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1. Uvod

Tenata jsou jednou z nejpouzigégich metod pasivniho rybolovu. Mezi pasivni
rybolovné metody péitrazné pasti a sit které se nastrazuji do vodnigtes. Ryby se do nich
samy zachytavaji. Tim padem je zapbf, aby ryby vyvinuly &akou aktivitu (vpluji do s,
do pasti, nebo se chytnou na néastrahu). Tenatays&vaji jak ve ¥decké praxi, tak pro
komekni rybolov. Ve ¥decké praxi slouZi tento lovny prostiek, zejména k odhawh cetnosti
a slozeni rybi obsadky. Veitgine pripadi je lov tenaty nefdmou metodou pro odhad rybich
populaci. Ulovek tenaty nam tedy neposkytne Gdagbsolutni psetnosti rybi populace, ale
pouze vzorek délkovych frekvenci lovenych drutyb. Fesrgji, tenata poskytuji odhad o
kvantitativni relativnicetnosti a biomasy vyj&dné jako ulovek na jednotku Usili tzv. CPUE
(Catch per Unit of Effort), (EN 14757). Smmici pro pouZiti tenatip odbéru vzorki ryb je:
Jakost vod-oddr vzorka tenatnimi siétmi (CSN 14757). Jedna se d&@skou verzi evropské

smernice: Water quality — sampling of fish with muitiesh gillnets (EN 14757).

Za elem vzorkovani rybi obsaddky se mohou tenata pqak@ bentické, pelagické,
vertikalni nebo driftujici sét(Kubetka a kol., 2010). # vzorkovani nadrzi se ovSem pouzivaji

pouze benticka a pelagicka tenata.

Pomoci tenat iteme odhadovatizné parametry rybich populaci. Tenaty odhadujeme
velikostni a druhové sloZeni populace. Z ulbpvienat niZzeme dale stanovovatékovou

strukturu, pondr pohlavi nebo potravni slozeni.

Pro spolehlivy odhad sloZeni agetnosti rybi obsadky piEbujeme, aby lovna metoda
poskytovala co nefesrEjSi data o lovené populaci. Tenata by ted§larbyt schopna ulovit
vSechny velikosti ryb v po#énu, v jakém se nachazeji v lovené nadrzi. Za tiditelem je
nezbytné popsat velikostni selektivitu tenat a dmé&k nadhodnoceni¢i podhodnoceni

ur¢itych velikostnich skupin.

Tenata se pouzivaji po celénevke komeénimu rybolovu. V gkterych zemich je lov
tenaty dileZzitym zdrojem obZivy. Znalost velikostni seleldtyvje krucialni, jestlize chceme

lovit selektivre ryby ugité velikosti.



Ve své praci nejdve popiSi tenata jako lovny préstiek. Dale se pokusim zhodnotit
velikostni selektivitu tenat. Popisi jaky vliv ma alovky a to jak pro &decké gely, tak pro
komekni rybolov. Nakonec se podivam na grafické zprasbweelektivity, a jak se liSi

modelovani Ulovk tenaty proitzné druhy ryb.

1.1 Vzhled a konstrukce tenat

Tenata jsou vertikalni panely siti, které jsouatmtany do vody. Kazdé tenato se sklada
ze stoviny (tenatoviny) spodni z&tové a horni plovakové an Negastji se pouzivaji
mnohoa@kova tenata, kde se tenato sklada z tisdloviny (panel) s tiznymi velikostmi gek.
Mnohoakova tenata byla zatélem ¥deckého vyzkumu standardizovana a metoda lovu 5 nim
je predmstem norem SN 14757). Standardni velikostak u mnohodkovych tenat z&na na
5 mm a pak nasleduje vzdy 1,25 nasobek tj. 6,23,08;12,5; 15,5; 19,5; 24; 29; 35; 43 a 55
mm. Standardizovanid mnohdova tenata jsou navrzena tak, aby byla schopnéatuwgechny
druhy sladkovodnich ryb ve vSech velikostech aipaimalni moznou velikost, které dstaji
(CSN 14757). Jinymi slovy by tyto velikosticek mely pokryt velikostni slozeni rybich

populaci.

Sitovina je na vrchni i spodiésti vpletena do Z& Zing jsou na tenatu Kili manipulaci
pri instalaci a také slouzi, k dosazeni spravnéhtkémiho postaveni sittj., aby sf ve vod
vytvorila sitovou sénu, gicemz horni Zit bude tenato nadnaset a spodné Ziakzovat. Zir
na tenatech jsou vyvazené tak, Zze horn¢ jgrvzdy plovouci a spodni vzdy potapiva. &mu
délek tchto Zini niZeme minit tzv. nakoseni goviny (CSN 14757, obr 1). Nakoseni je
vlastnost sit, ktera vznika fi vyrobé. Jedna se o stuperapnuti ok. Kdyz je nakoseni nizké,
oka jsou uZsi a lépe se do tenat zachytavaji rylpys&im kibetem. Kdyz je nakoseni vysokeé,
pak se do tenat chytaji Iépe ryby s ovalnym tvatélen (Hamley, 1975). Ve &decké praxi se
pouziva nakoseni 0,8 8N 14757). Nakoseni 0,5 znamena Ze tenato je vyéobak, aby ve
vodk tvorilo ocka tvarem podobna ko&twerci, jehoz protilehlé Ghly sviraji Ghefiplizné 90°
(obr. 1).
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Obr. 1 Rizre velka nakoseni (zleva: 0; 0,4; 0,67; 1, Sparreeaevha, 1998).

Dnes se tenatovina {evina) vyrabi zejména z nylonu. Nylonova multiviak se
objevila ve 40. letech minulého stoleti a ukazalgako 2-3 kréat &innéjSi, nez sit ze Inu, nebo
baviny (Pycha, 1975). V dneSni dolse ovSem multivlaknova tenata pouzivaji spiSe ke
komegnimu rybolovu. Standardni mnohtmva tenata se vyréj z jednoduchych nylonovych

vlaken.

Pro zajiséni vertikalni pozice ve vodnim sloupci jsou do hidim vpleteny plovaky a do
spodni zZig zagze. Navic se k tenatu mohotidglat i piidavné plovaky a kotvy, které zajigi
aby tenato plavalo na hladirfu hladinovych tenat}i bylo v urité hloubce vodniho sloupce.
Plovéky slouzi zarowejako oznéeni tenat, které je diky nim viditelné na hladim umozni

tenata opt najit nebo se jim Ugens vyhnout CSN 14757; obr. 2).

Podle habitdi, ve kterych lovime, fizeme tenata roztit na dva typy. Prvnim typem
jsou benticka tenata, ktera jsou konstruovana ahbly, spodni Zi& kopirovala dno. Druhym
typem jsou pelagicka tenata, ktera jsou konstruaték aby se ve véd'vznasela". Instaluji se
do vS8ech hloubek vodniho sloupce kekowmna. Pouzitim kotev a zavazitbeme pelagicka
tenata umitovat do zvolenych hloubek. Z hlediska lokalizaceveenim sloupci se pelagicka

tenata dli na 3 podtypy: epipelagicka, mesopelagické apmlfgickd (Kubé&ka, 2010; obr. 2).
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epipelagické tenato 0- 4,5 m

mesopelagicke tenato 5- 9.5 m  bathwpelagicke tenato > 10m bentickeé tenato
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Obr. 2 Nakres umisnhi tenat ve vodnim sloupci. Pelagicka tenata jsmalovana do
raznych hloubek (m), zatimco bentické tenato kopiswj@u spodni Zini dno.

1.2 Doba a misto lovu

Loveni tenaty je ovlivéno aktivitou ryb, ktera se éi nejen cirkadian¥y ale i celoréné
a to zejména v zavislosti na tegotody (CSN 14757). Norma uvadi, Ze se Glovky sniZuji,
pokud je teplota niz&i nez 15°C vastedku nizsi aktivity ryb (SN 14757). Déle tenaty
nelovime v dob tieni ryb. V této dob se ryby shlukuji, coz by ztia& ovlivnilo vysledky
vzorkovéani. Takovy shluk népdstavuje normalni rozlozeni populace a vysledkynblyly
porovnatelné.

Ulovek kazdého tenata bydhpiedstavovat nahodny a nezavisly vzorek. Aby byl gkor
nenahodny, nesmi se jednotliva tenatakpyvat ¢i dotykat CSN 14757). V praxi se pro
usnadgini instalace spojuje vice tenat dohromady. Pra&taji nezavislosti vzork se tenata k
soke privazuji alespé 30 m dlouhym lanem.

Instalace tenat se provadi 2-3 hoditiggpzapadem slunce a vytahuji se dalSi rano, cca 2-

3 hodiny po vychodu slunce. Zvoles&sové rozmezi se odviji od vrchalktivity ryb po dobu

instalace tenat, které jsou prét3inu nasich druln pii soumraku a i rozbresku (Prchalova a
kol., 2010).



Vycet tchto podminek se tykd pouze pouziti tenat, jakorkmeaci metody. Pro

komekni rybolov Zadné takova omezeni neplati.

1.3 Velikost o¢ek

Velikost atek se ¥tSinou udava jako vzdalenost mezietha uzliky (knot-to-knot; obr.
3). Nekdy se jako velikost @&k pouziva i vzdalenost mezi&@waa krajnimi uzliky natazeného
oka (streched measure; nakoseni 0 nebo 1), ktgpavath dvojnasobné vzdalenosti mezi
dvéma sousednimi uzliky.iP¢teni ¢i interpretaci studii o tenatech vzdy vyhledamésohb,
jakym autor uvadi velikosticek (CSN 14757).

Obr. 3 Standardni #&eni velikosti ok (vzdalenost mezi &wa uzliky). Na obrazku

znaeno ﬁeruéovano@arou.



1.4 Vyhody a nevyhody lovu pomoci tenat

Loveni pomoci tenat méa jako kazda metoda své vyhadyyhody.

Vyhody:

. Moznost lovit ve vSech hloubkéch a t&mwe vSech habitatech nadrze (Koke
a kol., 2010).

. Siroké spektrum ulovitelnych rybiifouZiti standardnich mnoh&kovych tenat

muze byt uloven jakykoliv jedinecétsi nez 40 mm (Prchalova a kol., 2009). Velikost
ocek tenat u mnoha&ovych siti roste geometrickotadou a proporce jednotlivych
velikostnich tid ulovenych ryb tak odpovidaji skdatemu velikostnimu slozeni rybi
populace (Kurkilahti, 1999).

. Tenata zcela spliji pozadavky kladené ramcovou &mici vodni politiky EU
(EC Water Framework Directive, 2000) na lovné pexdity a jsou v saiasnosti
pouZivana jako monitorovaci nastroj vedine stati EU (CSN 14757).

Nevyhody:.

. Tenata neposkytuji data o absolutnicgtoosti a biomase ryb, ale pouze o
pocetnosti a relativni biomase. Jedna se o gaitovku na jednotku vynalozeného usili
(CPUE). Zatim neexistujergpacet mezi CPUE a absolutni gginosti/biomasou ryb na

plochuci objem vodnihodesa (Kubeéka a kol., 2010).

. V sitich se zachyti pouze ty ryby, které se aktipphybuji. Diky tomu mohou
byt rekteré druhy nebo velikostni skupiny nadhodnocé&éngodhodnoceny v zavislosti
na jejich aktivi¢ (Kurkilahti a kol., 2002; Olin a Malinen, 2003;dPrlovéa a kol., 2008;
Prchalova a kol., 2009).

. Ryby, které jiz jsou v tenatu uloveny, snizuji pgwodobnost chyceni dalSich

ryb (Olin a kol., 2004). Tomuto jevu $ia saturace tenat. DalSi fig@mnosti spojenou
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s delSi dobou, po kterou mame tenato vetyeduvisi s thynem ryb a tim, Ze tyto mrtve
ryby ,varuji“ pomoci chemickych latek dalSi rybjed vplutim do s& (Kennedy, 1951).
CPUE tedy neroste linedrns dobou, po kterou je tenato ve ¥odEXxistuji ovSem
matematické korekce, kteréSi problém saturace tenat (Prchalova a kol., 2011)

. Ve wtSing pripadi je lov tenaty destruktivni metodouii fkteré jecast ryb po

celona@ni instalaci v sitich mrtva (Kubka a kol., 2010).

1.5 Pravdépodobnost ulovku

Zachyceni ryby do tenat zavisi neznych okolnostech. Mezi tyto okolnosti fiathovani
ryb, vlastnosti sé ¢i environmentalni podminky jako niagprihlednost a teplota vodyigovu

(Hamley, 1975). Pro pra¥dodobnost uloveni existuje rovnice (Hamley, 1975).

P =P

stigtnutl 58 sitl =

P

zachycenl *

uloveni Pudr}_anivsiri

P = pravé&podobnost

15.1 Pravdépodobnost stetnuti ryb se siti

Do této kategorie (Bretnuti se sy paki vlastnosti sk, jako je barva a gmér vlidkna. Jako
nejlepsSi se ukazal bezbarvy nylon, ktery se doksta¢ pro ryby neviditelnym vieznych
swtelnych podminkach (Wardle a kol., 1991). DalSaktdr ovliviwujicich viditelnost nylonu
je primér vliakna.Cim je vliakno silgjsi, tim se stava pro ryby viditelj§im (Jensen, 1995).

DalSim parametrem, ktery je spojeny s pegadiobnosti setkani ryby a&ife pohybova
aktivita. Velké ryby upluji ¥tSi vzdalenosti (Rudstam, 1984). Z toho vyplyvay&sai ryby maji
vySSi pravdpodobnost, Ze natsharazi (Jensen, 1995). Na pr&vodobnost $etu ryby se siti

ma dale vliv chovani jednotlivych draitryb. Nagiklad Stika obecndEsox luciuy se do tenat
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prakticky nechyta, ki jeji predani strategii, kdy Stik&ihd na svou kiest a [ilis se aktivig
nepohybuje po svém teritoriu (Holmgren, 1999). NdoPrchalova a kol. (2009) ukéazali, Zze
tenata nadhodnocuji podil okoutianiho (Perca fluviatilis) proti dalSim drubm v Ulovcich.
Autofi usuzuji, Ze nadhodnoceni jeigpbeno vysSi pohybovou aktivitou okouna v porovisani

ostatnimi druhy v pozorovaném spidastvu.

1.5.2 Pravdépodobnost zachyceni ryb v siti

Pravdpodobnost zachyceni ryb (Rnycenptenaty je spojena s vlastnostmi tenat, jako je

velikost ok, pruznost, sila vlaken a v neposlégddt nakoseni &ek.

Velikost ok hraje hlavni roli, pokud chceme chytslektivie razné velikosti ryb.
NejefektivrejSi se ukazalo, kdyZz se obvod rybiktatv mist zachyceni rovna 1-1,1 nasobku
obvodu oka v migtzachyceni (Reis, 1999). Tento vztah ovSem platizp pokud se ryby do
tenat zachytavaji svynglem, viz dalSi podkapitola. Pokud je obvod rybilila tvyrazré veétsi
nez velikost ek, tak se ryba veétsine pripadi od sit odrazi. Pokud je naopak obvod rybiho

téla vyrazre mensi, tak ryba propluje skrz (Reis, 1999).

DalSi vlastnosti tenat, ktera oviwje ulovek, je pimer viakna. Pémeér vlakna souvisi jak
s viditelnosti tenatoviny, tak s jeji efektivitoderci vlakno se ukézalo jako efektigjsi
(Baranov, 1914; Andreev, 1955). Jde o to, ze&iteldkno je pruzysi a ryby se do sitz tertich
vlaken zachyti snadji, nez do siti ze sikSiho materidlu. Jensen (1995) zjistil, Ze tenata
zhotovena z nylonu o sile 0,1 mm dokazala ulovt 2 yvice pstrut (Salmo truttd, nez & z

vldken o sile 0,17 mm.

Pro pravdpodobnost, Ze ryba nat'starazi, platilo, Ze &Si ryby maji ¥tSi Sanci na §i
narazit diky tomu, Ze uplujiétsi vzdalenosti. Podobne tomu i s pravépodobnosti, Ze se ryba
do sit zachyti. \&tSi ryby, které jsou lepSimi plavci, se dokaZousd®d vklinit snaze, nez ryby
malé (Pivnéka, 1987).



1.5.3 Pravdépodobnost udrzeni ryby v siti

Poslednim krokem k ugpnému lovu tenaty je zajistit, aby rybgstaly v siti az do jejiho
vytazeni z vody (Rarzeni v si). Tato pravépodobnost je spojena setigpbem, jakym je ryba do
sit chycena (Hamley, 1980).

Ryby se do tenat mohou uloviemi tiznymi zpisoby (Baranov, 1914; obr. 4). Prvnim
zpasobem je, Ze se ryba zaklini da¢ssttym €lem, @i jejim proplouvani (anglicky termin -
wedged). Tento 4Afsob zachyceni je n&gjsgjSi (Yokota a kol., 2001). Ryby mohou byt dale
uloveny za skele (gilled), kdy ryba propluje siti pouzésti svéhoda a kdyz se snazi dostat ze
sit¢, tak nylonové oko sklouzne zaisle a ryba je chycena. Z tohotoispbu zachyceni vznikl
anglicky néazev pro tenata ,gillnet* (gill znamenaji angltting -Zabra). Ryba ii¥e byt
zachycena i zaigné €Ini vystupky a nerovnosti (paprsky ploutvi, zuldglisti atd.), aniz by
proplula siti (anglicky termin - tangled).

Jestlize se nd&fklad ryba zachyti jen za zuldyza ploutev, tak je pra¥podobrjsi, Zze se
svym pohybem ze siuvolni, nez kdyz se zachytngem nebo za skle.

Obr. 4. Zisob zachyceni ryby: A) zaklni za tlo, B) zachyceni za Zabry, C) zachyceni
za jinou c¢ast tla. U prvnich dvou 2zpsohi je nazn&eno misto, kde se tenato
zachytne(SparreaVenema,1998).



2. Cile prace

Cilem této prace je popsat problém velikostni geligk tenat. Ukazatten&i jaky vliv
muze mit velikostni selektivita na tlovek a jakymigpbem niZzeme tento problém korigovat.
Dale budu porovnavatikky popisujici velikostni selektivitu ok prazbné evropskeé druhy ryb,
které byly popsany v literate. Vyhodnoceni selektivity ok pro jednotlivé drubystanoveni
jejich kiivek ma velky vyznam pro dokonalejSi poznani medtpdiovu tenaty. Jestlize
dokaZeme kvantifikovat velikostni selektivitu jajealen z faktok ovlivivjici tenatni Glovek, tak
muzeme zpesnit odhady velikosti populaci, které pomoci temabrkujeme. Poznanim
velikostni selektivity mzeme dale zefektivnit komari lov nebo se vyhnout@lovovani rybich

populaci.

3. Velikostni selektivita tenat

Velikostni selektivitou tenat myslime praymbdobnost, Ze se do okc¢iteho rozngru
zachyti ryba o uiité velikosti. Jinymi slovyeceno: pro kazdou velikositek existuje optimalni
velikost ryby, ktera se zachytava nejlépe. Pro in&kl ryby do tenat je nejdeZzitejSim
parametrem obvod rybiheéla (Kurkilahti a kol., 2002). Obvod se ovSem &hé praxi neréi,
protoZe je to sloZité @asow narané. V praxi setastji meri délka a vaha chycenych ryb
(Millar a Fryer, 1999). Na iigvod obvodu a délky existuje pr@které druhy ryb fepcaiet.
VétSina studii na selektivitu bylo ovSem zpracovamo pouZziti délek ryb. Tuto optimalni
velikost zji¥ujeme vzdy pro konkrétni rybi druh. Kurkilahti (299ve své praci srovnava
optimalni velikost ¢ek pro okouna obecného a plotici obecnou. Velikggimalnich ¢ek pro
okouna je vzdy o &co WtSi, nez pro plotici obecnou (obr. 5). To jeigpbeno tvareméla

okouna, ktery ma "hrbovity" tvaélf, zatimco plotice ma nizsttet.
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Velikost ocek (mm)

Velikost ryb (cm)

Obr. 5. Optimalni velikost @@k pro plotici obecnou {prusovanoutarou) a okouna
obecného (Kurkilahti 1999).

Poznanim velikostni selektivity jednotlivycttek nam umozni volit optimalni velikost
ocek, pomoci kterych fizeme lovit ukité velikostni skupiny. Pro komari rybolov je dileZité,

aby tenata byla co nejvice selektivni.

Zatimco pro ¥decké dely potebujeme, aby velikostni selektivita byla co nejniems

vysledky vzorkovani odpovidaly co nejlépe skatmu slozeni rybi obsadky.

3.1 P¥imy a neprimy odhad selektivity

Pokud zname velikostni sloZzeni populace, kterowlsestame lovit, tak se selektivita
odhaduje gimo. Velikostni sloZzeni populace ve vzorkovanétase ¥tSinou neni znadmé (pro
jeho gesné wteni bychom museli tot@leso po odlovu vypustit afesné zniit vSechny ryby,
coz je v praxi velmi obtizhproveditelné). Dale by bylo saniepm¢ mozné, k odhadu absolutni
pocetnosti, pouzit wité velikostni skupiny aiistupy pro odhad jeji absolutni abundance {nap
mark-recapture). Tyto postupy jsou ovSem taéona provedeni a v praxi seukvtomu
nepouzivaji (Hamley a Rieger, 1973). Velikostniekglita se tedy odhaduje némo. Ri

negimych odhadech se data o selek&iaiskavaji srovhanim pozorovanych frekvenci tlozku
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razré velkych ok. Tento zjsob odhadovani je popisovan u vSech praci, ktengipédm v této

resersi.

3.2 Faktory ovliviiujici velikostni selektivitu

Jednim z faktar, ovliviujicich velikostni selektivitu, je Zigob zachyceni ryb do &itPro
zaklireni a zachyceni za ge se velikost @k, do kterych se ryby chytaji, &guje spolén¢
s rostoucim obvodem rybih&ld v mist zachyceni. Zatimco ryby, které se zachytavajiizag
teIni vystupky, se mohou zachytit d@&ek prakticky o jakékoliv velikosti. Po¥ry zpisohi
zachyceni se mezi druhyizni, coz se promitne do tvaru selektivifivky, jak bude dale

priblizeno v kapitolach modelovani velikostni seleiki.

DalSim faktorem ovliitujicim velikostni selektivitu je morfologietla. Existuje rozdil
mezi rybami vysokoitbetymi a rybami s ova#jsim tvarem dla. Jde o to, Ze rybam s vysSim
hibetem roste obvod v méstachytavani relativhvice, oproti rybam s ovaljgim profilem €la
(Kurkilahti a kol., 2002). To znamena, Ze ryba S3iyn ltbetem se bude se vistajici velikosti
zachytavat d@im dal wtSich @ek, zatimco u ryb s ovaljgsim €lem se bude optimalni velikost
ocek zwtSovat pomaleji. Najklad cejn velky (Abramis brama), jako zastupceokgdrbeté
ryby, se bude zachytavat d@ek, jejichz velikost poroste spolu s velikosti rybgearre.
Zatimco tSi i menSi jedinci candata obecného (Sander leci@®) se mohou zachytit do

stejného dka a to diky podobnému obvodilet

Morfologie €la se navic liSi i mezi populacemi stejného drifurkilahti a kol. (2002)
ve sveé praci rozdil ulovené okouny do &kolika skupin podle tzv. Fultonova kordiho
faktoru. Tento faktor wuje relativni velikost dla v zavislosti na jeho délce. Velikostla
(obvod) se mize nenit v zavislosti na prosedi, ve kterém ryby Ziji. Vysledkem bylo, Ze okouni

stejné délky se zachytavali dizre velkych a@ek.

Velikost €la ma navic dalSi znatelny vliv na Glovek tenabk jsem psal vySe, taket&i

ryby narazi na tenato $téi pravédpodobnosti a diky tomu dojde k nadhodnoceétsich ryb.
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3.3 Disledky velikostni selektivity tenat

3.3.1 Vzorkovani pro védecke ely

Pti vzorkovani tenaty se snazime zvolit takové vedtkocek, abychom pokryli velikostni
sloZeni populace ve stejném pom v jakém se nachézi ve vodniétese, které vzorkujeme.
Standardni velikosti @k, o kterych jsem se zminil jiz vigdchozi podkapitole, jsou
konstruovany pray za timto @elem. Upravy velikosti @&k jsou oviem &né a wgkdy
zkuSenosti z praxe ukazou, z&které velikostni skupiny ryb jsou v Glovku nadhodawy, Ci
podhodnoceny. Né&iklad i lovu v naSich nadrzich se ukazalo, Ze ryby naat®0délky jsou
standardnimi tenaty podhodnocovany a je nutidapdalSi velikosti &ek (70; 90; 110 a 135
mm), aby mohli byt tyto &Si ryby vzorkovany (Kuhia a kol., 2010).

Prchalova a kol. (2009) ukazali, Ze ryby mladsi 2ebky jsou v Ulovcich standardnich
tenatnich siti podhodnoceny. Atitasuzuiji, ze toto podhodnoceni m&alik davodi. Jednim z
duvoda je fakt, Zze nejmensi velikostek standardnich mnoh&kwovych siti (5 mm) je moc
velkd a tyto ryby propluji skrz. Tyto malé ryby jsdale podhodnoceny &l tomu, Ze panely s
nejmensi velikosti &k (5 mm) jsou dany z @ili$ silného nylonu (0,10 mm). Nylonové vliakno
pro tyto nejmensi &a nechyta se stejnou efektivitou jak&tdi atka. ReSenim, by v tomto
piipact bylo zhotoveni pangls nejmensimi &y z jemrgjSiho nylonu (& 0,07 mm), nicméw
praxi by nebylo mozné takoveé tenato pouzivat, gdiklakno takového fgmeru by bylo ilis
kiehké a snadnagtrhnutelné.

Anu Albert (2004) ve sveé studii ukazuje nadhodmboeelikostni skupiny 17-27 cm u
zkoumanych rybich drdh Konkrétré okoun fi¢ni a plotice obecnaR{tilus rutilug byly
vzorkovany v poteznich vodach Estonska. Autorka ve své studii p@uginata o velikosti
ocek: 17, 21, 25, 30, 33, a 38 mm od uzliku k uzliKeomé¢ nadhodnoceni ryb (17-27 cm)
autai pozorovali podhodnoceni ryb menSich nez 12 cntenatech se nezachytil Zadny okoun
ani plotice menSi nez 12 cm. Autorka uvadi, Zze eefh @éka (17 mm) jsou optimalni pro

okouny velikosti 13,4 cm a plotice velikosti 14/5.c

Duvody pra@ se nechytli zadni jedinci mensi, nez 12 cm mohgudiga. Za prvé by to

mohlo znamenat, Ze ryby mensi nez 12 cm s&ha vodach v lovenych hloubkach (2-5 m),
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nenachazeji. Druhymigtodem niize byt, Ze pouzita tenata nejsou schopna takto jedigce
ulovit (Albert, 2004).

V dalSi studii (Achleitner a kol., 2012) bylo vkovanoétrnact Alpskych jezer. Jednou z
pouzitych metod byly také standardni tenatré. giutori uvadsji, Ze ryby ¥tSi nez 40 cm jsou
snadno detekovatelné hydroakustickynizgumem, ale obtizn chytatelné tenatnimi sni.
Statisticky byla tedy tato velikostni skupina rybdpodnocena. V tomtoripact by tedy bylo
vhodné pidat atka o velikosti 70 mm (od uzliku k uzliku) a zvy8in tak schopnost lovit takto
velké jedince (Achleitner a kol., 2012).

3.3.2 Komer¢éni rybolov

Pokud chceme lovit ryby o ¢&ité velikosti, zvolime velikost &k, ktera je pro konkrétni
délku ryb nejvhod§si. Vyber spravné velikosti @k mize mit velky vliv na rybi populace.
Z hlediska udrzovani stalych rybich populaci jenéuepettZzovat populace nadimym lovem

a zarova nelovit [ilis malé jedince, kig jeSt nereprodukovali.

Lov jedinay, ktefi se alespwjednou vyteli, ma vyznam i z genetického hlediska. 1Bvu

nedosplych jedindi se sniZzuje genofond populace (Law a Grey, 1989).

Heikinheimo a kol. (2006) ve sveé praci vy¢ftali, Ze zn¢na velikosti ek ze 45 mm na
50 mm povede ke sniZeni biomasy ulbwandata v prvnim roce lévo 50% proti Ulovkm
s 45 mm ¢ky. Z dlouhodobého hlediska ovSem nehrozi této [ampeandai zanik v disledku
pieloveni a navic se v dalSich letech zvySi biomdmeka tenaty o 20% (Heikinheimo a kol
2006). Z2¢tSenim minimalni velikosti @&k se tedy zvysSi get jedind, kteri jsou schopni
reprodukce a zarowiese zvySi biomasa ulovku, coZz mé pozitivni vliivek@nomiku. Candat je

totiz tretim nejhodnot&Sim druhem ve Finsku.

Jinym gikladem, kdy mirna z#ma velikosti éek mize vyrazg zmenit reprodukni
schopnost a dynamiku populace, je sih seve@urggonus lavaretys ktery byl loven ve

Finském zélivu. Heikinheimo a Mikkola (2004) zjistize ptimérna doba dosazeni pohlavni
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dosplosti siha severniho je 3-5 let u san&4-6 let u samic. Zéma velikosti ¢ek ze 45 mm
na 50 mm ma za nasledek&m piimérného ¥ku chycenych jedincze 4-5 letych k 5-6 letym
(Heikinheimo a Mikkola, 2004). To znamen4, Ze seé&oni lov zangii na jedince, ktié méli

Sanci se alesfpigednou vyfit.

3.4 Korekce velikostni selektivity tenat

Jak jsem popsal vySe, tak tenatni vzorek byvasté jniry ovlivien nadhodnoceninti
podhodnocenim ryb. Tento probléntizemeresSit matematickymi korekcemi. Kurkilahti (1999)
ve své praci zitaznil, Ze prav&podobnost getnuti ryby se siti je mozna tim naélelitéjSim
faktorem ovliviujicim velikostni selektivitu tenat. Pro Ulovky 8edruhi ryb, z nichZz jsem
vybral okounati¢niho a plotici obecnou, vyt¥ib matematickou korekci, kterd upravujedpp
Ulovka pro konkrétni velikostni skupiny. Nize uvedenénioe, byly vytvdeny na zaklag

kurkilahtiho korekce aigvzaty zélanku Prchalova a kol. (2009).
Rovnice pro Upravu Ulovkokounaticniho pak vypada takto:
C; =g; X (17159 — 0,04595 X L,+ 0,00031 X LT+ 482 X e ® x L})
Pro plotici obecnou:
C.= g, X (1,5285—0,01547 X L, — 0,00074 X L+ 7,9 x e~ ® x L)
C- korigovany tentatni ulovek
g- pavodni tenatni Glovek

i - velikostni interval (0,5 cm)

L - délka ryb (cm)
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Prchalova a kol. (2009) na zaktadrovnani Ulovk z tenat a zatahovych siti vytilo
korekci pro snizeni vlivu podhodnoceni malych rylienat. B tvorbé korekce postupovali
takto:

1) Selektivni koeficient (B poneru ryb v daném velikostnim intervalu (i= 0,5 cmhae
(G) a zatahovych siti (S) byl vygitan pro kazdy vzorek takto:

_ (G/%6)
T (S/%,6)

2) Byl vybran velikostni interval s maximalnimgR

3) Byl vypceitan koeficient pro Upravu ptu ryb v daném velikostnim intervalu tenat
(Ac). Fxi vypoctu autdi postupovali tak, Zze poen podili ryb v daném velikostnim intervalu
tlovka ze zéatahovych siti byl vgten podilem ryb velikostniho intervalu s maximalnim

selektivnim faktorem RSiay) pro Ulovek ze zatahovych siti:

4 _ /S
o E‘S'max /215]

4) Autai poté vypgitali pramérny koeficient (g pro Upravu p&tu ryb ze vSech vzotk
Tento koeficient byl vytvien pro kazdy rybi druh.

5) Korigované mnozstvi jednotlivych ryb (CG) prazlau velikostni skupinu (interval)
bylo ziskdno vynasobenim celkového mnoZstvi rytkazigch z tenat (g) s mérnym

koeficientem (g pro danou velikostni skupinu:
CG;=g; X a.;
Prchalova a kol. (2009) stanovili, Ze tenatni Ulplalk bez korekci byly velmi zavéjci.

To se tykad zejména uloukiohora@nich a jednorénich. Ackoliv vysledky obou korekci byly

uspokojivé (velmi podobné), tak akitose domnivaji, ze by #&a byt vyvinuta nova a

vvvvv
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4. Vyhodnoceni velikostni selektivity tenat

Pomoci kivek velikostni selektivity tenat ieme vyjadt pravdpodobnost zachyceni
do jednotlivych ¢ek pro fizné druhy ryb. Prawgbodobnost zachycenitrtheme popsatik/kou,

kterdcasto nabyva zvonovity tvar, aitfeme ji popsat rovnici:

(L) = EIP( ':i'*-i}i),

23
¥

kde r; (I;) je prav@podobnost Ze se ryba o délce (l) z velikostniherirglu (i) zachyti do
ocek velikosti (j) afeckd pismena a o zn&i pramér a rozptyl selektivni #vky (Millar a
Freyer, 1999). Nicménselektivni kivka miZze byt zeSikmena. ZeSikmeni jeigpbeno tim, Ze
nekteré ryby se zachytavaji zérti nerovnosti a vystupky, coztube vyustit v log-normalnéi

gamma kivku.

Vstupnimi daty pro vyhodnoceni velikostni seleltivienat jsou: délka, get ryb a
velikost a@ek, do kterych se ulovily. Pro kazdou velikostek se do grafu vynese ¢&i ryb v
téchto akach v zavislosti na jejich délce (obr. 6)¢ndito grafy se poté prokladajitilkky
selektivity. Typicka kivka popisujici selektivitu tenat je zvonovitéhatu (Gaussovarkka)
klesajici na obou koncich k nulefika je u€ena modem, #ou (rozptylem) a vysSkourk/ky.
Modus koresponduje s optimalni délkou chycenych Rdzptyl zase naztiaje miru selektivity
(¢im uzsi, tim selektiw)si). VysSka znazatuje, jak efektivis tenato zachytava v mésbptimalni
velikosti (Millar a Freyer, 1999). Od vysky se onsgri modelovani selektivity upustilo s tim,
Ze by Kivky byly preparametrizované a to diky Baranovovu principu getdoké podobnosti
jednotlivych velikosti 6ek a ryb ( Hamley, 1975; Millar a Freyer, 1999).r&®\iv princip
podobnostiika, Ze si ryby jednoho druhu, jsou neklee velikost geometricky podobné &a
vSech velikosti, jsou si také geometricky podobnéehoz vyplyva, Ze i thvky popisujici
velikostni selektivitu si jsou geometricky podobf@m padem jsou vSechny velikostéek

stejre Ucinné pro délky ryb, které chytaji nejlépe (Haml&975; Holst a kol., 2002).
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Obr. 6. Délkové frekvence $tikozubce obecné¥er(ucius merluciuy Cerné sloupgky
ukazuji velikostni sloZeni tlovku tenaty o velikagtek 70 mm. Souvislotarou je znazorma

selektivni Kivka pro Stikozubce obecného, na zakladlikostniho sloZeni Ulovku.

5. Typy seleleénich kiivek a odhad jejich vhodnosti

Abychom mohli uéit, kter4d Kivka se nejlépe hodi pro de druhy ryb, musime
zhodnotit shodu reélnych dat s modelem selektivityolozenim funkce jednotlivymi daty
vznika jista odchylka. Velikost odchylky iheme uéit nag. srovnanim pomoci testu dobré
shody (chi-square). Plati, &ém menSi odchylka, tim je lepSi shoda modelu s\wedil daty
(Santos a kol., 2003).

VSechny grafy uzité v mé praci jsobepzaté z citované literatury a doplnil jsem do nich
pouzeceské popisky. iehled vSech druha vhodnych selektivnich modeiizeme vidt v tab.

l.

Pro zhodnoceni velikostni selektivity jsem vybradupe prace vyti@né metodou
SELECT. V tomto statistickém modelu se pro vyhodmocselektivity pouzivaji tyto modely:
normalni, normalni rozsah, log-normalni, gammaradoiaini (binormalni, obr. 7). Jedna se o
modely, které  jsou odvozeny  od regehi hustoty pravépbodobnosti.
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Model Selekéni kFivka

J. (I—k-m ;)2
Normal loc. exp (ﬁ@)
il o
k.o
I —kq-m)*
Normal exp _%
Iki m
ki, ko
m;yy2
; p log(h—u—log(—L))
m 5 g I
J g _ ( my
Lognormal [ eXp (“ ; e
W, o
! a—1 |
Gamina (m) exp (u —=1= W)
o, k
' I—ky-mj)? kaniiiy2
Binormal exp _% teexp | — 3;7’”1;
2k5 " _k4-mj-
k1. kr, k3. ky,c

Obr. 7. Rehled seleénich Kivek, jak jsou definovany v modelu SELECT. V |aeiésti se
nachazi dany model a jeho parametry. V pravé jsdudefinice modél, kde (1) je délka ryby a

(m;) je velikost @éek panelu (j). Posledni pr@mnou je (m), coz je nejmensi velikostek.

5.1 Normalni rozdéleni

Jedn& se o0 model, jeho#vka nabyva typického zvonovitého tvaru. Normaloddleni
je typicke tim, Ze se pméry proporcionald zveétSuji se zétSujici se velikosti @&k. Rozptyl

zastava stejny pro vSechny velikositek (Carol a Garcia-Berthou, 2006; obr. 8). Normalni
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rozcleni se nejlépe hodi, pokud se ryby zachytavajzpgadnim zpsobem zachyceni nap

zaklirtnim své

moznosti.

1.0

Relativni selektivita

0.0

0.8+
0.6+
0.4-

0.2

hodla (Hamley, 1975). V tomtoifpact je uZiti normalniho rozdeni nejlepsi

Cyprinus carpio
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Obr. 8. Zobrazuje selektivni model normalni rozpah kapra obecného. Kazdévka
predstavuje vzdy jednu velikostek (Carol a Garcia-Berthou, 2006).

KdyZz se podivAme na stavbélat druhi, pro které byl tento model nejvhagsi, tak

neuvidime zadne&si nepravidelnosti, jako ostny ploutvi, zdfienskele, zuby a jiné. Z toho

vyplyva, Zze se do tenat mohou zachytavat pouze s¥fgm. Tyto druhy se tedy zachytavaji
zaklirtnim svehodla do @ek, nebo zachycenim zaisle.

5.2 Normalni rozsah

Normalni rozsah je selektivni model, ktery je odmzd normalniho rozteni s tim

rozdilem, Ze se zvysujici se velikoste& se z¥tSuje rozptyl selektivnichitvek. | pres to, Ze se
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v praxi nejedna o velkou tvarovou odliSnost od raniho rozdleni, tak normalni rozsah se

hodi vice, pokud setsi ryby chytaji do #tSi Skaly @éek (Millar a Holst, 1997; obr. 9).

Rutilus rutilus
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Obr. 9. Zobrazuje selektivnhi model normalni rozpedhplotici obecnou. Kazdou velikost

ocek znazatiuje prav jedna Kivka (Carol a Garcia-Berthou, 2006).

VSechny ryby, pro které byl tento model vhodny, zeehytily zejména za svélo,
popxipact za skele. Roz&ujici se kivky znamenaji, Ze se datéich @ek zachytavali ryby

raznych velikostnich skupin.

5.3Lognormalni

Tento selektivni model je charakterizovan tim, gg8mery a rozptyl zvysuji s velikosti
ocek a zarovee je tento model zkoseny (Millar a Holst, 1997; o). Vhodnost tohoto modelu

spaiva pra¢ v jeho zkoseni.
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Obr. 10. V grafu se nachazi selektivni model logaréni pro candata obecného. Kazdou

velikost @ek znazaiiuje pra jedna kivka (Carol a Garcia-Berthou, 2006).

Kdyz se podivame na vzhlega téchto druli, zjistime, Ze vSechny 2ahto druti maji z
hibetnich ploutvi v§nivajici ostny a &kterym drulim vycnivaji ostny i z ostatnich ploutvi.
Napriklad ropuSnice ma celéld pokryté vyrostky a ostny. Za tyto vyrostky amgsse mohou
zachytavat do &k miznych velikosti. Pokud se ryby zachytavaji i timfmsobem, tak byva
vhodny model log-normalni, gamma nebo vicemodalodeh (Hamley, 1975). Odchylka se u
téchto ryb s nepravidelnostmi nélé liSila nejvice od modélnormalni rozdleni a normalni

rozsah, ale &Sinou se nijak vyraznneliSila od modelu gamnia bimodalniho.
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5.4Gamma

Model gamma je charakterizovan poddhako lognormalni model. Bméry a rozptyl
selektivnich kivek se z¥étSuji spoléné se zetSujici se velikosti &k (obr.11). Gamma model

je druhym zkosenym modelem, ktery SELECT nabizi.

Liza Ramada
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Obr. 11. Gamma model pro cipala evropského. Kazw&e predstavuje jednu velikost
ocek (Rodriguez-Climent a kol., 2011).

Cipal evropsky a kanic obecny maji ¢éornité hbetni ploutve a proto se mohou
zachytavat dotzre velikych atek. Treska obecna ani gav Stihly Zadné &Si nerovnosti na
téle nemaji. Z toho lzeipdpokladat, ze se tyto druhy budou zachytavat zegnzéklignim a
zachycenim za s$kle. Odchylka gamma modelu se u @ [@iliS neliSi od odchylky modelu
normalni rozsah. Gan doitsta délky 15 cm a jehalo je natolik Stihlé, Ze by se mohl rfap
vétsSi (15 cm) jedinec zachytit do stejnychek, jako menSi (8 cm) jedinec. U tresky &uto
(Huse a kol., 2000) neuv§dsrovnani odchylek praizné modely, ale uvé{ pouze odchylku

pro gamma model. Vhodnost gamma modelu nejspiSd@ssautvarem tregho €la. Treska ma
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podobré jako candat pomine nizky hrbet a tak se fize stat, Ze se¢t8i tresky svym obvodem

v mis€ zachyceni $li$ neliSi od mensich jedifica mohou se pak zachytit dézn¢ velikych

ocek. (Kurkilahti a kol., 2002).

5.5Bimodalni

Jedinym vicemodalnim modelem, ktery se pouzivAELEXTu je bimodalni model.
Jedna se 0 model, ktery se sklada ze dvou norrhalazctleni. Diky tomu je tatoikvka velmi

flexibilni a mize nabyvat mnozZstviiznych tvaéi (Fonseca 2005; Karakulak a Erk, 2008).

1.00 4 Merluccius merluccius

0.75 -
0.50 4

0.25 - /

Relativni selektivita

GUD' . T T T T T T T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Celkova délka rvh (cm)

Obr. 12. Bimodalni model popisujici ulovky Stikozaetobecneho daizré velikych asek
(Fonseca a kol., 2005).

V3echny z dru, pro které byl bimodalni model nejvhagii, maji na svénkle ngjaké
nepravidelnosti a vyistky za které by se mohli zachytit dizn¢ velikych aek. Jedina treska
swtla nema zadnou&tSi nepravidelnost, #gehoz vyplyva, Ze se treska bude do tenat zachytavat

zaklintnim sveho dla, pogipad zachycenim za g&le. U tresky sitlé se niize steji jako u
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predchozi tresky obecné stavat, Zze &Sivjedinci zachytnou daiere velkych @ek. Jedna se
opét o stejny jev a to, Ze se obvod ryby v miglachytavani nez¥Suje proporcionak
s velikosti @ek, do kterych byly tyto tresky loveny (Kurkilakikol., 2002). Bimodalni model
se ukazal jako nejvhodj$i pro nejvice druin ryb. Vhodnost tohoto modelu vyplyva z
odchylky, kterd je vZzdy znatelnmensi, neZz u ostatnich moéleK bimodalnimu modelu je
nutné dodat, Ze nebyl pouZzit ve vSech pracichtaatekde ho auid pouZzili, vySel pro ¥tSinu
ryb nejlépe. Je tudiz mozné, Ze kdyby ho pouZikhd autdi, mél by tento model jestvyssi

aspEsnost.

Nepimé odhady selektivity se ziskavaji srovnavanirkvieace ulovenych ryb a velikosti
ocek, do kterych se ulovily (Millar a Holst, 1997).rHodelovani selekich kivek se pouziva
vicero metod. Holtstova metoda byla jednou z nejp@rgjSich metod pro vypeet selektivity
tenat (Carol a Garcia-Berthou, 2006). Tato metodaonsem sva omezenirddpoklada totiz

selekni kiivku s normalnim roz&lenim (rozptyl je stejny pro vSechny velikosti 0k).

V dnedni dob se ovSem pouZivaji i dalSi metody aplikujici Barawviv princip
geometrické podobnosti. Jednasehto metod se jmenuje SELECT (Share Each Lesgtatch
Total). Princip tohoto statistického modelu &jp@ ve srovnani @kavanych rozgra Glovku s
pozorovanymi Ulovky pouZitim metody maximum likeldd, za pedpokladu Ze data maji
Poissonovo rozdeni. Tento statisticky model m#&adu vyhod. Mezi nejieziteéjSi pati
rozmanitost selektivnichiivek, kterymi lze modelovat a také to, Ze jsou detavSech &ek
analyzovéana v jednom modelu, coz zvySuje silu tgSarol a Garcia-Berthou, 2006). SELECT
nabizi modelovanigmito modely selektivnichikvek: normalni rozéleni, normalni rozsah, log-

normalni, gamma, inverzni Gadssa binormalni model.
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Tab I. Rehled srovnavanych rybich diuh

g Vhodny
Rybi druh Typ prostredi Vy%r;ﬁmunost selektivni Zdroj
model
. Vyznamny .
Kapr obecny A S . 1ni  Carol a Garcia-
yprinus Carpi erthou
(Cypri Carpio nadrz hosg?&%ky Normalni Berthou (2006)
Stirevlicka .
g 7 Hospodé#sky Rodriguez-
vychodni Laguny v deke  OSD ; . .
3 yznamny Normalni  Climent a kol.
(Pse;gr?,g’;‘smra feky Ebro invazni druh (2011)
Plotice obecni nadrs Bézny evropsky  Normalni  Cerol & Garcic
(Rutilus rutilug) sladkovodni dru rozsal Berthou (200¢
Ouklej obecné nadrs Bézny evropsky  Normalni  Carol ¢ Garci:-
(PAIblurnus algqrrplu) sladkovodni dru  rozsal Berthou (200¢
erlin ostrobrichy BEsny v AlAp o
e e y evropsky Normalni  Carol a Garcia
er;?ggﬁ?ﬁrg#ﬁu) nadrz sladkovodnlpdruh rozsah Berthou (2006)
Oc¢natec Stihly L& Hospodé#sky Log- Karakulak a Erl
(Boops booy) Egejske mee vyznamny dru noeréIn c (|2088j ]
0g- arol ¢ Garcie
Candat obecny Nadr#/Jezero Hospodésky normglnl'/L Berthou
(Sander luciopercr vyznamny druh 00- (2006)/Ozyurt a
H dask normain IEOLd('ZO 1
Cipal Sedy(Liza ~ Lagunyvdelt | 19SPOCESEY, Log- rodrigue-
: 3 yznamny .1~ Climent a kol
salieng reky Ebro druf normalni (2011
Riizichacervena Hospoddasky Lo :
L . g Stergiou a
e@?ﬁﬁ#ﬂg Egejske mee nevyéﬁrjlﬁmny normalni Erzini (2001)
Ropusnice skvrnité L& Hospodaésky Log- Stergiou ¢
(Scorrﬁ/?ena porct) Egejské mee vyznamny dru normain ErSzini (2001
oran ol tergiou &
. . Egejske Log- o
swtloploutvy 2 LA Hospodésky e Erzini (2001)/
(Dipl(ljdu§, mcx%ggeejske vyznamny druh n%rgggﬂr']/ib' Kara(l%gg‘a rk
annularis ‘
, . Hospodésky Rodriguez-
Cipal evropsky Laguny v del p g ;
(Liza ramada feky Ebro nev;éar}ﬁmny Gamma Cllr?ze(r)lila) kol
o xart e Rodrigue-
Gaviin Stihly Laguny v del S Ay, :
(Atherina boyes) Feky Ebro Ohrozeny druh Gamma Cllrpzeonl% kol
Kanic obecny L& Hospodaésky Stergiou &
(Seranus cabr?ll) Egejské mee v&znamg%’/scli(ru Gamma Erzini (2001
Treska obecna . ospo y Huse a kol.
(Gadus morhug Norské moe velmla%zrnamny Gamma (2000)
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Riuzicha stib¥ita Egejské mee/

(Pagellus acarng  Atlantsky ocean
Modrak skvrnity LA
(Spicara maer Egejske mee
Parmice Atlantsky
pruhovana (Mullus ocean/ Egejské
surmuletuy more
Kranas obecny
(Trachurus Atlantsky oceéan
trachuruy)

Treska s\wtla

(Trisopteru: luscug  AAtlantsky ocean

Stikozubec obecny océg%?lg‘aﬁ%/ské
(Merluccius more/Atlantsky
erlucciug ocean

Parmice nachov:

(Mullus barbatug Cerné moe

Hospodésky
vyznamny druh

Hospodésky
vyznamny dru

Hospodé#sky
vyznamny druh

Hospodésky
vyznamny druh

Hospodé#sky
vyznamny dru

Hospodé#sky
vyznamny druh

Hospodé#sky
vyznamny druh

Bimodalni/
Bimodalni
Bimodalni

Bimodalni/
Bimodalni

Bimodalni

Bimodalni

Bimodalni/
Bimodalni/
Bimodalni

Bimodalni

Karakulak a Er}
(2008?/ Fonseca
a kol. (2005
Karakulak a Erl
(2008
Fonseca a ko
(2005)/
Karakulak a Erk
(2008

Fonseca a kol.
(2005)

Fonseca a ko
(2005
Fonseca a ko
&2005 / Revill a
ol. (2007)/dos
Santos a kol.
(2003
Dincer a Bahar
(2008)
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6. Diskuze

Standardni velikosti ek jsou navrZzeny tak, aby se do nich mohly zachyhy vSech
velikosti se stejnou pra¥dodobnosti. Jak jsem zhaival vySe, tak rozestup velikostéak je

1,25 nasobekipdchozi velikosti. Ve skutaosti jsou rozestupy mezeéky mirne odlisSné (Tab.

).

Funkéni respektive ulovitelné velikostni rozmezi prorjetivé velikosti @ek se vzdy
kryje s d¥ma sousednimi rozmezimi. Tato geometritkda vznikla pr&y proto, aby pekryv
ulovitelnych rozmezi byl u vSecltek stejny (Kurkilahti, 1999).

Tabll. Fehled velikosti ¢ek standardnich mnobkovych tenat s koeficienty pro

vypocet sousedni velikosti.

Standardni velikost Koeficient nasobeni

ocek (mm) (velikost
oc¢ka/predchozi
velikost @ka)
5 -
6,25 1,25
8 1,28
10 1,25
12,5 1,25
15,5 1,24
19,5 1,26
24 1,23
29 1,21
35 1,21
43 1,23
55 1,28

Z teto tabulky je ®ividné, Ze standardni mnoh#imvé tenatni sit nejsou vyrabny

presré podle koeficientu 1,25. Od velikostcek 24 mm az po 43 mm jsou velikosited
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konstruovany podle mensiho koeficientu. Pokud bgtlabe snizili lovné asili tim, Zze bychom
misto velikosti oek (24, 29, 35 a 43 mm) pouZili tenata s velikostak (24,5; 30,5; 38 a 48
mm), coZ by pesr¢ odpovidalo koeficientu 1,25, tak bychom mohli gnidadhodnoceni&sich
ryb (Prchalovéet. al 2009).

V dalSi studii z Estonského p@ii (Albert, 2004) se nechytla Zadna ryba mensil2ez
cm. Tento jev ma dvmozné vysutleni. Ryby mensSi neZz 12 cm se ve vzorkovanycheaulist
nenachazely, nebo byla zvolen&a @ilis velka, aby takto malé jedince zachytila. Alor
uvadi, Ze optimalni velikost okouna pr&ka o velikosti (17 mm) je 13,4 cm. Zatimco vhodn&
velikost plotice pro tyto ¢ka je 14,5 cm. Jak uvadi autorka, tak nejlep&senim by tedy bylo
piidani menSich &k. Nicmér Kurkilahti a kol. (2002) ve své praci uvig Zze do @ek o
velikosti 16 mm se zachytilo 12 okauro délce 11 cm, cozZ je 1% ze vSech oKoanl154
okouni o délce 13 cm, coz je 12% vSech jedindavic se sladkovodnim rybam v brakickych
vodach d#& velmi dol¥e. Diky tomu nelze gdpokladat, Ze by ryby o délce menSi nez 12 cm
byly v horSi kondici, nez ryby z Kurkilahtiho sted{Finska jezera). Jak jsem jiz zioval,
nejdilezitéjSim parametrem pro zachyceni do tenat je obvodhoylla. Tim padem lze
predpokladat, Zze okouni z brakickych vod bylinrelativné vétSi obvod wici délce Ela, nez
okouni z jezera. Troufam si tedy tvrdit, Z&vdd, pr@& se nezachytily Zadné ryby mensi nez 12

cm, nemusi nuthsouviset s velikosticek.

Co se tyka modelovani selektivity jednotlivych kekti aek, tak vhodny selektivni
model vyplyva z mechanismu zachyceni a morfologie. tPro ryby, které se zachytavaji za
télo, respektive za $kle a zarove neni naruSen Barandv princip geometrické podobnosti,
jsou vhodné #ivky, které maji vzhled iblizn¢ normalniho rozéeni.

Pokud se narusi Baraniow princip geometrické podobnosti a obvod rybitla heroste
proporcionald se zétSujici se délkouéta, jsou vhodné zkosené modely jako lognormalni a
gamma model.

Pro rybi druhy, které seetelrt zachytavaji déma zgisoby (jednim z nich je zachyceni
za €Ini nepravidelnosti), se ukazalo nejvheén pouZiti bimodalniho modelu, ktery je ze vSech
modeli nejplastttéjSi a mize tak nabyvatiznych tvad.

Lov tenaty neni vSak jedinou lovnhou metodou, kieraatizena velikostni selektivitou.

Olin a Malinen (2003) srovnavaji vzorkovaci schagihtenat a tralovych zatdhCo se tyka
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velikostniho slozeni, tak tralové &itachytavaly vice ryb menSich nez 5 cm, nez standar
tenatni sit. Presrgji tato velikostni skupina>6 cm) tvdila u tralovych vzor 51% z celkového
poctu ryb, zatimco u tenat twita tato velikostni skupina pouze 1% z celkovéhaitpo
ulovenych ryb (Olin a Malinen, 2003). DalSi rozdihg velikostnim sloZeni vzorku tenat a

tralovych zatah zobrazuje obr. 13.

Velikosti zastoupeni (%)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Délka ryb (cm)

Obr. 13. Velikostni sloZeni vzakloukleje obecné zachycenéedva tiznymi metodami.
Cerna koléka znéazoiuji Glovek tralovych zatah zatimco trojuhelrtky predstavuji velikostni

slozeni tenatniho Ulovku (Olin a Malinen 2003).

V préci, ve které auto porovnavali velikostni selektivitu lovu na dek a lovu tenaty
Stergiou a Erzini (2001) bylo vypozorovano, Ze dpat se zachytilo daleko vicét§ich ryb,
nez na h&k. K podobnému vysledku dosel i Stergiou a kad9@), ktéi ukazali, ze velikostni
sloZzeni populace ziskané ze vzorkovani tenaty momovnani s tralovymi sitmi a zatahy
zatizeno nadhodnoceningétsich ryb. VSichni z vySe zménych auto@i predpokladaji, ze
nadhodnocenidSich ryb je zpisobeno zejména tim, 2&tSi ryby maji ¥tSi pravépodobnost

na st narazit.

Nadhodnoceni éitych velikostnich skupin neni jediny problém, ktéenata zfisobuiji.
DalSim velkym problémem je podhodnoceni menSich Jglit jsem jiz uvedl, tak Prchalova a
kol. (2009) pozorovali vyrazné podhodnoceni malygb (tohor@nich a jednorénich) v
tenatnim Glovku. V porovnani se zatahovymémitbyl prokazan vyrazny rozdil ve schopnosti

ulovit takto malé ryby (obr. 14).
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Obr. 14. Velikostni slozeni ulovktenat (Sedé sloupky) a Ulovki zatahovych siti

(¢ern& koleka) okouna obecného (Prchalova a kol. 2009).

Duvody podhodnoceni menSich ryb jsem jiz popsal vit&bgpo disledcich selektivity.
Ovsem dalSim @/odem pré jsou v Ulovcich tenat a zatahovych siti takovéilgzvyplyva z
jejich pouziti. Zatahové sitse pouzivaji v kikych vodéach, ve kterych byl pozorovan zvySeny
vyskyt tohor@nich ryb (Brosse a kol., 1999). Zatimco tenatans&luji do hloubky nejmén -

3 metry. V zavislosti na reliéfu dna se tenatoahge fizn¢ daleko od tehu. Pokud se dno
svaZzuje pomaleji, tak vzdalenost tenat a@hn mize byt relative velkda. Vzhledem ke
vzdalenosti, kterou jsou tohami ryby schopné uplavat, tak je mozné Ze nastratemgto

nepotkaji.

VétSina praci, ve kterych se zhodnocuje velikostiéksiwita tenat, je zagfena na
morské druhy. O velikostni selektiwisladkovodnich druhse toho moc nevi &tsina studii je
jiz zastarala. Bylo by tedy vhodné pokusit se modal velikostni selektivitu pro &né
sladkovodni druhy, které se v Eveopyskytuji.
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7. Zavér

Lov pomoci tenaty, jedna z metod pasivniho rybojael pouZiva po celém &¥ za
raznymi (ely. Velmi hojré se vSak vyuziva jako vzorkovaci metoda, ktero&'ujeme stav
rybi obsadky. NiZeme stanovit velikostni sloZzeni populacgowou strukturu a dale néglad
poner pohlavi v populaci. Tématem moji prace byla wadiki selektivita, ktera nam
znesnaduje interpretaci vysledk Pro wdecké dely se snazime, aby byl lov tenaty co nejinén
selektivni pro jednotlivé velikostni skupiny ryb.y8& v praci jsem popsal problémy, které
vznikaji @i vzorkovani tenaty, jako je nadhodnoce&nipodhodnoceni éitych velikostnich
skupin. Tenata zachyti pouze ty ryby, které aktivpluji do si¢. VeSkeré alovky tudiz zavisi
na aktivie ryb. Nekteré druhy jsou do tenat prakticky nechytatelrtékgSobecna) a dkteré
druhy (okoun obecny) mohou byt v Glovcich tenatpaonadhodnocené.

Ryby tohor@ni a jednoroni jsou v tenatnich ulovcich podhodnoceny. Naopalkés
ryby, které uplavou &Si vzdalenosti, maji vysSi Sanci na tenato naraziftm padem jsou
nadhodnocené. Tyto komplikaceibeme zmirnit tim, Ze zvySime lovné Usili pro memBy a
naopak snizime lovné Usili pr&tsi ryby. Toho mizeme docilit zridnou velikosti ek nebo
zmeénou pameéru nylonu, ze kterého se tenata vyjabPokud zjistime, Ze vzorek z lovu tenaty
neodrazi skuteé sloZzeni populace, tak je vhodné jednotlivé Udajeelikostnim slozeni

populace korigovat.

Porozungnim velikostni selektivit tenat nizeme v komeamnim rybolovu stanovit pro
konkrétni druhy a oblasti, optimalni velikostiek, které budou lovit zejména deé#p jedince,
kteri se stihnou alespgednou vytit. Tenata by tedy #ha byt co nejvice selektivni pro cilové
skupiny Kiznych velikosti ryb. Takovy krok by mohl vést kate udrzitelnému rybolovu pro

konkrétni druhy a riziko Uplného vyloveni by se saltzilo.

Na tuto bakaléskou praci bych ckt navazat praci magisterskou, kde bych se pokusil
kvantifikovat vliv velikostni selektivity na ulovkgtandardnich mnoheékovych tenat u naSich
béZnych rybich drudn.
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