlu se objevil prvni piscivorni candat jiz
v pilce kvétna pii velikosti 14 mm SL, avSak po celou dobu bylo zastoupeni dravych
candatl nizké, s maximem 2,6 % v Cervenci. Hlavni kofisti byli pfislusnici vlastniho druhu,
candati vychodni a jezdici obecni. U vétSich candati (>50 mm SL) se v potravé dale
vyskytovaly slune¢nice pestré (Lepomis gibbosus), oukleje obecné a cejni velci. Piscivorni

zpisob vyzivy byl castéj$i u candati v litoralni €asti, 22 % v habitatu s rdkosem a 8 %
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s ponofenymi makrofyty. Rybi potrava zaujimala v praméru 33 % vahy obsahu zazivadel.
Druhova skladba byla bohatsi nez u ryb v pelagialu a tvofili ji: plotice obecna, ouklej
obecna, slunec¢nice pestrd a hlavac ficni.

Velmi podobny ptiklad popsali i Frankiewicz akol. (1996) z piehrady Sulejow
v Polsku. V pili ¢ervna roku 1994 byli 0+ candati rozdéleni na dvé skupiny. Prvni setrvavala
v pelagidlu a zivila se zooplanktonem. Druha litordlni s piscivornimi jedinci jiz od velikosti
30 mm TL rostla diky vydatnéj$i potravé mnohem rychleji. Potravu piscivornich candati
tvorily od zacatku cCervna 0+ plotice obecné. V puli Cervence se candati z pelagické Casti
presunuli do litoralu, avSak nemohli piejit na piscivorii, nebot byli stejné velci jako
potencialni potravni ryby (50 mm TL). Této situace opét vyuzili litordlni candati a zivili se
na ptislusnicich vlastniho druhu. Z dalSich potravnich ryb se u 0+ candatt v potravé vyskytli
jesté 0+ okouni. Své zjiSténi autofi vysvétluji potravni nabidkou. V pelagické casti se
nevyskytuji 0+ plotice, a tedy tito candati jsou odkézani pouze na zooplankton nebo
v minimalni mife na kanibalismus (3 candati ze 481 byli piscivorni).

Na zéasadni vliv nabidky potravnich zdroji pfii pfechodu na piscivorii upozoriiuje
i ¢clanek Densena a kol. (1996). V ném autofi porovnali vyvoj kohorty 0+ candatd ve tfech
jezerech Nizozemska: nejeutrofnéjsi Tjeukemeer (hg a hyy = 1,5 a 2 m, 2 147 ha), eutrofni
Jssel (hg a hyy = 4,5 a 8 m, 1120 ha), kterd maji velmi omezenou nabidku velkych
bentickych bezobratlych, a ,cCerstvé“ odsolené a nejméné eutrofni Volkerak
(hg ahy=52a24m,4 570 ha). V prvnich dvou jezerech méla kohorta 0+ candati béhem léta
vzdy pozitivné Sikmé velikostni rozdéleni. Na konci ristové sezony pak bimodalni rozdéleni
s rychle rostoucimi piscivornimi (100-150 mm NL, hlavni potravni rybou koruska evropska)
a pomalu rostoucimi zooplanktivornimi (60-80 mm NL) jedinci. V nadrzi Volkerak se
béhem prvnich péti let po odsoleni, kdy v ni panovaly mezotrofni podminky, vyskytovalo
velké mnozstvi vidlonozci Neomysis integer, kteti tvofili i nejvyznamnéjsi ¢ast potravy
candati 83-97,7 %. Béhem téchto péti let candati dortstali ke konci rlstové sezony
120-140 mm NL. Na piscivorni zpiisob vyzivy piesli az béhem druhého 1éta pii velikosti
150-250 mm NL. Po péti letech se nadrz stala vice eutrofni, rapidné se zvysila biomasa
kaprovitych ryb a 0+ candati opét vykazovali bimodalni velikostni rozdéleni. Zavérem autofi
zobecnuji, ze produktivni systémy s vysokou rybi biomasou, malou pocetnosti bentickych
bezobratlych a velkého zooplanktonu maji siln€j$i selekéni mechanismus na doplnék
okounovitych ryb.

Shodné zavéry pii studiu stejnych jezer diive publikoval Willemsen (1977). Candati
se v jezete IJssel do velikosti 50 mm NL zivili zooplanktonem a larvami pakomarovitych,

nasledovalo pfechodné obdobi s dominanci vidlonozci Neomysis sp. a bleSivcl
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Gammarus spp. A kone¢ny stav byla piscivorie. U candati velikosti 60-500 mm NL tvorily
korusky evropské >80 % potravy, ale u vétSich jedinct (510-900 mm NL) se uplatnily 1 jiné
druhy. Korusky ptedstavovaly 50,5 %, jezdici obecni 33 % a kaprovité ryby (cejn velky
a plotice obecnd) 16,5 % potravy. V jezefe Tjeukemeer bylo zastoupeni korusek u vSech
candat >110 mm NL 96 %. Posledni udaje jsou z jezera Velawemeer (hg a hy =2 a 5 m,
>30 km?), kde netvotily korusky silnou populaci. V t&chto podminkéch byly hlavni potravou
kaprovité ryby (49 %) spolu s jezdiky (25 %) a bezobratlymi Zivo€ichy (18 %).

V severni casti jezera IJssel sledovali riznou silu ro¢nikit 0+ candétti obecnych
i Buijse a Houthuijzen (1992). Tito autofi zjistili, ze pfechod na piscivorii byl vzdy rychlejsi,
pokud bylo teplé letni obdobi. Za téchto podminek byl riist candata rychlejsi a prezivani
vyssi. Bylo-li teplé 1éto (napt. 1989), ptesli na rybi potravu témét vSichni candati (86 %),
pokud ovsem bylo chladno (1987), bylo piscivornich ryb velmi malo (11 %).

Jiné vysvétleni pfechodu na piscivorii popsali Mehner a kol. (1996). V piehradé
Bautzen byl pfechod na piscivorii u 0+ candatii obecnych spustén nartastem teploty na konci
jarniho obdobi. Tento stav m¢l pfiznivy vliv na jejich rychlejsi rist v porovnéni s ostatnimi
0+ rybami, ale zarovenn dochdzi k drastickému snizeni pocetnosti velkého zooplanktonu
a nastupu druhtt malych rozmér. V roce 1993, kdy byla teplota vody na konci kvétna
19-21 °C, candati za Sest tydni vyrostli z20 na 90-100 mm TL, coz je dvojndsobek
v porovnani s jinymi druhy. V této nadrzi byli piscivorni candati zaznamenavani kazdym
rokem jiz od Cervna pii velikostech od 20 mm TL. Potravou jim byli pfevazné mensi
ptislusnici vlastniho druhu, nebot’ jinych druhti je zde omezené mnozstvi. Z téch se v potrave

Diilezitost pfechodu na piscivorii experimentalné prokazali Musil a Peterka (2005).
Autofi na konci Cervna vysadili do plidkovych vytazniki 0+ candaty o hustoté
12 000 ks.ha''. Ve dvou vytaznicich (0,08 ha, CR) k candatim ptisazovali potravni rybu
stievlicku vychodni a ve dvou zbyvajicich (0,16 ha, CR) jim byl za potravu pouze
zooplankton a benticti bezobratli zivoCichové. Pokus byl ukon¢en a vyhodnocen na zacatku
fijna. Obsadka candatl s pfitomnosti potravni ryby byla charakterizovana negativné Sikmym
velikostnim rozdélenim se znaky bimodality. Pocetngjsi skupina mensich jedinct se Zivila
zooplanktonem a dorostla 75-140 mm TL, picivorni candati dosahli velikosti 170-210 mm
TL. Naproti tomu vyrazné pozitivni velikostni rozdéleni bylo zjiSténo u candati bez
potravnich ryb s velikostmi 80-155 mm TL. Celkové ptezivani bylo 10x vyssi u obsadky
s potravni rybou (25 % v porovnani s 2,5 %), coz bylo zplisobeno nizsi mirou kanibalismu

(1,7 % v porovnani s 63 a 85 %), ale i v t€chto podminkach bylo piscivornich jedincti pouze
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20-50 %, pravdépodobné kvili nedostatku potravnich ryb. Na piscivorni zplisob zivota tedy
ziejme prechazi pouze ¢ast obsadky.

V piirozenych podminkach prokazali vyznam nacasovani piechodu na piscivorii
Sutela a Hyvérinen (2002). Autoifi na pocatku srpna vysadili do jezera Oulujirvi
(hp a hy = 7 a 36 m, 928 km’, Finsko) candaty o pramérné velikosti 50,5 mm TL
(45-60 mm) odchované v plidkovych vytaznicich. Tito candati se prakticky okamzité po
vypusteéni zacali zivit koruskami evropskymi, zatimco candati, kteti byli v jezefe plivodni, se
v disledku malé velikosti (25-30 mm TL) stile zivili zooplanktonem (perloockami
a klanonozci). RlUznd pocateéni velikost byla dana tim, Ze se candati v plidkovych
vytaznicich vykulili o 2-3 tydny diive a méli zde teplejsi vodu nez jedinci v jezetfe. Na konci
srpna candati ptivodem z jezera méfili 35-40 mm TL a z vytaznikd 65-85 mm TL. Rist
pavodnich candatt béhem srpna odpovidal 0,021 g.den™, coZ je pouze 17 % rychlosti riistu
vysazenych candatd (0,125 g.den™). Primérna velikost pozienych korusek odpovidala 50 %
velikosti candata s nejvyS$im pomérem 66 %.

Potrava candati obecnych muize byt velmi rozmanitd, jak ukazuje studie analyz
zaludkll 986 candat velikosti 150-340 mm FL z jezera Egirdir (hg a hyy = 8,5 a >10 m,
468 km?, Turecko) Balika a kol. (2006). V potravé bylo nalezeno 1 745 jedincti bezobratlych
a obratlovci ze 13 taxonomickych kategorii. Z ryb to byli hlavaci rodu Knipowitschia,
halanc¢ikovec anatolsky (Aphanius anatoliae), zivorodka komati (Gambusia affinis), mienka
Lendlova (Nemacheilus lendlii), karas stiibtity a ptislusnici vlastniho druhu. Dale se
v potravé vyskytovali skokani (Rana), pijavky (Hirudo), motylice leskl¢ (Calopteryx
splendens), vidlonozci (Mysis sp.), blesivci, pakomafi a plzi rodu Graecoanatolica. Ze vsech
potravnich zdrojt byly nejvyznamnéjsi ryby (52,1 %), z ¢ehoz hlavaci predstavovali 24,4 %
a halancikovec anatolsky 21,8 %. DileZitym potravnim zdrojem byly jesté vazky 18,8 %
avidlonozci 12,7 %. Podil obratlovci a bezobratlych byl u velikostni skupiny
150-190 mm FL téméf stejny (46,4 % ryb), ale s velikosti pievazovalo zastoupeni obratlovct
pro velikostni skupiny 200-240, 250-290 a 300-340 to bylo 59.,8; 67,7 a 86,3 %. SloZeni
potravy se liSilo i podle rocniho obdobi. Na jafe byl v potravé nejCastéji zastoupen
halan¢ikovec anatolsky spolu s pakomarovitymi, vidlonozci a bleSivci. V 1ét¢ byly
zastoupeny vSechny potravni skupiny. Na podzim pievazovali hlavaéi (65 %), dale
vidlonozci, vazky, pakomaroviti, bleSivci a zdby. V zimé byly zastoupeny rtizné druhy ryb
(96,7 %) a vidlonoZci. Pocet prazdnych Zaludkl byl na jate a v 1ét¢ nizsi (46,1 a 46,7 %) ve
srovnani s podzimem a zimou (50 a 64,1 %).

Pestré slozeni potravy candata obecného popsali zpodobného prostredi jako

v ptredchozim ptipad€ i Yilmaz a Ablak (2003). V potravé 326 jedincu candata velikosti
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105-529 mm FL v nadrzi Hirfanli Dam Lake (hy = 78 m, 272 km?, Turecko) byli z 27,7 %
zastoupeni bleSivel, 22,7 % tvofily larvy a kukly dvoukiidlich, 22,1 % rybi slozka
(ptislusnici vlastniho druhu, lin obecny a ouklej syrska Alburnus orontis), 9,8 % larvy vazek,
6 % vidlonozci (Mysis sp.), 1,9 % stejnonozci (Isopoda) a 9,8 % neidentifikované organické
zbytky s fasami.

Siroké potravni spektrum candatd obecnych velikosti 6,5-750 mm SL s prvky
vybérovosti potravy zaznamenal v jezefe Balaton Specziar (2011). Autor analyzoval
zazivadla 7 729 candatl, znichz pouze 357 jedincii obsahovalo identifikovatelné ryby,
zbytek byl prazdny nebo s bezobratlymi organismy. Piscivorni candati byli zaznamenani jiz
od velikosti 13,5 mm SL, avSak vice nez polovina se jich zacala Zivit rybi potravou az pfi
dosazeni velikosti 150 mm SL. Potravnich ryb bylo ur€eno 15 druhti z celkovych 32 Zijicich
v jezete. Nejvyssi potravni diverzita byla zjisténa u velikostnich skupin 101-150
a 401-500 mm SL. Primérny pocet ryb v zazivadlech ¢inil 1,1-1,3 jedince u velikostni
skupiny <250 mm SL; 1,6-2,5 u candati 201-400 mm SL; 2,9 pro 401-500 mm SL
al,l uryb 501-800 mm SL. Pfi studiu potravnich preferenci autor zjistil, Ze pro candaty
5-100 mm SL je nejvyznamnéjsi kanibalismus, ryby velikosti 150-400 mm SL se zivily
z>50 % ouklejemi obecnymi a jezdiky obecnymi, ve skupiné 401-500 mm SL bylo
zastoupeni oukleje spolu s cejnem velkym >50 % a u nejvétsi kategorie 501-800 mm SL
samotny cejn jiz tvofil >50 %. Autor zaroven zjiStoval potravni moZznosti v jezete. Podle
jeho Setfeni je nabidka potravnich ryb bimodalni, vétSina ryb spadala do dvou velikostnich
kategorii 61-110 a 181-270 mm SL. Z tohoto divodu byla u candatt velikosti 100-400 mm
SL zjisténa selekce mensSich ryb (50-80 mm SL), nez jim umoznila velikost Gstniho otvoru.
Candati >400 mm SL se zivili rybami velikosti 50-60 a 130-250 mm SL. Tento jev autor
pojmenoval ,,hrdlo ldhve (ang. bottleneck) sttedniho véku®. I pfes omezenou nabidku candati
vSech velikostnich kategorii pozitivné selektovali pfislusniky vlastniho druhu, candaty
vychodni, jezdiky a hlavace fi¢ni a negativné pak oukleje. U velkych jedinci se jesté
projevila pozitivni selekce cejna velkého. Z dalSich ryb byla v potravé Castéji zaznamenana
ostrucha kiivocara (Pelecus cultratus). Obecngji candat vybira méné aktivni ryby Zijici ve
volném vodnim sloupci nebo u dna a zfejmé& pasivné negativné selektuje ryby obyvajici
hladinové vrstvy.

Dalsim ptikladem znacné flexibility candatl obecnych ve vybéru potravy je studie
jejich potravy v zaliva Himmerfjarden (hg a hy = 18 a 37 m, 30 km?’, Baltské mofte,
Svédsko), kterou publikovali Hansson a kol. (1997). Podle autorti je dominantni slozka
potravy motiského ptivodu, a to jak bezobratli, tak i ryby. Shodn¢ s predchozi praci i zde

autofi sledovali ubyvani potravni slozky bezobratlych se zvétSujici se velikosti candatt,
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konkrétné pro velikostni skupiny 50-100, 100-150, 150-200, 200-250 a 250-500 mm TL to
bylo >60, >30, >5, >30 a <10 %. Z koryst se v potravé vyskytovali zastupci vidlonozcil
(Praunus sp., Neomysis integer, Mysis mixta a M. relicta) a garnati obecni (Crangon
crangon). Nejvyznamnéjsi potravni rybou byl sled’ obecny (Clupea harengus) ~40 %
potravy, ktery byl zaroven nejhojnéjsi rybou zalivu. Candati velikosti <250 mm TL se navic
zivili hlavacéi (Pomatoschistus sp.) ~10 % a >350 mm TL koruskami evropskymi, rovnéz
~10 %. Autofi déale uvadi, Ze pfi zméné potravnich preferenci candatli ze zooplanktonu na
ryby, nastupuje piechodnd mezifaize s dominanci vidlonozcti. Velikostni spektrum
potravnich ryb v zalivu je prakticky kontinudlni a s naristajici velikosti candati se zvétSuje
1 velikost potravnich ryb, kterd téméf konstantné odpovida 30 % velikosti predatora.

Potravou a vybérem kofisti candatii obecnych v podminkach jezera Vesijirvi
(hg a hy = 6 a 42 m, 108 km?, Finsko) se zabyval Peltonen a kol. (1996). V tomto jezefe jsou
nejvyznamnéj$i potravni ryby okoun fi¢ni, plotice obecna, ouklej obecnd a koruska
evropska. Candati nejmen$i vahové kategorie (50-500 g) se zivili nejvice koruSkami
okoun (~40 %), plotice a ptipadné¢ kombinace dalSich ryb.

Detailné se slozenim potravy starSich candati obecnych (3+ az 5+) v jezete Balaton
zabyval Bir6 (1973). Ten urcil obsah zazivadel 3 347 candati béhem dvou let 1970 a 1971.
V roce 1970 byla potrava nalezena u 909 jedincti z 1 118 obsahujici 1 806 potravnich ryb.
Nejhojnéji byl zastoupen jezdik obecny, méné ouklej obecna, juvenilni ptislusnici vlastniho
druhu a dale cejn velky. Celkové bylo zaznamenano 10 druhii (z dalSich: cejnek maly Blicca
bjoerkna, candat vychodni, hlava¢ fi¢ni, ostrucha kiivo¢ara, hotavka duhova Rhodeus
sericeus a plotice obecnd). Potravni slozeni se béhem roku vyrazné ménilo, ouklej byla
v potravé zastoupena po cely rok stejné jako hlavaci, kterych bylo vzdy pouze nékolik kust.
Candati vychodni a plotice byli vyznamnou slozkou potravy nejvice v kvétnu, 0+ jezdici
a candati obecni dominovali v srpnu a cejnek, hofavka a ostrucha byli nejcastéjsi na podzim.
Kromé ryb byl v potravé zaznamendn i mlz slavicka mnohotvarnd. V roce 1971 autor
analyzoval potravu v 982 zazivadlech z celkem odlovenych 2 229 candati (55,9 % bylo
prazdnych), v nichz nalezl 1916 potravnich ryb. Ctyii nejéastgjsi druhy kofisti ziistaly
stejné, pouze ouklej se vyskytovala castéji nez jezdik. V tomto roce bylo v potravé
zaznamenano dokonce 13 druht ryb, vSechny z pfedeslého roku a navic slunku obecnou
(Leucaspius delineatus), uhote fi¢niho (Anguilla anguilla) a karase obecného. Dalsi zména
byla ve vyskytu dalSich mlzt: velevruba (Unio) a skeble (Anodonta). Oukleje nejéastéji
zastoupené v potravé meétily 55-70 mm SL, v pfipad¢ jezdika to bylo 40-60 mm SL

v

s vyjimkou srpna, kdy byla hojnéjsi velikostni skupina 35-40 mm SL, potravni juvenilni
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candati dosahovali délky 70-80 mm SL opét s odchylkou v srpnu 25-55 mm SL a podobnych
velikosti dosahovali 1 candati vychodni, cejni velci a plotice obecné. Vétsina candati (56 %)
méla pozfeny 1-2 potravni ryby, nejvyssi pramér byl pozorovan v srpnu, 15 kust mens$ich
ryb. Z tohoto vyplyva, Ze candati reaguji na mnozstvi pfitomné kofisti, coz se tyka zejména
sezonniho vyskytu vysoké pocetnosti 0+ ryb. Autofi dale poznamenali, Ze pii vysSi teploté
probiha traveni rychleji a zvySuje se 1 ptijem potravy, ktery je nejvyssi v Cervnu a v srpnu.
Vybér kofisti candatem obecnym v rozmezi velikosti 70-776 mm TL v nadrzi
Bautzen studovali na vzorku 806 jedincii Dorner a kol. (2007). V letech, kdy se podaftila
reprodukce okounovitych ryb (1997 a 1998), byly 0+ candéati a okouni ficni nejCasté;si
kotisti candati jak v ramci kohorty, tak i starSich ro¢nikli. V roce 1995 byla reprodukce
a 1+ plotice obecné. Pfi porovnani velikosti pozienych ryb autofi zjistili, Ze minimalni

velikost kofisti je u vSech velikosti candati takika stald, ale s velikosti predatora se

-----

* v 171,09

kategorie pozitivné selektuji 0+ okouny. Populace dospélych candatti v nadrzi tak velmi
efektivné ovliviluje pocetnost kohorty 0+ okounovitych ryb. Pomér velikosti kofisti
k predatoru s velikosti dravce klesa, v pripadé¢ okouna byl nejvyssi 0,50 (min. 0,04;
00,11 +0,07); u candata (kotist) 0,63 (kanibalisticky ptipad, kdy jedinec velikosti
96 mm TL pozfel jiného délky 62 mm TL, min. 0,04; @ 0,23 £ 0,16); jezdik 0,34 (min. 0,02;
00,14+ 0,07) a plotice 0,45 (min. 0,06; @ 0,23 £+ 0,08). Candati stejné velikosti se zZivi
veétsimi  ploticemi nez candaty a jezdiky. V podstaté stejné vysledky jsou popsany
1 Dornerem a kol. (1999).

Primérnou velikost potravnich ryb u candatii z Nizozemskych jezer rozdélenych po
velikostnich kategoriich popsal Willemsen (1977). Pro velikostni kategorie 11-15, 16-20,
21-30, 31-40, 41-50, 51-60 a 61-70 mm NL byla zjisténa primérnad velikost kofisti takto:
5,8;6,3;7,5;8,1;8,5;9,0a2 9,7 mm NL.

Velmi obsahly ¢lanek shrnujici potravni ekologii candata obecného ve vybranych
vodnich télesech byvalého Svazu sovétskych socialistickych republik publikovali Popova
a Sytina (1977). V malych mélkych jezerech patiicich do komplexu delty feky Volhy se
candati v obdobi duben-kvéten zivili pfevazné ploticemi zapadokaspickymi (Rutilus
caspicus) velikosti >100 mm NL, pficemz béhem tohoto kratkého obdobi zkonzumovali
80 % ro¢niho pfijmu potravy. Druhy nartst predace nastal na podzim, kdy bylo velké

mnozstvi 0+ plotic obecnych. Z dalSich ryb se v potravé hojnéji vyskytovali hlavacoviti

51



(Gobiidae). Dalsi popsanou lokalitou je nadrz Rybinsk (hg a hy = 5,6 a 28 m, 4 580 km?,
Rusko). Zde autofi rozdélili potravni preference podle hydrologickych podminek. Byl-li
malo vodny rok, candati na jate lovili plotice obecné pfi tieni a v 1ét€ se zivili juvenilnimi
okouny. V piipadé¢ hodn¢ vodného roku candati na jafe lovili korusky evropské a plotice
obecné, na podzim pak jezdiky obecné a okouny ficni. Dalsi lokalitou je jezero
Pskov-Chudskoy, dnes znamé jako Peipsi. Zde se candati po cely rok zivili prevazné
koruSkami evropskymi, pokud jejich pocetnost poklesla, zivili se navic jezdiky obecnymi.
Posledni pfiklad ptfedstavuje jezero Karelina, kde candati v zim¢ a na jafe lovili plotice
zapadokaspické a béhem 1éta a podzimu hlavace a drobné kaprovité ryby. Zobecnénim tidajt
dosli autoii ke zjisténi, ze v zeméepisné Sifce 50-60° severni Sifky je typickou potravou
candatl plotice obecnd, jezdik a okoun. Tyto druhy smérem na sever nahrazuje koruska a sih
maly (Coregonus albula) a smérem k jihu hlavacoviti. Ro¢ni pfijem potravy candata Cini
v pruméru 200-250 % vlastni vahy téla (opét zavisi na zemépisné Sifce, respektive trvani
vegetacniho obdobi), z ¢ehoz je zhruba 60 % pozieno jen béhem jarniho obdobi, 15 % v 1été,
22 % na podzim a 3 % v zimé€. V dob¢ intenzivni predace je denni piijem 4,5-5,5 % vahy,
zatimco béhem méné intenzivniho klesd az na 0,5 %. Autofi dale uvadi, Ze je pro candata
typicka preference mensich potravnich ryb, nejéastéji 80-120 mm NL.

V umélych podminkach testovali vybér kofisti candatem obecnym Greenberg a kol.
(1995). Autofi piipokusech béhem dvou let candatim o velikosti 350 + 32
a 363 + 36 mm TL nabizeli karasy obecné 55-110 a 80-115 mm TL a perliny ostrobfiché
55-140 a 80-115 mm TL. V obou letech se pokusy uskutecnily v plidkovém vytazniku
rozdéleném na ohradky. V prvnim roce (1990) byly ohradky prazdné a simulovaly volnou
vodu bez ukrytfl, v druhém byly do ohradek umistény dvé desky, kazda o velikosti 1m?
z nichZ ¢nély prouzky plastu simulujici vegetaci. Pokusy trvaly 5-8 dni a zacaly tim, Ze bylo
k candatim vysazeno 20 potravnich ryb, bud’ jen jednoho druhu, nebo kombinace ve stejném
celkovém mnozstvi. V experimentu s vegetaci byl denni pifijem candati <1 ryba, ale kdyz
byla vegetace odstran¢na, zvySila se jeho mira predace na 1-2 ryby za den. Pfi obou
pokusech candati preferovali za kofist karasy nad perliny, coz vedlo k vy$§imu ptezivani
perlinii. Velikost pozfenych ryb byla v rozsahu 80-119 mm TL. Pfi pozorovéani chovani
v pritomnosti vegetace se ukazalo, ze se perlini rychleji shlukuji do hejn a byla-li pfitomna
umela vegetace, tak se v ni ukryli. Karasi se pohybovali mnohem méné a pomaleji, ale
pokud jim byl umoznén tkryt, travili zde v porovndni s perlinem delsi dobu.

Trvaly nedostatek vhodné rybi kofisti v eutrofnim jezefe Sahajirvi (hg a hy = 4,1
a 10 m, 1,92 km?, Finsko) se siln& zakalenou vodou popsali Vinni a kol. (2009). V &ervenci

byly v tomto jezefe i u candatli obecnych velikosti 239-423 mm TL (v€k 4+ az 9+) hlavni
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potravou larvy koreter (Chaoborus flavicans) ptedstavujici 72 % potravy. Az v srpnu a zafi
se v potravé candatii 149-407 mm TL objevily malé ryby velikosti 30-100 mm (okouni ficni,
jezdici obecni a plotice obecné). 0+ candati neméli v prvnim roce Zivota dostatek potravnich
ryb a na konci zafi tvofil jejich potravu vyhradné zooplankton: Leptodora kindtii 85 %, malé
perloocky 5 %, Bosmina 2 %, kukly pakomarovitych 6 %. Ve stejném obdobi se starsi
jedinci 1+ az 3+ rovnéz Zivili pfevazné perloockou Leptodora kindtii 63,8 %. Rist celé
populace byl extrémné pomaly, nejvétsi jedinci v populaci métili 480 mm TL a nejvyssi vék

byl dopocitan na 9 let.

3.2.7 Ztraty predaci

Z ptedeslé kapitoly je ziejmé, Ze vice nez preference konkrétni rybi kofisti je dilezita jeji
dostupnost. V podminkéach, kdy se v nadrzi vyskytuje silnd populace candatli, jsou zndmy
ptiklady autoregulace nastupujicich kohort kanibalismem.

Nazorny ptiklad popsali Frankiewicz a kol. (1999) v nadrzi Sulejow. Kanibalismus
byl pozorovén jiz vramci kohorty 0+ candati obecnych, ktera méla od pocatku léta
bimodalni velikostni rozlozeni. Mali zooplanktivorni jedinci slouzili jako potrava pro vétsi
piscivorni jedince. Sila ro¢niku tak byla zaroven fizena kanibalismem starSich candatd.
Pocty 0+ candatti nalezenych v zaludcich starSich jedinct odpovidaly pocetnosti 0+ candati
v pelagické zon¢ na pocatku jara. Ve dvou reprodukéné spésnych letech (1994 a 1997), kdy
bylo velké mnozstvi 0+ candatd (0,6-0,8 ks.m™), bylo pozorovano 7-9 kust pozienych
candatd na star$iho jedince. V letech se slabou reprodukei (0,05 ks.m™) byl praimémy podet
pozienych candati <1. Silny, na hustot¢ zavisly preda¢ni tlak mél za nasledek prudky pokles
pocetnosti 0+ candati jiz na konci 1éta, a tim regulaci doplitku vedouci k dlouhodobé¢ stabilni
sile ro¢niki.

Efekt autoregulace populace candata pozorovali v ¢asti jezera Hiidenvesi zvané
Mustionselkd (hg a hy = 1,7 a 4,5 m, 2,7 km®) Lappalainen a kol. (2006). Tento jev byl
zaznamenan pouze v letech s teplymi 1éty, kdy se podafrila silné reprodukce candat. Takové
podminky nastaly naptiklad v roce 1999, kdy se v Cervenci vice jak tfetina (39,3 %) starSich
candatd zivilo 0+ candaty, ale v zafi to jiz byli vSichni. Candati pozfeni v Cervenci méfili
25-35 mm TL, ¢imz patfili mezi nejmensi kotist. V zafi to pak bylo 65-8,6 mm TL, i kdyz
velikost candatl v jezete dosahovala rozmezi 65-138 mm TL, coz dokazuje kanibalismus na
candatech nejmenSich velikosti. Stejné jako v pfedchozim piipadé nebyla v jezete
pozorovana meziro¢ni fluktuace pocetnosti candata starSich jednoho roku.

V nadrzi Bautzen pozorovali Doérner akol. (1999), jak se star$i candati obecni

a okouni fi¢ni podileji na predaci vlastnich potomki. V této nadrzi bylo na pfelomu kvétna
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acervna 1997 85 % vsSech 0+ ryb tvofeno candaty a okouny. Jako prvni se na kohorté
0+ okounovitych ryb zacali zivit 1+ okouni v litoralu jiz na zacatku Cervna, kdy okounovité
ryby dosahly velikosti 20 mm TL. Pozdé&ji, v ptli Cervna se k nim ptidali i 2+ a starSi okouni
a candati v litordlni 1 pelagické casti. Pfiemz vysSi predacni tlak byl zaznamenan
v pelagialu, kde se candati vyskytovali hojn&ji. V tomto obdobi 0+ okounovité ryby métily
v pruméru 30 mm TL, avSak predatofi selektovali jedince mensi, nez byl pramér v nadrzi.
V cervenci a srpnu byl zaznamenan vyssi vyskyt starSich candati v litoralni ¢asti naznacujici
pfesun téchto dravct do habitatu s vyssi koncentraci kofisti. Piscivorni okouni se vyskytovali
prevazné v litoralu po celé obdobi (kvéten-srpen). Pti zjisStovani potravni vybérovosti zjistili
autofi, ze candati v potrave preferuji své vlastni potomky nad okouny.

Podobné zavéry publikovali i Sutela a Hyvérinen (2002). Na jezerech ve Finsku
autofi nezjistili predaci od Stiky obecné ani okouna ficniho na juvenilnich candatech.
Zaznamenali vSak juvenilni candaty v potravé 4 ze 37 starSich candatd (325-365 mm TL).
Kanibalismus zejména na 0+ ro¢niku je zmiflovan 1 v pracich Birda (1973), Popové a Sytiny
(1977), Willemsena (1977), Frankiewicze a kol. (1996), Lehtonena a kol. (1996), Mehnera
a kol. (1996), Yilmaze a Ablaka (2003), Musila a Peterky (2005), Specziara (2005), Balika
akol. (2006), Dornera akol. (2007), Vinniho akol. (2009), Ginterové akol. (2011)
a Specziara (2011).

Pekcan-Hekim a Lappalainen (2006) povazuji okouny fi¢ni za potencionalni
predatory larev candati obecnych v pfibfeznich oblastech Baltského mote, ovSem jejich
vyznamnéj$i predaci brani zakal vody, pii kterém se okouni Spatné orientuji na kofist. Vice
praci popisuje predaci okounem zlutym na candatu severoamerickém (napiiklad Hansen
a kol.1998 nebo Pierce a kol. 2006), coz mlze byt povazovano za urcitou obdobu predace
okouna fi¢niho na candatu obecném.

Fayram a kol. (2005) zjistovali interakce mezi candatem severoamerickym a Stikou
obecnou, Stikou muskalungou (Esox masquinongy) a okounkem pstruhovym (Micropterus
salmoides) ve 20 jezerech severniho Wiskonsinu (USA). Pfi porovnani pocetnosti candata
a jejich potencidlnich predator zjistili statisticky prukaznou pozitivni korelaci mezi candaty
a Stikou muskalungou a negativni korelaci s pocetnosti okounka pstruhového. Timto autofi
vyloucili negativni vliv Stiky muskalungy na populaci candati. V dal§im kroku zjistovali
potravu Stiky obecné a okounka pstruhového. Z potravnich analyz zjistili, ze ve dvou
jezerech je zastoupeni candata v potravé Stiky obecné 49,9 a 0,2 % véahy potravy. V piipadé
okounka zjistili zastoupeni candata 4,8 % vahy. Autofi dale uvadéji, ze prezivani vysazenych
0+ candati (0,6 g v Cervnu) je negativné ovlivnéno pocetnosti okounkti pstruhovych. Pti

odhadu populace dospélych okounkil v jezete Whitefish se dostali k hodnoté 946 jedinct,
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z nichz kazdy vazi 0,7 kg s ro¢nim naristem 0,3 kg. Tato populace rocn¢ zkonzumuje na
49,5 kg 0+ candatd, coz pii pfepoctu na vysazené jedince ¢ini 82 500 kust. Zjisténé cislo
vysoce pievySuje pocet vysazenych candatl (napt. v roce 2002 bylo vysazeno 39 300 kusii)
a naznacuje silny vliv na populaci candatti v jezete.

Zastupce celedi okounkovitych (Centrarchidae) oznacili za vyznamné predatory
candati severoamerickych (zejména larev) v 15 Illinoiskych jezerech Hoxmeier a kol.
(2006). Pii analyze obsahu zazivadel 12 226 okounkil pstruhovych (pfitomnych ve vSech
jezerech) odlovenych béhem tfi dni od vysazeni 0+ candati autofi zaznamenali
200 okounkll s pozfenymi candaty. Nejvyssi pomér byl vSak zaznamenan u okounkt
Pomoxis spp. 2,6 % z 240 se Zivilo candaty a znacny podil zjistili 1 u Stiky muskalungy
2,3 % z 384 stik. Z dalSich okounkovitych ryb lovili candaty 1 slunecnice.

Ackoli je candat vrcholovym predatorem, i on se stdva kofisti piscivornich ptaka
asavcl. Efekt regulace pocetnosti 0+ candati obecnych populaci kormorant velkych
na jezefe Diimmer (hg a hy = 1,1 a 4 m, 1 240 ha, Némecko) popsali Emmrich a Diittmann
(2011). Autofi béhem celého roku sesbirali 562 vyvrzki kormorant, v nichz nalezli kosti
plotice obecné a okouni fi¢ni. SloZzeni potravy se v sezénach ménilo, na podzim a v zimé
dominovaly malé kaprovité ryby a jezdici, béhem jarnich mésict drobné kaprovité ryby, ale
v 1ét¢ se kormorani zivili na 0+ okounovitych s ptfevahou candatl (63,4 %). Celkovy vylov
z jezera &inil 26,3 kg.ha™, z &ehoz candati piedstavovali necelou &tvrtinu. 81 % candatd bylo
vyloveno v obdobi Cervenec-zafi, coz vedlo az k poklesu pocetnosti kohorty. Proto se
pozdéji kormorani zivili na jinych rybéach. Podle tlovkil z tenatnich siti je nejhojnéjsi rybou
v jezete plotice (40,3 %), dale cejn velky (26,9 %) a na pomyslném tfetim misté je candat
(10,2 %). Autofi uvadi, Zze v disledku narlstu populace kormoranii (v soucasnosti €itajici
>1 300 kust) doslo k tipadku komercniho lovu ryb v jezete.

Jiny ptiklad publikoval Engstrom (2001) z jezera Ymsen (hg a hy = 2,4 a 4,2 m,
1 353 ha, Svédsko). V 67 vyvrzcich kormorani uréil 1 633 ryb, z &ehoz 75 % tvotil jezdik
obecny, 11 % plotice obecna, 10 % okoun fi¢ni a candat byl zastoupen jen 0,2 % (3 kusy).
V jezefe se nejpocetnéji vyskytovali plotice (49 %), jezdici (24 %) a okouni (13 %), na
candaty ptipadala 4 %. A&koli vylov kormorany predstavoval 12.8 kg.ha™', podetnost ani
biomasa ryb v jezetfe se nemenila.

Potravou kormoranti na nasich prehradnich nadrzich Slapy a Zelivka se zabyvali
Cech a kol. (2008). Ti uréili ve vyvrzcich celkem 2 055 ryb 18 druhii a zrekonstruovali jejich
velikosti v riiznych obdobich roku. V 1ét& (Zelivka) se kormorani Zivili rybami o primérné

velikosti 120 mm TL, béhem teplé zimy (Zelivka) 183 mm TL a pfi chladné zimé (Slapy)
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228 mm TL. Nejcastéjsi potravou kormorana byly plotice, cejni velci, oukleje a okouni.
Candati se v potravé vyskytovali pouze ojediné€le, podle autort jsou negativné selektovani
kvali trndim v ploutvich, 1 candat byl zji§tén v letni potravé kormoranii na prehradé Zelivka,
3 v zimé tamtéz a 6 kust u kormorant na Slapské pfehradé v zimnim obdobi.

Velmi podobné slozeni potravy nalezli ve vyvrzcich kormorant z Vyssiho Brodu na
Vltavé a opét na Slapech Cech a Vejtik (2011). Kosti candatil byly nalezeny pouze u 0,5 %
z 385 ryb ve VyS§s§im Brodé a 1 % z 604 ryb na Slapech. Pozoruhodné je, Ze nejvétsi ulovena
ryba kormorany ve Vys§im brod¢ byl candat velikosti 410 mm TL.

Dal§im predatorem candati je vydra #iéni. Cech a Cech (2000) analyzovali 1 860 ml
vydiiho trusu z povodi potoka ChotySanky (okres Benesov), v némz nelezli zbytky 1 038 ryb
patficich k 13 druhlim. Z tohoto mnozstvi candat ptedstavoval pouze 0,1 %, byl nalezen
v useku u obce Smilkov, kde se na toku nachdzi rybnik. Autofi vSak urcovali ryby pouze
podle kosti hlavy, ¢imZ podhodnotili ulovky vétsich ryb. Nebot' jak uvadi Cech a Cech
(2002), vydra je schopna ulovit kapry az o velikosti 600 mm TL, boleny 700 mm TL, thote
témét 1 000 mm TL a zatim nejvétsi zdokumentovana ryba byl sumec velky (Silurus glanis)
z feky Sézavy velikosti 1 300 mm TL. Cech (2007a) zveiejnil fotografii candata uloveného
vydrou velikosti 800 mm TL a o rok pozd&ji (Cech 2008) témét 1 000 mm TL.

Kosti candatii obecnych pravidelné nachazeli v potravé lednacka ti¢niho hnizdiciho
u Slapské piehrady Cech a Cech (2011). Podle autori §lo vSak pouze o nahodnou kofist
aledinacek candaty kviali trmim a tvrdym paprskim v ploutvich nijak zvlast

neupfednostiiuje.

3.2.8 Konkurence
Konkurence je dalSi velmi Castou interakci bud’ mezi piisluSniky vlastniho druhu, nebo
mezidruhové. Pii hledani literatury na téma vnitrodruhové konkurence jsem nalezl ¢lanky
prevazné z odchovu v umélych podminkach (akvakultury). I tak si myslim, ze jsou to cenné
informace pro ptedstavu, pii jakych obsadkach Ize tyto ryby chovat.

Klime§ a Koufil (2003) shrnuli vysledky z 27 odchovu candati obecnych
v monokultufe rybniki Skolniho pokusnictni Stiedni rybatské $koly ve Vodnanech v obdobi
1993-2002. Autofi nasazovali kazdoro¢né nékolik plidkovych vytaznikt (0,1-1 ha) hnizdy
s oplozenymi jikrami v po&tu 1,1-30 ks.ha™', pfiGem? se z jednoho hnizda ziskalo v priméru
7 300 kust candata (min. 500 v roce 1999 a max. 21 500 roku 2001). Primérné mnozstvi
odchovavaného rychleného pladku (primérna délka trvani 43 dnil) za desetileté obdobi
&inilo 84 000 ks.ha™ (min. 5700 vroce 1996 a max. 268 700 roku 2001). Pii porovnani

velikosti nebyly zjistény statisticky prukazné rozdily, pladek v priméru méfil 42 mm TL.
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Potravou i pii takto pocetnych obsadkach byl po celou dobu odchovu pouze ptirodni
zooplankton, ktery pfitékal spolu s vodou z rybnika.

Autofi dale v pribchu tfi sezén sledovali odchov rocka (podzimniho plidku)
z nasazen¢ho rychleného pladku. Pi pocateénich obsadkach 13 700-15 600 ks.ha™ o délce
40 mm TL bylo do podzimu odchovano a sloveno 12 500-13 400 ks.ha pladku candata
velikosti 95-110 mm TL, coz ptedstavuje piezivani >90 %. Tentokrat dorostli nejmensich
velikosti candati v podminkédch nejvysSi obsadky. V ptipadé odchovu rocka autoii
doporucuji vysadit v ptedstihu potravni ryby v mnozstvi 2-5 nasobku biomasy néasady
candata, jinak dojde ke snizeni produkce kanibalismem.

Sledovani produkce rychlené¢ho plidku candata bylo soucasti prace Peterky a kol.
(2003). Ti pti vyhodnocovani experimentu zjistili, Ze candati dorostli nejmensich velikosti
v padkovém vytazniku snejvyssi obsadkou (228 800 ks.ha) a opatné nejvétsi délky
ackoli autofi plidek od konce kvétna kazdy druhy den ptikrmovali uméle nalovenym
zooplanktonem. Ten dokonce rozdélovali v poméru odhadované pocetnosti tak, Ze obsadka
hustoté. Stejny vliv vnitrodruhové konkurence v piirozenych podminkach zatoky
Haminanlahti pozorovali i Lappalainen a kol. (2009).

Praktick¢ disledky konkurence candati obecnych pii odchovu v umélych
podminkach popsali Sutela a Hyvirinen (2002). Autofi sledovali rist rychleného plidku
vysazené¢ho do jezera Oulujirvi na zacatku srpna pti velikosti 50,5 mm TL a nasledné na
konci srpna. Candati z prvniho vysazeni prakticky okamzité po vysazeni zacali lovit korusky
evropské a jejich rist byl rychly, na konci srpna dosahli primérmé velikosti 76 mm TL,
zatimco pravé vysazovani candati z plidkovych vytaznikd méfili pouze 61,1 mm TL. Podle
autort byl pomalejsi rist candatd ve vytaznicich zptisoben konkurenci o potravu.

(2004). Autofi testovali vliv riizn& po&etné obsadky (1,25; 1,66 a 2,08 g ryb.I") na rist
a preZivani 0+ candati obecnych pfi intenzivnim chovu. Candati z plidkovych vytaznikii na
pocatku pokusu métili v priméru 41,28 + 0,88 mm SL a vézili 0,91 + 0,04 g. Jejich
prezivani se béhem ¢tyt tydnid pokusu pohybovalo v rozmezi 44,2-49,6 %. VétSina ztrat byla
zpisobena kanibalismem, pouze 8-14 % bylo v disledku pfirozené umrtnosti. Rozdily
v pomérech kanibalismu nebyly zévislé na hustoté pii nasazeni. Pfirozend tmrtnost klesala
s rostouci hustotou. Ryby zijici v akvariu s vyss§i hustotou se pravdépodobné naucily pfijimat

umélou potravu rychleji nez ryby v akvariu s nizs§i obsadkou. Ztraty hladovénim byly nizsi
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diky vyssi hustoté ryb, siln€jsi jedinci lovili slabsi. Hustota pfi nasazeni neovlivnila rdst ani
pfijimané mnoZstvi potravy.

V raném obdobi, kdy se candati Zivi zooplanktonem, si o tento zdroj konkuruji
jednak s vétSinou ostatnich 0+ ryb, které se touto potravou zivi, ale i s druhy, které jsou
planktonofagnimi i v dospélosti. Z naSich hojn¢ se vyskytujicich ryb ve vétsich vodach takto
muzeme oznacit plotici obecnou a ouklej obecnou (Hanel a Lusk 2005). Tento efekt lze
demonstrovat praci Quista a kol. (2004) na piikladu konkurence candata severoamerického
s dorosomou dlouhoploutvou v nadrzi Glen Elder. V roce 1999 se v nadrzi v disledku nizké
teploty zpozdilo tfeni candatii a tento rok se vyznacoval i znac¢nou teplotni nestalosti. Za
téchto podminek rostli candati pomalu, nemohli piejit na piscivorii a misto toho si
s dorosomami konkurovali o zooplankton. Tento efekt byl navic umocnén abnormalni
po&etnosti dorosom, >100 larev m™ proti b&znym 10 larvam m™. Nebo studii Fieldera a kol.
(2007), kteti urcili pocetnost placky velkooké jako nejvyznamnéjsi faktor ovlivitujici
dopln€k 0+ candatl severoamerickych v zatoce Saginaw Huronského jezera.

Dulezitym konkurentem v juvenilnim obdobi candata obecného je okoun fi¢ni, a to
jak v ptipadé, kdy se zivi zooplanktonem a bentickymi organismy (Popova a Sytina 1977,
Lehtonen a kol. 1996, Mehler a kol. 1996), tak i v pfipad¢ sdileni ryb malych velikosti,
jakozto potravniho zdroje (Popova a Sytina 1977, Dorner a kol. 1999). V tomto piipadé
muzeme pouzit 1 termin prostorové konkurence, nebot’ se oba druhy mohou vyskytovat ve
stejnych habitatech, a to jak ve volné vod& (Cech a kol. 2007, Jiiza a kol. 2012, Kratochvil
a kol. 2010), tak v litoralu (Dorner a kol. 1999). Stejné jako v ptedchozi kapitole, mizeme
povazovat za urcitou analogii ptiklad konkurence candata severoamerického a okouna
zlutého. Ti sdili rovnéz jak potravni zdroje, tak habitat, jak na ptikladu z jezera West Blue
(hg ahy=11,3 a>30 m, 160 ha, Manitoba, Kanada) demonstrovali Kelso a Ward (1977).

Specziar (2005, 2011) sledoval potravu candata obecného a candata vychodniho
v jezete Balaton. Podle jeho vysledki jsou trendy v potraveé shodné, zejména postupny vybér
potravy (zooplankton-makrozoobentos-ryby), ale lisi se zejména velikost uptfednostiiovanych
potravnich ryb. Zatimco nékteré potravni zdroje jsou vyuzivany obéma druhy, jako naptiklad
larvy pakomarovitych, v ptipad¢ potravnich ryb lovi candat obecny vyrazné vétsi kofist nez
candat vychodni. Candat vychodni preferuje jezdiky obecné a hlavace ti¢ni, vzdy v malych
velikostech, a negativné selektuje cejny velké, oukleje obecné a candaty obecné. To autor
vysvétluje absenci vétsich ,,psich® zubil a usuzuje, ze candat vychodni neni vyznamnym
potravnim konkurentem candatu obecnému. I vtomto piipadé by bylo mozné mluvit

o prostorové konkurenci. Oba druhy totiz vyuzivaji ke tfeni stejné lokality (Dimitrijeva
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1973) a recentné byli pozorovani i jejich plodni kiizenci (Miiller a kol. 2010), ale i béhem
zbylé ¢asti roku obyvaji stejné habitaty (Specziar 2005, 2011).

Pro Uplnost opét zbyva dodat, Ze v Severni Americe patii mezi vyznamné konkurenty
candata severoamerického okounek pstruhovy, ale potravni zdroje sdili i se Stikou obecnou

(Fayram a kol. 2005).

3.2.9 Lidsky vliv

Clovék vzdy zasahoval do prostiedi a provadél upravy tak, aby jej mohl co nejlépe vyuZivat.
Mnohokrat to vSak volné Zijicim tvorim uskodilo, vodni Zivocichy nevyjimaje. Je znamo
mnoho ptikladl, kdy intenzivni lov ryb vedl k ohrozeni celé¢ populace dané¢ho druhu.
Ptiklady pteloveni se bohuZel nevyhnuly ani candatu obecnému. Intenzivni vyuZzivani
produkce candatli obecnych v jezete Balaton popsal Bir6 (1977). Jezero Balaton je rybaisky
vyuzivano po staleti. Prvni zminky o poklesu ulovkt v disledku pieloveni sahaji az do
obdobi turecké nadvlady (16. stoleti). Dal$i masivni vyuzivani produkce jezera nastalo
v 19. stoleti, kdy bylo v roce 1880 odhadnuto pouziti 20 000 tenatnich siti. Nastésti se jiz
roku 1884 zavedly pro rybafe regulacni opatieni. V letech 1900-1913 byl ro¢ni vylov
candatt 80 t a vletech 1926-1940 jiz dvojnasobny. Po roce 1948 prevzal kontrolu nad
vyuzivanim jezera stat a ulovky nejprve stoupaly, ale nasledné se ustalily na 120 t ro¢né.
Vletech 1964-1973 se komer¢ni vylov pohyboval vrozmezi 60-180 t ro¢né, coz
predstavovalo 24-36 % celkové produkce a dalSich 20-41 % vyuzZivali sportovni rybafi.

Dalsi ptiklad pteloveni zaznamenal Ojaveer (2002) v zatoce Riga (hg a hy = 26
a67m, 16330 km’, Baltské mofe Lotyssko/Estonsko). Vylov candatd byl nejvyssi ve
30. letech minulého stoleti (700-800 t), kdy doslo k vyraznému pieloveni a kolapsu
populace. Od 60. do 90. let minulého stoleti byl ro¢ni vylov mezi 100-200 t s vyjimkou let
1968-1971, kdy se pohyboval okolo 300 t v dasledku umélého vysazovani. V nedavné
historii doslo k vyssi poptavce po candatu a zvySeni jeho ceny. Na to rybafi zareagovali
zvySenym usilim pfi odlovech se zaméfenim pravé na tento druh. Vysledkem byl nartst
vylovu na >400 t v roce 1993 a kolaps populace candata. V ramci ochrannych opatieni byl
od roku 2000 lov candatl v této oblasti zcela zakazan.

Abych nepsal pouze o komer¢nim rybolovu, tak je skutecnosti, ze sportovni rybafi
dnes maji k dispozici velmi efektivni techniku a propracované zplisoby lovu jednotlivych
druhil ryb. Pokud se rybaisky tlak soustfedi na konkrétni druh, mize dojit k ohrozeni celé
populace v nadrzi, jak se pravdépodobné v piipadé candata stalo na UN Lipno (Cech 2008).

vvvvvv

candatd, je ve vyhlasce ¢. 197/2004 Sb., k provedeni zékona ¢. 99/2004 sb. stanovena doba
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hajeni candata obecného v rybarskych revirech od 1. ledna do 15. Cervna (§ 13), tedy
pokryvajici zejména obdobi rozmnozovani. V tomto obdobi je v mimopstruhovych revirech
zakéazéan lov ptivlaci, Cefinkovani a lov na néstrazni rybku (§ 16). Dale je zdkonem stanovena
nejmensi lovnd mira na mimopstruhovych revirech 450 mm TL (§ 11) a maximdalni pocet
dvou ponechanych kusti na rybafe za den (§ 16). V pstruhovych revirech vSak plati, ze
pokud rybar ulovi candata, nevraci jej do pstruhového reviru (§ 17).

Clovék nepfimo zamérné i nevédomé ovliviuje celé ekosystémy introdukci
nepuvodnich druhti. Diky tém se mohou zménit toky Zzivin, celé potravni sit¢ a dokonce
i fyzikalni parametry. Mnoh¢ introdukované druhy se v novém prostiedi stdvaji invaznimi,
konkuruji si s ptavodnimi druhy, mohou byt jejich parazity nebo predatory. Asi
nejzfetelnéjSim piikladem jsou velkd severoamerickd jezera, kterd obyvd 1 candat
severoamericky, jehoz populace byla neplivodnimi druhy naruSena (Millis a kol. 1993).
Ptiklad ovlivnéni potravnich zdrojii candata obecného v jezete Balaton uvadi Bird (1977).
V 60. letech minulého stoleti bylo do jezera vysazeno velké mnozstvi thoiti fi¢nich.
Introdukce se projevila jiz v letech 1965-1968, kdy zkolabovala populace okount fi¢nich
a poklesla pocetnost jezdikli obecnych a oukleji obecnych v disledku konkurence a predace
uhofi. Koneénym diisledkem bylo omezeni vhodné potravy pro candaty, jakozto vrcholové
predatory.

Dalsi zplsob, kterym c¢lovék ovlivituje vodni prostiedi, je zne€iStovani. Jak bylo
v kapitole 3.2.3 (Prhlednost) uvedeno, candatovi v mnoha ptipadech zvySeni koncentrace
zivin ve vodé prospélo. VSe ma své meze, Castym disledkem eutrofizace je i snizeni
mnozstvi kysliku kvili rozkladnym procesim. V extrémnich ptipadech dochézi az k anoxii
athynu ryb. Tento stav popsali Ruuhijarvi a kol. (2010) pfi rychlém zamrznuti jezera
Aiméjirvi, nebo Engstrom (2001) za chladné zimy roku 1940 v jezefe Ymsen. Problémy
s hypoxii hypolimnia a nevhodnosti tohoto prostoru pro Zivot candata obecného zmifuje
v praci ze zatoky Riga Ojaveer (2002) a stejné poznatky ve shrnujicim c¢lanku vlivu
eutrofizace na okounovité ryby uvedli i Leach a kol. (1977).

Negativni vliv znec€iSténi vody nadmérnym splachem Zivin a pesticidli do jezera
Balaton popsal Bir6 (1977). Podle autora znecisténi vedlo ke ztraté tfecich mist a omezeni
zooplanktonu pro larvy a juvenilni jedince. Autor dale popisuje situaci, kdy v roce 1965
doslo k masovému thynu 500 t ryb (40 % candati obecnych) v disledku zneciSténi
pesticidy. Situace se opakovala o 10 let pozdéji, kdy se na jafe vytvofil silny vodni kvét
a uhynulo 70 t ryb. V hypertrofnim jezefe byl rist candata velmi pomaly.

Jak z textu vyplyva, candat je vrcholovym predatorem. S tim souvisi i kumulativni

efekt Skodlivych latek, naptiklad rtuti, v jeho téle. Hromadéni tohoto tézkého kovu v tkani
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candatl v jezerech Finska zminuje Lind (1977). Stanoveni koncentrace rtuti u candat
severoamerickych z 34 jezer Severniho Wisconsinu (USA) provedli Gerstenberg a kol.
(1993). Pfi stanoveni pouzili vzorky z 83 candati velikosti 150-198 mm TL. Rozsah
koncentraci rtuti byl v mezich 0,190 pg Hg.g”' u nejmensiho candata po 0,999 ug Hg.g™'
u skupiny pramérné velikosti 186 mm TL. Témeét polovina candati méla v téle vice nez
0,5 ug Hg.g™', coZ byla povolena mez pro spotiebitele.

Dalsi velmi dulezitou kategorii jsou vodni stavby, Gpravy tokii a biehovych partii
nadrzi. Cordone a Kelly (1961) sepsali studii o vlivu anorganického sedimentu na vodni
zivoCichy. Pii upravach bagrovanim zvifeny sediment poskozuje zabry ryb a velmi méni
podminky ve vod¢. Usazujici se sediment naptiklad ovliviiuje tieci substrat, ryby se chovaji
v zékalu odli$n€ a u mnoha druhti klesd pocetnost populace, ¢imz se snizuji i potravni zdroje
pro candata. RovnéZ regulace vodnich tokd, budovani vodnich stupiii, vede ke ztraté
prirozeného prostfedi a znemoznéni volné migrace. Candati jsou povazovani za ryby
pievazné lentickych vod, zcela bézné se ale vyskytuji i1 v fekach (viz kapitola 3.2.2 Habitat).

Clovék odedavna buduje rybniky, v novodobé historii stavél a stavi prehrady. Vedle
vlastnich morfo-technologickych parametrt téchto vodnich dél, které¢ priméarné, na zaklade¢
ekologickych narokl (viz vyse), urcuji, zda se v nich candatovi bude optimalné dafit, je
nasledn¢ dulezity 1 management. Pehlivanov (2000) porovnal sezonni zmény ve vertikalnim
rozSifeni zooplanktonu, jeho odnos odtokem vody z piehrady vypusti u dna (Alexander
Stambolijski, hyy =42 m, 10 kmz, Bulharsko) a horni vypusti (0-5 m) (Pchelina, hyy = 19,7 m,
5,4 km*, Bulharsko) a dusledky pro zooplanktivorni ryby. S odtékajici vodou z prehrady
s vypusti u dna byl selektivné odnasen i velky zooplankton (>1 mm, pfevazné samice
perloocek a klanonozcii s vajicky a embryi), nejvice béhem dne v disledku jejich diurnalnich
migraci. Pii zvySeném vypousténi vody pro potieby zavlah na zacatku 1éta doslo
k celkovému poklesu pocetnosti zooplanktonu a druhy doristajici velkych velikosti
nahradily drobngj$i. Ve stejné dobé bylo zjisténo u 0+ candati mensi mnoZzstvi potravy
v zazivadlech a jejich migrace po proudu. V piipadé nadrze s horni vypusti pievazoval
v odtékajici vodé maly epilimneticky zooplankton slozeny z nejpocetnéji zastoupenych
skupin v nadrzi (vifnici, mali klanonozci a perloocky), odpoustény pievazné v nocCnich
hodinach. Ve vypousténé vodé byla jen mala ¢ast celkového poctu zooplanktonu, a proto
nem¢éla vliv na vyvoj spoleCenstva zooplanktonu v nadrzi. Tento stav piipominal pfirozena
jezera. V porovnani s prehradou s odpousténim u dna tu zejména po celou sezénu ziistalo

vy$si zastoupeni zooplanktonu >1 mm.

61



3.3 Souhrn literarnich poznatki a ivod do FeSeného problému

Z literarni reSerSe je ziejmé, Ze problematika ptezivani obou druhil je velmi komplexni
V zavislosti na teplot¢ vody dochazi k rozvoji potenciondlni potravy, zde je nejzasadnéjsi
nacasovani kritickych fazi ontogenetického vyvoje, prechod na exogenni vyzivu, piipadné
piscivorii. Dal$i zasadni abiotické podminky jsou pfitomnost vhodnych habitatii ¢i zakalu.
Casto se uplatiiuji i interakce typu predace & konkurence, a to jak sjinymi druhy, tak
i vnitrodruhové. Podminky, pii nichz ryby ziji, maji zadsadni vliv na dosazeni kondice, ktera
je pak vyznamna pro piezivani zimniho obdobi. Zasahy lidské Cinnosti jsou znat vSude, kam
lidské noha vstoupila, vodni prostiedi nevyjimaje.

Ve své bakalaiské praci jsem pii sledovani vyvoje kohorty O+ candatl obecnych
béhem dvou let zjistil zcela odliSnou uUspéSnost piezivani (obr. 2 a 3). V roce 2007 jsem
zaznamenal nahly pokles pocetnosti ryb kratce po rozplavani indikujici jednorazovy vliv
faktoru, ktery zasahl celou kohortu. Proto jsem se v této praci zaméfil zejména na hledani
coz je jist¢ nejkriti¢téjsi obdobi, ale rovnéz jsem vyuzil udaje pro stanoveni vlivii ptisobici na
prezivani do dalSich let.

Vodni dilo Rimov je nejkomplexngji sledovanou nadrZi u nas. Probiha zde rozsahly
dlouhodoby monitoring abiotickych i biotickych slozek. Rybi spolecenstvo je monitorovano
z odlovnych metod ma své vyhody i omezeni, rozhodl jsem se vyuzit dostupnd data
z raznych metod a na zakladé zjisténych vysledka urcit ty metody, které jsou vhodnéjsi

a mén¢ vhodné k popisu nadrze ve vztahu k vybranym druhiim.
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4. Metodika

4.1 Vodni dilo Rimov

Hraz piehrady se nachazi na jihovychodnim okraji obce Rimov na 21,85 fi¢nim kilometru
feky MalSe 16 km jizné od Ceskych Budg&jovic. Celkova plocha nadrze &ini 210 ha, objem
33 miliont m®, délka 12,95 km, maximalni hloubka 45 m (u hraze), primérné hloubka 16 m.
Piehrada byla vybudovana v letech 1974-1978. Hlavnim ucelem vodniho dila je akumulace
vody pro vodarenské vyuziti, sprimémym odbérem 1,48 m’.s”'. Dale zabezpe&eni
piedepsaného priitoku Malse pod hrazi (0,65 m’.s™) a pod soutokem se Stropnici v profilu
Roudné (1,2 m’s™). Vedlejsimi ucely jsou &asteéné zachyceni povodni a sniZeni
povodiovych prutoki v Malsi pod vodnim dilem a vyroba elektrické energie (Dolejsi 1982).

V soucasné dob¢ je Gzivnost nadrZze na urovni mezotrofni az eutrofni. Za ucelem
udrzeni dobré kvality vody (vyuZziti biomanipula¢niho efektu) jsou kazdoro¢né do nadrze
vysazovany dravé ryby: bolen dravy, candat obecny, sumec velky a Stika obecna. I tak jsou
v nddrzi nejhojnéjsimi druhy ryb plotice obecnd, cejn velky, ouklej obecna, okoun fi¢ni
a jezdik obecny (VasSek a kol. 2004, Prchalova a kol. 2009a). Nadrz je obhospodafovana

vvvvvv

Biologického centra AV CR, v.v.i., Hydrobiologického ustavu.

4.2 Sbhér vzorka

Jiz od samotného napusténi nadrze probiha monitoring jak abiotickych faktord, tak prakticky
veskerych biotickych slozek. Dlouhodoba sledovani s sebou ptinaseji i urcité problémy. Lze
sice fici, ze je k dispozici dlouhd Casova tada ichtyologickych udaja, avSak pouzivané
metodiky se nejednou ménily. Abych se vyvaroval uziti nepfesnych ,historickych®™ udaja,
rozhodl jsem se vybrat ¢asovou fadu od roku 1999 do 2010, ktera je provedena z hlediska
metodiky v celém obdobi stejné (o ¢emz se presvédCuji svou aktivni ucasti od roku 2007).
Navic vybrané obdobi spada do relativné stabilni faze s dominanci kaprovitych ryb (Riha
a kol. 2009). I v tomto relativné kratkém useku se vyskytuje odchylka, kterou je povodiovy
rok 2002. Béhem tohoto roku nebyly uskutecnény odlovy vzorkujici 0+ ryby (plidkové
¢ervence misto standardniho obdobi piilky srpna. Toto nacasovani je v nasich podminkach
optimalni, protoze ryby jsou diky vyssi teploté aktivni a zaroven jiz pominula u vétSiny

druhii doba rozmnoZovani a jeSté nenastalo obdobi pfezimovéni, kdy zaujimaji odlisné
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prostorové rozmisténi nez béhem zbylé ¢asti roku (Kubecka a kol. 2010). Dalsi vyhodou je,
ze lze jiz v tomto obdobi podchytit silu nastupujicich ro¢nika. Za celé sledované obdobi bylo
chyceno 425 0+ bolenti, 689 0+ candatt, 356 1+ bolenti, 361 1+ candatt, 314 2+ bolenii
a 178 2+ candatu (tabulky 1-3).

4.2.1 Tenatni sité

Tenatni sit¢ jsou spolu s hydroakustickym prizkumem a elektrolovem zahrnuty
v monitoringu ekologického potencidlu nadrzi a jezer pro ucely Smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000 ustavujici rdamec pro cinnost
Spolecenstvi v oblasti vodni politiky a jsou predmétem evropské normy EN 14 757 s ¢eskym
ekvivalentem CSN 75 7708.

Za celé casové obdobi (1999-2010) jsem pouzil data ze siti vzorkujicich vrstvu
nejblize k hlading, v ptipad¢ bentickych tenatnich siti to je vrstva 0-3 m a u pelagickych siti
0-5 m. Od roku 2000 se navic vzorkovaly 1 hlubsi vrstvy, ze kterych jsem pouzil dalsi udaje
zahrnujici vzorkovéani az do hloubky 10 m, a tim vytvofil druhou fadu vysvétlovanych
proménnych. V hloubkach >10 m se vyskytuje jen velmi malo ryb (omezeny termoklinou
a nizkou koncentraci rozpusténého kysliku, Prchalova a kol. 2009a).

Na nadrzi se provadély standardni odlovy na Ctyfech lokalitich rozmisténych po
podélném profilu (hraz, stted, horni Cast a pfitok, obr. 4). Bentickymi tenatnimi sitémi byla
vzorkovana vrstva 0-3 m na vSech ctyfech lokalitach, hloubka 3-6 m na lokalitdch hraz, stfed
a horni ¢ast (na pfitoku pouziti siti ve vétSich hloubkdch neni mozné, nebot’ tam vétsi
hloubka neni) a jako posledni jsem pouzil data z hloubky 6-9 m z lokalit hraz a stfed (opét
omezeno hloubkou dané lokality). Pelagicka tenata na vSech lokalitach vzorkovala vrstvu
0-5 m a na lokalitach hraz a stfed 1 5-10 m.

Béhem sledovaného obdobi prosla metoda vzorkovani tenatnimi sitémi fadou zmén
a zdokonalovanim. V letech 1999-2003 se pouzivaly tenatni sité s 13 velikostmi ocek: 6,25;
8; 10; 12,5; 15,5; 19,5; 24; 29; 35; 43; 55; 70 a 90 mm. Diky nartstu velikosti o¢ek o Y4 lze
podchytit vSechny velikostni kategorie tak, ze velikostni slozeni tlovkli maximalné odpovida
velikostni struktute vzorkované populace (Appelberg a kol. 1995). Jednotlivé sit¢ mély vzdy
pouze jednu velikost ocek, jejich délka €inila 12,5 m (pro ocka 6-12,5 mm) a 25 m (pro
zbylé velikosti ocek). V pfipadé bentickych tenatnich siti byla jejich vyska 1,5 m
a u pelagickych 3 (v pritokové ¢asti) a 4,5 m (v ostatnich ¢astech). Od roku 2004 do roku
2009 se pouzivaly sité slozené z panelil sitoviny délky 2,5 m s 16 velikostmi ocek (5; 6,25;
8; 10; 12,5; 15,5; 19,5; 24; 29; 35; 43; 55 mm, norma EN 14 757 a CSN 75 7708 a 70; 90;
110 a 135 mm pro postizeni jedinct ryb nad 300 mm SL, Kubecka a kol. 2010). Pficemz
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vyska siti zastala zachovana. Béhem praxe se ukazalo, ze se do piidanych velkych ok
chytalo jen velmi malo ryb, jak napiiklad ukazuje zprava shrnujici komplexni prizkum rybi
obsadky tdolni nadrze Svihov — Zelivka v roce 2010 (Soukalova a kol. 2010), a proto se od
roku 2010 opét pouzivaly jen standardni 12 ockové tenatni sit€. Panely s velkymi oky (nad
55 mm) tvotily samostatné takzvané velkooké tenatni sité¢ a jejich plocha byla ¢tyfnasobné
zvétSena (délka 10 m). Tabulka 4 uvadi plochy pouzitych siti v jednotlivych letech.
Vzhledem k této riznorodosti pouzitych velikosti o¢ek a designt siti, pokusil jsem se
maximalné sjednotit lovné usili. Pii vypoctu pocetnosti ryb na jednotku plochy sité jsem
standardizoval lovné usili na plochu sit¢ pouze se standardnimi 12 velikostmi ok, a to

ignorovanim plochy i ulovkl panelt siti s velikosti ok 70; 90; 110 a 135 mm.

4.2.2 Pribrezni zatahové sité
Adultni zatahova sit’ byla pouzivana délky 50, 150 a 200 m, vysky 4 m a velikosti o¢ek
1 cm. Vsechny tyto sité maji velmi podobnou téinnost (Riha a kol. 2008), Ize tedy po
pfepoctu na jednotku prolovené plochy porovnat vysledky. V ptipadé€ plidkové zatahové sité
byla v roce 1999 pouzita sit’ délky 30 m, vySky 3 m a velikosti o¢ek 6 mm a ve zbylych
letech mensi délky 10 a vysky 2, po roce 2004 pii n¢kterych odlovech 3 m s o¢ky 1,7 mm.
Zatahovymi sitémi se provadély odlovy béhem dne 1 noci, pro srovnatelnost vysledkt
jsem vsak uzil pouze Gdaje z no¢nich odlovil, jak doporu¢uji Riha a kol. (2011). Adultni
zatahové sité se pouzivaly na péti lokalitach nddrze, Ctyfi ve stfedni a jedna v horni ¢asti
(obr. 4). Pludkovymi zatahovymi sitémi se v roce 1999 vzorkovaly pouze tii lokality, po
jedné v hrazové, stfedni a ptitokové casti a ve zbylych letech se vzorkovalo lokalit Sest,
jedna v hrazové, tii ve stfedni, dvé v horni a jedna v piitokové ¢asti (obr. 4). Tabulka 4 uvadi

velikost prolovené plochy pobiezi v jednotlivych letech.

4.2.3 Plidkové vle¢né sité

Sit’ byla navle¢ena na pevném kovovém ramu velikosti 3 x 3 m a tazena jednou lodi. Tvar
byl kuzelovity, velikost ocek u usti 6 mm, avSak na zuZeném konci pouze 3 mm, délka sité
¢inila 5,4 m. Pfi vzorkovani byla sit’ vleCena zhruba 100 m za taznou lodi vétSinou po dobu
10 min rychlosti 0,8-1,1 m.s” (Jiza a kol. 2006). Do analyz jsem vybral pouze udaje
z no¢niho vzorkovani, a to jen hladinové vrstvy 0-3 m, kde se vyskytuje naprostd vétSina
0+ryb (Jiza akol. 2006). V letech 1999-2001 se odlovy provadély pouze na ctyfech
lokalitach, jedna v hrazové, dvé ve sttedové a jedna v horni casti. Nasledné se odlovy
zintenzivnily a provadély na lokalitach sedmi, jedna v hrazové, tfi ve stfedni a tfi v horni

¢asti nadrze (obr. 4). V pritokové Casti se z diivodu nedostatecné hloubky a Clenitosti koryta
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odlovy neprovadély. Celkové objemy profiltrované vody béhem odlovli jsou uvedeny

v tabulce 4.

4.3 Zpracovavana data

4.3.1 Udaje o rybach

Vycet metod a jimi vzorkovanych hloubkovych profild, z nichz jsem pouzil tdaje o rybach
je uveden v tabulce 5. V kazdém roce se Ulovky ziskané ze vSech odlovnych prostiedka
métily (SL), podvzorek se vazil a odebiraly se Supiny (u okounovitych ryb otolity) ke
stanoveni stafi. Pfed zpracovanim vlastnich dat jsem urcil velikostni hranice vékovych
kategorii, u bolena z podvzorku 85 odebranych Supin patiicich rybdm velikosti 140-660 mm
SL (primér 265 mm SL). Shodné jsem postupoval i v ptfipadé candata, u n¢hoz jsem pouzil
k odhadu velikostnich hranic vékovych kategorii 69 otolitl, u jedincti velikosti 75-770 mm
SL (primér 220 mm SL). Nasledné jsem vytvoftil grafy velikostni distribuce (histogramy
cetnosti) nejhojnéjSich druhli v nadrzi. Zjisténé velikosti v jednotlivych letech jsem dale
porovnal s literarnimi daji Baruse a Olivy (1995) a Luska a kol. (1983). Mezni hranice
velikosti (tabulka 6) jsem zadal do programu Pasgear II (Kolding J., University of Bergen,
Bergen, Norway, www.imr.no/forskning/bistandsarbeid/ pasgear 2/en) a z jednotlivych
odlovnych prostfedki jsem jiz exportoval udaje o zastoupeni jednotlivych ro¢nikl (spravnéji
tedy velikostnich skupin). Ryb velkych velikosti se chytlo jen velmi malo, a proto jsem je
z analyz vyfadil.

Z tabulky 4 je patrné rtizné lovné usili béhem let, coz je dano tim, Ze se na kazdé
lokalité provad€lo jedno az Ctyfi opakovani, nejcastéji tii. S témito odchylkami jsem se
pokusil vypotfadat ptfevedenim ulovku na primér po habitatech, a nasledné po lokalitach
(bylo-li vice opakovani). Abych zohlednil odlisné zastoupeni jednotlivych ¢asti nadrze,
prevedl jsem udaje o pocetnosti ryb na vazené priméry a v analyzach pocital s jedinym
Cislem za nadrz. V pfipad€ tenatnich siti jsem pouzil tdaje ze siti vzorkujici bentické
a pelagické habitaty jednak oddé€lené, a dale jsem je po pievedeni na shodnou jednotku
sloucil, ¢imz jsem vytvofil skupinu ,,celek tenatnich siti.

Nadrz jsem rozdélil na tii ¢asti: hraz, stfed a horni ¢ast sloucil s pritokovou (obr. 4).
Z trojrozmémého digitalniho modelu nadrze Rimov jsem ziskal objemy vody tdchto tii
zvolenych casti (pfi koté hladiny 468 m n. m., stanoveno jako nej€astéjS$i hodnota koty
hladiny béhem odlovl za sledované obdobi, smérodatnd odchylka 1,21 m) s odliSenim
litoralni a pelagické Casti. Poméry objemt ve vrstvé 0-5 m odpovidaly 1: 1,981 : 1,640

u litoralni ¢asti a 1:1,175:0,431 v pelagické zoné€, pomér litordlu k pelagialu Cinil
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1 :13,933. V téchto pomérech jsem upravil tlovky z tenatnich siti vzorkujici vrstvu nejblize
hladiny a plidkovych vle¢nych siti. Déale jsem z modelu zjistil poméry objemi vrstvy
0-10 m (v litordlu 1:1,915: 1,846, pelagické zon¢ 1:1,123:0,320 a pomér litoralu
k pelagidlu 1:8,111) a upravil jimi ulovky z tenatnich siti vzorkujici vrstvy do hloubky
10 m. Posledni jsem upravoval pocetnosti ryb zjisténé plidkovou zatahovou siti. V tomto
piipad¢ jsem vzal jako pomérové méfitko délku pobiezi jednotlivych casti nadrze
(1:1,136:1,531). U adultnich zatahovych siti jsem vaZeny primér nepocital. Na nadrzi se
z diivodu omezeného vybéru vhodnych lokalit lovilo pouze na péti lokalitach, pticemz Ctyti
byly ve stiedni &asti ajedna v sousedni (horni), jsou si tedy znaéné podobné. Upravy
pocetnosti jsem provedl v programu Microsoft Office Excel 2003 (Microsoft Corporation,
http://office.microsoft.com /cs-cz).

Urceni poctu vysazenych ryb do nadrze provedli pracovnici Biologického centra

AV CR, v.v.i., Hydrobiologického tstavu.

4.3.2 Environmentalni Gdaje
Za vysvétlujici proménné byly pouzity teplota vody, vyska hladiny, doba trvani zalednéni,
koncentrace chlorofylu a, pocetnost nauplii klanonozct, perloo¢ek rodu Daphnia
a klanonoZci.

Jako udaje o teploté byla pouzita denni méfeni teploty epilimnia v hrazové oblasti.
Stejn¢ 1 data o vySce hladiny méla charakter dennich méfeni koty hladiny (m n. m.).
Poslednim abiotickym faktorem je doba trvani zalednéni (dny), kterou jsem urcil z hléseni
o ledovych jevech, kdy se denné zjisStovala mocnost ledu. VSechna tato méteni uskutecnili
pracovnici statniho podniku Povodi Vltavy. Stanoveni koncentrace chlorofylu a patii mezi
zékladni charakteristiky, které provadi laboratof Biologického centra AV CR, v.v.i.,
Hydrobiologického tustavu v ramci dlouhodobého sledovani stavu nadrze v tfitydennich
intervalech v hrazové oblasti. Pouzitou metodou byla extrakce do 90% acetonu a nasledné
méfeni na spektrofotometru vzorku (ug.l"'), metoda podle Lorenzena (Lorenzen 1967).
Vzorek vody pro stanoveni pochazel z odbéru sondou zvrstvy 0-4 m. Ve stejném
odb&rovém intervalu se provedl i odbér na uréeni zooplanktonu (ind.I'"). V letech 1999-2003
bylo stanoveni poc¢tu nauplii klanonozcii provadéno metodou podle Devettera prvné
popsanou Devetterem a Sed’ou (2003), kdy se odebiral pruznou trubici vzorek o objemu 60 1
z hloubky 0-8 m. Od roku 2004 se sondou, kterou se odebiral vzorek ke stanoveni
chlorofylu a odebiral i vzorek na urceni pocetnosti vifnikid a nauplii klanonoZzct (filtrovano
pres planktonni sitku s oky 40 pum). Déle se dlouhodobé opét v tritydennich intervalech

stanovuje pocetnost vétSich zooplanktonnich organismt piefiltrovanim celého vodniho
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sloupce Apsteinovou planktonni siti o priméru 20 cm a velikosti ocek 200 pm. Z tohoto
vzorku se urcilo zastoupeni jednotlivych druhii perloocek a v pfipadé klanonozct
1 vyvojovych stadii. Metoda odbéru vzorkli zooplanktonu byla podrobné popsana jiz

v publikaci Straskraby a Hrbacka (1966).

4.4 Statistické modelovani

Ubytek jedincti v populaci lze popsat rovnici exponencialniho poklesu:

N,= Nyxe “H x ¢ (Begon a kol. 1997 upraveno), po zlogaritmovani:

InN,=InNy-at+pzt” + ¢

kde parametr o je zékladni (primérnd) rychlost Uimrtnosti, f mira snizeni umrtnosti,
z kovariat, ¢ je pfedpokladana délka obdobi ptsobeni dan¢ho faktoru a ¢ celkova chyba

s multiplikativnim charakterem.

4.4.1 Model pocetnosti tohoro¢nich ryb

Pii modelovani 0+ ryb jsem na zaklad¢ odhadd relativné konstantni pocetnosti pohlavné
dospélych ryb zjisténé ze zatahovych siti (obr. 5) a v kratsi casové fad¢ i1 adultnich vle¢nych
siti (obr. 6) vysel z ptredpokladu, ze na pocatku (Ny) nebyl mezi ro¢niky rozdil.

Odlovy jsou provadény vzdy ve stejném obdobi roku (viz ¢ast 4.2 Sbér vzorka).
Obdobi vytéru jsem odhadl na zdkladé dennich teplotnich tdaji na pfitoku v profilu
MalSe — Poftesin, ktery se nachazi 7 km nad ustim feky do nadrze a dale z teplotnich udaji
v hrdzové oblasti. Na zaklad¢ literarnich daji jsem stanovil jako nejpravdépodobnéjsi
teplotu vytéru bolena 6-8 °C a candata 12-14 °C. Podle téchto ptedpokladl se bolen vytira
v pritokové c¢asti v dobé 5.4.-20.4. (£ 9 dnil) a tfeni candata probihd v rozmezi
26.4.—6.5. (£ 5 dnt) (hrdzova oblast) az 1. 5. —27. 5. (= 11dnd) (pfitok). Odchylky mezi
roky jsou velmi malé, a proto v modelu zanedbavam i meziro¢ni variabilitu.

Celou rovnici jsem piepsal do tvaru rovnice linedrni regrese a testoval zavislosti

pocetnosti tohorocnich bolent a candatii na jednotlivych vysvétlujicich faktorech:

InN,=InNy-at+e+ pzt’ (1)
y = a + X b, x, (2)

kde a je pfirozeny logaritmus primérné pocetnosti tohoro¢nich ryb a b kolikrat se zméni

jejich pocetnost.
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4.4.2 Model prezivani ryb do stari 1+ a 2+

Pii modelovani starSich ro¢nikti opét predpokladdm exponencialni ubytek jedinct s tim, ze
pocetnost v daném roce (N;) vychédzi zpocetnosti predchoziho (N.;). Konkrétné pro
1+ boleny a candaty ulovené v srpnu je pocatecni stav populace pocetnost 0+ bolent
a candat v srpnu predchazejiciho roku. Tento predpoklad muize byt ovlivnén selektivitou
odlovnych prostiedkt (S), coz plati zejména pro tenatni sité, které podle Prchalové a kol.
(2009b) podhodnocuji ryby mensi 40 mm SL. Obdobi mezi odlovy povazuji za konstantni

1 v téchto analyzach. Celkem:

- ot + fzt’ .
N, = Nxe® P xe  neboli:

InN,=In N, -at+ pzt'+ ¢, ale In N, je zatizeno selektivitou (S)

realn¢ chycené mnozstviryb: R.; = Ny xS
InR,;=InN.;+InS
InN.;=InR.;-InS

In N, = InR,/-InS-at+pzt'+e¢
InN,-lnR.;=-InS - wt + pzt’ + ¢

Opét mohu testovat zavislosti rozdilu pocetnosti bolenit a candati mezi roky na

jednotlivych vysvétlujicich faktorech:

InN,-InR. =-InS-at+e+ pzt’ 3)

N J \ J
Y Y

y = a +X b, x,

kde a je zdkladni rychlost umrtnosti, b mira sniZzeni imrtnosti.

Stejny postup jsem pouzil pro rozdil pocetnosti 1+ o proti 0+ a 2+ s 1+ boleny
a candaty vzdy ze stejnych odlovnych prostfedki, s vyjimkou adultnich zatahovych siti, ze
kterych jsem pouzil pouze udaje o rybach stafi 1+ a 2+ (0+ ryby se vterénu sice
zaznamenavaly, avSak tyto Uidaje nejsou kvantitativni, jelikoZ ryby prochéazi ocky). Vychozi
stav pocetnosti 0+ ryb jsem pouzil z plidkovych zatahovych siti, pfevedené na stejnou

jednotku (chybé&jici tdaje z roku 2002 jsem nahradil primérem z ostatnich let).
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4.5 Testovani

K hleddni kritickych obdobi pro 0+ boleny a candaty jsem do analyz vybral faktory
roz¢lenéné po méesi¢nich intervalech: teplota vody, vyska hladiny (duben-Cervenec),
koncentrace chlorofylu a (kvéten-Cervenec), pocetnost nauplii klanonozcu (zacatek kvétna),
perlooc¢ek rodu Daphnia a klanonozcti (dospé€lcii dohromady s kopepoditovymi stadii,
kvéten-Cervenec). Néasledné¢ jsem vybral zastoupeni nejhojnéjSich druhii ryb, které jsem
rozdelil na kaprovité (cejn velky, ouklej obecnd a plotice obecna) a okounovité (jezdik
obecny a okoun fi¢ni). VSechny tyto druhy jsem rozdélil po rocnicich a v této analyze
testoval pouze ostatni vybrané druhy 0+ ryb. Jako posledni vysvétlujici proménnou jsem
zvolil pocetnost 1+ a starSich oukleji a plotic, jakoZto nejpocetnéjsi, pievazné
zooplanktivorni konkurenty. Vycet faktori pouzitych pfi testovani je uveden v tabulce 7.

V ptipad¢ starSich ryb predpokladam, Ze nahodné kratkodobé jevy nejsou jiz tolik
dalezité a spise se projevuji dlouhodobé procesy. Jako vysvétlujici faktory jsem do analyz
pouzil teplotu pocitanou jako sumu teplot béhem obdobi kvétna-Cervence a dale primérnou
vysku hladiny za totéz obdobi. Spocetl jsem dobu trvani zalednéni (pocet dni, kdy byla
hlasena vrstva ledu v hrazové oblasti). Koncentraci chlorofylu a jsem vyjadfil rovnéz
prumérnou hodnotou za obdobi kvéten-Cervenec. Pro rozdil 1+ ryb oproti 0+ rybam jsem
dale testoval pocetnosti nejhojnéjSich druhii ryb ve véku 0+ a 1+ rozdélené shodné
s pfedchozi casti na kaprovité a okounovité (tabulka 7). Stejné jsem postupoval 1 pii
testovani rozdilu 2+ s 1+ boleny a candaty s tim, Ze jsem vzdy ptidal jesté vékovou kategorii
2+ (tabulka 7).

Pii testovani byly brany pouze ryby ulovené stejnym odlovnym prostfedkem. Udaje
o biotickych slozkach jsem zlogaritmoval pfirozenym logaritmem, v pfipadé zooplanktonu
ve tvaru In x a ryb In (100x+1).

Komplikaci celého testovani je vysazovani dravych druhti ryb do nadrze. V naprosté
vetsing se jednalo o podzimni vysazovani 0+ ryb (az po letnim ichtyologickém prazkumu).
Rychleny plidek byl vysazen v obdobi pted odlovy (Cerven) pouze v letech 2007 v poctu
1 610 ks candata, v roce 2008 11 130 ks bolena a v roce 2009 42 650 ks candata a 11 130 ks
bolena. Tyto ryby nebyly pro malou velikost znaceny a je mozné, ze ¢ast z nich byla soucasti
letniho ulovku. Udaje pro ohodnoceni tohoto piispévku méam k dispozici pouze pro rok
2007, kdy jsem stanovoval pocetnost 0+ candati az do terminu 12. 6. (obr. 2). Pii
ptedpokladu 100 % ptezivani a toho, Ze by se vysazeni candati vyskytovali pouze ve vrstvé
0-5 m, Cinil by jejich prispévek jen 1,02 %, a proto jsem tyto udaje do analyz nezatadil.

Mnozstvi vysazenych bolenti bylo za sledované obdobi fadové podobné, konkrétné
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7 343 + 3 879, naproti tomu candati se v letech 1999, 2000 a 2004 nevysazovali viibec. Vliv
pocetnosti vysazenych ryb jsem testoval s rozdilem pocetnosti 1+ o proti 0+ boleniim
a candatim. V piipad¢ ryb vysazenych na podzim jsem pouzil tyto hodnoty k testu, kdy
dosahly véku 1+. Pokud §lo o ryby vysazené jiz v €ervnu, snizil jsem jejich skute¢ny pocet
podle prepoctu uvedeného v ptiloze ¢. 4 vyhlasky ¢. 197/2004 Sb., k provedeni zakona
¢. 99/2004 sb.: 1 bolen rocek (12 cm) = 3 kusy do 6 cm a v pfipad¢ candata 1 kus rocka
(12 cm) = 5 kust rychlenych candat (do 8 cm). Vysvétlujici proménné byly pted vlastni
analyzou centrovany na nulovy primér a standardizovany k jednotkové varianci.

Jiz pfed vlastnimi analyzami jsem si byl védom jistych omezeni plynoucich
z habitatovych preferenci. Ty jsou nejvice patrné v ptipad¢ bolena, ktery se béhem prvniho
roku Zivota vyskytuje témét vyhradné v mélké litordlni Casti, a proto je pouze velmi
vyjimecné chytdn do plidkovych vlecnych siti a do tenatnich siti. I tak mohou tyto
sporadické ulovky néco skryvat. Pokud byly ulovky zjistény ve vice nez dvou letech ze
sledované 10 nebo 11 leté fady, provedl jsem s nimi rovnéz analyzy.

Vlastni analyzu jsem provedl v programu Statistica, verze 9.1 (StatSoft, Inc.,
www.statsoft.com). Nejprve jsem provedl korelacni analyzu, kde jsem oddé€lené testoval
logaritmované hodnoty vazené pocetnosti 0+ respektive rozdilu logaritmovanych hodnot
v ptipadé¢ modelovani starSich bolenti a candat z jednotlivych odlovnych prostfedka proti
vSem vybranym vysvétlujicim faktorim (rovnice 1 a 3). Pii této analyze jsem zjistil hodnoty
Pearsonova korelaéniho koeficientu (r) uddvajici miru linearni zdvislosti a hladinu
vyznamnosti testu (p). Do analyz vstupovalo celkem 22 vysvétlujicich proménnych pro
0+ ryby, 9 a 10 pro rozdily pocetnosti starSich ryb. Navic lze ocekavat i korelace mezi
vysvétlujicimi faktory. Proto jsem zprvni analyzy vybral jen faktory, jejichz hladina
vyznamnosti neptfesdhla 10% hranici (niz$i hladinu vyznamnosti jsem zvolil vzhledem
k charakteru dat — relativné kratkd casova fada na statistické testovani) s hodnotou
korela¢niho koeficientu obvykle v intervalu 1 az 0,5 a -0,5 az -1 a zde provedl dalsi
korela¢ni analyzu. Nyni jsem ovéfil korelace mezi vysvétlujicimi faktory, pokud byla
hladina vyznamnosti niz$i nez 5 % a existovalo tu logické pfimé spojeni, sloucil jsem
proménné dohromady do blokid. Nejprve jsem spocetl primarni model, kdy jsem z kazdého
separatniho bloku pouzil pouze jediny vysvétlujici faktor pii testovani mnohonasobné
regrese (rovnice 2). Piipadné pokud zbyl faktor jediny, tak v regresi jednoduché. Zde jsem
za priukazny vysledek povazoval, pokud hladina vyznamnosti nepfeséhla 5 %. Nasledné jsem
dopocital sekundarni modely se zbylymi faktory zbloki. Ve vSech analyzich jsem
zaznamenaval parametr (a), regresni koeficient (b) kazdého faktoru udavajici strmost vztahu

a hodnotu hladiny vyznamnosti (p). Regresni koeficient jsem pii modelovani starSich ryb
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v pripad¢ krat$iho obdobi ptisobeni dan¢ho faktoru (¢°) prepocetl na trvani celé sezony ().
Dale jsem do vysledki uvedl koeficient determinace (R?) urlujici procento vysvétlené

variability a hodnoty F testu.

5. Vysledky

5.1 Model pocetnosti tohorocnich ryb

V ptipadé bolena jsem zjistil pouze dva prikazné vysledky, jednak pfi slouceni tenatnich
ulovkid vzorkujici vrstvu nejblize k hladiné z obou habitatii je pocetnost bolenil pozitivné
ovlivnéna pocetnosti klanonozci a perloo¢ek v kvétnu, pocetnosti 0+ kaprovitych ryb
a plotic starSich 0+. Vzajemna pozitivni korelace je pouze mezi pocetnosti klanonozct
a perloocek. V primarnim modelu jsem pouzil pocetnost perloocek, 0+ kaprovitych ryb
a plotic starSich 0+ a ziskal statisticky pritkazny vysledek (a = 2,00; bper. = 1,46; pper. = 0,079;
b, = 0,87; pr. = 0,296; by, = 0,83; ppio. = 0,280; Fsgz = 4,90; R* = 0,65; p = 0,032).
V sekundarnim pak pocetnost klanonozci, 0+ kaprovitych ryb a plotic starSich 0+, pficemz
vysledek je neprikazny (bxa. = 1,16; pua = 0,218; biap. = 1,35; prap. = 0,129; b, = 0,36;
pp. = 0,702; F353 = 3,50; R’ = 0,57; p = 0,070). Podle tlovkl z plidkovych zatahovych siti
pozitivn¢ ovlivituje pocetnost bolenli mnozstvi perloocek v ¢ervenci (a = 3,67; b = 1,80;
Fio=8,14; R* = 0,48; p = 0,019). Vechny vysledky v&etn& statisticky nepriikaznych jsou
piehlednéji uvedeny v tabulce 8.

U candata jsem zjistil prikaznych vysledkd vice. V pifipadé udaji z bentickych
tenatnich siti vzorkujicich vrstvu nejblize k hladin€ jsem z prvni korela¢ni analyzy vybral za
vysvétlujici proménné pocetnost perloocek v Cervnu a cCervenci a primérnou teplotu
v dubnu. Pfi druhé korelac¢ni analyze jsem zjistil, Ze vSechny tyto vybrané faktory jsou
vzajemn¢ siln€ korelovany a to tak, ze teplota negativné ovliviiuje pocetnost perloocek a ty
jsou vzajemné korelovany pozitivn€. Proto jsem provedl jednoduché regrese kazdého
faktoru. Z testd vyplyva, ze pocetnost candatli je pozitivn¢ ovlivnéna mnozstvim perloocek
v ¢ervenci (a = 5,53; b = 1,83; Fy 10 = 7,20; R? = 0,42; p = 0,023) a v cervnu (b = 1,58;
Fi10=4,52; R’ = 0,31; p = 0,060) a opacné negativné, pii vyssi teplote¢ v dubnu (b = -1,66;
Fii0 = 5,26; R* = 0,35; p = 0,045). Podle udajii z pelagickych tenatnich siti (0-5 m) m4 na
candaty pozitivni vliv pocetnost klanonozct v kvétnu a negativni koncentrace chlorofylu a
ve stejném mesici. Korela¢ni analyzou jsem zjistil vzajemny negativni vztah. Opét jsem
provedl jednoduché regrese, kde se wukazal vliv pocetnosti klanonozcii statisticky

nevyznamny (a = 2,43; b= 1,13; F; ;0 = 4,28; R?= 0,30; p = 0,066) a v ptipad¢ koncentrace

72



chlorofylu a vyznamny (b = -1,26; F 0 = 5,93; R* = 0,37; p = 0,035). Pii slougeni ulovkd
z obou habitatli je pocetnost candatii zvySovana mnozstvim perloocek v Cervnu a Cervenci
a teplotou v Cervenci a sniZovana teplotou v dubnu. Korela¢ni analyza ukazala stejné vztahy
jako pfi testovani pocetnosti candatii z bentickych tenatnich siti. V primdrnim modelu jsem
testoval mnozstvi perloocek v Cervenci a teplotu ve stejném mésici a ziskal jediny statisticky
priukazny vysledek (a = 5,91; b, = 1,49; p,. = 0,066; b, = 1,29; p. = 0,102; Fo9 = 4,77;
R*=0,52; p = 0,040), v sekundarnim pocetnost perloodek v &ervenu s teplotou v Eervenci
(bp. = 1,01; pp. = 0,388; b, = 0,89; p. = 0,450; Fro = 2,31; R’= 0,34; p = 0,155)
a v tercialnim teplotu v dubnu a ¢ervenci (by, = -1,25; pu. = 0,207; by, = 0,90; pyr. = 0,353;
Fao=3,02; R*=0,40; p = 0,099).

Pfi zpracovani ulovkl z bentickych tenatnich siti vzorkujici vrstvy 0-9 m mé na
pocetnost candatl pozitivni vliv mnozstvi perlooc¢ek v ¢ervnu a teplota v Cervenci a opacné
negativni teplota v kvétnu. Z vybranych vysvétlujicich proménnych je pocetnost perloocek
v Cervnu negativné ovlivnéna kvétnovou teplotou. V primarnim modelu jsem pouzil
pocetnost perlooc¢ek v Cervnu a teplotu v cervenci (a = 5,70; b, = 1,19; p, = 0,125;
b, = 0,53; pr. = 0,469; F,5 = 5,05; R? = 0,56; p = 0,038), v sekundarnim pak teplotu v kvétnu
a cervenci (b, = -1,38; pis. = 0,013; by, = 0,78; py. = 0,109; Fog = 11,07; R? = 0,74;
p = 0,005). Po slouceni tlovkia z obou habitatl jsou nalezené vysvétlujici proménné shodné
s ulovky z bentickych tenatnich siti. Do modelu jsem pouzil rovnéz stejné faktory, pouze oba
vySly slabsi: primarni model a = 5,89; b, = 1,10; p, = 0,183; b, = 0,63; p. = 0,425;
F,5=4,31; R’= 0,52; p = 0,054 a sekundarni b, = -1,38; pis. = 0,019; by, = 0,82;
pe. = 0,122; F25=9,56; R* = 0,71; p = 0,008.

Podle pludkovych zatahovych siti ma na pocetnost candati negativni vliv teplota
v kvétnu a pozitivni poCetnost 0+ kaprovitych ryb. Tyto faktory jsou vzijemné negativné
korelovany, a proto jsem spocetl dvé jednoduché regrese. Silngjsi test vysel pro kaprovité
ryby (a=4,09; b =1,22; F;9=15,29; R*=10,63; p = 0,004) v porovnani s kvétnovou teplotou
(b=-0,95; F19=5,50; R? = 0,38; p = 0,044). Vysledky véetné statisticky neprikaznych jsou

opét prehlednéji uvedeny v tabulce 8.
5.2 Model prezivani ryb do stari 1+ a 2+
Pro bolena jsem zjistil jen jediny prikazny vysledek, podle ulovkl z pelagickych tenatnich

siti (0-10 m) se prezivani do véku 1+ zvySuje se sumou teplot za obdobi kvétna-Cervence

a snizuje s primérnou vyskou hladiny (a = 3,72; b, = 2,78; p. = 0,085; by, = -2,35;
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pr.=0,135; Fp7 =5,12; R* = 0,59; p = 0,043). Vsechny vysledky v&etné statisticky
nepritkaznych jsou piehlednéji uvedeny v tabulce 9.

V piipadé¢ candath se prezivani do véku 1+ podle ulovkl z pelagickych tenatnich siti
nejblize hladiny zvySuje s vyss$i pocetnosti 0+ a 1+ okounovitych ryb a opacné snizuje
prodlouzenim doby trvani zalednéni. Pocetnost 1+ okounovitych ryb je negativné korelovana
s trvanim zalednéni. V primarnim modelu jsem pouzil pouze tdaje o rybach (a = -0,03;
boto. = 1,26; poro. = 0,043; biio. = 1,17; piso. = 0,056; Fo3 = 9,30; R? = 0,70; p = 0,008)
a v sekundarnim pak pocetnost 0+ okounovitych ryb a dobu trvani zalednéni (b, = 1,18;
Po. = 0,086; by = -1,08; p;. = 0,111; Fo5 = 7,46; R? = 0,65; p = 0,015). V podstaté shodné
vysly 1 vysledky z pelagickych tenatnich siti vzorkujici vrstvy 0-10 m, jen se slabSimi testy:
primdrni model a = 0,17; boso. = 0,53; poro. = 0,372; bi1o. = 1,64; pi+o. = 0,021; Fo7 = 9,94;
R?=0,74; p = 0,009 a sekundarni b, = 0,88; p,. = 0,199; by, = -1,23; p;. = 0,089; F,7 = 5,74;
R? = 0,62; p = 0,033. Po sloudeni ulovkd z obou habitatdi (0-10 m), poéetnost kaprovitych
ryb ve v€ku 1+ snizuje piezivani candati do véku 1+ (a = 0,79; b = -1,32; F;3 =11,99;
R* =0,60; p = 0,009).

Podle udajii ze zatahovych siti se prezivani candati do véku 1+ snizuje nardstem
pocetnosti 1+okounovitych ryb (a = -1,26; b = -2,58; F; 9 = 28,97, R® = 0,76; p = 0,0004).
Vysledky veetné statisticky neprikaznych jsou opét prehlednéji uvedeny v tabulce 9.

Ptfi modelovani ptezivani ryb do v€ku 2+ nebylo dosazeno zddného prukazného

vysledku (tabulka 10).
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6. Diskuse

Pti pohledu do vysledkovych tabulek je na prvni pohled vidét, Ze dosazenych prikaznych
vysledkii neni mnoho. Je to dano kratkou casovou fadou pro statistické zpracovani
a variabilitou v hodnotach. Z tohoto diivodu povazuji i vysledky bez statistické priikkaznosti

za dilezité v popisu trendll zavislosti pfezivani bolenll a candatli na téchto faktorech.

6.1 Zhodnoceni pouZivanych metod

V prvnim roce Zivota se boleni vyskytuji v mélkém litordlu (Bartik 1955, Addmek a kol.
1988, Grift akol. 2003), ktery je vzorkovan pouze pludkovymi zatahovymi sitémi.
Zpracovanim udaji z této metody byl dosazen prikazny vysledek a zjisténa nejvyssi hodnota
prumérné pocetnosti. V ptipad¢ bentickych tentnich siti se udava vzorkovana vrstva nejblize
k hladin€ 0-3 m, sité jsou obvykle kladeny do hloubky 2-3 m a pii vySce 1,5 m nad nimi
vzdy zbyva volna cast. Pokud by byly zavedeny litoralni tenatni sit¢ dosahujicich az
k hlading, tato metoda by patrn¢ nabyla na vyznamu. Zbylé vysledky z udaji z pelagickych
tenatnich siti vzorkujici vrstvu nejblize hladiny 1 pii slouceni pelagickych dohromady
s bentickymi tenatnimi sitémi jsou pievazné nepritkkazné, nebot” se 0+ boleni v pelagické
zon¢ takika nevyskytuji. Pfidani udajli z bentickych tenatnich siti pomohlo sice zvysit pocet
nenulovych hodnot, a tim umoznilo testovani, zjisténé vysledky je vSak tieba brat
s opatrnosti.

Star$i boleni se jesté stale vice vyskytuji pfi pobfezi, ale postupné vyplouvaji i do
pelagické zony nadrze. Rovnéz vysledky zavislosti pfezivani do stafi 1+ (pfevazné
statisticky neprukazné) byly zjistény pouze pro udaje z adultnich zatahovych siti
a pelagickych tenatnich siti. V piipad¢ modell tenatnich siti nabyva zakladni mira umrtnosti
klanych hodnot, coz indikuje jednak vyssi pravdépodobnost ulovitelnosti starSich ryb, ale
1 imigraci do tohoto prostfedi. Naopak zapornych hodnot nabyva v ptipadé zatahovych siti,
zpusobené prevazné opousténim tohoto habitatu. Pfi modelovani pfezivani bolent do véku
2+ se zminéné trendy jest¢ prohloubily. Nejvice zaporna mira umrtnosti byla opét zjisténa
pro adultni zatahové sité, ale 1 pro bentické tenatni sité. V této sérii modeld jiz nebyl zjistén
zadny prikazny vysledek, pouze trendy naznacujici zavislosti. Pouzivani Udaju ze siti
vzorkujicich hlubsi vrstvy nadrze se ukazalo vzhledem ke zfejmym habitatovym preferencim
tohoto druhu jako ne zcela nezbytné. Stejné tak pii slouceni udaji z bentickych
a pelagickych tenatnich siti vysledky nepfinesly nové informace a vysledky jsou blizké

udajiim z pelagickych tenatnich siti.

75



Situace s candaty je mnohem pestiejsi, nebot se chytaji vSemi pouzivanymi
prostiedky. OvSem zérovei plati, ze vSechny vékové kategorie se Castéji vyskytuji u pobiezi
a dna, nez ve volné vodé¢, jak lze odvodit z vy$Sich hodnot primé&mé pocetnosti. V pfipadé
0+ candati bylo dosazeno i vétSiny prikaznych vysledkil z metod vzorkujicich pravé tuto
oblast (bentické tenatni sit¢ a pludkové zatahové sit¢). Ackoli se 0+ candati chytaji
do plidkovych vlecnych siti zejména pfi silnych ro¢nicich, nebyly s témito udaji nalezeny
témet Zadné zavislosti, ostatné stejné zavéry publikovali 1 Jiza a kol. (2009). 0+ candati se
v mensi mife vyskytuji i v hlubSich ¢astech nadrze, a to opét v blizkosti dna. Pii slouceni
ulovkl z bentickych a pelagickych tenatnich siti se vysledky shoduji s vysledky z benticky
tenatnich siti.

Pti modelovani pfezivani candati do véku 1+ vysla stejné jako v ptipadé€ bolenti i zde
zékladni mira imrtnosti nejvice zdporna u udaji ze zatahovych siti. Prestoze byly ulovky
v pelagickych tenatnich sitich i v absolutnich poctech poloviéni ¢i méné¢ ve srovnani
s bentickymi sitémi, zjisténé vysledky jsou castéji prikazné. Vysledky z pelagickych
tenatnich siti jsou prakticky totozné u série vrstvy nejblize hladiny i po ptidani dat z vétSich
hloubek. Modely ptezivani do v€ku 2+ nepfinesly témét zadné trendy. Pozoruhodné vsak je,
ze hodnoty zadkladni miry umrtnosti nabyvaji zapornych hodnot i v pfipadé bentickych
tenatnich siti, a také v tomto parametru vysly udaje podobné pifi slouceni tenatnich siti

z obou habitatt.

6.2 Zjisténé faktory ovliviiujici prezivani

Pti zpracovani udaji byl u vSech metod (s vyjimkou pelagickych tenatnich siti 0-5 1 0-10 m)
zjis$tén negativni vliv teploty v dubnu a kvétnu na pocetnost 0+ candat. OvSem vétSina praci
popisuje striktni pozitivni vliv teploty na populace tohoto druhu. Zavisi na ni nacasovani
tteni (Lusk a kol. 1983, Baru$ a Oliva 1995), i to zda probéhne nardz nebo bude rozvleklé
(Peterka a kol. 2003). Pti vyssi teploté¢ se zkracuje doba inkubace jiker (Steffens a kol.
1996), ale rychlejsi vyvoj vede k mensi velikosti pii vykuleni a vyssi mortalité¢ (Loffer a kol.
2008), ¢imz Ize vysvétlit nase vysledky. Dalsi vyhoda nizké teploty béhem jarnich mésict je
podle Ljunggrena (2002) v prodlouzeni obdobi pfechodu na exogenni vyzivu. Nizka teplota
poskytne candatim delSi ¢as k tomu, aby se naucili lovit a zpracovavat kofist. Pfi nizsi
teplot¢ maji i candati severoamericti pomalejsi metabolismus (Beamish 1990) a mohou
pfijimat méné potravy (Johnson a Mathias 1994), pro candaty obecné tuto teorii ovéfili
Zakes a Karpinski (1999). Opacny ptipad, kdy studeny zacatek sezony candatim

severoamerickym neprospél, popsali Quist a kol. (2004). Ti popsali, zpozdéni tfeni a pomaly
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rust candati kvili pomalému oteplovani a kolisani teploty. Za téchto podminek candati
nemohli pfejit na piscivorii a po celou sezénu si konkurovali s jinak potravni rybou
dorosomou dlouhoploutvou. Pozitivni korelaci naristajici teploty na jafe s pocetnosti
candatli severoamerickych popsali i Pitlo (2002) a Fielder akol. (2007), pro candata
obecného Kjellman a kol. (2001).

Pti vysSi teploté¢ larvy a juvenilni boleni Iépe rostou a vykazuji vyssi prezivani
(Wornicki a Grony 1993, Kujawa a kol. 1998a). Shodné v této praci, pokud candati preziji
casné kritické obdobi, je pro n¢ vyssi teplota vyhodou, jak ukazuji zjisténé vysledky, kdy
vyssi teplota v ¢ervenci ma pozitivni vliv na jejich pocetnost (idaje z bentickych tenatnich
siti 0-9 m, 1 po slouceni s pelagickymi 0-(3)5 1 0-(9)10 m). V této dob¢ jsou candati jiz
zdatni plavci a dokaZzi si snadnéji obstarat potravu. Pokud maji dostatek potravy, rostou pii
(2003) a Wang a kol. (2009). V ptirozenych podminkach zjistili pozitivni vliv teploty na
velikost candat 1 silu ro¢niku Kjellman a kol. (2003) a Lappalainen a kol. (2009). Kjellman
a kol. (2001) zjistil silnou pozitivni korelaci mezi mnozZstvim candétii obecnych a teplotou
v ¢ervnu a negativni v ¢ervenci, coz autofi vysvétluji pozdé€jsi migraci candati do jinych
habitatii. Pozitivni vliv teploty v 1ét€ na rast candatii obecnych zdokumentovali i Willemsen
(1977), Buijse a Houthuijzen (1992), Lappalainen a kol. (1995, 2000), Wysujack a kol.
(2002), Lapalainen a kol. (2005a) a u candati severoamerickych Hoxmeier a kol. (2006).

V piipadé bolenli nebyly zjistény zadné zavislosti, ackoli jsou v literatufe popsany
ptipady, kdy vyssi teplota méla pozitivni dopad na dobu inkubace jiker (Kaukoranta
a Pennanen 1990, Kujawa a kol. 1997) i rast larev a juvenilnich ryb (Wolnicki a Grony
1993, Kujawa a kol. 1998a). V ptipad¢ piezivani do dalSiho roku byl zjistén pozitivni trend
pouze u bolend (Gdaje z pelagickych tenatnich siti 0-10 m), a u starSich ryb do véku 2+
opacné u candatii (jen pro pelagické tenatni sit¢ 0-10 m).

Obdobi prvni zimy se u candati udava mezi nejrizikovéjsi obdobi, které slabsi jedinci
zpravidla nepteziji (Kirjasniemi a Valtonen 1997, Lappalainen a kol. 2000). S prodlouzenim
doby trvani se toto nebezpeci zvySuje, nebot’ maji pod ledem zpravidla hor$i potravni
podminky. Laboratorni pokusy Jonase a Wahla (1998) s candaty severoamerickymi ukazaly,
ze u candati 140-230 mm NL se pfi hladovéni jejich kondice v chladném obdobi zhorsuje,
ale pokud byla mensim jedincim (80-120 mm NL) dodévana potrava, autofi zjistili zvysSeni
energetickych rezerv. Pii testovani vétSich jedinci (140-230 mm NL) se i1 pfes krmeni
mnozstvi energetickych rezerv statisticky neliSilo. V této studii bylo na zakladé udaji
z plagickych tenatnich siti (0-5 1 0-10 m pro 1+ a 0-10 m pro 2+) zjisténo, Ze prodlouzeni

doby zalednéni vede k niz§Simu piezivani, coz naznacuje omezené potravni zdroje v tomto
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obdobi, nebot’ i béhem zimniho obdobi candati v ptfirozenych podminkéch ptijimaji potravu
(Lappalainen a kol. 2000, 2005b). V ptipad¢ bolent literarni udaje o této problematice
prakticky chybi, zjisténé vysledky ukazuji jen trend negativniho ovlivnéni bolent do staii 2+
(udaje z adultnich zatahovych siti).

V dal$ich analyzach jsem testoval vliv koncentrace chlorofylu a. Timto parametrem
1ze vyjadrit aktudlni primarni produkci systému a zaroven do jisté miry odrazi i prihlednost,
kterd je omezena vyskytem planktonnich sinic a fas. Studie uvedené v reSerSni Casti této
prace Casto srovnavaly rtizna jezera (Keskinen a Marjomaki 2003) nebo se zabyvaly delsi
¢asovou fadou (Lappalainen a kol. 2002, Winkler 2002, Voutilalainen a Huusonen 2010). Ve
svétle téchto okolnosti jejich zaveéry, ze zvyseni produkce systému (eutrofizace) ma pozitivni
vliv na populaci candati obecnych, nejsou prekvapivé. Tato veli¢ina vSak ukazala, Ze s jejim
zvySenim v jarnich mésicich dochdzi ke snizeni pocetnosti 0+ bolenll i candatli ve volné
vode (pelagické tenatni sit¢ 0-5 m a plidkové vlecné sit¢) a nebyl nalezen zadny vztah
k rybam vyskytujicim se u pobiezi, kde se pfemnozené sinice a fasy v piipad¢ eutrofizace
vyskytuji Castéji. Vysvétleni jsou mozna dvé, bud’ jde o spojitost s prihlednosti, jejiZ snizeni
vlivem rozvoje sinic a fas mize i 0+ candatim v kvétnu jesté vadit (Braekvelt a kol. 1989,
Vandenbyllaart a kol. 1991) nebo je zde spojitost s potravnimi zdroji, nebot’ je-li vysoka
koncentrace chlorofylu a, byva malo zooplanktonu. U starSich ro¢nikli se nepodafilo najit
zadny vztah k pfezivani s timto faktorem.

Ackoli jsou nauplia klanonozct dilezitou potravni slozkou ¢asnych larvalnich stadii
v dobé prechodu na exogenni vyzivu bolenti (Sliwinski 2009) i candati (Kovalev 1976,
Verreth a Kleyn 1987, Ljunggren a Erikson 2002, Peterka a kol. 2003), nebyl zjistén zadny
vliv na jejich pocetnost. Vysvétlenim muze byt, Ze vzorkovani v tfitydennich intervalech
maji nizkou frekvenci k podchyceni kritického obdobi a navic pro bolena lze pfedpokladat,
ze podminky v pfitokové Casti, kde se tie a nésledné zde ziji larvy, jsou odlisné od stavu
v hrazové oblasti, kde se provadi méteni. Pozd¢ji se juvenilni boleni (Adamek a kol. 1988,
Kujawa a kol. 1998b, Sliwinski 2009) a candati (Kovalev 1976, Verreth a Kleyn 1987,
Koke§ 1993, Ljunggren a Erikson 2002, Peterka a kol. 2003, Specziar 2005, Persson
a Bronmark 2008) zivi klanonozci a nasledné ptechazeji na perloocky (bolen: Fleituch 1986,
Adamek a kol. 1988, Kujawa a kol. 1998b, Slwinski 2009, Specziar a Rezu 2009; candat:
Kovalev 1976, Verreth a Kleyn 1987, Kokes 1993, Ljunggren a Erikson 2002, Peterka a kol.
2003, Specziar 2005, Persson a Bronmark 2008, Ginter a kol. 2011), znichZ jsou pro
candaty kli¢ové druhy rodu Daphnia (Mehner akol. 1998, Persson a Bronmark 2002,
Peterka a kol. 2003). Popsané schéma plné¢ odpovida zjisténym vysledkiim pozitivniho vlivu

klanonozcti a pozdé¢ji perloocek na pocetnost obou druhii (bolen: pelagické tenatni sité
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0-5 m, slouceni z obou habitati 0-(3)5 m i 0-(9)10 m a plidkové zatahové sité; candat:
bentické tenatni sité¢ 0-3 1 0-9 m, pelagické tenatni sit¢ 0-5 m a slouceni z obou habitat
0-(3)Sm1i0-(9)10 m).

Dtlezitou potravou pro boleny je sbirani hmyzu spadlého na hladinu nebo
vyskytujiciho se v jeji té€sné blizkosti (Bartik 1955, Adamek akol. 1988, Enekl 1990,
Kujawa a kol. 1998b, Slwinski 2009, Specziar a Rezu 2009), stanovovani poctu utopeného
hmyzu se ov§em na nadrzi neprovadi. Ur¢itym voditkem by mohla byt vyska hladiny, nebot’
¢im je vyse, tim je jeji plocha vétsi a dochazi i k zaplaveni vét§iho tizemi, které by mohlo byt
zdrojem hmyzu. Vyska hladiny ma vliv i na habitat, ktery ryby obyvaji. Larvy bolent
preferuji mélka stanovisté s hloubkou <0,2 m a proudem 0-4 cm.s” (Grift a kol. 2003)
aijuvenilni boleni se Castéji vyskytuji v mélkych partiich (Bartik 1955, Addmek a kol.
1988, Grift a kol. 2003), kterych je pfi vyssi hladiné v nadrzi vice. K zaplaveni vegetace
dochazi pouze pti zvyseni hladiny. Podle Grifta a kol. (2003) je potopena vegetace pro larvy
a juvenilni jedince vyhodou, ale Jana¢ a Jurajda (2007) zjistili v nizinném toku feky Moravy
vice 0+ bolent v habitatu bez vegetace nez sni. V této studii se vySka hladiny nikdy
neprojevila jako vyznamny faktor majici vliv na pocetnost 0+ bolenti. Pfekvapujici je trend,
kdy vyssi hladina pfispiva k sniZeni prezivani bolenti do stafi 1+, zjisténo pouze z udaju
z pelagickych tenatnich siti (0-5 1 0-10 m). Starsi boleni jiZ nejsou tolik vazani na mélky
litoral (Vostradovsky a kol. 1974, Enekl 1990, Barus a Oliva 1995, Vostradovsky 2009a),
snizenim hladiny se zmens$i jeji plocha a moZzn4d dojde opacné ke zkoncentrovani
potencionalni kofisti. U candétii byl zjistén jen trend, kdy se pti vyssi hladiné zvySuje
prezivani candati do veéku 1+. Jelikoz se jedna o idaje z bentickych tenatnich siti (0-9 m),
které jsou exponovany od pozdniho odpoledne do dopolednich hodin nasledujiciho dne, je
tento jev pravdépodobné zplsoben tim, ze candati podnikaji vecerni migrace do litoralu
aranni zpét do hlubsi vody (Horky a kol. 2008). Pfi zvySeni hladiny jsou tyto pfesuny do
litoralu patrné ¢astéjsi, nez aby candati lovili ve vétsim prostoru oteviené vody.

V dalsich analyzach byly testovany vztahy s ostatnimi rybami. Pravdépodobné
vysvétleni pozitivniho vztahu pocetnosti 0+ bolent s 0+ kaprovitymi rybami je pozitivni
korelace, tedy faktory ptsobici pozitivné na boleny maji stejny vliv i na pfibuzné kaprovité
ryby (udaje z pelagickych tenatnich siti 0-5 m a po slouceni s bentickymi 0-(3)5 m). Dale
vysel negativni trend pocetnosti okounovitych ryb a 0+ bolent v tenatnich sitich vzorkujici
vrstvu 0-(9)10 m. Tento vztah je velmi slaby uz kviili povaze dat (bolen byl chycen jen ve
ttech ptipadech) a usuzovat znc¢ho efektivni konkurenci nelze. Z celého souboru
vysvétlujicich proménnych pro 0+ candaty byl zjistén pouze jediny statisticky prukazny

vysledek, a to pozitivni vliv 0+ kaprovitych ryb na pocetnost 0+ candath v litordlu
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vzorkovaného plidkovymi zatahovymi sitémi. Zde by se mohlo jednat o piesun candatl za
potravnimi rybami, nebot’ se jich zde vyskytuje vzdy vEétsi mnozstvi nez v jinych habitatech
nadrze. Tyto migrace do litordlu byly zaznamenany napiiklad v jezete Balaton (Specziar
2005) nebo ptehrad¢ Sulejow (Frankiewicz a kol. 1996). Potravu bolenli v druhém roce
zivota tvofi jesté¢ prevazné hmyz (Specziar a Rezu 2009), ale jiz zalina pfijimat i ryby
(Grahn 2002, Specziar a Rezu 2009), a to pifevazné mensich velikosti (Bartik 1955, Grahn
2002). Zavislost prezivani starSich bolent s 0+ rybami nebyla zjiSténa vibec a v ptipadée
1+ ryb pouze slaby negativni vliv zastupct okounovitych i kaprovitych (tidaje z adultnich
zatahovych siti). Tyto vysledky lze vysvétlit tim, Ze se boleni v prvnim roce dosud nezivi
piscivorn¢ a vzhledem k jejich plachosti (Lusk a kol. 1983, Barus a Oliva 1995) rad¢ji
opoustéji litoral v dobe, kdy se zde vyskytuje hojnost jinych starSich ryb. Dale bylo zjisténo
snizeni pfezivani bolenli do véku 2+ s 0+ kaprovitymi rybami v piipad¢ pelagickych siti
(0-10 m) a 2+ kaprovitymi i okounovitymi rybami u bentickych tenatnich siti (0-3 m). Oba
vztahy jsou slabé a vyskytuji se pouze u jediné série metody. V pfipadé pelagickych
tenatnich siti jde o sérii vzorkujici vrstvy 0-10 m, pfi¢emz se témét vSichni boleni chytli jiz
ve vrstvé 0-5 m. Tento vysledek lze tedy povazovat za ndhodny. U bentickych tenatnich siti
se jedna patrné téz o nahodny jev v dusledku habitatovych preferenci bolent v pozdé&jsim
veku. V pelagickych tenatnich sitich (0-5 1 0-10 m) zvysilo pfezivani candatt do véku 1+
narast pocCetnosti 0+ a 1+ okounovitych ryb. Podle Specziara (2011) je pfevazna cast
1+ candati piscivornich. Navic jsou okounovité ryby castéjsi potravou nez kaprovité
(Mehner a kol. 1996, Dorner a kol. 1999, Specziar 2005, Dorner a kol. 2007, Specziar 2011).
Opacny trend, snizujici pfezivani candati do véku 1+ okounovitymi rybami, byl vSak zjistén
u zatahovych siti, coz mize mit souvislost s konkurenci, jak pro okouna fi¢niho popsali
Popova a Sytina (1977) a Dorner akol. (2007). Posledni zjiSténa interakce je snizeni
pfezivani candati s pocetnosti 1+ kaprovitych ryb v bentickych tenatnich sitich (0-9 m).
K objasnéni tohoto trendu jsem zadné piimé vysvétleni nedohledal. U candatt do véku 2+
bylo podle udaji z pelagickych tenatnich siti (0-10 m) zjiSténo zvySeni piezivani s narastem
pocetnosti 1+ okounovitych ryb a opacné podle udaji z adultnich zatahovych siti snizeni
s 2+ okounovitymi rybami. V prvnim pfipadé se mohlo jednat o pfesun za potravnimi
rybami a v druhém snad o konkurenci.

Z vysledkl se zda, ze pocCetnost plotic a oukleji nemé na pocetnost 0+ ryb vyrazny
vliv, ackoli se jednd o velmi hojné druhy Zivici se pfevazné zooplanktonem (Hanel a Lusk
2005), ale neni vylou€ena ani predace larev ryb. V ptipad¢ bolent byl zjistén pozitivni vztah
s ploticemi star§imi jednoho roku (udaje z pelagickych tenatnich siti 0-5 m a po slouceni

s bentickymi 0-(3)5 m). Vysledek lze sice interpretovat tak, ze se oba druhy vyskytovaly
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vice v pelagické zoné v disledku vyuzivani stejnych potravnich zdroja, avSak tento vztah je
rovnéz slaby (boleni byli chyceni pouze ve tifech letech). Neprokdzani vlivu pocetnosti
oukleje obecné patrné vyplyva z habitatovych preferenci, nebot’ vétSina oukleji se chyta
v pelagické zon¢€ nadrze (Prchalova a kol. 2009a).

Prokazat vliv vysazovani se nepodafilo ani v jednom piipadé. Ackoli se do nadrze
kazdoro¢n& vysazuji tisice bolenti (7 343 + 3 879 ks.rok™), regresni analyzy neukazaly zadny
vztah k pocetnosti boleni v nasledujicim roce. Zde mulze byt problémem pravé znacna
konstantnost pfispévku a moznd by pro testovani pomohlo stfidat roky s a bez vysazovani
(v razné délce), tak aby se zvysil kontrast v mozném vlivu vysazovani na silu doplnku.
Candati se za sledované obdobi ctytikrat viibec nevysazovali a ve zbylych letech pocet
kolisal od 2 000 do 19 500. V téchto poctech je zohlednéno i vysazeni na konci jara
piepoctem uvedeném v piiloze €. 4 vyhlasky ¢. 197/2004 Sb., k provedeni zakona ¢. 99/2004
sb. Naprosta vétSina nasady byla vSak vysazena az na podzim (11. 9. — 4. 11.), coz je podle
pokust Sutely a Hyvirinena (2002) pozd¢ a lepSiho prezivani by bylo dosazeno pfi vysazeni
vSech jiz béhem léta. Nemdm informace, ¢im se candati pfed vysazenim do nadrze krmi.
nadrze, nez je odchovéavat umélymi krmivy. I pokud by byli candati odchovavani ve
vytaznicich ¢i rybnicich s hojnosti larev pakomarti, je to pro n¢ nedostateCna potrava
a nevyrovna se piscivorii (Rennert a kol. 2005). Zajimavé je, Ze Riha a kol. (2009) zjistili
pozitivni nariist pocetnosti (daje z adultnich zatahovych siti) candati v této nadrzi v letech
1991-2006 v disledku pravé vysazovani, ale neprokézali totéz pro boleny.

V testovanych faktorech zamérn¢ chybi rybi predatofi bolend a candatl. Jejich
pocetnost je v nadrzi dlouhodobé nizkd. NejpocetnéjSimi dravymi druhy ryb jsou bolen
a candat, nasledovani §tikou obecnou, sumcem velkym a uhofem fi¢nim. Podle Rihy a kol.
(2009) tvoti piscivorni ryby dlouhodobé 3 % pocetnosti a 7 % biomasy (udaje z adultnich
zatahovych siti). Prchalova a kol. (2009a) urcili jejich zastoupeni v pelagickych tenatnich
sitich na 5,7 % pocetnosti a 7,65 % biomasy a v bentickych 4,81 % pocetnosti a 14,35 %
biomasy. Navic jsou jejich pocetnosti podhodnocovany selektivitou odlovnych prostiedkd.
Tenatni sit¢ podhodnocuji malo aktivni ryby, jakou je napfiklad teritoridlni Stika a ryby
schopné plavat zpét (mnik jednovousy, sumec velky ¢i uhot fi¢ni (Blabolil vlastni
pozorovani, Appelberg a kol. 1995). Sumci se navic v nadrzi vyskytuji nejcastéji pti strmych
sutovych btezich, které se vzorkuji pouze elektrickym agregitem (Blabolil vlastni
pozorovani).

Dalsimi spiSe pfilezitostnymi predatory jsou kormorani velci. Ti na nadrz vétSinou

zalétaji z nedaleké kolonie u Ceskych Budgjovic, nebo se jednd o tazné ptaky. Jejich pocet
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vSak byva do deseti kust (Blabolil vlastni pozorovani). Na nadrzi se s jistotou vyskytovala
ivydra fi¢éni (Cech M. osobni sdéleni), recentni informace sice chybi, ale v diisledku
morfologie nadrze a zplsobu lovu patrné neni vyznamnym predatorem ryb. Naopak mezi
velmi Casté navstévniky piehrady patii volavky Sedé¢, kterych lze pti pluti po hladiné¢ od
hraze k pritoku napocditat az sedm jedincti (Blabolil vlastni pozorovani). Primérmé denni
spotieba ryb &inni podle CRS (2001) 0,2 kg.den™, ale Glutz (1962 v Balat 1994) udava
dokonce 0,5 kg.den”, vzhledem k omezenému zastoupend litordlu neni tento prispdvek
predace zanedbatelny. Poslednim rybozravym ptdkem je lednacek ticni, ktery se vyskytuje
pouze v pritokové ¢asti, jelikoz na zbylé ¢asti nema vhodné podminky pro vystavéni nory
pro hnizdéni (Cech M. osobni sdélent).

Patrné nejvyznamnéj$imi predatory ryb v nadrzi jsou lidé. Dlouhodobé je vysoka
pocetnost bolenit a candatl ukoncena dosazenim velikosti 350 mm SL. Ryby od této
velikosti jsou patrné povazovany za konzumni. Pytldci nemaji stanovena zadna omezeni
v dobé hajeni ryb, denni limit poctu kust, natoz nejmensi miru. Bohuzel dosud nikdo lovné
usili pytlaki nekvantifikoval. Pytlaci se u nadrze vyskytuji v dopolednich hodinach, mén¢
odpoledne, ale jejich aktivita od vecera a pies noc opét nardsta. Pocetnost je vétSinou déna
klimatickymi podminkami a kulturnim dénim. Pti desti, vétru a jinak nepfiznivému pocasi se
limitn€ blizi k nule, ale béhem 1éta Ize spatiit ve veCernich hodinach pfi proplouvani na
motorové lodi az Ctyti pytlaky, ktefi se jesté nestacili schovat. O enormnim pytlackém tlaku
hovoii sami za sebe vySlapané cesticky k vodé a dikladné piipravend rybaiska mista
(Blabolil vlastni pozorovani).

Na lidsky vliv se lze podivat jesté¢ z pohledu managementu nadrze. V testovanych
faktorech jiz byla zanesena vySka hladiny. Dalsim aspektem je vypousténi odtokové vody,
nebot’ Pehlivanov (2000) publikoval studii, ve které porovnal piehradu se spodni vypusti
s druhou, kterd vypoustéla vodu vypusti horni. V prvni ptehradé byl s odtékajici vodou
odnésen i velky zooplankton (pfevazné samice perloocek a klanonozcii s vajicky a embryi)
avdobé¢ zvySeného vypousténi vody doSlo k poklesu pocetnosti zooplanktonu, a tim
1 vhodné potravy pro ryby. V druhé ptehradé byl s odtékajici vodou odnaSen pouze maly
zooplankton sloZeny z nejpodetnéji zastoupenych skupin v nadrzi. Nadrz Rimov by se dala
zatadit jako pfechodnd mezi obéma typy. Do roku 1997 se minimalni odtok vypoustél pies
malou vodni elektrarnu a v obdobi letni rekreace (Cerven-srpen) se vypoustéla oteplena voda
z epilimnia nadrze. Pozdéji vstoupila v platnost zména Manipula¢niho fadu vodniho dila
Rimov tak, e se v obdobi kvétn-fijen vypousti oteplend voda pielivem nebo spodnimi
vypustmi podle potfeby manipulace a po zbytek roku se voda vypousti spodni vypusti pies

malou vodni elektrarnu.
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7. Zavéry

e Pouzivany model je uzite¢ny nastroj k vyhodnocovani casovych tad pravidelnych
odlovt, ktery elegantnim zptisobem vyhledava cinitele zodpovédné za prezivani rocnikd.
e Zjisténych prikaznych vysledkii neni mnoho, coz je dano relativné kratkou Casovou
fadou. Pfesto se podafilo odhalit hlavni faktory ovlivilujici pifezivani dvou

nejdilezitéjSich druhii ryb v nadrzi Rimov, a to zejména v prvnim roce zivota, ktery je

vvvvvv

vvvvvv

potravy, pozdé&ji se uplatiuji abiotické faktory jako je teplota a vySka hladiny 1 interakce
s jinymi rybami.

e Silny ro¢nik candati nastava, pokud je chladné jaro, po némz nasleduje teplé 1éto. Dale
ma na candaty pozitivni vliv, pokud je v nadrzi dostatecné mnozstvi zooplanktonu,
prevazné velkych perloocek, a negativni koncentrace chlorofylu a. U starSich ro¢nikt
nartsta vliv interakci s jinymi rybami a pfezivani snizuje doba trvani zalednéni.

e Nikdy se nepodafilo prokéazat vliv vysazovani ryb do nadrze, ackoli se jedna o tisice kust
rocné.

e (Celou studii je protkan vliv habitatovych preferenci a selektivity pouzivanych metod. Pro
zhodnoceni populace bolent jsou zasadni odlovy plidkovou zatahovou siti a u starSich
ro¢nikd 1 tenatnimi sit€émi ve vrstve nejblize k hladiné.

e U candata se zdaji byt vyznamné vSechny pouZivané metody, nebot je ve vybéru

habitatu zna¢né flexibilni, ale jsou patrné tendence k preferenci prostiedi v blizkosti dna.
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9. Prilohy

Tabulka 1. Pocet ulovenych 0+ bolent1 a candatti jednotlivymi odlovnymi prostiedky v konkrétnich letech.

tenatni sité

plidkové zatahové sité plidkové vleéné site
bentické 0-3 m pelagické 0-5 m bentické 0-9 m pelagické 0-10 m
bolen candat bolen candat bolen candat bolen candat bolen candat bolen candat
1999 0 12 3 4 - - - - 7 22 0 13
2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
2001 0 2 1 0 0 2 1 0 23 20 0 0
2002 1 6 0 2 1 6 0 2 - - - -
2003 0 2 4 3 0 2 4 3 12 4 2 0
2004 0 35 0 12 0 37 0 12 7 40 0 123
2005 0 4 0 3 0 6 0 3 54 9 3 6
2006 0 3 0 0 8 0 0 178 8 0 1
2007 0 1 0 1 0 1 0 1 0 23 0 18
2008 0 1 0 3 0 3 0 3 23 6 0 115
2009 0 0 0 0 0 2 0 0 107 33 0 51
2010 0 2 0 3 0 15 0 3 0 22 0 49

suma 1 68 8 31 1 82 5 27 411 187 5 371




Tabulka 2. Pocet ulovenych 1+ bolenti a candatti jednotlivymi odlovnymi prostiedky v konkrétnich letech.

tenatni sité

adultni zatahové sité

bentické 0-3 m pelagické 0-5 m bentické 0-9 m pelagické 0-10 m
bolen candat bolen candat bolen candat bolen candat bolen candat
1999 6 10 3 2 - - - - 2 12
2000 1 23 6 2 1 29 6 2 88 20
2001 1 1 5 1 1 1 5 1 18 8
2002 10 1 13 0 10 3 13 0 42 6
2003 3 5 11 1 3 5 11 1 17 11
2004 6 6 9 12 6 6 9 12 16 47
2005 0 5 3 5 0 9 3 5 10 35
2006 2 7 3 0 2 18 3 0 1 20
2007 2 4 11 5 2 5 12 5 17 14
2008 0 3 3 1 0 7 3 1 36 12
2009 0 3 1 0 0 5 1 0 6 35
2010 0 3 2 0 0 6 2 0 1 8
suma 31 71 70 29 25 94 68 27 254 228




Tabulka 3. Pocet ulovenych 2+ bolenti a candatti jednotlivymi odlovnymi prostiedky v konkrétnich letech.

tenatni sité

adultni zatahové sité

bentické 0-3 m pelagické 0-5 m bentické 0-9 m pelagické 0-10 m
bolen candat bolen candat bolen candat bolen candat bolen candat
1999 0 4 43 3 - - - - 0 6
2000 0 17 1 1 0 17 1 1 2 7
2001 3 7 28 9 3 7 28 9 26 5
2002 5 10 23 8 5 15 23 8 11 8
2003 9 0 25 1 9 1 25 1 2 2
2004 1 7 11 7 1 8 11 7 16 1
2005 1 4 15 6 1 5 15 6 4 1
2006 2 3 4 2 2 19 4 2 1 5
2007 2 6 18 8 2 7 20 8 8 1
2008 0 4 12 1 0 4 12 1 19 1
2009 0 0 13 0 0 13 4 3
2010 0 3 3 0 0 3 3 0 0 2
suma 23 65 196 46 23 86 155 43 93 42




Tabulka 4. Pehled lovného Gsili v jednotlivych letech. Tenatni sit& jsou uvedeny v m” sit&, pladkové vledné sitd v m® profiltrovené vody a zatahové
sit¢ v m? proloveného pobiezi.

tenatni sité

plidkové plidkové adultni
bentické 0-3 m pelagické 0-5 m bentické 0-9 m pelagické 0-10 m vlecné sité zétahoveé sité zétahove sité

1999 675 2250 - - 22113 144 9224
2000 1050 2363 1688 4501 19 440 80 18 481
2001 1688 3975 2701 6113 24373 120 11218
2002 1538 3431 2926 5569 - - 26 041
2003 1200 3150 2363 5288 29127 96 16016
2004 990 3413 1530 5573 31482 144 12 670
2005 720 2 408 1710 3488 30321 144 12982
2006 810 2408 1980 3488 40 482 88 9634
2007 585 2408 945 3488 45000 120 12 038
2008 540 1485 1485 2295 37431 144 7000
2009 540 1485 1350 2295 42192 144 13932
2010 540 1485 1350 2295 36 990 152 12288
suma 10 876 30261 20028 44393 358951 1376 161 524
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Tabulka 5. Vycet pouzivanych metodik a jimi vzorkovanych hloubkovych profili.

Tabulka 6. Hrani¢ni velikosti roéniktl vybranych druhii ryb pro nadrz Rimov, uvedeno ve

typ habitat hloubka (m)
0-3
benticky 3-6
tenatni sité 6-9
0-5
pelagicky
5-10
pludkové zatahové sité benticky 0-2/0-3
adultni zatahové sité pelagicky 0-4
plidkové vleéné sité pelagicky 0-3

standardni délce (mm).

bolen candat okoun ouklej plotice jezdik
0+ <85 <135 <70 <70 <70 <70 <40
1+ 86-170  136-230  71-100 71-100 71-100 71-100 71-90
2+ 171-240  231-330  101-150 101-120  101-150 101-150  91-110
Tabulka 7. Vycet faktort a jejich specifikace pouzitych v modelech.
faktor obdobi popis charakteristika
teplota vody duben-cervenec mésiéni priméry abiotické charakteristiky
vyska hladiny kvéten-Cervenec meésiéni priméry abiotické charakteristiky

model poéetnosti
tohoroénich ryb

model pfeZivani
do véku 1+

model pfezivani
do véku 2+

koncentrace chlorofylu a
nauplia klanonoZct
klanonozci
perlooc¢ky
kaprovité
okounovité
plotice

oukleje

teplota vody
led
vyska hladiny
koncentrace chlorofylu a
kaprovité
okounovité
kaprovité
okounovité

vysazovani

teplota vody
led
vyska hladiny
koncentrace chlorofylu a
kaprovité
okounovité
kaprovité
okounovité
kaprovité

okounovité

kvéten-Cervenec
zadatek kvétna
kvéten-Cervenec
kvéten-Cervenec
0+
0+
1+ a star$i

1+ a star$i

kvéten-Cervenec
prosinec-duben
kvéten-Cervenec
kvéten-Cervenec

0+

0+

1+

1+

0+

kvéten-Gervenec
prosinec-duben
kvéten-Cervenec
kvéten-Cervenec

0+

0+

1+

1+

2+

2+

mé&sicni priméry
jeden odbér
mé&sicni priméry
meésiéni praiméry
standardni odlov
standardni odlov
standardni odlov

standardni odlov

suma za obdobi
pocet dni
pramér za obdobi
pramér za obdobi
standardni odlov
standardni odlov
standardni odlov

standardni odlov

pievazné jednorazové

suma za obdobi
pocet dni
pramér za obdobi
pramer za obdobi
standardni odlov
standardni odlov
standardni odlov
standardni odlov
standardni odlov

standardni odlov

uzivnost / prihlednost
zooplankton - potrava
zooplankton - potrava
zooplankton - potrava
ryby - konkurence / potrava
ryby - konkurence / potrava
ryby - konkurence / predace
ryby - konkurence / predace

abiotické charakteristiky
abiotické charakteristiky
abiotické charakteristiky
uzivnost / prihlednost
ryby - potrava
ryby - potrava
ryby - potrava
ryby - potrava / konkurence

pfevazné rocei

abiotické charakteristiky
abiotické charakteristiky
abiotické charakteristiky
uzivnost / prihlednost
ryby - potrava
ryby - potrava
ryby - potrava
ryby - potrava
ryby - potrava
ryby - potrava / konkurence
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Tabulka 8. Zjisténé zavislosti a parametry modelt pocetnosti tohoro¢nich bolenii a candati (a — pfirozeny logaritmus pramérné pocetnosti ryb,
b — koeficient ovliviiujici piezivani, p — hladina vyznamnosti, F — testova statistika, R* — koeficient determinace testi jednoduché piipadné
mnohonasobné regrese; zkratky: klano — klanonozci, perlo — perloocky, Okapro — 0+ kaprovité ryby, Ookouno — 0+ okounovité ryby,
1+ploti — 1+ a starsi plotice, chla — koncentrace chlorofylu a, t — teplota; ¢islo udava, ke kterému mésici se faktor vztahuje; cervené tuéné oznaceny
statisticky prikazné vysledky na 5% hladin¢ vyznamnosti).

bolen candat
primarni model sekundarni model primarni model sekundéarni model tercialni model
a F/R? b F/R? b a F/R? b F/R? F/R?
parametry modelu 5,53 7,20/0,42 1,83 4,52/0,31 1,58 5,26/0,35  -1,66
bentické tenatni sit€ 0-3 m p netestovano 0,023 0,060 0,045
vysvétlujici faktor perlo7 perlo6 t4
parametry modelu 5,70  5,05/0,56 1,19 0,53 11,07/0,74  -1,38 0,78
bentické tenatni sit€ 0-9 m p netestovano 0,038 0,125 0,469 0,005 0,013 0,109
vysvétlujici faktor perlo6 t7 5 t7
parametry modelu 3,67  8,14/0,48 1,80 4,09 550038  -095 15,29/0,63 1,22
pladkové zatahové sité p 0,019 0,044 0,004
vysvétlujici faktor perlo7 t5 Okapro
parametry modelu 0,96  2,80/0,62 0,07 -0,49 0,73 0,62 2,43 4,28/0,30 1,13 5,93/0,37 -1,26
pelagické tenatni sit€ 0-5 m p 0,111 0,903 0,381 0,203 0,246 0,066 0,035
vysvétlujici faktor perlo5  chla5 Okapro 1+ploti klano5 chlas
parametry modelu 2,03 4,20/0,32 -1,05
pelagické tenatni sit€ 0-10 m p netestovano 0,071
vysvétlujici faktor chla5
parametry modelu 1,92 4,32/0,32 -0,88
pliadkové vlecné sité p netestovano 0,067
vysvétlujici faktor t5
parametry modelu 2,00  4,90/0,65 1,46 0,87 0,83 3,50/0,57 1,16 1,35 0,36 591 4,77/0,52 1,49 1,29 2,31/0,34 1,01 0,89 3,02/040  -125 0,90
celek tenatni sité 0-(3)5 m p 0,032 0,079 0,296 0,280 0,070 0,218 0,129 0,702 0,040 0,066 0,102 0,155 0,388 0,450 0,099 0,207 0,353
vysvétlujici faktor perlo5  Okapro 1+ploti klano5  Okapro  1+ploti perlo7 t7 perlo6 t7 t4 t7
parametry modelu 1,37 3,42/0,59 1,21 0,49 -0,59 5,89 431/0,52 1,10 0,63 9,56/0,71 -1,38 0,82
celek tenatni sité 0-(9)10 m p 0,082 0,138 0,491 0,407 0,054 0,183 0,425 0,008 0,019 0,122
vysvétlujici faktor perlo5  klano6  Ookouno perlo6 t7 5 7
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Tabulka 9. Zjisténé zavislosti a parametry modelti pfezivani bolent a candatii do véku 1+ (a — zakladni mira umrtnosti, b — koeficient miry snizeni
Gmrtnosti, p — hladina vyznamnosti, F — testova statistika, R* — koeficient determinace testd jednoduché pripadné mmnohonasobné regrese;
zkratky: kapro — kaprovité ryby, okouno — okounovité ryby, ¢islo pied zkratkou udava vékovou skupinu; ¢ervené tuéné oznacleny statisticky prukazné
vysledky na 5% hladiné vyznamnosti).

bolen candat
model primarni model sekundarni model
a F/R? b a F/R? b F/R? b
parametry modelu 3,32 1,02
bentické tenatni sit€ 0-3 m P bez zavislosti bez zavislosti
vysvétlujici faktor
parametry modelu 2,86 0,74  4,34/0,55 -0,79 4,17
bentické tenatni sité 0-9 m P bez zavislosti 0,059 0,094 0,101
vysvétlujici faktor lkapro hladina
parametry modelu -1,28  3,48/0,47 -2,63 -1,12 -1,26  28,97/0,76 -2,58
adultni zatahové sité P 0,082 0,135 0,497 0,0004
vysvétlujici faktor lokouno  1lkapro lokouno
parametry modelu 3,86  4,69/0,34 -2,35 -0,03  9,30/0,70 1,26 1,17 7,46/0,65 1,18 -1,08
pelagické tenatni sité 0-5 m P 0,059 0,008 0,043 0,056 0,015 0,086 0,111
vysvétlujici faktor hladina Ookouno  lokouno Ookouno  led
parametry modelu 3,72 5,12/0,59 2,78 -2,35 0,17  9,94/0,74 0,53 1,64 5,74/0,62 0,88 -1,23
pelagické tenatni sit¢ 0-10 m P 0,043 0,085 0,135 0,009 0,372 0,021 0,033 0,199 0,089
vysvétlujici faktor teplota  hladina Ookouno  lokouno Ookouno  led
parametry modelu 5,46 1,04
celek tenatni sité 0-(3)5 m P bez zavislosti bez zavislosti
vysvétlujici faktor
parametry modelu 5,12 0,79  11,99/0,60 -1,32
celek tenatni sité 0-(9)10 m P bez zavislosti 0,009
vysvétlujici faktor 1kapro
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Tabulka 10. Zjisténé zavislosti a parametry modeli pfezivani bolent a candatti do véku 2+ (a — zékladni mira imrtnosti, b — koeficient miry snizeni
umrtnosti, p — hladina vyznamnosti, F — testova statistika, R® — koeficient determinace testd jednoduché ptipadngé mmnohonasobné regrese;
zkratky: kapro — kaprovité ryby, okouno — okounovité ryby, ¢islo pted zkratkou udava vékovou skupinu).

bolen candat
model primarni model sekundarni model
a F/R? b a F/R? b F/R?
parametry modelu  -0,50 3,32/0,45 -1,26 -1,51 -1,13
bentické tenatni sité 0-3 m p 0,089 0,274 0,197 bez zavislosti
vysvétlujici faktor 2okouno  2kapro
parametry modelu  -0,06 -0,79
bentické tenatni sité 0-9 m P bez zavislosti bez zavislosti
vysvétlujici faktor
parametry modelu  -1,26  3,95/0,31 -1,10 -1,87  3,53/0,28 -0,52
adultni zatahové sité P 0,780 0,093
vysvétlujici faktor led 2okouno
parametry modelu 0,69 0,60
pelagickeé tenatni sit€ 0-5 m p bez zavislosti bez zavislosti
vysvétlujici faktor
parametry modelu 0,83 3,93/0,33 -0,39 0,67 2,93/0,46 1,03 2,20 4,24/0,55 -1,06 4,01
pelagické tenatni sité 0-10 m p 0,083 0,120 0,205 0,482 0,062 0,093 0,102
vysvétlujici faktor Okapro lokouno teplota led teplota
parametry modelu 0,62 -0,45
celek tenatni sité 0-(3)5 m P bez zavislosti bez zavislosti
vysvétlujici faktor
parametry modelu 0,75 -0,51
celek tenatni sité 0-(9)10 m P bez zavislosti bez zavislosti
vysvétlujici faktor
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H C. severoamericky
(1 034)
m Cc. obecny (471)

m bolen drawy (50)

pocet publikaci

Obr.1. Vyvoj poctu publikaci o candatu severoamerickém, candatu obecném a bolenu
dravém. Cislo v popisku znadi celkovy pocet publikaci k 20.2.2012 (zdroj Web of
Knowledge, pfi vyhledavani jsem pouzil latinské ndzvy vcetné diive pouzivanych synonym
jako klicova slova, pro candata severoamerického = Stizostedion vitreum, Sander vitreus;
candata obecného = Lucioperca lucioperca, Lucioperca sandra, Stizostedion lucioperca,
Sander lucioperca; bolena dravého = Aspius aspius).
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Obr. 2. Prubeh zmén mnozstvi tohoro¢nich candatl epipelagické vrstvy ve vSech profilech
nadrze Rimov v roce 2007 (A — hrazova oblast, B — stiedni ¢ast a C — horni ¢ast nadrze.
Chybové tsecky znaci smérodatnou odchylku, ptevzato z Blabolil 2010).
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Obr. 3. Pribéh zmén mnozstvi tohoro¢nich candatl epipelagické vrstvy ve vSech profilech
nadrze Rimov v roce 2008 (A — hrazova oblast, B — stiedni ¢ast a C — horni ¢ast nadrze.
Chybové tsecky znaci smérodatnou odchylku, ptevzato z Blabolil 2010).
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Obr. 4. Rozmisténi vzorkovanych lokalit na nadrzi Rimov s vyzna¢enim rozdéleni nadrze na
¢asti, podle nichz byl po€itdn vazeny prumér.
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Obr. 5. Primérna distribuce velikosti bolenli a candatt z lovkl adultnich zatahovych siti na
nadrzi Rimov v letech 1999-2010. Vodorovné ptimky oznacuji pohlavné dospélé ryby.
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Obr. 6. Primérna distribuce velikosti bolend a candat z Glovki z adultnich vlecnych siti na
nadrzi Rimov v letech 2009-2011. Vodorovné ptimky oznacuji pohlavné dospélé ryby.
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