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SOUHRN

Cilem predkladané disertacni prace bylo ptredevSim zjisténi druhového a velikostniho
spektra kofisti kormorana velkého (Phalacrocorax carbo sinensis) a vydry fi¢ni (Lutra lutra)
v rybni¢nich oblastech v rdmci objasnéni potravni ekologie téchto vyznamnych rybozravych
predator. Jako dal$i podklad pro moZznou kvantifikaci Skod na rybach je v praci také
vyhodnocena dynamika vyskytu kormorana v zdjmové lokalité. Dale jsou uvedeny vysledky
studie potravy vydry #i¢ni na fece Kamenici v Narodnim parku Ceské Svycarsko, kde probiha
reintroduk¢éni proces lososa obecného (Salmo salar).

I. POTRAVA VYDRY RiCNi

Vliv predace vydry Fi¢ni (Lutra lutra L.) na rybni¢ni hospodaieni: Studie zbytki ryb na
rybnicich v Ceské republice

Ve studii zaméfené na problematiku lovu velkych ryb na produkénich rybnicich bylo
analyzovdno 25 zbytkill vytaZzenych zvody a ponechanych po predaci na biehu ¢i ledu.
VeétSina ryb (17 jedincl) byla nalezena u piitokové stoky do rybni¢ni soustavy, zbytek na
v té€sné blizkosti rybnikd. Kapr (Cyprinus carpio) tvotil 80 % z nalezenych zbytkt. Dale byly
nalezeny zbytky okouna fi¢niho (Perca fluviatilis), candata obecného (Stizostedion
lucioperca) a amura bilého (Ctenopharyngodon idella). Celkova délka lovenych kapri se
pohybovala mezi 376 — 683 mm a hmotnost mezi 1049 — 11768 g. Z vétsiny zbytkl byla
zkonzumovana pouze ¢ast bfisni partie, ze zbytkl kapra bylo primérné zkonzumovano pouze
27,0 % hmotnosti téla. Vysledky prokazaly, Ze analyza potravy zalozend na b&ézn¢ pouzivané
metod¢ rozboru trusu miize vyznamné podhodnocovat vyznam velkych ryb v potrave,
zejména v oblastech kde jsou velké ryby snadno dostupnou kofisti.

Predace vydry ¥i¢ni (Lutra lutra L.) na kaprovych rybnicich v Ceské republice v zimnim
obdobi

Potrava vydry ficni byla studovana pomoci analyzy 180 vzorkl vydiiho trusu a 29 zbytka
ryb nalezenych v rybni¢ni oblasti Ceskobudg&jovicka na rybnicich Rybatstvi Hluboké a.s.
Ryby tvorily 95,6 % ze vSech zbytki kofisti identifikovanych v trusu. Plotice (Rutilus rutilus)
byla nejcastéji lovenou kofisti (37,3 %), nasledovana stfevli¢kou vychodni (Pseudorazbora
parva) a kaprem obecnym (Cyprinus carpio) s podilem 21,3 a 19,0 % relativni abundance
koftisti. V biomase kofisti dominoval kapr (47,8 %), déle plotice (21,8 %) a ryby zatazené
v kategorii “ostatni komer¢ni duhy* (15,3 %). Ve vzorcich trusu byly zastoupeny nejvice
malé ryby do 200 mm celkové délky (89,4 %), zatimco ryby nad 300 mm tvofily pouze 4 %
vSech ulovenych ryb. Na bfehu ¢i ledu byly nalezeny zbytky kapra (86 % zbytki), stiky (ESox
lucius) a cejna velkého (Abramis brama). Pavodni celkova délka zbytkt kapra se pohybovala
od 283 do 530 mm, ze kterych bylo zkonzumovano min. 5,0 % a max. 90,1 % hmotnosti téla.
Pivodni délka lovenych stik byla 386 — 754 mm, z ¢ehoz vydra zkonzumovala primérné 84
% biomasy téla. Skladba potravy vydry odpovida potravni nabidce v rybnicich a spojovacich
stokach. Vydry lovi vice kofisti nez jsou schopny zkonzumovat pifedevsim v zimnim obdobi,
v mistech s velkou hustotu obsadky na mensich vodnich plochach.



Potravni chovani vydry ¥i¢ni (Lutra lutra L.) na fece Kamenici s vyskytem lososa
(Salmo salar L.) jako nové reintrodukovaného druhu

Skladba potravy vydry fi¢ni byla analyzovéna rozborem 349 vzorkl trusu nalezenych
v pribéhu jednoho roku na fece Kamenici v Narodnim parku Ceské Svycarsko, kam je od
roku 1998 vysazovan plidek lososa obecného v rdmci reintrodukéniho programu. Dominantni
kofisti vydry byl pstruh poto¢ni (Salmo trutta m. fario) se zastoupenim 29 % v abundanci a
52 % v biomase ze vSech identifikovanych potravnich slozek. Druhou nejcastéjsi rybi kofisti
(27 %) byla vranka (Cottus gobio), nasledovana lososem obecnym (Salmo salar) a lipanem
podhornim (Thymallus thymallus). Losos byl tfeti nejcastéjsi kofisti vydry s 15 % relativni
abundance, jeho podil na celkové biomase byl pouze 5 %. Potadi vyznamnosti jednotlivych
druhil ryb v potravé vydry odpovidalo jejich zastoupeni v obsadce, vyznamnéjsi pozitivni
preference byla zjisténa pouze u vranky. Podil pstruha a lososa dohromady na rybi slozce
kofisti byl niz8i (52 %) neZ podil téchto druhti na skladbé obsadky (83 %), avSak vzajemny
podil pstruha a lososa v potravé (74,7 : 25,3 %) se vyznamné statisticky nelisil od vzajemného
podilu téchto druhli v obsadce teky (66,7 : 33,3 %). VétSina lovenych ryb méla celkovou
délku v rozmezi 61 — 100 mm, 36 % vSech ryb v kofisti a 68 % lovenych losost spadalo do
této velikostni kategorie. Vydry na této lokalit¢ lovi lososa, stejné jako ostatni druhy ryb,
v z&vislosti na jeho dostupnosti a pfedev§im abundanci v prostfedi. Podil lososa v potravé
odpovida jeho podilu v obsadce a nelze tudiz piredpokladat, ze reintrodukcni proces by mohl
byt predaci vydrou vyrazné ovlivnén.

II. POTRAVA KORMORANA VELKEHO

SloZeni potravy kormorana velkého (Phalacrocorax carbo sinensis) na produkénich
rybnicich Ceskobudéjovicka a Pohorelicka

Analyza potravy kormoranii byla provedena metodou rozboru 280 zaludkt ptakt stielenych
v obdobi jarnich a podzimnich migraci v rybnikafskych oblastech Pohotelicka (Jizni Morava)
a Ceskobudgjovicka (Jizni Cechy). V Zaludcich kormoranti bylo celkem nalezeno 12 druht
ryb, dominantni kofisti byl v obou oblastech kapr (Cyprinus carpio) s relativni pocetnosti
78,8 a 51,3 % na Pohotelicku a Ceskobud&jovicku. Vyssi zastoupeni v potravé méla dale
plotice (Rutilus rutilus), tolstolobik bily (Hypophthalmichthys molitrix) a tolstolobec pestry
(Aristichthys nobilis), candat obecny (Stizostedion lucioperca) a okoun fi¢ni (Perca
fluviatilis). Celkova délka lovenych ryb se pohybovala mezi 42 a 338 mm, pticemz 90 %
lovenych ryb bylo mensich nez 200 mm a nejvice byly loveny ryby o celkové délce mezi 100
— 200 mm (65,5 %). Velikost ryb je selekénim kriteriem pro vybér lovené kofisti 1 lovné
lokality. Druhové a velikostni spektrum potravy kormorant zhruba odpovida sloZeni obsadky
v misté lovu, druhovéa preference bez zavislosti na obsadce nebyla prokazana. V podminkéach
kaprového rybni¢niho hospodateni je predaci kormorant nejvice ohrozena nasada dvouletého
kapra, vyssSi ztraty na vedlejSich hospodaisky vyznamnych druzich lze ocekavat pii jejich
vy$$im zastoupeni v obsadce.



Vyskyt kormorana velkého (Phalacrocorax carbo sinensis) v oblasti Ceskobudé&jovicka

Vyskyt kormorana velkého byl sledovan vletech 1999 — 2002 v rybnikarské oblasti
Ceskobudgjovicka. Nejvyssi vyskyt byl zjistén béhem mésice biezna, kdy se pocetnost
protahujicich hejn pohybuje od stovek do tisice kust. Od konce dubna se v oblasti zdrzuje
n¢kolik desitek jedinct po zbytek roku. Vyrazné zvysSeni pocetnosti v pribéhu podzimniho
tahu nebylo ve sledovanych letech prokazano. NejcastéjSimi misty vyskytu jsou rybniky o
rozloze nad 50 ha, klovu si kormorani vybiraji rybniky snasadou dvouletého kapra.
V poslednich letech dochéazi v této oblasti na rozdil od jinych regionid k poklesu pocetnosti
protahujicich jedinct, zejména béhem podzimniho tahu. Ve sledovanych letech byl pozorovan
efekt plaseni stfelbou, kdy kormorani ptestavaji sedat na malé rybniky na kterych jsou
stielbou nejvice ohroZeni.



SUMMARY

The aim of the submitted PhD thesis was primarily the determination of food composition
of great cormorant (Phalaxocorax carbo sinensis) and otter (Lutra lutra) in fish-pond areas in
scope of explanation of the food ecology of these important piscivorous predators. Occurrence
and population dynamics of great cormorant in the study locality has been also evaluated in
this work as a base for possible quantification of damages on fish stocks. Further, food
composition of otters has been analysed at the river Kamenice in the National Park Czech
Switzerland, where salmon (Salmo salar) fry has been newly stocked in scope of the
reintroduction programme.

I. FOOD COMPOSITION OF OTTER

Impact of otter (Lutra lutra L.) predation on fishponds: A study of fish remains at ponds
in the Czech Republic

The increasing numbers of otters (Lutra lutra L.), which are protected by the Czech Act of
Nature and Landscape protection, are causing serious problems for fishpond management.
The diet of otters on pond farms consists predominantly (80 %) of common carp, Cyprinus
carpio, and to a lesser extent other pond fish species (perch, Perca fluviatilis, zander,
Stizostedion lucioperca and grass carp, Ctenopharyngodon idella). The size of carp captured
by otters ranged between 376 — 683 mm TL (500 = 88 mm) and 1 049 — 11 768 g (3478 +
2 867 g). Reconstructed original weight and length of captured grass carp and perch were 599
and 182 mm TL, and 2 665 and 163 g, respectively. In most of prey fish corpses left by otters,
only viscera and associated parts were consumed. The weight of individual common carp
corpses was estimated as 68.2 + 17.2 (26.3 — 95.9) % of the original reconstructed weight,
which means that only 31.8 + 17.2 (4.1 — 73.7) % of fish body mass was consumed by otters.
Heavy losses have been reported also on fish stocks in ice-covered ponds during the winter
period, when shoals of resting fish have been disturbed and stressed due to otter hunting.

Winter predation of otter (Lutra lutra L.) on carp ponds in the Czech Republic

Otter (Lutra lutra) diet was studied using analysis of 180 spraints and 29 partly consumed
fish remains found in winter period around fishponds in South Bohemia (Czech Republic).
Proportion of fish found in spraints was 95.6 % of all prey items, roach (Rutilus rutilus),
topmouth gudgeon (Pseudorasbora parva) and common carp (Cyprinus carpio) being the
most abundant species with 37.3, 21.3 and 19.0 % respectively. Carp dominated in the diet in
biomass (47.8 %), whilst roach and fish classified as “other commercial species” (predatory
and herbivorous fish, tench, Tinca tinca) formed 21.8 and 15.3 % of total biomass,
respectively. Small fish (< 200 mm) predominated in the diet, whilst only 4.0 % of all fish
found in spraints exceeded 300 mm TL. The remains of carp, pike (Esox lucius) and common
bream (Abramis brama) were found on banks or ice, carp being dominant (86.0 %). The
original length of carp corpses ranged between 283 and 530 mm TL, and the proportion of
their consumed body mass varied between 5.0 — 90.1%. The length of pike remains ranged
from 386 to 754 mm TL, out of which 84.0% of body mass on average was consumed by
otters. The otter diet reflects the food availability on fish ponds and supply channels.



Otter (Lutra lutra L.) feeding pattern in the newly established salmon (Salmo salar L.)
river Kamenice (Czech Republic)

Food composition of otter, Lutra lutra L., was studied by the analysis of 349 spraints found
during one year period (2003/2004) at the salmon river Kamenice (Czech Republic), where
Atlantic salmon Salmo salar fry have been stocked regularly since 1998 in a reintroduction
programme for the species. Brown trout, Salmo trutta m. fario, dominated otter diet (29 %
and 52 % relative abundance and biomass, respectively). The second most abundant prey (27
%) was common bullhead, Cottus gobio, followed by Atlantic salmon, and grayling,
Thymallus thymallus. The proportion of salmon in the diet of otters amounted to 15 % and 5
% in numerical abundance and biomass of all prey items taken, respectively. In general, the
rank order of fish species preyed upon by otters corresponded to their proportion in the local
assemblage as estimated from electrofishing, the only positive selectivity was found for
bullhead. Relative abundance of salmonids in the fish component of otter diet was lower (52
%) than in the fish assemblage (83 %), however the ratio of trout and salmon in the diet(74.7
% and 25.3 %, respectively) did not differ significantly from their ratio in the river (66.7 :
33.3 %, respectively). The majority of fish found in spraints had a total length from 61 to 100
mm but 36 % of all fish consumed and 68 % of salmon were under this size category. Otters
took salmon, like other fish species, in relation to their availability and predominantly to their
abundance in the river and it is not therefore presumable that otter predation has a significant
negative effect to the reintroduction process in terms of juvenile fish. However, studies
elsewhere suggest that, at low numbers, otter predation on returning adult spawning fish
should be monitored as part of this programme.

II. FOOD COMPOSITION OF GREAT CORMORANT

Food composition of Great cormorant (Phalacrocorax carbo sinensis) on fishponds of the
Ceské Budéjovice and Pohorelice regions

The progressive population expansion of great cormorant (Phalacrocorax carbo sinensis)
has become a serious problem threatening pond fish stocks. The concentration of these
piscivorous predators is very high during spring and autumnal migrations, mainly in areas
with more intensive and concentrated fish production. The study presents the results of food
composition examinations of 280 cormorants shot on fishponds in the Pohoielice (South
Moravia) and Ceské Budg&jovice (South Bohemia) regions. Altogether, 12 fish species were
determined in cormorant stomach contents. The dominating food fish was common carp,
Cyprinus carpio, in both areas (78.8 a 51.3 % respectively). Higher occurrence among prey
fish species was noticed also in case of roach, Rutilus rutilus, bighead and silver carps,
Hypophthalmichthys molitrix and Aristichthys nobilis, pikeperch, Stizostedion lucioperca and
perch, Perca fluviatilis. Prey fish size ranged between 42 and 338 mm. With respect to size
categories, 90 % of fish were below 200 mm TL with highest proportion (65.5 %) of fish
between 100 and 200 mm TL. Stocks of two-year-old carp were most endangered by
cormorant predation. The frequency of occurrence of individual fish species in cormorant
food depends mostly on the composition of fish-pond stocks in both pond regions.



Occurrence of Great cormorant (Phalacrocorax carbo sinensis) in the Ceské Budéjovice
region

Great cormorant (Phalacrocorax carbo sinensis) is one of the most important fish predators
in Europe including the Czech Republic. Rapid growth in population density in this protected
species causes frequent complaints of fish farmers due to severe losses on fish stocks. Highest
losses are regularly reported as a result of predation of migrating cormorant flocks during
early spring and late autumn. In the study, the occurrence is evaluated of great cormorant in
the pond district of the Ceské Bud&jovice region in 1999 — 2002. The highest occurrence was
reported at the end of March, when the flock numbers range between hundreds to thousands
of individuals. For the remaining part of a year, only several tens of individuals remain in the
area. The autumnal migratory movements were not registered during the years under study.
On the contrary with the other Czech pond districts, the decline in numbers of migrating birds
was reported in the Ceské Budg&jovice region.



UvVoD

V Ceské republice stejné jako v mnoha evropskych statech nartistaji problémy souvisejici se
zvySovanim pocetnosti nékterych chranénych druhti zivocichl, ktefi se diky zlepSenym
zivotnim podminkdm opét rozsifuji do pavodnich lokalit vyskytu a svym plsobenim
v prostfedi se dostavaji do konfliktu s lidskymi aktivitami. Navrat téchto zivocichli do
clovékem fizenych ekosystémil vyvolava cCasto problémy, kvili kterym se dostali na pokraj
vyhubeni. Typickym piikladem tohoto stavu je vzestup populace rybozravych predatort a
s tim spojené Skody které zptisobuji rybarskému hospodareni.

V Ceské republice jsou nejvyznamnéjsimi rybozravymi predatory z hlediska vlivu na rybi
obsadky kormoran velky (Phalacrocorax carbo sinensis) a vydra fi¢ni (Lutra lutra L.). Za
predatory zpusobujici rybafstvi vyssi ekonomické ztraty jsou povazovany dale volavka
popelava (Ardea cinerea) a norek americky (Mustela vison), podil téchto druhd na celkovych
ztratach je vSak v porovnani s pfedchozimi druhy relativné nizky. Kormoréan velky i vydra
ficni byly v minulosti téméf vyhubeni nekontrolovatelnym lovem, ke snizeni pocetnosti také
vyrazné ptispelo zhorSeni kvality Zivotniho prostiedi. Zakonna ochrana a vSeobecné zlepSeni
zivotnich podminek zptisobilo, Ze se tito zivo¢ichové opét vraci na mista ptivodniho vyskytu.
V ptipad€ kormorana velkého doslo k velmi silné populacni expanzi v celé Evropé a k jeho
rozsifeni 1 do oblasti, ve kterych se plivodné nevyskytoval. Navrat téchto ohrozenych druht
zivoCicht je do urcité miry z hlediska ochrany piirody velmi pozitivnim jevem, na druhou
stranu na rybai'sky obhospodafovanych vodach dochazi zejména pfi velmi silném predaénim
tlaku ke znacnym ztratdm na obsadce. Rybaistvi je ve vétSin€ ptipadi odvétvim s vyraznym
vyznamem mimoprodukénich funkei, a proto je nutno s uritymi ztratami vlivem vné&jSich
ekologickych faktori pocitat. Problémem je ovSem stanoveni prostoru pro piirozeny vyskyt
téchto zivocichl v ¢lovékem ovliviiovanych vodnich ekosystémech, protoze jejich vyskyt a
pocetnost je do zna¢né miry zavisla na uzivnosti lokality. Vysoka hustota ryb ve vodach
rybarsky obhospodatfovanych ma za nésledek zvyseni koncentrace rybozravych predatorti na
daném Uzemi v dusledku zvySené potravni nabidky a tim zpétné dochédzi ke zvySovani
ekonomickych ztrat. Tato situace vyvolava stale vétsi spory mezi z4jmy ochrany pfirody a
rybafstvi. Cilem ochrany pfirody je udrzovat a chranit druhovou diversitu, zatimco hlavnim
cilem rybarského obhospodafovani je ekonomickd prosperita nebo udrzeni dostate¢ného
zarybnéni pro ucely sportovniho rybatfeni. Ryby zkonzumované nebo poSkozené predatory
pak vobou piipadech znamenaji financni ztratu, ktera miize v pfipadech velmi silného
predacniho tlaku, jako je naptiklad pravidelny lov velkych hejn kormorand, znamenat i
upadek celého hospodaieni. Moznost ochrany obsadky je legislativné i metodicky omezena,
stejné jako finan¢ni ndhrady poskytované statem.

Finanéni ztraty zpiisobené rybozravymi predatory jsou v Ceské republice odhadovany na
nekolik stovek milionti korun. Stanoveni piesné vyse Skod je ovSem velmi problematické
zhledem k obtiznému stanoveni pocetnich stavii migrujicich nebo skrytym zivotem zijicich
zivoCichi. Spornou otazkou je také stanoveni vySe takzvanych neptfimych ztrat na obsadce,
kdy dochazi k poranéni, stresovani ¢i v ptipad¢ vydry fi¢ni k lovu vétsiho mnozstvi kofisti,
nez je jedinec schopny zkonzumovat. Diilezitym faktorem pii vyhodnocovani zpisobovanych
Skod je také znalost potravniho chovani a skladby potravy jednotlivych druhi. Prestoze bylo v
Evropé provedeno mnoho potravnich studii rybozravych predatori, je ke stanoveni skute¢né
vySe Skod nutné znat skladbu kofisti ve specifickych podminkach dané lokality.



CiL PRACE

Hlavnim cilem predkladané disertacni prace bylo ziskani podkladi pro kvantifikaci Skod
zpusobovanych kormordnem velkym a vydrou fi¢ni a zhodnoceni vlivu predace na obsadky
rybnikt 1 volnych vod. Dil¢imi cili této prace proto bylo:

e Zjisténi druhového a velikostniho spektra potravy kormordnt a vyder
v rybnikarskych oblastech zejména v obdobi jejich nejvétsiho predacniho
tlaku.

e Zjisténi skladby potravy se zaméfenim na podil lososa v potravé vyder na
fece Kamenici a vyhodnoceni mozného vlivu predace na probihajici
reintrodukéni proces navratu lososa do ¢eskych fek.

e Ovéfeni zavislosti sloZeni potravy na skladbé obsadky a vyhodnoceni
pripadnych preferenci pro urcity druh a velikost ryb.

e (Objasnéni potravni strategie kormorana velkého a vydry fi¢ni
v rybnikatskych oblastech.



Cast I. SLOZENI POTRAVY VYDRY RICNIi
I.1. Literarni prehled

Vydra fi¢ni (Lutra lutra) je taxonomicky zafazena mezi masozravce, do ¢eledi kunovitych
Selem (Mustelidae), podceledi Lutrinae. Vydra je ZivoCichem s pfevazné nocni aktivitou
obyvajici rizné druhy sladkovodnich, brakickych i motskych biotopt jako jsou feky, potoky,
baziny, zavodiiovaci kanaly a motskéa pobtezi. Zna¢nou ¢ast zivota travi ve vodnim prostiedi,
potiebuji vSak bezpecna mista na sousi pro odpocinek a odchov mldd’at. Nory a odpocinkova
mista jsou obvykle ve bfehu, ¢asto mezi kofeny pobteznich stromi, mohou byt také v rakosi,
kupéach kameni, naplaveninach a hustych kefich. Teritorium zahrnuje vzdy vice nor, kazda je
vyuzivana po urCitou dobu, nory slouzZici k odchovu mlad’at byvaji dale od biehu nez
odpocinkové (Kruuk 1995, Kucerova & Roche 1999). Samci opousteji samici brzy po pafeni,
obvykle v kvétnu az srpnu se rodi jedno az tfi mladd’ata, ktera v zafi aZ v prosinci opoustéji
nory a s matkou zdstavaji ptiblizné€ jeden rok (Kruuk et al. 1987).

I.1.1. Teritorium

Studie socidlniho chovani vyder ukazuji, Ze teritorium samic je rozdéleno na vlastni vnitini
cast, kterou si samice hdji, a na okrajové zony kde se prekryva se sousednimi teritorii.
Prekryvani teritorii je vice patrné v oblastech s ploSné rozmisténymi vodnimi zdroji, nez u
jedincii obyvajicich fi¢ni ekosystémy. Teritorium samcil je daleko vétsi a zahrnuje teritoria
nekolika samic, mezi kterymi samci migruji (Kruuk & Moorhouse 1991). Rozloha teritoria
mize byt znacné variabilni, v z&vislosti na velikosti a rozmisténi vodnich ploch na daném
uzemi a predevSim v zavislosti na mnoZzstvi potravy. Telemetrické sledovani vyder
obyvajicich skotské feky uvadéji rozsah teritoria v priméru 20 km toku pro samice a 40 km
toku pro samce (Green et al. 1984, Kruuk et al. 1993). Kruuk et al. (1993) zjistili primérnou
velikost teritoria sledovanych jedinct 0,012 — 0,33 vyder na km toku, v piepoctu na velikost
vodni plochy pak 63 ha pro dosp€lého samce a 34 ha pro samice. Dulfer et al. (1996) uvadi,
ze na lokalitdich s plosn€ rozmisténymi vodnimi zdroji a dostatkem potravy, jako jsou
napiiklad rybni¢ni oblasti (Tiebofisko), miiZe teritorium zaujimat pouze 2,5 km” . VyuZivané
uzemi muze v takovychto oblastech zahrnovat pouze 2 — 4 vétsi rybniky a souvisejici napéjeci
stoky, pficemz teritoria n¢kolika jedincii se zde mohou ptekryvat. V oblastech s velkym
mnozstvim malych rybnikd (< 10 ha), je celkova velikost uzemi pramémé 5 — 15 km” a
teritoria se ve vEtsi €1 mensi mife se prekryvaji. Vydry mohou mit 2 - 4 hlavni oblasti aktivity
v ramci jejich Gizemi, ve kterych vzdy travi n€kolik dni a vzdalenost, kterou jedinec urazi
béhem jedné noci, mize byt i 15 km. V zimnich mésicich v obdobi snizené¢ dostupnosti
potravy mohou vydry akceptovat uzky kontakt a v misté s pfistupem do vody a dostatkem
potravy mohou tolerovat lov jedinct z okolnich teritorii na svém tzemi (Kucerova & Roche
1999, Roche 2001).

Pfitomnost vydry lze rozpoznat podle pobytovych znakl. Vydry si sva teritoria znackuji
trusem, ktery zanechéavaji na viditelnych mistech jako jsou kameny, kmeny nebo pisek.
Zejména v zim¢ je mozno nalézt charakteristick¢ pétiprsté stopy, nory ve biehu nebo
skluzavky do vody na zasnéZenych nebo bahnitych biezich. V zim& je casto vidét
nezkonzumované zbytky ryb na biechu nebo na led¢, zejména u vétSich kusiti vydra Casto
pozira pouze bfi$ni partie nebo zanecha na led¢ hlavy ryb.



1.1.2. RozSireni

Vydra fi¢ni byla pivodné rozsifena na celém tizemi Evropy, jeji vyskyt sahal od Irska po
Japonsko a od Severniho polarniho kruhu po severni Afriku a Sri Lanku. Pocetni stavy vyder
se od poloviny 19. stoleti zacaly snizovat vlivem nadmérného lovu, néasledné pak vlivem
znecisténi a ubytku Zivotniho prostoru a v poloviné 20. stoleti byl jiz pocet vyder v Evropé
dramaticky redukovan (Chanin 1985). Predpoklada se, ze znecisténi melo kromé ptimého
negativniho dopadu na zdravotni stav vyder také za néasledek pokles pocetnosti ryb a tim
ubytek potravnich zdroji pro vydry (Kruuk et al. 1993). V soucasnosti je rozsifeni omezeno
na izolované oblasti mimo primyslovy stfed Evropy. Velké populace jsou na zapadé
Iberského poloostrova, Irska, Skotska a v severovychodni ¢asti Skandinavie, dale ve stiedni a
vychodni Evropé a na Balkané. Ve vét§iné primyslovych zemi Evropy je povazovéna za
kriticky ohrozeny nebo vyhynuly druh (Macdonald & Mason 1994). V posledni dobé se vSak
vydry do nékterych oblasti, zejména Anglie a stfedni Evropy, zacinaji opét vracet (Kranz
2000).

Populace vydry v Ceské republice pokryva vice nez 40 % tizemi a jejich pocetnost je
odhadovéna na 1200 — 1500 jedinct v roce 2005 (Roche, stni sd¢leni). Nejvétsi vyskyt je
v oblasti Jiznich Cech a na Ceskomoravské vysoéing. Tyto dvé piivodn& oddélené populace
maji rostouci tendenci a spojily se vybézkem polské populace vyder na severu. Na
severovychodni Moravu do Beskyd se rozsifila populace ze Slovenska a Polska, mensi
populace je také na Bruntilsku, Jesenicku a na severovychodé Cech (Roche 2003). Na
zvySovani pocetnosti ma vliv zdkonnd ochrana a pfedevSim sniZeni znecCisténi a zvySeni
potravni nabidky v fekach.

1.1.3. Metody analyzy skladby potravy

potravy. Ke stanoveni potravniho spektra vyder je mozno pouzit nékolika metod. Nejméné
pouzivanou metodou je piimy rozbor traviciho traktu uhynulych jedinct (Fairley 1972,
Erlinge & Jensen 1981). Rozbor zaludkti vSak nemiize postihnout celé¢ spektrum lovené
koftisti, protoze odstfel tohoto chranéného zivocicha neni povolen a tuto metodu Ize pouzit
pouze u malého poctu nalezenych uhynulych jedinci. DalSim zplsobem studia potravni
ekologie je pfimé pozorovani lovicich vyder v terénu. Tato metoda je limitovdna ptfedevSim
tim, Ze vydry jsou zivo¢ichové s pfevazné nocni aktivitou, pfi lovu migruji a je proto obtizné
je pozorovat z jednoho skrytého mista. Pozorovani lovicich jedinct vSak ptinasi velmi cenné
informace o potravnim chovani. Vzhledem k tomu, Ze vydry nepolykaji kofist pod vodu, je
mozno vidét jakou kofist vynaSeji na hladinu, v kterém misté a kdy byla ulovena a je také
mozno posoudit vybér lovné lokality podle vyskytu ur¢itého druhu ryb (Kruuk 1995). Kofist
vydry je mozné determinovat také podle ¢astecné zkonzumovanych zbytkl ryb vytazenych
z vody. Timto zptisobem je mozno vyhodnotit zejména predaci na vétSich rybach, protoze
vydry malé ryby konzumuji celé, zatimco z vétSich ryb (> 15 cm) ¢asto oddé€li hlavu nebo
zkonzumuji pouze cast téla (Erlinge 1968). Zbytky ryb vSak byvaji velmi tézko dostupné
v dusledku rychlé sekundarni predace ostatnimi masozravymi druhy Zivo¢ichu (Carss et al.
1990). Nejpouzivanéjsi a z praktického hlediska nejvhodnéjsi metodou studia potravy vyder
je analyza trusu. Tato je metoda je vyuzivana vétSinou autorti zabyvajicich se sloZzenim
potravy vyder (napf. Jenkins & Harper 1980, Chanin 1981, Kozena et. al. 1992, Kruuk et al.
1993, Carss et al. 1998, Roche 2001, Polednik et al. 2004). Vyhodou této metody je snadna
dostupnost velkého poctu vzorkd, ze kterych je mozno rozborem nestravenych zbytki kofisti
relativné snadno urcit druhové a velikostni spektrum potravy.
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Vysledky skladby potravy provadéné rozborem trusu vSak mohou byt ¢asteéné zkresleny
v disledku chyb, které mohou nastat v pribchu analyzy. Hlavnim problémem je
nadhodnoceni malych ryb a podhodnoceni velkych ryb v potravé vici celkovému rozlozeni
velikostniho spektra, protoze kosti a Supiny velkych ryb nemusi byt v trusu viibec obsazeny.
Pokusy se zajatymi jedinci potvrdily, Ze navratnost kli¢ovych kosti pouzivanych k identifikaci
kotisti a k rekonstrukci velikosti se sniZzuje se stoupajici velikosti konzumovanych ryb.
Zbytky malych ryb jsou proto v trusu nalézdny castéji. Na druhou stranu miize byt
podhodnocen vyznam velmi malych ryb (<4 cm) z divodu kompletniho straveni kosti (Carss
& Elston 1996). Vysledky studii ovliviiuje také zpusob interpretace vysledki. Podil
jednotlivych druhit mize byt vyjadien jako frekvence vyskytu urcité slozky kofisti v potrave,
zalozené na ptitomnosti ¢i absenci druhu ve vzorku trusu (Erlinge 1968, Mason & Macdonald
1986). Kofist s vysokym podilem malych nestrdvenych zbytkd, jak jsou kosti a Supiny malych
ryb, je timto zptisobem nadhodnocovana, zatimco zbytky velkych ryb nebo kofist s vétsim
podilem stravitelného materidlu bude podhodnocena (Carss 1995). N&kteti autofi pfistupuji
k vyjadieni relativni abundance a biomasy jednotlivych slozek, zalozené na urceni
minimalniho poétu a hmotnosti jedincti kazdého druhu kofisti (Knollseisen 1995, Roche et al.
1995). Pocet jedinci je uréovan predevsim na zdklad¢ poctu kliovych kosti, vétSinou
parovych kosti hlavy, kde je opét problém v névratnosti téchto kli¢ovych kosti v trusu. Chyby
mohou také vznikat diky rozdilnému prichodu zbytki kofisti travicim traktem, napiiklad
Supiny jednoho jedince okouna byly nalezeny v Sedesati vzorcich trusu az deset dni po
konzumaci (Carss & Parkinson 1996). Skladba potravy vyder mize byt také zna¢né ovlivnéna
rozdily v potravnim chovani a vybéru kofisti u jednotlivych jedinci (Kruuk & Moorhouse
1991). Nalezeny vydii trus také nemusi obsahovat zbytky kofisti z lokality sbéru, protoze
vydry mohou za noc urazit i 16 km (Green et al. 1984). Carss & Parkinson (1996) dosli
k z&dvéru, ze aCkoliv analyza trusu neni dostatecné pfesnou metodou k urceni skute¢ného
podilu skladby potravy, lze ji GspéSné¢ vyuzit pfinejmensSim k urceni potfadi vyznamnosti
jednotlivych slozek kofisti v potrave.

1.1.4. SloZeni potravy

Potravu vydry tvoii pfevazné ryby, zastoupeni “nerybi® slozky v potravé je ovlivnéno
sezonni dostupnosti. Kromé ryb jsou loveni savci, ptaci, plazi, meékkysi, hmyz i obojzivelnici.
Obojzivelnici mohou v nékterych oblastech v jarnim obdobi tvofit znanou cast potravy
(Weber 1990). Rybi slozka tvofi pfiblizné 75 — 85 % kofisti, vétsi podil ryb je typicky
zejména pro severské populace vyder. Podil rybi slozky je nejvyssi v zimnich mésicich, kdy
je dostupnost ostatnich potravnich slozek omezena (Mason & Macdonald 1986). Zastoupeni
jednotlivych druhli ryb v potravé je zavislé predevsim na jejich dostupnosti a nachylnosti
k predaci. Bylo prokézano, ze pomalu se pohybujici druhy ryb a ryby zijici u dna jsou loveny
mnohem castéji (Erlinge 1968, Mason & Macdonald 1986, Kruuk & Moorhouse 1990).
Sezoénni variabilita druhové skladby lovenych ryb je vysvétlovana zménami v ndchylnosti
k predaci v prabéhu roku. Carss et al. (1990) pozorovali zvySeny podil dospélych losostu
v dobé tieni. V rybnikaiskych oblastech byla zaznamenana zvysena predace kapra v zimnich
mesicich, kdy se zimujici ryby stavaji snadnou kofisti (Bodner 1995, Knollseisen 1995,
Kucerova 1997). V potravé vydry jednoznacné dominuji malé ryby, vétSina studii uvadi
primérnou velikost lovenych ryb do 15 cm (Jenkins & Harper 1980, Wise et al. 1981, Kruuk
et al. 1993, Kruuk 1995). Vzhledem k metodickym omezenim vSak muze byt podil velkych
ryb zna¢né podhodnocen. Na skotské fece Dee bylo v dobé tfeni nalezeno 57 zbytka
dospélych losostt predovanych vydrou o primérné délce 71 cm. V této dobé tvoftili dospéli
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lososi prevaznou ¢ast potravy a vydry zkonzumovali pramérmé 975 g z kazdé ryby (Carss et
al. 1990).

Stanoveni mnozstvi denniho piijmu kofisti je omezeno na pokusy se zajatymi zvitaty. Denni
pfijem kofisti je zavisly na velikosti jedince a na energetickém vydaji. Provedené studie se
vétSinou shoduji v zavéru, ze denni prijem tvoii 12 - 15 % hmotnosti téla, tj. kolem 1 kg
kofisti (Stephens 1957, Wayre 1979, Carss et al.1990, Kruuk 1995) a tento podil je proto
povazovan za realny (Kruuk et al. 1993). Tato hodnota v§ak mtze byt podhodnocena, protoze
energeticky vydaj miize byt ve volné pfirodé vyS$i nez u jedincii v omezeném prostoru
pokusného vybéhu. V zimnich mésicich mize byt mnozstvi kofisti vyssi, protoze pii lovu ve
studené vodé maji vydry zvySené energetické naroky na udrzeni télesné teploty, které
kompenzuji zvySenim piijmu potravy a lovem energeticky vyhodnéjsi kofisti (Kruuk 1995).

I.1.5. Vliv predace na rybi obsadky

Neékteré studie zabyvajici se vlivem predace vyder na rybi spolecenstva se shoduji v zavéru,
ze predace vyder vyznamnym zplisobem potlacuje populace ryb (Elston 1962, Alexander
1979, Heggens & Borgstrom 1988). Tyto studie vSak neberou v ohledu skute¢nou pocetnost
vyder v danych lokalitach, proto tyto vysledky nemusi odpovidat skute¢nosti Telemetrické
sledovani vyder a jejich vliv na rybi populaci byl studovan na skotské lososové fece Dee a
jejich pfitocich. Vydry zde zkonzumovaly 9,6 — 12,0 g lososovitych ryb na m? coz
predstavovalo 53 az 67 % roéni produkce (Kruuk et al. 1993). V této studii byl zjistén
pozitivni vztah mezi biomasou ryb, a tudiz jeji produktivitou, a vyuziti feky vydrami
vyjadfené¢ho jako pocet noci stravenych na jeden hektar vodni plochy. Vyuziti toku také
klesalo se zvétSujici se Sitkou feky, coz je vysvétlovano vyssi produktivitou ryb v uzsich
tocich. Vydry hraji dilezitou roli ve vztazich mezi populaci ryb a prostiedim, zaroven je vSak
hustota ryb pravdépodobné limitujicim faktorem pro vyskyt vyder (Kruuk 1995).

Vyse uvedend studie je ptikladem vyzkumu potravnich vztahli v ptfirozenych podminkéch,
kde se vztahy mezi predatorem a kofisti vyvijely po dlouhou dobu a mezi obéma populacemi
bylo pravdépodobné dosazeno ekologické rovnovahy. Ve vodach suméle nasazovanou
obsadkou je vSak situace znacné odliSnd, zejména v oblastech s intenzivnim rybnikaiskym
hospodafenim. Pii vysoké hustoté¢ obsadky, kdy potravni zdroje jsou neustale dopliované,
neni predator potravné limitovan. To mu umoziuje udrZzovat vyssi pocetni stavy a mensi
teritoria (Roche 2001). Tato situace se odrazi ve zvySeném predacnim tlaku na rybi obsadky a
ve vys§ich finan¢nich ztratach zplisobenych rybarskému hospodateni.

Znacny podil na ztratach je také ptikladan tzv. nepfimému vlivu predace na rybi obsadky.
Tento jev se projevuje zejména v zimnim obdobi, kdy lovici vydry vyruSuji zimujici ryby,
které se zvedaji ze dna a ztraceji tak energii potfebnou k piezimovani. Na jafe pak dochazi
vlivem oslabeni a snizené odolnosti vii¢i chorobam k jarnim thyniim. V migra¢nich cestach
vyder, jako jsou mensi toky a spojnice mezi rybniky, dochazi k vytlacovani ryb z téchto
lokalit. Nepiimy vliv predace na rybi obsadky a skute¢ny podil téchto nepfimych ztrat na
produkci vS§ak nebyl zadnou studii ovéfen vzhledem k omezenym metodickym moznostem.

I.1.6. Legislativa v Ceské republice a moZnosti prevence a redukce §kod

V Ceské republice je vydra fi¢ni dle Zakona o ochrané p¥irody a krajiny &. 114/1992 Sb. a
provadeéci vyhlasky ¢. 395/1992 Sb. zarfazena mezi chranéné druhy v kategorii “silné
ohrozené”. Podle Zakona o myslivosti ¢. 449/ 2001 Sb. ma stanovenou celoro¢ni dobu lovu,

je vSak fazena mezi druhy zvéte, které jsou zvlasté chranénymi zivocichy podle zvlastnich
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pravnich predpist a které nelze lovit, nebyla-li k jejich lovu udé€lena vyjimka. Vyjimka k lovu
nebyla v Ceské republice dosud udélena. Skody jsou hrazeny dle Zakona o poskytovéni
nahrad skod zplsobenych vybranymi zvlast€¢ chranénymi zivocichy ¢. 115/2000 Sb. a
pozméinovaciho zdkona ¢. 476/2001 Sb. Podle téchto zakonli se hradi Skoda zplsobena
vydrou fi¢ni, “pokud se v dob¢ a na misté vzniku Skody prokazatelné zdrzovala; byla-li $koda
zpusobena na rybach v saddkéch, rybich lihnich a odchovnach, klecovych odchovech nebo
pstruzich farméch, poskytne se ndhrada jen tehdy, pokud tyto byly v dobé vzniku Skody
oploceny a na pfipadném pfitoku a odtoku vody opatfeny miizkami branicimi vniknuti
vydry”. V praxi vSak nejsou feseny skody na rybach v tekoucich vodach, protoze u nich nelze
urcit vlastnika.

Jako opatieni proti vniknuti vydry se zejména u sadek a lihni, ale i menSich rybnikd,
doporucuje oploceni zapusténé dostate¢né¢ hluboko do zemé nebo pouziti elektrického
ohradniku, v zim¢ se doporucuje pletivem zakryvat otvory v ledu. Jako preventivni opatfeni
ke sniZzeni Skod se uvadi alesponl na Casti rybnika ponechdni pfibfezni vegetace, kterd je
zivotnim prostorem pro ostatni druhy zivocichtl jez mize vydra lovit, a dale zvySeni druhové
diversity obsadky o vedlejsi druhy ryb pro lov vydry (Kucerova et al. 1999). Tyto zpusoby
prevence jsou vétsinou uplatnitelné pouze na mensich nadrzich, kde jsou ovSem ztraty nejvice
citelné.
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I.3. Shrnuti obsahu a vysledkii jednotlivych publikaci

1.3.1. Impact of otter (Lutra lutra L.) predation on fishponds: A study of fish remains
at ponds in the Czech Republic

Vliv predace vydry fi¢ni (Lutra lutra L.) na rybni¢ni hospodaieni: Studie zbytk ryb na
rybnicich v Ceské republice

Publikovano:

Adamek Z., Kortan D., Lepi¢ P., Andreji J., 2003: Impacts of otter (Lutra lutra L.) predation
on fishponds: A study of fish remains at ponds in the Czech Republic. Aquaculture
International 11: 389 — 396.

Vétsina doposud uvetejnénych studii skladby potravy vydry ti¢ni byla zaloZena na analyze
nestravenych zbytkll obsazenych v trusu. Tato metoda vSak mlZe znaCnym zplsobem
podhodnocovat vyznam velkych ryb v potrave, protoze kosti a Supiny velkych ryb nemusi byt
v trusu viubec obsazeny. Zejména v rybni¢nich oblastech jsou zaznamenavany Casté stiznosti
rybait na nadmérny lov vydry, na ktery je usuzovano dle nezkonzumovanych zbytka velkych
ryb vytazenych z vody. Cilem této studie bylo proto analyzovat kotist vydry pomoci analyzy
zbytkii ryb vytazenych z vody a stanoveni mnozstvi zkonzumovaného podilu. Dale bylo
provedeno ovefeni metody extrakce obratlli ze zbytkl ryb pomoci roztoku enzymatického
piipravku.

Zbytky ryb vytazenych z vody a ponechanych na biehu ¢i ledu po predaci vydrou byly
sbirany béhem zimniho obdobi v letech 1999/2000 a 2000/2001 na rybni¢ni soustavé ve
Vodnanech. Zbytky ryb byly zvazeny a pokud to bylo mozné, byla zmétena celkova délka.
Pivodni celkova délka a hmotnost kofisti byla vypoctena na zakladé regresniho vztahu mezi
primérem desatého obratle proximaln¢ od urostylu a délkou a hmotnosti ryby. Pro tyto tcely
byly sestaveny regresni vztahy pro jednotlivé druhy na zakladé méfeni referencnich ryb. U
nahodné vybranych obratli kapra bylo provedeno srovnavaci méteni primeérii obratl pied a
po zpracovani metodou puasobeni enzymii a metodou vaieni, a tyto vysledky byly
porovnavany.

Hodnoty primérti obratlli ziskanych pomoci plsobeni enzymi se statisticky vyznamné
nelisi od hodnot primérti zméfenych po nasledném vateni. Zpiisob preparace obratle proto
neovlivituje vysledek rekonstrukce piivodni velikosti zbytku. Béhem dvou zimnich obdobi
bylo nalezeno a analyzovano 24 zbytkl ryb, 1 zbytek byl nalezen v Iét€. Z tohoto mnozstvi
bylo 17 zbytki nalezeno v tésné blizkosti ptitokové stoky, zbylé ryby byly nalezeny na biehu
nebo na ledé rybnikti. Celkem bylo nalezeno 20 (80 %) jedinct kapra (Cyprinus carpio), tii
zbytky okouna (Perca fluviatilis), a po jednom kusu tolstolobik (Ctenopharyngodon idella) a
candat (Stizostedion lucioperca). Pivodni celkova délka ulovenych kaprt se pohybovala od
376 do 683 mm, rozmezi hmotnosti bylo 1049 az 11768 g. U vétSiny nalezenych ryb byla
zkonzumovana pouze bfiSni partie téla. Z ulovenych kaprii vydra zkonzumovala praimérné 27
% biomasy.

Vysoky podil kapra na ulovené kofisti je vysledkem jeho vysoké hustoty v obsadce a jeho
dominance byla potvrzena i ostatnimi autory zabyvajicimi se potravou vydry v rybnikarskych
oblastech. Velikost lovenych ryb se v8ak zna¢né 1isi od vysledkl analyz trusu, pfi kterych byl
zjisténou pouze minimalni podil ryb presahujicich 350 mm celkové délky. Metoda analyzy
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zbytkll je vSak pouzitelnd pouze pro zjisténi velkych ryb v potravé, a proto pro objektivnéjsi
zhodnoceni potravniho spektra vydry fi€ni by mélo byt pouzito obou metod soucasné.
Vedlejsi ztraty na obsadkach vlivem ruseni zimujicich ryb a predace velkych ryb jsou
zaznamenavany zejména v zimnim obdobi.

1.3.2. Winter predation of otter (Lutra lutra L.) on carp ponds in the Czech Republic

Predace vydry #iéni (Lutra lutra L.) na kaprovych rybnicich v Ceské republice v zimnim
obdobi

Kortan, D., Adamek, Z., Polakova, S., 2006. Winter predation of otter (Lutra lutra L.) on carp
ponds in the Czech Republic. Submitted to Aquaculture.

Rybni¢ni oblasti jsou pro vydry ficni velice atraktivnimi biotopy s dostatkem potravnich
zdrojli, coz témto predatorim umoznuje udrzovat teritoria o relativné malé rozloze. VétSina
problémt s predaci vydry na rybnicich vyvstava zejména v zimnim obdobi pifi zdmrzu, kdy
jsou piistupova mista do vody casto navstévovana lovicimi vydrami. Pfedchozi studie
naznacuji, ze rybi sloZzka potravy je nejvyssi pravé v zimnim obdobi a taktéz stoupa podil
kapra v potraveé. Dikazem zvySené predace jsou Casté nalezy zbytkl velkych ryb vytazenych
z vody na biehu a ledu. Otazka lovu velkych ryb vydrou vyvolava znacné rozpory, protoze
vétsina studii poziva ke zjisténi skladby potravy metodu analyzy trusu, kterd mize znacné
podhodnocovat vyznam velkych ryb v potravé vydry. Cilem této prace je proto zjistit skladbu
potravy vydry na produkcnich rybnicich v zimnim obdobi, se zaméfenim na komer¢ni druhy
ryb a jejich velikostni a hmotnostni spektrum, za pouziti metod analyzy trusu a analyzy
zbytkil ryb vytazenych z vody. Tato prace si dale klade za tikol objasnit problematiku lovu
velkych ryb a tzv. nadmérného lovu, kdy vydra ulovi vice kofisti nez je schopna
zkonzumovat.

Studium potravy vydry bylo provaddéno v zimnim obdobi od prosince 2002 do tinora 2003
v oblasti Ceskobudgjovicka na rybnicich Rybaistvi Hluboka. Sbér vzorkd trusu a zbytki ryb
probihal tfikrat mési¢né na trech lokalitach reprezentujicich biotop vydry v rybnikaiskych
oblastech. Lokalita Bezdrev zahrnuje dva velké rybniky (433 a 66 ha) a souvisejici pritokové
a odtokové stoky, lokalita Cakov je soustavou deseti mensich rybnikd (4,5 az 23 ha) a
lokalita Ostrov je systém 12 malych nadrzi (0,6 ha) a dva prfilehlé¢ rybniky (25 a 19 ha).
Vzdalenost lokalit byla zvolena s ohledem na vylouceni pfipadnych chyb vyplyvajicich z
moznych individudlnich rozdili ve skladbé potravy jednotlivych jedinch vyder. Hlavni
chovanou rybou je v této oblasti kapr. Kontrolovany byly mista se zvySenym vyskytem vyder,
zejména pritokové a odtokové Casti rybnikli vcetné stok, dale hraze a vyvatist¢ pod hrazi.
Druh rybi kofisti byl uréen z nestrdvenych zbytkli za pouziti publikovanych kli¢i a vlastni
referencni sbirky kosti a Supin. Pivodni délka ryb byla vypoctena na zaklad¢ regresnich
vztahi mezi celkovou délkou a délkou klicové kosti, popiipadé odhadnuta na zakladé
porovnani s referencni sbirkou. Na zakladé¢ méteni referencnich ryb byly sestaveny rovnice
pro vypocet zavislosti hmotnosti na celkové délce a zavislosti délky hlavy ryb na celkové
délce pro zpétnou rekonstrukci ptivodni velikosti zbytkli. Nerybi kofist byla identifikovana
pouze na urovni tfidy. Zbytky ryb byly zvdzeny a byla u nich vypoctena ptivodni celkova
délka a hmotnost. Vysledky jsou prezentovany jako relativni abundance a biomasa druhu vici
vSem slozkam kofisti.
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Celkem ze vSech lokalit bylo analyzovano 180 vzorkti vydiiho trusu, ve kterych bylo
identifikovano 525 zbytku kofisti, z cehoZ 95,6 % byly ryby. Nejcastéji lovenou kofisti (37,3
%) byla plotice (Rutilus rutilus), 21,3 % zbytka tvofila stfevlicka vychodni (Pseudorazbora
parva), a treti nejcast&jsi kofisti byl kapr (Cyprinus carpio) s 19,0 % relativni abundance.
Kapr byl jednozna¢né dominantni slozkou potravy z pohledu biomasy (47,9 %), plotice méla
na celkové biomase kofisti podil 21,8 %. Kategorie “ostatni komer¢ni druhy ryb®, do které je
zafazena Stika (Esox lucius), candat (Stizostedion lucioperca), tolstolobik bily a pestry
(Hypophthalmichthys molitrix a Aristichthys nobilis) a lin (Tinca tinca), tvofila 3,8 % vSech
zbytkli a byla na tfetim misté v biomase (15,3 %). Dale byly v potravé vydry castéji
zaznamenany zbytky okouna (Perca fluviatilis) a cejna (Abramis brama). Porovnani
zastoupeni jednotlivych druhi v obsadce a v potravé vydry na jednotlivych lokalitach
nevykazovalo vyznamné rozdily. Analyzou trusu byla zjiSténa dominance malych ryb
v potrave, kdy 89,4 % ryb bylo mensich nez 200 mm. Nejvice lovenych ryb spadalo do
velikostni kategorie 51 — 100 mm (27,5 %) a dale 101 — 150 mm (28,5 %). Pouze 4 % ryb
presahovalo celkovou délku 300 mm a 3,4 % ryb bylo tézSich nez 500 g. Dominance kapra a
ptevahu ryb do 200 mm v potravé vydry byla prokdzana i v ostatnich studiich potravy vydry
v rybnikarskych oblastech.

Ve sledovaném obdobi bylo nalezeno 29 castecné zkonzumovanych zbytkl ryb, z cehoz
bylo 25 kaprt, 3 Stiky a 1 cejn. U 41,3 % zbytkl byla zkonzumovéna pouze ¢ést btisni partie,
z ostatnich zbytkli byla ponechana vétSinou pouze hlava nebo prfedni Cast téla. Pavodni
celkova délka lovenych kaprii se pohybovala mezi 283 a 530 mm a hmotnost 366 — 2677 g.
Ze zbytkl kapra bylo zkonzumovano minimaln€ 5,0 % a maximalné 90,1 % biomasy téla,
pramérny zkonzumovany podil €inil 453 g (47,3 %). Délka lovenych stik se pohybovala od
386 do 754 mm, z nichZ bylo primérné zkonzumovano 84 % biomasy. Vysledky analyzy
zbytkl dokazuji, ze podil velkych ryb na kofisti vydry miize byt metodou analyzy trusu
znacn¢ podhodnocen. Analyzou trusu bylo zjiSténo pouze 7 jedincii kapra ptesahujicich
hmotnost 500 g, zatimco 23 zbytkii kapra ptresahovalo tuto hmotnost. Na druhou stranu bylo
analyzou trusu v potravé zjisténo vice velkych stik a zbytky tolstolobika nebyly na biehu
nalezeny vibec. Pfedpoklada se vSak, ze procento nalezenych zbytkli miize byt velmi nizké
v disledku rychlé sekundarni predace. Zbytky ryb byly nalezeny pouze na lokalit¢ Bezdrev,
stejné tak vétSina komercnich druhl ryb a ryb pfesahujicich 300 mm byly identifikovany
z trusu pochazejiciho z této lokality. Podil plotice a kapra byl na vSech tfech lokalitach
viceméné podobny, aviak na lokalitich Cakov a Ostrov byly v potravé nalezeny spise malé a
nekomercni druhy ryb. Tento jev je vysvétlovan tim, ze vydry vyuzivaji zejména v zimnim
obdobi pti zamrzu k lovu spojovaci stoky. Na lokalitich Cakov a Ostrov jsou malé rybniky
napajeny uzkymi kandly, s bohatym vyskytem malych jedinct stfevlicky, plotice a okouna.
Rybnik Bezdrev je napajen Sirokou a hlubokou stokou, kterd je nasazovana komer¢nimi druhy
ryb pro ucely sportovniho rybafeni, stejné jako vyvaristé pod hrazi. U téchto mist byla také
nalezena pfevazna vétSina (79 %) zbytkl. Tyto vysledky se shoduji se zavéry autorti, ktefi
poukazuji na skute¢nost, Ze vydra mtize ulovit vice kofisti nez je schopna zkonzumovat
zejména v mistech kde je vysoké koncentrace snadno dostupné kofisti na relativné malé plose.
V zimnim obdobi jsou zimujici ryby snadné&jsi kofisti a uloveni vétSiho kusu je z hlediska
energetické bilance vyhodnéjsi.

Vysledky této studie potvrzuji, Ze vybér kofisti vydrou je dan jeji dostupnosti a nachylnosti
k predaci. Zejména v oblastech s dostatkem potravnich zdroju si vydry vybiraji k lovu mista,
ktera jim umoziuji ziskani maximalni energie z kofisti za cenu co nejmensich energetickych
ztrat. Vazn€ ohrozeny predaci vydry mohou byt zejména malé vodni nddrze s vysokou
hustotou obsadky, jako jsou komorové rybniky ¢i sadky, pfedevSim v zimnich mésicich a
v mistech, kde neni dostupny zadny jiny nebo pro vydru vyhodnéjsi zdroj snadno dostupné
potravy.
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1.3.3 Otter (Lutra lutra L.) feeding pattern in the newly established salmon (Salmo salar
L.) river Kamenice (Czech Republic)

Potravni chovani vydry fi¢ni (Lutra lutra L.) na fece Kamenici s vyskytem lososa (Salmo
salar L.) jako nové reintrodukovaného druhu

Kortan, D., Adamek, Z., Vrana, P., 2006. Otter (Lutra lutra L.) feeding pattern in the newly
established salmon (Salmo salar L.) river Kamenice (Czech Republic). Submitted to Journal
of Fish Biology.

Losos obecny (Salmo salar) patiil az do druhé poloviny 19. stoleti k béZnym zastupcim
ichtyofauny mnoha ceskych fek. Nadmérny lov a nasledné budovani neprostupnych jez na
fece Labi byli hlavni pfi¢inou vymizeni tohoto druhu v Cechach v prvni poloving 20. stoleti.
Po zpriichodnéni Labe pro migrujici ryby navazal Cesky rybaisky svaz na reintrodukéni
program probihajici v sousednim Némecku a od roku 1998 zacal vysazovat vackovy pladek
lososa do prvnich vybranych fi¢nich lokalit v rdmci reintrodukéniho projektu ,,Losos 2000%.
Jednou ze tfech vybranych tokli je feka Kamenice protékajici Narodnim parkem Ceské
Svycarsko. Kolem 100 000 kusii vadkového plidku je kazdoroéné vysazovano na vhodnych
mistech feky a prvni dva dospéli jedinci zde byli zaznamenani v roce 2002. Tato oblast je také
jednim z méla mist v Evropé, kde nebyla v minulém stoleti Gpln¢ vyhubena populace vydry
ficni, ktera se v souCasné dob¢ vyskytuje na celém uzemi narodniho parku. Cilem této prace
je zjistit skladbu potravy vydry fi€ni na fece Kamenici se zaméfenim na podil lososa
v potravé. Vysledky maji pomoci pii vyhodnocovani mozného vlivu predace vydry na
uspésnost reintrodukéniho procesu.

Vzorky vydiiho trusu byly sbirany jednou mési¢né na 8 kilometrovém useku toku (11. — 3.
ficni kilometr) v prib¢hu jednoho roku od dubna 2003 do biezna 2004. V kontrolnich dnech
nebyl nalezen zddny nezkonzumovany zbytek ryby vytazeny z vody. Druh rybi kofisti byl
urcen z nestravenych zbytkl za pouziti publikovanych kli¢h a vlastni referen¢ni sbirky kosti a
Supin. Pstruh a losos byli mezi sebou rozliSovani podle struktury prvniho kréniho obratle
(atlasu) dle publikovaného kli¢e. Podle nalezenych atlasii byl stanoven vzajemny podil
pstruha a lososa. Pro odhad podilu téchto druhti na celkovém mnozstvi ulovené kofisti byl
vypocteny pomér aplikovan i na zbytky salmonidl, kde nebyl nalezen atlas. Pivodni délka
ryb byla vypoctena na zéklad¢ regresnich vztaht mezi celkovou délkou a délkou klicové
kosti, poptipadé¢ odhadnuta na zaklad¢ porovnani s referencni sbirkou. Na zékladé meéteni
referenCnich ryb byly sestaveny rovnice pro vypocet zavislosti hmotnosti na celkové délce
ryb. Nerybi kofist byla identifikovana pouze na tUrovni tfidy. Prizkum ichtyofauny byl
proveden v ¢ervnu 2003 odlovem elektrickym agregatem na tfech vybranych mistech feky
v kontrolovaném uzemi. Vysledky jsou prezentovany jako relativni abundance a biomasa
druhu viici vSem slozkdm kofisti.

Celkem bylo nalezeno a analyzovano 349 vzorkid vydiiho trusu, které obsahovaly 1042
zbytkl kofisti. Podil rybi slozky na celkovém mnoZstvi vSech zbytk byl 83,9 %. Pstruh
(Salmo trutta m. fario) byl dominantni slozkou potravy vydry, jeho podil tvofil 29,0 %
veSkeré kofisti a 50,2 % biomasy. Velmi castou kofisti (27,2 %) byla déale vranka (Cottus
gobio) s podilem na biomase 7,6 %. Treti nejcastéjsi nalezenou kofisti byl losos (Salmo
salar), jeho podil na celkovém mnozstvi kofisti ¢inil 14,5 %, v biomase byl v§ak zastoupen
pouze 5,3 %. K dominantnim druhtim v potravé patiil dale lipan (Thymallus thymallus),
zastoupeny 7,3 a 14,1 % v relativni abundanci a biomase. Ostatni rybi druhy identifikované
jako koftist vydry byly zastoupeny v minimalnim mnozstvi a kromé uhofe nepatii k typickym
predstaviteliim ichtyofauny sledované feky. Z nerybi kofisti maji v potravé vétsi vyznam
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pouze savci, jejichz podil ¢ini 12 % z celkové biomasy kofisti. Porovnani vysledki analyzy
potravy s vysledky kontrolniho odlovu pomoci Ivlevova indexu diversity prokazalo u druht
typickych pro ichtyofaunu vyznamnéjsi pozitivni vybérovost pouze u vranky. Tento jev muze
byt vysvétlen zvySenou nachylnosti tohoto druhu k predaci vlivem snizené pohyblivosti a
specifickych antipredacnich reakci. Vysoky podil vranky i pstruha v potravé byl zjistén i
ostatnimi autory zabyvajicimi se potravou vydry na pstruhovych fekéach.

Zbytky pstruha a lososa tvorily dohromady 43,5 % (453 jedincti) ze vSech nalezenych
sloZek. Prvni obratel byl nalezen pouze u 57 jedinct, tedy 12,5 % ze vSech moZnych piipadi.
Pokusy se zajatymi vydrami prokdzaly také velmi nizkou primérnou navratnost tohoto obratle
v trusu (44%). Podil nalezeného trusu v pfirozeném prostiedi je navic pravdépodobné velmi
nizky, coz mize vysvétlovat velmi malé procento nalezenych atlast. Podle struktury prvniho
obratle bylo identifikovano 19 jedincl lososa a 38 jedinct pstruha. Vzijemny podil obou
druhti ¢ini tedy 66,7 : 33,3 pro pstruha a lososa. Tento podil se statisticky vyznamné nelisi od
zjisténého poméru pstruha a lososa v obsadce (74,7 : 25,3). Podil obou téchto druht
dohromady na skladb& obsadky byl vSak zna¢né vyssi (82,9 %) nez podil téchto druhti na rybi
sloZce kofisti (51,9 %). V potravé vydry prevazovaly ryby o velikostech 61 az 200 mm (71,5
%). Nepocetnéjsi byla velikostni kategorie 61 — 100 mm (35,7 %), zatimco v obsadce bylo
zjisténo nejvice ryb o velikostech 101 — 150 mm (34,1 %). Tento rozdil miZe byt zplisoben
vysokym poctem vranky v potrave, kterd ma témet polovicni podil na tlovcich ryb do 100
mm. V zastoupeni ryb o velikostech do 60 mm a nad 250 mm v potravé 1 v obsaddce nebyl
zjistén statisticky vyznamny rozdil. Nejvice lovenych losost (68,4 %) bylo o velikostech 61 —
100 mm. Tento vysledek se zna¢né lisi od rozlozeni velikostniho spektra losost zjisténych
odlovem elektrickym agregatem, kde dominovaly velikostni kategorie do 60 mm (29,9 %) a
101 — 150 mm (48,1 %). Velikost ryb v obsadce a tudiz i potravni nabidka se vSak v prib¢hu
roku méni a vysledky velikostniho spektra lovenych ryb je proto nutno povazovat pouze za
orientacni. Tento fakt je vyznamnéjSi v ptipad¢ velikostniho spektra lovenych losost, kde
bylo navic pracovédno s velmi malym poétem vzork a pro vyfesSeni této otazky by bylo tieba
provést detailné;si studii.

Z vysledki této prace je mozné konstatovat, ze vydry na fece Kamenici lovi rybi kofist
v zavislosti na zastoupeni jednotlivych druht v obsadce. Pozitivni preference byla zjisténa
pouze u vranky, coz pravdépodobné souvisi s jeji vétsi nachylnosti k predaci. Podil lososa
v potravé odpovida jeho podilu v obsadce, predace vydry by proto neméla vyrazné ovlivnit
pribéh reintrodukéniho procesu. Z ur€itymi ztratami je tfeba pocitat jako s jednim z faktort
piirozené mortality.
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L.4. Zavéry

Analyza potravy zaloZena pouze na rozboru trusu mize vyznamné podhodnocovat
vyznam velkych ryb v potravé, zejména v oblastech kde jsou velké ryby snadno
dostupnou kofisti.

Vybérovost pro uréity druh ryby bez zdvislosti na jeho mnozstvi v obsadce nebyla
shledéna.

V potravé vydry dominuji malé ryby do 20 cm, uréeni podilu velkych ryb jako
kofisti vydry a uréeni miry tzv. nadmeérného lovu narazi na metodické problémy.

Vydra lovi vice kofisti nez je schopna zkonzumovat piedev§im v zimnim obdobi,
v mistech s velkou hustotou obsddky na mensich vodnich plochach.

V prostfedi s dostatecnym mnozstvim potravnich zdrojii, jako jsou rybni¢ni
oblasti, si vydry vybiraji lokality se snadno dostupnou kofisti, napiiklad malé
nadrze s velkou hustotou ryb.

Podil lososa v potravé vydry na fece Kamenici v mistech kde je vysazovan plidek
lososa v ramci reintrodukéniho programu, odpovida jeho podilu v obsadce a nelze
tudiz predpokladat, ze reitrodukéni proces by mohl byt predaci vydrou vyrazné
ovlivnén.

Vydry lovi pfedevsim pro n¢ nejvyhodnéjsi kofist z hlediska energetické bilance,
tj. nejdostupnéjsi, nejpocetnéjsi v daném prostiedi a nejnachylné;si k predaci.
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Abstraet. The increasing numbers of otters (Zutra lura L.), which are protected by the
Czech Act of Nature and Landscape Protection, are causing serious problems for fishpond
management. The diet of otters on pend fanms consists predominantly (80%) of common
carp, Cyprinus carpio, and to 2 lesser extent other pond fish species (perch, Prerea fluviaiilis,
zander, Stizostedion ucioperca and grass carp, Cienopharyngodon idellz). The size of carp
captured by otters tanged between 376-683 mm TL (500 + 88 mm) and 1,049-11,768 g
(3,478 2,367 g). Reconstructed original weight and length of captured grass carp and perch
were 599 and 182 mm TL, and 2,665 and 163 g, respectively. In most of prey fish corpses Jeft
by otters, only viscera aud associated pasts were consumed. The weight of individual common
carp corpses was estimated as 73.0 =& 24.6 (26.3-95.9)% of the original reconstructed weight,
which means that only 27.0 = 17.2 (4.1-73.7)% of fish body mass was consunied by atters.
In perch, 62.8% of fish body mass was left unconsumed. Heavy losses have been reporied
also on fish stocks in ice-covered ponds during the winter period, whez shoals of resting fish
have been disturbed and stressed due to otter hunting.

ey werths: Czech Republic, Edropean otier, Lutra futra L., Predation, Pond aquaculiiore

Emitrga] metioim

Recently, Czech fishpond management has been threatened by the sericus
problem of rapidly increasing losses cansed by the animals, which are

protected by the Act of Nature and Landscape Protection No.114/1952
(Adamek et al. 1999). Regarding fishesies, this concerns cormorant (Phalac-
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rocorax carbe), teaver {Castor fiber) and oter {Lura lutra). Losses of

tishpond stocks by piscivorous and other birds in gencral, which in addition
i cormorant also inciude protected grey beron {(Ardea cinerea) and grehe
{Podiceps cristaius), guil (Larus ridibundus) and swan (Cygnus color), use
steadily rising. Although the financial compensation of fisheries depriva-
tion caused by cormorant, oter and beaver is partly soived by the new Act
{Recumpense of T.osses Caused by Selected Particplarly Protected Animals;
Mo, 115/2000), data supporting jts application and use are still scant.

The prodblemns asscciated with fisheries management and otier interfer-
ence are of increasing importance in Ceniral Hurope dume increasing ofter
popuiation densiiy and re-colonisaticn of biotopes where they had formerly
oocurred. These frends are particndarly promounced in fishpoed regions
(iemcnes and Nechay 1990; Bodner 1995). As concluded already by Barus
and Zejda (i981), otter occurrence on rivers decreased during the 1970°s
whilst increasing in still waterbodies including fishponds.

Estimated otter muimbers in the Czech Republic, as presenied by Mature
Protection Asency. Anglers Union and Fish Fammers Association, diverge
quite considerabfy — these institutions reported 600700, 1380 and 1710 indi-
viduals respectively in 1998 (Addmek et al. 1999). By comparison, only 174,
187 and 2060-300 individaals were reported in 1977/78 (Baru§ and Zejda
1981), the early 1980°s and early 1990°s (A. Toman, personal commurnica-
tion). The reasons for the rapid increased spread of otters in Central Europe
are associaied with mapid improvements in their nafural habitats and environ-
ment, including water gunality. According to Baru¥ and Zejda (1981), the
oiter densily was dependent among other factors, on water quality — in river
scctions with water of very good guality, one otier was reported per 14 km of
this type of watercourse whilst in highly polluted water, this distance rose
84 km.

It is generally accepied that fishpond production suifers from oiter occur-
rence due o predation on fish stock. Fhe total amount of losses caused by
otters on fish farms was estimated as 7.28 mitlion CZK in 1999, whilst in ail
waterbodies within the Czech Republic it was 48.2 miilion CZXK (equivalent

to approx. $US $.192 and $US 1.268 million, respeciively) (Czech Minisiry

of Agriculture 2000).

hzderial and methods

The remains (corpses) of fish captered and consumed by otiers were collected
and vegisiered in the area of Yodnany fishpond sysiems during the wiitter
period of 1999/2000 and 2000/2001. Where possible, fish corpses were
measored ;0 pearest 'L (mum). The parts of fish, which were leff vneaten, were
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ighed (10 neavesi gram) in order {0 enable an assessment of the propor-
tion of the body mass consumed by the otter. Aftogether, 4 and 21 corpses
Wers examined ia the seasons 19992000 and 2600/20601 respectively. Some
corpses were subsequently consumed by birds (crows in particular) as secn
from fheir footorings in snow and evidence of pecking in frozen flesh. These
remains were not inchided in the evaluation.

The 10th candal vertebra from the urostyl {distal end) was removed for
determination of the original fish size and weight. For furtiter estimations,
regression equations of the relationships between horizontal diameter of the
vertehra and fish TL and weight were calculated. Fish, in which the caudai
part including vertebral column had been removed by otters, were excluded
from size reconstracton estimate. This applied to four specimens of common
carp (Cyprinus carpio) and one specimen of zander (Stizestedion lucioperca).

The remioval of vertebra was cartied out as follows: The caredal part of
fish was detached and the maximum possible amounni of flesh was removed
from the area of vertebral column by scalpel. In preliminary trials, two ways
of eliminating remaining flesh were coinpared — application of enrymatic
powder and lignid Golem Bio (Druchema Prague, CR) and boiling. The
appiication of biclogical enzymatic disintegration of fish flesh using washing
powders was recomwnended by Carss (1997) for the analyses of fish remains
in cormorant stomachs whilst boiling for 1-10 minutes was used for these
parposes e.g., by Prenda and Granado-Lorencio {1992). In eight randonaly
selecied samples of common carp vertebrae after the enzymatic disintegration
of fiesh, the diameier was measured afier drying and subsequently subjected
to boiling for 10 minutes, dried and measured again. The values of original
vertehral diameters affer enzymatic disintegration and comresponding values
after subsequent boiling were compared by the paired t-iest analysis to check
the compatibility of the two procedures,

Ten-minute boiling was selected for further evalnation of the relat:onship
between vertebral diamneier und fish size. Aliogether 22 individuals of local
Vodnany strain of comumon carp (Cyprinus carpio), 3 grass carp (Creno-
pharngodon ideilay and § perch (Perca fluviatilis) individuals were used 10
construct the appropriaie linear regressions from which the corresponding
original sizes were estimated (Figures 1 and 2).

Besmmits

The average diameter of vertebrac removed by enzymatic disintegration was
941 + 2.78 mm. After subsequent processing by boiling for 10 min, the
corresponding vericbral diameter was 9.57 £ 2.67 mm. The valnes do not
differ significanidy (P = 0.06, n = 8). The regression equations of the rela-
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Table 1. Wean actual (MA) and reconstructed (MR) sizes of prey fish corpses left by oticrs

{mean -t 8.5}

Tishspectes n  Length (nom) Weight (g} %left | % consumed
MA MR MA MR

Cr.nmon carp 22 498101 5331113 174341099 232042448 73.0£24.6 27.0E24.6

(T, carplo)

Grass carp i 632 2754

(€. idella)

Ferch 3 258 1124122 195134 628 372
(# fluviatilis)

Zander 1 458 602

(5. Iucioperca)

ttonship between the veriebral diameler and common carp size (n = 22) were
as follows: y = 74.47x%%( =099, P < 0.01) and y = 4.64x28%¢r = 0.99;
P < {.01) for TL (in mm) and W (in g}, respectively {Figure 1). Tn grass
carp (n = 3), following formulas were applied: y = 187.18x"1(2 = 0.43; P >
06.05) and y = 24.01x2% (2 = 6.52; P > 0.05) for TL (in mm) and W (in &)
respectively (Figare 1). In perch (a = 8), the respective equations were as
follows: v = 83.83x%%¢2 = 0.98; P < 0.01) and y = 10.03x*¥(* = 0.98;
P < 0.00) (Fignre 2). Using these data, the original sizes of prey fish were
reconsirucied.

During the winter seasons, 24 corpses of fish caught and left by otters
were found and examnined. One corpse (carp) was found during the summer
¢7 Aug 2001). From the total amount, 17 fish (13, 3 and 1 specimens of
gcarp, perch and zander, respectively) were found at the supply channel 1o
&k fishpond (Q, = 0.7 o® s~1} while the remaining 8 fish werc found in the
iminediate vicinity of fishponds and/or on their ice-covered surface. Among
the fish, there were twenty (80.0%) common carp, three (15.0%) perch, one
wrad carp and one zander (2.5% each). The original size of common carp
caperred and partly consamed by ofters ranged between 376 and 683 mm TL
£580-% 88 mim; n = 13) and 1,049 and 11,768 g (3478 £ 2867 g, n= 13).
Besonsficted original weight and length of captured grass carp and perch
were 55U and 182 mm TL and 2,665 and 163 g, respectively.

In mosi prey fsh, only viscera and associated parts of the ficsh were
consumed by otters. The weight of prey carp and perch remains was esti-
mated as 73.0 + 24.6 (26.3-95.9) and 62.8% of original reconstructed weight
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respectively (Table 1). This means that at most only 27.0 £ 24.5 (&.3-73.7)
and 37.29% of carp and perch body mass respectively was consumed by oHers.

The evaluation of otter diet composition as apparent in the literature is usuaily
based on the data revealed from analyses of bones found in otier fasces {e.2.,
Prenda and Granado-Lorencioc 1992; Adamek et ai. 1999; Kloskowski et al.
2000). No available pubiished scieatific study deals with estimates based on
analyses of unconswmed rentains left by otters. The first mentioned approach
mighi possibly be suitable in analyses of citer diet in trout waters, in which
fish sizes do pot exceed a ceriain liypd, as given by KoZend et al. (1992).
However in higger fish capmured and parily consuied by oticrs on fishponds,
further analysis based on “the amount of hypuraiia, eye lenses, vertebrae and
scales of differeni sizes, or toothed jaws preserved in the fueces” (KoZend
et al. 1992 is impossibie. Becaese of the size of fish captured, they do
80t appear in otter faeces. Erfinge (1967) and Jacobsen and Hapsen (1596)
hetieve there is underrepresentation of larger fish in the diets of ofters deter-
muned from analysis of sprainis, because parts of the prey are discarded by
otters. .

On the other hand, small fish arc often consumed compietely and their
proporticn in otter diet cannoi vspaily be estimaied from remains left on
jce or on pond or river banks. Hence, the complete analysis of otter diet
shouid include both indicators of feeding activity: parily consumed corpses

und faeces composition.
Coramon carp is a preferred food item in otter diet with 23-52% of the

hiomass of fish taken in South Bohemia, as revealed from analyses of otter
freces {Adimek et af. 1999). This is becaunse these fish are mos¢ abundant
in fishponds with highest concentration and easiesi availability during the
overwintering period. The same study showed that the proportion of carp i
citer diels rose from 17—18% in summer and antumnn o 25-34% doring winier
and early spring.

The above mentioned stady also documents the discrepancies in otter
diet smdies performed in fishpond regions. In spite of the local proximity
and similarity (identical in fact) of fisheries management of fishpoads of
the Trebofi (Addmek et al. 1999) and Vodbany (preseni study) regions, the
cstimaicd maximum size of fish consumed by otter differs considerably. In
the Tiehon region, where procedures based on otter fzaeces analyses were
applied, the < 100 mm size class unambignously dominaied and fish sizc
class > 200 mm comprised only 2% with no fish excesding 350 mm TI..
However in this study, based on analyses of fish corpses left by otiers, the
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regieds (e.g. Tiebofi in winter 2000/2061 ) document the otter attacks ang fasat
daimages of common carp over 6 kg. The record size of oiter’s success in carp
capture wus documenied in Finland (J. Pennancn, perscnal communication)
by an 88 cm specimen of commeon carp (14.5 kg of remains was lefi by otter).

The guestion of fisheries management and otter impacts has been gemer-
ally inferred from the presence of fish in ofter diets. No data huve been
published up 1o now about ile secondary losses caused by otter predation and
hoating activities in fishponds as they appear particolarly during the period
of fishpond stock overwintering. In Centrad Hurope, carp and other fishpond
species pass the winier in inactivity (“winter resting”) asscciated with consid-
erably reduced rates of metabolism including respiration, movement etc. This
is a period during which fish are extremely susceptible 1o disturbance and
stress caused by otters attacking shoals resting on the bottom. Fish shoals
intertupt the resting phase and start to move along under the ice cover of
a pond. This situation I8 associated with weight losses, weakening of fish
and increased susceptibility to infections and parasite invasions. Fish appear
ander the ice and it the area of the pond inflow. As a result, a considerabie
part of the fish pond stock may subseguently die.

These heavy losses have been reporied (romn varions fishponds in South
Hohemia. During the period of ice thawing in early March 2001, 12 commen
carp and grass carp were reported as captured and partly consumed by otiers
on Dremliny Pond (Vodnany region). However on the same occasion, 57
fish were found dead as 2 result of stress associaied with otter huating.
Similar losses were also reported from ihe Jindfichdv Hradec region (J.
Svec, personal communication), where almost the whole stock of golden
orfe (Leuciscus idus m. orfusy was lost after repeated ofter incursions during
ihe winter of 2000/2001. Only 600 individuals survived from the initiai 20
thousand fish stocked o the avtwmimn. These findings snggest an urgent necd
for research into otter ecology auad predatory behaviour on fishponds.
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Abstract

Otter (Lutra lutra) diet was studied using analysis of 180 spraints and 29 partly consumed fish
remains found in winter period around fishponds in South Bohemia (Czech Republic).
Proportion of fish found in spraints was 95.6% of all prey items, roach (Rutilus rutilus),
topmouth gudgeon (Pseudorasbora parva) and common carp (Cyprinus carpio) being the most
abundant species with 37.3, 21.3 and 19.0% respectively. Carp dominated in the diet in
biomass (47.8%), whilst roach and fish classified as “other commercial species” (predatory
and herbivorous fish, tench, Tinca tinca) formed 21.8 and 15.3% of total biomass,
respectively. Small fish (< 200 mm) predominated in the diet, whilst only 4.0% of all fish
found in spraints exceeded 300 mm TL. The remains of carp, pike (Esox lucius) and common
bream (Abramis brama) were found on banks or ice, carp being dominant (86.0%). The
original length of carp corpses ranged between 283 and 530 mm TL, and the proportion of
their consumed body mass varied between 5.0 — 90.1%. The length of pike remains ranged
from 386 to 754 mm TL, out of which 84.0% of body mass on average was consumed by
otters. The otter diet reflects the food availability on fish ponds and supply channels.

Key words: otter, Lutra lutra, predation, carp ponds, spraint analysis, fish remains
Introduction

The Eurasian otter (Lutra lutra L.) is present on more than 40% of the territory of the
Czech Republic and according to the Czech Otter Foundation, their numbers are estimated at
1200 - 1500 individuals in 2005 (Marcela Roche, pers. comm.). As fishponds are very
attractive biotopes for otters, the largest and strongest otter population in the Czech Republic
extends across the large South Bohemia fishpond area (Tieboii and Ceské Bud&jovice
districts). Home ranges of otters in such areas, with numerous densely stocked ponds, can
cover only 2.5 km2 - 3 km2 (Dulfer et al., 1996). Otters, along with great cormorant
(Phalacrocorax carbo sinensis), became the most important fish predator in the Czech
Republic (Adamek et al., 1999). Losses caused by otter predation to recreational and
commercial fisheries in the Czech Republic were estimated at 132 million CZK (4.5 million
EUR) in 2003 (Czech Ministry of Agriculture, 2003).
The majority of problems associated with otter predation on fish ponds arise in winter months,
especially during the period when ponds are ice covered. Openings in the ice and unfrozen
inflow parts of overwintering ponds are frequently visited by otters and such accessible ponds
are exposed to increased predation pressure, indicated by fish remains and otter faeces.
Occasionally more corpses of large fish have been found on banks or ice, from which only a
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small part of the body was consumed by otter — it is therefore assumed that otters often catch
more fish than they are able to ingest. Especially the owners of small ponds consider otter
predation as a main reason of losses on their fish stocks (Kucerova et al., 1999). Serious
damages to overwintering fish stock are also assigned to fish being disturbed by hunting otters
(indirect losses), which can lead to weight losses and increasing susceptibility to infections
and parasite invasions (Adamek et al., 2003).

Proportion of fish in the otter diet had increased in winter, when many sources of additional
food components became unavailable. Common carp was found as a dominant prey at fish-
pond areas in winter. Existing studies of otter diet at fish ponds are based on analyses of
faecal samples and are concentrated mostly on ponds stocked with younger carp categories
(Adamek et al., 1999, Kloskowski, 1999, Roche, 2001). However, these studies do not
account for a problem associated with the proportion of large fish in the diet — where either
remains from bigger fish can be underestimated in spraint analyses or large fish were not
present in stocks within the study area. The previous otter study showed that size of captured
fish being assessed from fish remains left by otters by the fish ponds differed considerably
from size of captured fish analysed using spraint analyses by other authors in other studies.
Hence complete analysis of otter diet should include both indicators of feeding activity -
partly consumed corpses and faeces composition (Adamek et al., 2003).

The aim of this study was to investigate food composition of otters at carp fish ponds in
winter period paying a special attention to proportion of commercial fish species in the diet
and their size distribution, utilising both analyses of spraints and fish remains.

Area description

Otter diet was studied at the Ceské Budé&jovice fishpond area in South Bohemia (Czech
Republic), at fishponds belonging to the Rybafstvi (Fishery) Hlubokéd nad Vitavou Co. The
total yearly production of the company amounts to 1,300 tons of fish from more than 300
ponds with total water surface of 2,660 ha. Common carp (Cyprinus carpio) is the main
cultured commercial species, supplemented by grass carp (Ctenopharyngodon idella), tench
(Tinca tinca), bighead carp (Aristichthys nobilis), silver carp (Hypophthalmichthhys molitrix),
ide (Leuciscus idus), wels catfish (Silurus glanis), pike (Esox lucius) and zander (Sander
lucioperca). Other present non-commercial species are roach (Rutilus rutilus), rudd
(Scardinius erythrophthalmus), common bream (Abramis brama), Prusian carp (Carassius
gibelio), ruffe (Acerina cernua) and perch (Perca fluviatilis). Topmouth gudgeon
(Pseudorasbora parva) is a very abundant invasive species in fishponds and pond channels.
Three different localities were chosen for this study as representative areas of otter biotope in
the Hluboka fishpond region. The Bezdrev locality covers the Zlivsky (66 ha) and Bezdrev
(433 ha) ponds, their inflow channel and pools bellow the dam. The Cakov locality is a
system of 10 ponds with water surface ranging from 1.5 to 23 ha, connected by short
channels. The Ostrov locality is a system of 12 small (0.6 ha) overwintering ponds separated
by 4 m wide dams including the Blatec (25.1 ha) and Mlynsky (19.3 ha) ponds. The
individual localities are not connected directly by channels and a minimum distance between
them is 10 km. As the estimated otter home ranges in similar biotope at Ttebon fishpond area
are 3 km2 (Dulfer et al., 1996), it is assumed that spraints from individual localities would
originat from different individuals. This also minimised biases, which could arise from the
fact, that individual otters may show variation in foraging behaviour and diet (Kruuk, 1995).
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Methods

Spraints and fish remains were collected regularly three times a month during winter period
from December 2002 to February 2003 in Bezdrev and Cakov localities. The Ostrov locality
was visited only during January and February 2003. All samples from the particular sampling
site were collected during the visit to avoid repeated findings during the next visit. All three
localities were scanned especially in the inflow parts of ponds, the pools below dams and
along water channels between ponds — these parts of ponds remain ice-free during winter and
are preferably visited by hunting otters. Also dams and bank parts of ponds were surveyed for
occurrence of otter spraints and fish remains. From the total amount of 579 collected spraints,
40, 79 and 61 samples from December, January and February respectively were randomly
selected for further analyses (Table 1).

Collected spraints were stored separately in plastic bags, than soaked to solution of enzymatic
preparation Golem Bio (Druchema Praque, CR). After three days of soaking, samples were
washed through a 0.5 mm sieve and dried on a filter paper.

Fish remains in spraints were determined to species level by the key bones and scales in order
of importance — head bones, vertebrae, scales and broken bones, using a reference collection
of skeletons and scales and published keys (Libois et al., 1987, Libois & Hallet-Libois, 1988,
Conroy et al., 1993). Roach and rudd were classified together, as well as silver and bighead
carps to avoid wrong determination of these fish species with similar bone and scale
morphology and frequent occurrence of hybrids between the two last mentioned. Minimum
number of individuals was estimated according to pair bones and from size differences of
vertebrae, possibly also of other bones. Original length of fish prey was reconstructed on basis
of published correlations between the length of fish and certain key bones (head bones and
vertebra in particular) according to Libois et al., 1987, Libois & Hallet-Libois, 1988, Mehner,
1990 and Adamek et al., 2003. When key bones were absent or broken in the sample, fish
prey was classified to 50 mm category according to comparison of other bones with reference
collection. The reference collection of skeletons and scales of local fish species had been set
up for this purpose, each species being ranked in 50 mm size categories. Scales have not been
used for fish size reconstruction as, besides other disadvantages described by Wise (1980),
their size differs considerably in different parts of the body (ventral part, lateral parts) and in
case of mirror carp strains, all scales are of different size and shape. Topmouth gudgeon was
classified to two 50 mm size categories by comparing with the reference collection, and key
bones of other fish species were precisely measured to nearest 0.1 mm where possible. This
enabled an exact calculation of original length of key bones size in 65% cases (except
topmouth gudgeon). The size category of remaining 35 % fish was estimated by comparison
with the reference collection (Table 2). Non-fish preys were determined just as amphibians,
birds and mammals by bones, feather and fur remains.

Fish remains partly consumed by otters, found on banks or ice, were weighed and total length
or head length was measured if possible. In many cases only head or head proximal part of the
fish body had been left uneaten by otters, original length was therefore estimated according to
correlation between head length and total length. Regression equations were computed from a
reference measuring of fish from ponds within the study area, to minimise biases arising from
differences in morphology among different lines (Table 3).

Original weight of fish prey was calculated from TL (Table 4). Reference fish for calculation
of exponential equations were obtained from spring pond harvesting in order to minimize
seasonal variances in fish weight. The maximum bulk of 500 g was used for quantification of
fish biomass consumed by otters, when the total weight of an individual prey fish was
identified as exceeding this value (Roche, 2001). Mean ranges of 50 mm size categories were
used for reconstruction of original weight in cases when exact TL was impossible to assess.
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Biomass of non-fish preys was not exactly determined, the average weight of species
occurring in study area (amphibian 15g, bird 20g, mammal 300g) was used for quantification.
Despite rough estimation, these figures were presumed to be sufficient for purposes of this
study.
Only commercial fish species are included in information about fish stocks in particular
localities. These data were obtained from the local fish farm company.
The Ivlev’s selectivity coefficient E (Jacobs, 1974) was applied for the evaluation of food
(prey) electivity:
E=(r-p)/(r+p),
where r — percentage of certain prey item taken by predator, p — percentage of that prey item
submitted.
Thus the values of E = 0.00 mean that consumption of a particular food item corresponds to
its occurrence, whilst -1 < E < —-0.01 and 0.01 < E < 1 indicate negative selectivity (lesser
consumption than offered) and/or positive selectivity of a particular food item, respectively.
The Simpson’s diversity index D was used for assessing the diversity of prey within the diet
at particular localities:

D=NN-1)/Yn(n-1),
where N — the total number of all prey individuals of all species recorded, n — the total number
of prey individuals of a particular species. High D values mean that the diet consists of
species taken in comparable quantities, whilst low D values mean that the diet consists of
many species but only a few of them form the majority of a food bulk.
All figures for fish length in this study are presented as total length (TL). The diet
composition is presented either as a relative abundance or a biomass of prey species in all
collected spraints. Fish species with abundance < 4 % are classified as “others” category or
divided into “other commercial” and “other non-commercial” fish species categories.
Altogether 29 fish remains and 180 spraints were analysed from winter period 2002/2003.
During the spraint analysis, accuracy of the size category estimation had been confirmed by
an exact measurement of key bones from the reference collection. Key bones of 75 fish
remains, belonging to 3 most important species - carp, roach and perch - were measured
precisely and used for comparison to the reference collection. Also other bones and scales of
the same remains were used for comparison to the reference collection. Estimated size
category was compared to TL reconstructed from the regression equation. Wilcoxon pair test
did not show difference between estimated and exactly reconstructed values for particular
specimens (carp n = 23; Z = 0,53; p = 0.593; roach n = 36; Z = 0.98; p = 0.328; perch n = 16;
Z =1.83; p=0.068).

Results

Altogether 525 prey items were found in 180 spraints, 502 (95.6%) of them being fish and 23
(4.4%) prey items were classified as non-fish prey. From 12 fish species found in spraints
only 5 of them — roach, topmouth gudgeon, common carp, perch and common bream - were
registered as dominant (> 4 %) by abundance. Roach was the most abundant species in the
diet (37.3%), being ranked second in biomass (21.8%). Topmouth gudgeon was consumed as
the second most abundant species (21.3%), but formed only 0.6% of diet in biomass. Carp
was ranked third in the diet by means of abundance (19.0%), but formed by far the highest
biomass (47.9%) of all prey items. Another fish species dominant by abundance in otter diet
were perch (9.5%) and common bream (4.2%), with biomass proportion of 2.36 and 3.80%,
respectively. Other commercial species found in the spraints represented 3.8% of all prey
items in abundance and 15.3% in biomass. Out of these in higher proportion was pike — 1.5%
in abundance but relatively large fish, which formed 10.5% of total biomass, and small
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individuals of zander, which represented 1.3 and 0.8% of the diet in abundance and biomass
respectively. Silver carp, grass carp and tench were represented by relatively few specimens,
from which only silver carp showed greater proportion of biomass (3.5%). Species classified
as other non-commercial fishes had only minor contribution to overall diet (0.4%), and were
represented by ruffe and Prusian carp.

Non-fish preys in the diet were represented by amphibians (2.9 and 0.8%), mammals (1.1 and
6.4%) and birds (0.4 and 0.1%) in abundance and biomass respectively (Fig. 1).

Small fish (< 200 mm) predominated in the diet analysed from spraints with 89.4%. The
highest proportion was formed by size categories 51 — 100 mm and 101 — 150 mm with 27.5
and 28.5 % respectively (Fig. 2). Only 4 % of all fish found in spraints exceeded 300 mm TL
— this size category was dominated by carp followed by pike, silver carp and roach. The
highest contribution to 100 — 200 mm size categories had carp and roach, whilst topmouth
gudgeon and roach dominated in size categories below 100 mm. Similar structure showed the
weight distribution of fish preys — 88.3% of consumed fish weighted < 100 g and 3.4% of fish
exceeded weight of 500 g (Table 5). Carp (416 mm, 1242 g), pike (>400 mm, 722 g) and
silver carp (>600 mm, min. 2937 g) presented the greatest preys among analysed commercial
species. Minimum-maximum values for prey TL and W are shown in Table 6.

Comparison of the otter diet between the three study localities proved similar pattern in
numbers of consumed carp and roach in all localities. Except carp and roach, topmouth
gudgeon was captured in very high numbers at the Cakov locality, whilst all other fish species
found in the same locality were represented only by a few individuals. Similar situation was
also at the Ostrov locality, where only small individuals of topmouth gudgeon and perch were
captured in higher proportion. Different picture arises from analysis of otter diet at the
Bezdrev locality. Carp and roach were found in similar numbers as at the other localities, but
proportion of common bream and all other fish species was considerably higher. Most
commercial species found in spraints came from the Bezdrev locality, whilst numbers of
topmouth gudgeon were very low there (Fig. 3). Also 13 out of 17 fish exceeded the weight of
500 g and were all found in the Bezdrev locality. Simpson’s index diversity calculated for fish
prey only also indicates the highest diversity in Bezdrev locality (D = 4.57) and very low
diversity at Cakov and Ostrov localities with D = 3.25 and 3.33, respectively.

Comparison of commercial fish species composition proportion present in the stock to that
found in otter diet did not show significant differences (Table 7). Carp was by far the most
abundant species in both stock and prey and its proportion in the diet corresponded with its
stocking density — Ivlev’s index of electivity ranged from —0.16 to +0.26. At the Cakov and
Bezdrev localities, pike was found more often in the diet than in the stock (IV +0.75 and
+0.98 respectively). Zander was positively selected prey at Bezdrev and Ostrov localities with
IV +0.85 and +0.96 respectively. Tench was stocked in higher proportion compared to its
proportion in the diet at the Cakov locality (IV —0.87).

The remains of 29 fish partly consumed by otters were found on the bank or ice cover during
the sampling. Out of these, 25, 3 and 1 individuals were carp, pike and common bream
respectively. All corpses were found on the pond Bezdrev, at its inflow part, on the bank of
the dam and below the dam around the pool. In 12 cases (41.3%), only part of the flank and
viscera of the fish were consumed, from other corpses front part of the body or mostly only
head was left uneaten. The original reconstructed total length and weight of carp from remains
ranged between 283 and 530 mm TL (398 + 71 mm, n = 25) and 366 — 2677 g (1191 £ 654 g,
n = 25) respectively. Otters consumed minimum of 102 g (5.0%) and maximum of 1709 g
(90.1%) of the original fish body biomass. Mean weight of the consumed part of carp was 453
+ 392g (47.3%). Only heads of pike were found left uneaten by otters, and their original
length and weight ranged from 386 to 754 mm TL (5294 197 mm, n = 3) and 428 to 3493 g
(1534£1701 g) respectively. Almost the same proportions (84.0%) of the body mass were
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consumed from all 3 individuals of pike. One common bream of the original size of 300 mm
and weight of 341 g was found uneaten, otter consumed 61,9% of its body mass (Table 8).
For all fish remains, the mean proportion of the consumed part of the body was 529 + 603 g,
which represents 51.6 % of the body weight on average.

Discussion

Although spraint analysis faces several disadvantages, that have been well described by many
authors (Wise, 1980, Kozena et al., 1992, Carss, 1995, Jacobsen & Hansen, 1996, Carss &
Parkinson, 1996, Carss & Nelson, 1998, Kloskowski et al., 2000), it is the most practical and
frequently used method of assessing the otter diet. One of the most discussed problems is
overestimation of small prey, when individual fish may be recorded several times in different
faecal samples, and underestimation of a large prey due to low recovery of hard remains from
bigger fish. As this study focuses on commercial species in otter diet, from practical point of
view is therefore more important to resolve the amount of bigger fish captured by otters. The
most of small fish captured by otters are non-commercial species and their importance is
smaller when counted in biomass.

Cranial bones are preferably used for prey identification and reconstruction of the original fish
length from hard remains found in spraints (Libois et al., 1987, Libois & Hallet-Libois, 1988,
Conroy et al., 1993, Kloskowski et al., 2000). However, recovery of head bones from spraints
is size related and can be useful only in estimating the intake distribution of relatively small
species, or juveniles of larger species (Carss & Elston, 1996, Carss & Nelson, 1998). Very
few cranial bones from carp were found during these spraint analyses, but considerably higher
proportion of facial bones from small specimens of roach and topmouth gudgeon occurred in
spraints. On the other hand, no cranial bone possible to measure was found from fish bigger
than 200 mm TL. Erlinge (1968) observed behaviour of otters in captivity and found out that
small fish (< 15 cm) were entirely eaten, but large fish had usually their head bitten off.
Broken bones, vertebrae or scales are often the only evidence of bigger fish present in the
spraint. All of these prey remains must be considered in prey identification, and in such cases
comparison to a reference collection of fish skeletons is necessary. The reference collection
accuracy test of the fish prey size category estimation confirmed, that by comparing an
identical bone remains it is possible to estimate 50 mm size categories.

Overall diet of otters living by fishponds within the study area does not differ considerably
from the findings at other fishpond localities. Carp was dominant food item in fish ponds
stocked with one year carp in S.E. Poland, forming 23.4% of food biomass in winter, with
mean length of 114 mm. Percids and small cyprinids were subsequent important food items.
Carp fraction in the otter diet declined with the increasing proportion of ice cover on the
studied ponds, when otters foraged at unfrozen river (Kloskowski, 1999). Small carp
dominated in the otter diet across area covering several ponds and the river MalSe in South
Bohemia, with 52 % of total biomass. The highest proportion of carp in otter diet was
registered in winter and spring, 61 and 66% respectively (Adamek et al., 1999). Roche (2001)
also proved the highest proportion of carp in the otter diet at the pond locality (South
Bohemia, Tteboiisko). Carp formed 57 and 67% of the diet in abundance and biomass in
winter. Roach (21%) and perch (17%) were other species dominated by abundance, but
contributed very little to biomass. Other fishes including commercial species formed only 1%
of biomass of all prey items in winter. Although two size classes of carp were available to
otters in this locality in the same quantities (50 and 150 mm), the smaller one was found in
higher proportion in the spraints, particularly in winter, when 98 % of individuals were less
than 100 mm TL. This was explained by better accessibility for otters to a small over-
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wintering pond with one-year-old carp during winter. In another otter study, carp dominated
in otter diet in winter also at river locality, when relative abundance of small carp in the river
increased as other species became harder to find. Also Bodner (1995), Knollseisen (1995) and
Kucerova (1997) found that carp predation rose to high levels in winter period. In cold
months, when otters have highest energy demand and access to other sources of food is
limited, carp became very profitable prey because it is easy to catch during the winter resting
(Roche, 2001).

All of the above mentioned studies reported strong dominance of small carp in otter diet,
where none or very few individuals exceeded TL of 300 mm. However, the study areas were
restricted to carp ponds with one-year-old stock, and therefore it was not possible to describe
the whole range of fish prey size taken by otters.

This study covered 18 ponds with the total water surface area of 614 ha. Although 95% of
commercial fish stock was smaller than 200 mm, the whole range of fish size classes was
available to otters. Mean original TL of carp (185 mm) found in spraints was higher than in
previous studies and also higher proportion of commercial fish bigger than 300 mm TL was
reported in otter diet. Simpson’s index diversity for all prey categories is relatively low (D =
4.31), which indicates that from wide spectrum of prey only a few species form the bulk of
the otter diet. On the whole, although abundance of carp and roach in otter diet was almost
identical at all 3 studied 3 localities, at the Cakov and Ostrov localities otters captured more
non-commercial fish species and smaller individuals than at Bezdrev locality. The highest
proportion of commercial fish species and also 80% of fish bigger than 300 mm were
identified from spraints at the Bezdrev locality. The first two mentioned localities are systems
of small ponds, connected by narrow and shallow channels. Otters use this water bodies for
migration between feeding sites and there they also feed on a small fish. At the Bezdrev
locality, otters also use inflow and outflow channels, particularly in cold months, when ponds
are covered by ice. Up to 8 otters were reported seen at the inflow channel of the pond
Bezdrev during one night (J. Sindelaf, pers. comm.). This channel is about 2 m wide and 1 m
deep and was stocked with older-age fish categories for sport fishing. Also the pool below the
dam was stocked with bigger carp for fishing. The remains of fish partly consumed by otters
were found only at the Bezdrev locality and most of them (79%) were found only close to the
inflow channel or pool. Also Addmek et al. (2003) found, in their study of fish remains left by
otters, the most corpses (71%) along the supply channel to the fishpond. In this study carried
out in the area of Vodiany fishpond system (South Bohemia), 80% of fish remains was carp,
with their original size ranging from 376 to 683 mm TL, from which otters consumed on
average 27% of body mass. The most of the fish remains found at the Bezdrev locality was
also carp (86%), and relatively more body mass was consumed in comparison with the
previous study (47,3%). However, as the proportion of consumed body mass varied
considerably (5 — 90,1 %), it can be concluded that consumed proportion depends on
momentary satiation of otter and the size of prey, and it is difficult to generalize the amount of
consumed food.

Erlinge (1968) observed otters in captivity, and discovered that replete individuals
occasionally continued their hunting, having captured and left some prey in the water or on
land. Large fish were more frequently rejected than small specimens, which might be
influenced by the outer fish covering, as the large scales are more difficult to cut. This
behaviour was especially seen at young otter, that spend more time hunting and playing with
the prey. Trials with different fish species offered to otters proved that slow moving species or
fish with reduced swimming ability were caught first and that fish were caught in relation to
their ability to escape. Feeding trials with the same fish species of different size showed that
size of fish had less influence on the choice of prey than its motility. Erlinge (1968) supposed
that when easily caught food is available in relatively small basin, probability that otters kill
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more fish than they eat is higher. Carss et al. (1990) found that considerable numbers of adult
male salmon may be killed by otters in the spawning period, when they are highly vulnerable
to otter predation.

These conclusions seem to concur with the fact, that fish remains are found mostly along the
supply channels, pools or small over-wintering ponds. The most of the fish remains left by
otters at fishpond areas are found at winter. This phenomenon can be caused by several
factors. In cold months more fish remains can be visible as they are not hidden in vegetation,
decomposition process is reduced as well as secondary predation, particularly when the
remains are frozen. But also availability and vulnerability of prey and choice of feeding site
can have a significant effect on numbers of uneaten fish prey. In cold water during the winter
resting, many fish species reduce their metabolism, thus their motility and ability to escape.
When ponds are ice covered, carp may gather near holes cut in the ice enabling gas exchange
between air and water. In the cold months, when otters have their food resources reduced,
such places become highly visited by otters. That is the time that otters will, within their home
range, tolerate the presence of other individuals that are coming to feed at such accessible and
profitable places (Kranz, 1995, Foerster, 1996). Especially small over-wintering ponds, where
fish have limited space to escape, can be exposed to heavy predation pressure by otters. More
than one fish remain was usually found around unfrozen places. This can be the evidence that
either more than one otter (or family) was feeding there, or that fish abundance is very high
there and fish are easy to catch at low energy cost. Particularly young otters can than capture
more fish than they eat (Erlinge, 1968).

Relatively higher proportion of bigger fish was found in the diet analyzed from spraints in
comparison with to the other studies from other fish pond regions, but small fish (<200 mm)
still predominated in the diet. The importance of small fish in the diet could be overestimated
but more likely their presence in the diet can by caused by higher abundance in the
environment, both in the ponds and in the channels. Furthermore, young cultured fish have
higher natural mortality rate, and the proportion of fish in substandard conditions vulnerable
to predation may be unnaturally higher (Temple, 1987). Also young cultured fish may not
possess a fully developed ability of predator avoidance (Olla & Davis, 1989).

Although it is not possible to equally compare the results of the diet composition analysed
from spraints and fish remains, this study clearly shows that spraint analysis can seriously
underestimate the importance of bigger fish in the diet of otters (Fig.2). Only 7 individuals of
carp exceeding 500 g were identified from spraints at the Bezdrev locality, whilst 23 carp
corpses exceeding this weight were found there. On the other hand, more pike remains were
found in spraints that those found left completely uneaten, and remains of silver carp, whose
weight have also exceeded 500 g, were not found at all. However, the proportion of fish
remains found may represent only the minimum amount of captured prey, because the most of
the remains may be secondarily consumed by other predators until the next day and only
frozen fish remains can last longer time. As the sampling places were visited three times a
month, only part of the remains were collected.

The results of this study corresponded with findings of other authors, that prey selection is
determined by prey availability and vulnerability (Carss et al., 1990, Kruuk, 1995,
Kloskowski, 2000, Roche, 2001). Spatial and temporal distribution of prey and its ability to
escape, along with age, satiation and energetic demand of the feeding otter, and distribution of
food resources at the environment — all of these factors can influence the predation pressure of
commercial fish stock. Foraging strategy of otters in areas with high density of fish ponds,
with high abundance of available prey, where food resources are patchily distributed in
relatively small area, is to maximise their net energy intake rate through time by switching
foraging patches or prey types (Roche, 2001).
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The diet of otters in winter period at Ceské Budg&jovice fishpond area reflects the food
availability in ponds and channels. Noticeable preferences for some of the commercial species
have not been found. Common carp formed about 50% of prey biomass in winter, according
to their high density in pond stock. Other commercial species were also presented in otter diet
and their proportion more or less corresponded to their stocking density. Pike and zander
abundances were higher in the diet than those in stock mainly at the Bezdrev locality,
however, the fish could have been captured at the inflow channel. Small fish (<200 mm)
predominated in the diet, high proportion of roach and small non-commercial species were
captured by otters, especially in channels connecting the ponds. Larger fish were captured
occasionally when they were available in high density, however assessing their real
proportion faces their methodological limitations. Otters sometimes catch more prey than they
are able to consume, especially in cases when larger fish are highly vulnerable to otter
predation. Small water basins with high density of stock can be threatened by serious damage
to the fish stock, especially at winter time and at such localities, where no other potential
source of food is available to otters. Heavy looses can also be caused by feeding otters
disturbing resting fish during winter (Adamek et al., 2003).
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Table 1. Numbers of spraints collected during the three-month study and numbers of samples
selected for analysis

Locality/Month December January February >
CAKOV 49 76 75 200

Selection 20 20 20 60
BEZDREV 132 101 72 305

Selection 20 20 20 60
OSTROV - 53 21 74

Selection - 39 21 60
No. of all spraints collected 181 230 168 579
Random selection for analysis 40 79 61 180

Table 2. Key bones used for exact computation of original TL found in spraints and their
proportion to all reconstructed remains

Key bones Length reconstruction
Computation  Estimation

Prae- Pharyngeal

Species opere. teeth Dentary  Maxillary Vertebrae n % n % Total (n)
Carp 2 3 7 57 69 69 31 31 100
Roach & Rudd 55 86 141 72 55 28 196
Perch 6 27 33 66 17 34 50
Common bream 1 1 7 9 41 13 59 22
Pike 8 100 8
Zander 7 100 7
Bighead & Silver carp 2 100 2
Prusian carp 1 100 1
Tench 1 1 100 0 0 1
Grass carp 2 100 2
Ruffe 1 100 1
Total 6 59 4 14 170 253 65 137 35 390
Topmouth gudgeon 112 112

Table 3. Regression equations used for the reconstruction of original TL from head length
(mm)

Species Regression TL min. TL max. n r
Carp TL =71.536 +3.9131 * HL 324 533 70 0.92
Pike TL =31.557+3.6135 * HL 295 630 23 0.99
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Table 4. Regression equations used for the reconstruction of original weight from TL (mm)

Species Regression TL min. TL max. n r
Carp W=6.19*10° * TL*" 42 486 159 0.99
Roach & Rudd W =9.14 * 107 * TL*' 34 313 94 0.99
Perch W =1.85%*10°* TL*"* 55 350 33 0.99
Common bream W =6.02*10° * TL*" 80 460 45 0.99
Pike W =3.44*10°* TL*" 146 630 33 0.98
Zander W =4.52%10°* TL*" 141 542 53 0.99
Bighead & Silver carpp W =592 * 10° * TL*"” 158 630 24 0.99
Prusian carp W=7.0%*10°* TL*' 217 420 8 0.99
Tench W =422 *10°* TL** 92 355 33 0.99
Grass carp W =324*10°*TL** 109 660 18 0.99

Table 5. Numbers of fish found in spraints in particular weight categories

Species / Weight categrory (g) <10 10.1 - 100 101 - 300 301 - 500 > 500
Carp 6 59 17 9 9
Roach & Rudd 75 111 8 0 2
Topmouth gudgeon 112 0 0 0 0
Perch 36 13 1 0 0
Common bream 1 19 2 0 0
Pike 0 2 0 2 4
Zander 3 4 0 0 0
Bighead & Silver carp 0 0 0 0 2
Grass carp 0 2 0 0 0
Ruffe 1 0 0 0 0
Prusian carp 0 0 1 0 0
Tench 0 1 0 0 0
Total n 234 211 29 11 17
Total % 46.6 42.0 5.8 2.2 34

Table 6. Minimum-maximum values of TL (mm) and W (g) for fish prey identified from
spraint analysis

Species n TL min. TL max. W max. Mean TL
Carp 100 65 416 1242 185
Roach & Rudd 196 33 391 1147 112
Topmouth gudgeon 112 - - - 45
Perch 50 40 225 173 91
Common bream 22 97 225 144 150
Pike 8 225 450 722 375
Zander 7 50 175 51 132
Bighead & Silver carp 2 350 > 600 2937 48
Grass carp 2 - - 20 125
Ruffe 1 - - 6 75
Prusian carp 1 - - 260 225
Tench 1 - - 96 196

Total 502 33 > 600 2937 147




Table 7. Proportions of commercial fish stocked in the three studied localities and their
proportion as found in spraints.

Note: Figures are presented as total water surface and stock of all ponds within the locality.
Percentage figures were counted only for present commercial species.

Locality Abundance (%) Biomass (%)

CAKOV (65 ha /8 ponds) Stock Prey Iy Stock Prey
Carp 55.87 94.87 +0.26 86.69 96.03
Grass carp 1.07 0 - 1.00 2.6 0
Pike 0.36 2.56 +0.75 1.65 1.84
Tench 35.59 2.56 -0.87 8.84 2.13
Ide 7.12 0 - 1.00 0.22 0
BEZDREYV (500 ha / 2 ponds)
Carp 98.61 71.15 -0.16 77.73 64.9
Grass carp 0.41 1.92 +0.34 8.09 0.17
Pike 0.17 13.46 +0.98 0.53 25.16
Zander 0.29 9.62 +0.85 3.15 1.02
Bighead & Silver carp 0.46 3.85 +0.25 8.4 8.74
Wels catfish 0.06 0 - 1.00 2.1 0
OSTROYV (49 ha / 8 ponds)
Carp 98.97 96.3 -0.01 97.21 97.2
Pike 0.28 0 - 1.00 1.23 0
Zander 0.07 3.7 +0.96 0.2 2.8
Bighead & Silver carp 0.09 0 - 1.00 1.23 0
Ide 0.6 0 - 1.00 0.13 0

Table 8. Mean original sizes of fish remains left by otters and proportions consumed

Mean original size Proportion consumed (%)
Species n TL (mm) W (g Min. Max. Mean
Carp 25 398 1191 5 90.1 473
Pike 3 529 1534 81.8 85.9 84.0
Common bream 1 300 341 61.9 - 61.9

Figure captions

Fig 1. Proportion of individual prey items found in the spraints

Notes: * Others-commercial = pike, zander, bighead and silver carp, tench
** Others-noncommercial = Prusian carp, ruffe

Fig. 2. Distribution of prey fish size categories anylysed from spraints and remains (TL, mm)

Fig. 3. Comparison of prey abundance as identified from spraints at the three studied localities
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Abstract

Food composition of otter, Lutra lutra L., was studied by the analysis of 349 spraints found
during one year period (2003/2004) at the salmon river Kamenice (Czech Republic), where
Atlantic salmon Salmo salar fry have been stocked regularly since 1998 in a reintroduction
programme for the species. Brown trout, Salmo trutta m. fario, dominated otter diet (29 %
and 52 % relative abundance and biomass, respectively). The second most abundant prey (27
%) was common bullhead, Cottus gobio, followed by Atlantic salmon, and grayling,
Thymallus thymallus. The proportion of salmon in the diet of otters amounted to 15 % and 5
% in numerical abundance and biomass of all prey items taken, respectively. In general, the
rank order of fish species preyed upon by otters corresponded to their proportion in the local
assemblage as estimated from electrofishing, the only positive selectivity was found for
bullhead. Relative abundance of salmonids in the fish component of otter diet was lower (52
%) than in the fish assemblage (83 %), however the ratio of trout and salmon in the diet(74.7
% and 25.3 %, respectively) did not differ significantly from their ratio in the river (66.7 :
33.3 %, respectively). The majority of fish found in spraints had a total length from 61 to 100
mm but 36 % of all fish consumed and 68 % of salmon were under this size category. Otters
took salmon, like other fish species, in relation to their availability and predominantly to their
abundance in the river and it is not therefore presumable that otter predation has a significant
negative effect to the reintroduction process in terms of juvenile fish. However, studies
elsewhere suggest that, at low numbers, otter predation on returning adult spawning fish
should be monitored as part of this programme.

Key words: otter, Lutra lutra, salmon, Salmo salar, predation, diet

Introduction

Eurasian otter (Lutra lutra L.) and Atlantic salmon (Salmo salar L.) were, until the second
half of 19" century, common species inhabiting many riverine habitats in the territory of the
current Czech Republic (Fri¢ 1893). Overfishing of salmon caused a rapid decline in their
population at the end of 19™ century but construction of the Stiekov sluice (Usti nad Labem,
Czech Republic) on the river Labe completely closed the access to Czech rivers for adult
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salmon returning for spawning and salmon became extinct in Czech rivers. In 1998, the Czech
Anglers” Union initiated a stocking program with salmon (egg sac) fry into the three rivers
with former salmon occurrence and together with Agency for Nature Conservation and
Landscape protection and the Ministry of Environment of the Czech Republic started up a
reintroduction process under the framework of the project “Salmon 2000”. The aim of this
project was to re-establish salmon population in those rivers, which returning adult fish
individuals may enter via fish passes. River Kamenice at the National Park Bohemian
Switzerland is one of the three rivers where salmon fry has been regularly stocked. Over 100
000 salmon yolk fry have been regularly released in spring at suitable sections of the river and
the first two adult salmon returning for spawning were recorded there in autumn 2002.

The area of the National Park is also one of a few localities where an otter population
persisted during the dramatic decrease and extinction of this species across most of central
Europe during the last century (Riebe 1994). Problems associated with damage caused by
otter predation on fish stocks, especially in artificially stocked waters, increased as numbers
of otters in the Czech Republic increased in the recent years. Information about the impact of
otters on fish stocks is therefore of considerable interest especially to fisherman and nature
conservationists. This paper investigates the food composition of otters in the environment
with a ‘natural’ fish population, where juvenile salmon occur as a newly reintroduced species.
Its aim is to contribute to the evaluation of the success of current reintroduction process and
its possible threats. The results will be a part of the assessment of possible impact of otter
upon nascent salmon population.

Study area

National Park Bohemian Switzerland is located at North Bohemia (Czech Republic) on the
border with Germany and covers a part of the larger Elbe Sandstones geomorphological unit,
which is characterised by its unique geomorphology of sandstone bedrock and associated
biodiversity. The river Kamenice is a fast-flowing river running, in its lower part, through the
territory of the National Park in deep and narrow sandstone rock canyon before ultimately
flowing into the Labe River at an altitude of 119 metres above sea level (Fig 1.). Both river
banks are surrounded by rocks and mixed forest. In total, the 8-km river stretch was
monitored for otter spraints. The upper boundary of the section was located at 1™ river
kilometre, one kilometre upstream from the site of regular salmon fry release. The lower
boundary of the study stretch was situated 3 km upstream of the confluence with the Labe
river. Average width of the river at this part was about 10 m, water depth varied between 0.1 -
0.9 m although pools (up to 2 metres deep and several metres long) are formed under big
boulders or rocks surrounding banks. The river bed is covered by coarse gravel with sandy
patches and partly submerged boulders.

Juvenile Atlantic salmon have occurred in the river since stocking began in 1998. the native
fish assemblage is represented by brown trout, Salmo trutta m. fario, common bullhead,
Cottus gobio, grayling, Thymallus thymallus, and eel, Anguilla anguilla. Recreational fishing
has beenprohibited in the territory of the National Park since its establishment in 2000. Apart
from salmon, no other fish species is stocked in the river within the study area.
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Methods

Otter diet was studied by faecal (spraint) analysis. Spraints were collected at monthly
intervals over one year, from April 2003 to March 2004. Fish remains taken out of water and
partly consumed by otters were searched for but none were found.
Spraints were prepared for analysis by soaking in a solution of enzymatic preparation Golem
Bio (Druchema Prague, CR) for three days before being washed through a 0.5 mm mesh sieve
and dried on filter paper. From undigested prey remains, it was possible to determine species
and minimum number of prey items, total length (TL) and weight of individual prey. Non-fish
prey were identified and categorised to Class , as amphibian, bird, mammal and insect.
Results are presented as relative abundance and biomass of individual prey species (or
category) for all spraints collected. Information for fish species with a relative abundance < 3
% was combined and presented as a separate category (“other fishes™).
Prey fish species were identified using diagnostic bones and scales using published keys
(Webb, 1980, Libois et al., 1987, Libois & Hallet-Libois, 1988, Conroy et al., 1993) and by
comparison with a reference collection of fish bones and scales. Trout and salmon were
distinguished using differences in the structure of the first vertebrae, the atlas, according to
Feltham and Marquiss (1989). The percentage proportion of trout and salmon was first
calculated on the basis of species identification from atlases found and this proportion was
then applied to all salmonid remains, including the samples where atlases were not found.
This calculation assumed that each record of salmonid presence in a spraint equated to on
individual fish. This computation enabled the estimation of relative abundance and biomass of
particular species in the diet. Minimum number of individuals was estimated from the number
of atlases, paired bones and from differences in size of bones. Original length (TL) was
calculated on basis of published correlations between bone and fish length (Libois et al., 1987,
Libois & Hallet-Libois, 1988, Feltham and Marquiss, 1989, Conroy et al., 1993). When the
key bone was impossible to measure, fish prey was classified (50 mm length categories)
according to comparison with suitable bones from the reference collection. Several
individuals of each species were prepared in 50 mm ranges for this purpose. Original weight
of prey was calculated from the total length, exponential length:weight functions being
computed from measurements (TL and W) of fish caught locally during electrofishing in the
study area. Mean weight of particular 50 mm TL categories were used for weight
reconstruction in cases when exact TL was impossible to measure. Biomass of non-fish prey
was not determined exactly, instead the average weight of species occurring in the study area
(amphibian 15g, bird 20g, mammal 300g) was used for quantification.
Electrofishing was carried out in June 2003 to estimate the fish population in the study area.
Three 100 m long sections of the river were chosen as a representative with respect to
accessibility and were monitored by standard electrofishing method (CEN 2001). Fish were
measured (TL) and weighed and results presented as relative abundance and biomass of
particular fish species from all fish caught.
The Ivlev’s selectivity coefficient E (Jacobs, 1974) was applied for the evaluation of food
(prey) electivity:

E=(r—p)/(r+p),

where r = percentage of particular prey item taken by predator, p = percentage of that prey
item submitted.

Thus a value of E = 0.00 means that consumption of a particular food item corresponds to its
occurrence, whilst -1 < E < —0.01 and 0.01 < E < 1 indicate negative selectivity (lesser
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consumption than expected from estimates of prey abundance) and positive selectivity of a
particular food item, respectively.

Comparison of particular size classes of fish in the diet of otters and in the fish stock sampled
was computed by two sided t-test for independent samples in Statistica 6.0 (StatSoft Inc.
2000).

Results

Altogether, 1042 prey items were identified in 349 faecal samples found during the whole
year. Fish formed 83.9 % and 86.6 % of otter diet in terms of relative abundance and biomass,
respectively. Altogether nine fish species were found in spraints, of these only four species
were registered as a frequent prey: brown trout, common bullhead, Atlantic salmon, and
grayling.

Salmonid fish (trout and salmon) together formed 43.5 % (453 individuals) of all prey items.
The first vertebrae, atlas, was found from 57 individuals (12.5 % of all possible cases).
According to the structure of atlas vertebrae, 19 individuals were identified as salmon and 38
as trout, corresponding to the relative proportions of 33.3 % and 66.7 % for salmon and brown
trout, respectively. This ratio was used for subsequent estimation of the proportions of salmon
and trout for all prey consumed.

Brown trout and bullhead were the most commonly consumed prey, with 29.0 % and 27.2 %
relative prey abundance, respectively. Salmon comprised 14.5 % of all prey taken, grayling
(7.3 %) and perch (3.2 %). “Other fishes” recorded in spraints were eel, roach, Rutilus rutilus,
carp, Cyprinus carpio, and pike, Esox lucius, and together formed 2.8 % of recorded prey.
Otter spraints contained relatively high number of invertebrate remains (10.9 % of total
abundance). The remains of amphibians (2.9 %), mammals (1.7 %) and birds (0.6 %)
constituted the non-fish prey recorded in the otter diet.

Trout also dominated the diet in terms of biomass (50.2 % of total estimated biomass),
followed by grayling and bullhead with 14.1 % and 7.6 %, respectively. Although salmon was
third most commonly recorded prey by number, its contribution to the total biomass was only
5.3 %. Among non-fish prey, only mammals were commonly recorded at 12.0 % of the total
estimated prey biomass. Relative abundance and biomass of main prey items is presented in
Fig.2.

The rank order of fish species in the diet of otters corresponded quite closely to their
estimated proportion in the stock. The only difference in order involved bullhead and salmon:
bullhead was the second most commonly recorded prey of otters, whilst electrofishing
revealed salmon as the second most abundant species in the local fish assemblage (Tab.1).
Ivlev’s index electivity shows, that trout was taken less frequently than would be expected
from its proportion in the fish prey assemblage (Iv -0.28). The proportion of salmon in the
diet of otters corresponded reasonably with its abundance in the assemblage (Iv -0.11).
Bullhead and perch were positively selected species with Iv + 0.48 and + 0.85, respectively.
Numbers of grayling taken by otters were slightly higher than estimated in the river (Iv
+0.33). For other fish species found in the diet, only eel was recorded by electrofishing. The
proportion of salmonids in the fish community of the river was relatively high, with 82.9 %
and 83.0 % of relative abundance and biomass, respectively, in comparison with their
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proportion in the fish component of the otter diet (51.9 and 55.5 % of abundance and biomass,
respectively). However, the trout:salmon ratio in the fish assemblage (74.7 % and 25.3 %,
respectively) did not differ from the proportion found in the otter diet, where this ratio was
66.7 : 33.3 % (p = 0.21). Proportions of trout and salmon in terms of biomass were almost
identical (p = 0.96) in the otter diet and in the estimates of fish stock (Fig. 3).

Most of fish captured by otters (71.5 %) had a total length between 61 to 200 mm. The most
abundant size category in otter diet was 61 — 100 mm (35.7 %), whereas the single
commonest size category (34.1 % of catches) river fish assemblage was 101 — 150 mm .
Distribution of size classes in the otter diet and in the estimates of fish stock followed the
same pattern: fish larger than the most abundant size category were present in increasingly
lower numbers, but there was a shift towards smaller size classes in the recorded diet of otters.
Distribution of all size categories from 61 to 250 mm differed significantly between the diet
and stock estimates (see Fig. 4). The proportion of fish smaller than 60 mm (p = 0.32) and
fish larger than 250 mm in the diet and in the environment is almost identical (p = 0.41 and
0.56 for two consequent size categories). Trout of all size classes appeared to be captured in
similar proportions to their abundance as estimated by electrofishing. Bullhead was
represented as a relatively high number of small fish because this small species never exceeds
150 mm. On the other hand, grayling and eel were represented mostly in the larger size
categories, 62 % of grayling exceeded 150 mm and 13 of 16 eels were longer than 300 mm.
Small salmon were found predominantly in spraints, 68.4 % of preyed salmon had a were 61
to 100 mm long. This result differed significantly from the estimated size distribution of
salmon in the fish stock, where 0+ fry (< 60 mm) and 1+ parr (101 — 150 mm) dominated the
size categories in electrofishing catches (Fig. 5).

Discussion

Otter diet has been studied in many freshwater and marine habitats throughout Europe. The
common conclusion of these studies is that otter diet consists predominantly of fish and the
main factor influencing the food composition is prey availability and vulnerability (e.g.
Erlinge 1967, Jenkins et al. 1979, Mason and Macdonald 1986, KoZena et al. 1992, Kruuk
1995, Carss et al. 1998, Roche 2001). This conclusion integrates many ecologicalissues,
where prey availability is influenced by the time of day, season, anti predatory behaviour of
prey and distribution of food resources, as well as the energetic demand of feeding otters
(Carss 1995, Kruuk 1995, Roche 2001). Spraint analysis is the commonest method of
assessing otter diet. However, this method has been shown to have a number of associated
biases in relation to the accumulation of errors from a number of sources which can arise
during the analysis. The final result can be influenced by size-related recovery of bones in
spraints, different persistence of hard remains against digestion and chewing action,
overestimation of small prey due to secondary ingestion, lack of statistical independence of
sampling, number of samples and their proportion collected from the environment, or
individual variation in foraging behaviour and diet of otters (Carss and Elston 1996, Carss and
Parkinson 1996). When compared with some estimation of the fish availability, the result can
be also affected by errors in the estimation of the fish population. Although Carss (1995)
concluded that current spraint analysis techniques are probably not sufficiently rigorous to
accurately assess the diet of otters (at least to the level required for some analyses), it is
generally accepted that spraint analysis can at least provide useful information on the prey
consumed and their rank order in otter diet (Carss and Parkinson 1996). These possible
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sources of errors must therefore also be considered in the interpretation of results of the
present study.

Brown trout and bullhead were registered as a dominant prey items. These species have also
dominated in other otter diet studies carried out at the similar riverine habitats. Kozena et al.
(1992) in the study of otter diet at streams in the Slovenské rudohorie Mountains (Slovak
republic) found Siberian bullhead Cottus poecilopus as the most abundant prey species (38.8
% relative abundance) followed by brown trout (36.0 %), grayling (11.3 %) and perch (3.9
%). Polednik et.al. (2004) studied otter diet at three different streams at the Beskydy
Mountains (Czech Rep.). Major components of the diet here were Siberian bullhead and
brown trout, but overall diet composition varied significantly according to different fish
availability. This was explained by differences in fishery stocking management and location
of migration barriers. Also Harna (1993) found the highest biomass of trout and sculpin (42
%) in the diet of otters at the Bieszczady Mountains in Poland.

The results of the present study show also a similar ratio of two dominant species, brown trout
and bullhead Cottus gobio in the otter diet. However bullhead was preyed upon considerably
more often than would be suggested according to their occurrence in the river, as revealed by
the electrofishing (see Tab.l). This fact may be a consequence of specific anti-predatory
reactions of this species, and may be explained in two ways. Bullhead is a slow moving fish,
which, rather than burst-swimming to avoid a predator, seeks cover and hides under boulders
on the bottom when in danger. Bullhead, therefore, can become very easy prey for an otter
when an individual learns where and how to find this fish. On the other hand, the abundance
of bullhead may have been underestimated by the electrofishing for the same reason, as it may
remain under boulders when affected by electric current. As shown by Kotinek (2006), the
success in Siberian bullhead capture in repeated electrofishing runs was quite high and
corresponded to the ratio of 45.5, 32.8 and 21.7 % in the first, second and third run
respectively. This suggestion of variable species-specific capture efficiency when
electrofishing could also affect the estimated proportions of fish species in the assemblage.
According to the regional Czech Anglers” Union, the high abundance of perch in the diet of
otters in the study section of the rived compared to its estimated presence in the stock there is
most likely explained by predation on perch in the water reservoir in the vicinity of the river,
where this species is in high abundance (T. Kava, personal communication). Also, pike and
Cyprinid fishes could enter into the river from the ponds above the study locality, or they
could be caught by otters feeding either there or several kilometres downstream in the river
Labe where these species occur. Invertebrates found in spraints may come from stomachs of
preyed fishes and some authors exclude them from the total evaluation of diet composition
(Jenkins and Harper 1980, Polednik et al. 2004). The majority of invertebrates found in the
samples were beetles or caddis fly larvae. Their broken shells were often seen on the boulders
at sprainting sites and were therefore considered as otter prey.

Small fish between 61 — 100 mm long were by far the most abundant size category in otter
diet, whereas the fish stock was considered to be dominated by fish in the 101 — 150 mm
category. Nearly half of fish found in the diet in 61 — 100 mm category were bullhead. Such
great differences between the representation of this size class in estimates of otter diet and of
fish in the environment may be in the result of underestimation of this species during
electrofishing, or its preference by otters due to better availability. The distribution of size
classes of fish eaten by otters and the predominance of fish up to 150 mm is in accordance
with findings of almost all authors who studied otter diet from spraints (e.g. Jenkins and
Harper 1980, Mason and Macdonald 1986, Kruuk 1993, Roche 2001). This phenomenon is
thought to be related to the highest abundance and availability of small fish in the
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environment (Jurajda 1996, Wise et al. 1981). Some authors mention that otters may take very
small fish (< 50 mm) less frequently, as they are probably not too attractive prey for them in
terms of energetic balance (Erlinge 1968, Kozena et al.,1992). Kruuk et al. (1993) found that
otters take mostly fish in the 70 — 90 mm range, appearing to ignore the smaller fry, despite its
very high abundance in the studied stream. However, Carss and Elston (1996) reported, that
small fish may be really preyed in proportion to their availability, but may not be identified in
spraints due to complete ingestion. These authors carried out feeding trials with captive otters
and found under-representation of first vertebrae of small fish (< 40 mm) in spraints. Also a
proportion of bigger fish can be under-represented, as the bone remains of big fish are often
missing in the spraints (Adamek et al. 2003).

A relatively low percentage (12.5 %) of atlases was found from bone remains of salmonid fish
(brown trout and salmon) for distinguishing between species. Feeding trials with captive
otters showed that proportion of ingested atlases recovered from spraints was only 44 %, with
recoveries varying from 30 — 77 % between separate trials (Carss and Elston 1996). This
study was based on an assumption that all spraints were collected from the enclosure.
However, the proportion of collected spraints from the wild is unknown. Low deposited
spraints can be washed out after rain when water level rise, many spraint sites are at rock-
bound inaccessible places and large proportion of spraints may be deposited in the water
(Kruuk 1992). The joint proportion of salmon and brown trout identified from salmonid bone
remains in spraints is almost identical with the proportion of this two species in the fish
community. The salmon percentage was slightly higher in otter diet than in fish community,
being 33.3 and 25.3 % respectively, but with respect to very low numbers of identified
individuals, this conclusion must be considered with caution. A similar study carried out in
the small Scottish stream, the Beltie Burn, revealed that young salmon are probably more
vulnerable to otter predation than trout. Over the whole year, 17.7 % of salmonids caught by
otter were salmon and 82.3 % trout, in comparison with 6.5 % of salmon and 93.5 % of trout
present in the stream (Kruuk et.al. 1993). Bremset and Heggenes (2001) report that despite
general ecological similarity, salmon juveniles occupy preferably faster-flowing habitats at
longer distances from the riverbank and seem to use mid-river areas to a greater extent than
brown trout. This behavioural pattern may also contribute to their higher vulnerability by otter
predation in comparison with trout.

It can be concluded from the findings detailed above that otter feeding in the river Kamenice
take their fish prey according to their abundance in the fish community. This conclusion also
holds true for predation on salmon as a newly reintroduced species in the environment. There
is no suggestion in the data that this artificially stocked species is more vulnerable to
predation than other members of the fish community in the stretch of the River Kamenice
studied here. Indeed, positive or negative selectivity for this species was not found. Most of
salmon preyed upon by otters were small individuals (61 — 100 mm). This phenomenon could
be the result of the lower anti-predation reaction of young fish in their first year of life. After
stocking into the river, very small fry are probably not very threatened by otter predation, as
they remain hidden in the substrate until the yolk sac is depleted. The size of fish taken by
otters may vary during the year and a more detailed study would be needed to resolve the size
distribution of preyed salmon more accurately.

With the successful reintroduction of salmon, it is now expected that adult fish will come
back regularly for spawning in the river Kamenice, otter predation of adult individuals can
also be expected. Carss et al. (1990) describe seasonal predation on adult Atlantic salmon by
otters during the spawning season on the Scottish river Dee and its tributaries, where
especially male fish were often found killed by otters. Males migrate up and down the stream
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much more than females and are therefore more available to otters, particularly when they
cross shallow riffles.

As most of the adult salmon captured by otters were males, due to their higher availability
during the spawning season, it was suggested that otter predation was unlikely to affect the
breeding success of the Dee salmon population at the time (Carss et. al. 1990). Although
otters take salmon - like other prey fishes - in relation to their availability, and primarily
abundance, in the river, they are certainly efficient predators of adult salmon under certain
circumstances (Carss et al. 1990). This means that even under conditions of relatively low
numbers of Atlantic salmon, otters may be able to prey upon them. Hence, in the next few
years of this reintroduction programme, as the numbers of returning adults are small, otter
predation may be an important potential source of mortality. However, although a certain
proportion of stocked juvenile salmon is taken out by otters, it is not likely that otters will
have a significant negative effect on the overall reintroduction process.
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Table 1. Percentage proportion of individual fish species in the diet of otters and in the local
fish stock as estimated by electrofishing.

Note: *Other fishes = eel, roach, carp, pike
Iv =Ivlev’s selectivity coefficient

Fish species Diet (%) Stock (%) Iv
Trout 34,6 61,9 -0,28
Salmon 17,3 21 -0,11
Bullhead 32,4 11,4 0,48
Grayling 8,7 4,4 0,33
Perch 3,8 0,3 0,85
Other fishes* 3,3 1,1 0,50

Fig. 1. Location of the study area and section of the river Kamenice searched for otter spraints
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Fig. 2. Relative abundance and biomass of particular prey items found in otter spraints
Note: *Other fishes = eel, roach, carp, pike
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Fig.3. Comparison of salmon and brown trout ratio (numerical abundance and in terms of
biomass) in otter diet (spraint analysis) and fish community (electrofishing).
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Fig.4. Distribution of fish size categories in otter diet and fish community, as estimated from
spraint analysis and electrofishing, respectively.
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Cast II. SLOZENI POTRAVY KORMORANA VELKEHO

I1.1. Literarni pi‘ehled

Kormoran velky (Phalacrocorax carbo) patii k nejvétsim druhiim ptakd z celedi
kormoranoviti (Phalacrocoracidae), fddu veslonohych (Pelecaniformes). Kormordni obyvaji
predevsim pobiezni vody a usti velkych tek, né¢které druhy vsak vyhledavaji vnitrozemské
prostiedi. Hnizdi v koloniich, ve vnitrozemi si hnizda stavi na stromech, v blizkosti jezer, fek
a rybnikd, na odlehlych a nerusenych mistech, ¢asto na ostrovech. Hnizdéni na zemi bylo
prokézano na nerusenych mistech s absenci predatori (Cramp & Simmons 1977, Veldkamp
1996). V tadé pripadl tvoii spolecné kolonie s jinymi druhy vodnich ptaki, napt. s volavkou
popelavou. Velikost kolonii mize dosahovat i n¢kolika tisic hnizdicich ptakili, nejcastéjSimi
faktory limitujicimi velikost kolonii jsou dostatecné mnozstvi hnizdnich moznosti a vhodnych
potravnich lokalit v blizkosti hnizdist¢ (Veldkamp 1996). Hnizdéni zafind b&hem biezna a
dubna, samice kladou 3 — 6 vajec, odchovana byvaji 3 — 4 mladd’ata.. Reprodukéni Gspésnost je
ovlivnéna zejména kondici rodi¢t a kvalitou potravnich zdroji (Dirksen et al. 1991).
K nocovani vyuzivaji kormorani vysoké stromy na neruSenych mistech, vzdalenych od mista
lovu potravy az n¢kolik desitek kilometrti (Veldkamp 1996).

I1.1.1. RozSifeni a migrace

Kormoran velky ma s vyjimkou Antarktidy a Jizni Ameriky témét celosvétovy vyskyt. Je to
polytypicky druh, ktery vytvaii 7 subspecii, z nichz se dvé vyskytuji v Evropé€. Nejvétsi z nich
je Phalacrocorax carbo carbo, ktery je rozsiten od Murmanského pobiezi na severovychod¢é
Evropy az po pobiezi Francie. Hnizdi na pobieznich skalach a utesech, zejména
v severozapadni a severni c¢asti Atlantského ocednu.. Nejvice rozsifenym poddruhem
hnizdicim ve vétsiné evropskych stati je Phalacrocorax carbo sinensis, hnizdici predevsim
ve vnitrozemi (Cramp & Simmons 1977). Oba poddruhy vSak mohou sva hnizdiste
zaménovat, na mnoha mistech bylo pozorovano spolecné hnizdéni v pobteznich lokalitach a
ptislusnost k poddruhu je v téchto mistech casto sporna ( Marquiss & Carss 1994, Veldkamp
1996).

Zatimco P. c. carbo nevykazuje v mimohnizdnim obdobi vyrazn€js$i migrace, subspecie
sinensis je charakteristicka jarnimi a podzimnimi tahy, coz umoznilo velmi rychlé rozsifeni i
do oblasti, kde se tito ptaci v minulosti nevyskytovali. Eutrofizace pfirodnich jezer
nachazejicich se na migrac¢nich trasach a vznik umélych vodnich nadrzi muize zpusobit
zhu§téni rybi obsadky, tim zvysit jejich atraktivitu pro migrujici kormorany a ovlivnit tak
rozSifeni zimujicich ptakt ve vnitrozemi (Marquiss & Carss 1994). Na zakladé zpétnych
hlaseni byly zjiStény dvé hlavni migracni cesty. Ptaci ze zépadni Casti Evropy tahnou
piedevsim jihozapadnim smérem pies Francii, vychodoevropsti kormorani vyuZzivaji tahové
cesty pfes stfedni Evropu a dale jihovychodnim smérem. Ptaci z Danska a Nizozemi zimuji
piedevsim v oblastech byvalého zapadniho Némecka, Francie, Rakouska, Svycarska, Italie a
Tuniska, zatimco ptaci z vychodnich zemi Evropy odlétaji na zimovisté dale na vychod, napf.
do Izraele (Staub & Ball 1994, Van Eerden et al. 1995, Bregnballe et al. 1997). Rozsifeni
jedinct odlisného stafi a pohlavi v zimnim obdobi se znacné li$i. Zatimco mladé samice
odlétaji na jihoevropska zimoviste, dospéli samci ztustavaji v chladnéjSich podminkéch stredni
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Evropy. Mladi samci a dospé€lé samice pak zimuji v mistech mezi témito dvéma oblastmi
(Bregnballe et al. 1977, Van Eerden & Mustermann 1995).

I1.1.2. Populaéni dynamika a pocetnost v Evropé

Stavy kormorant v Evropé byly pocatkem 20. stol. velmi nizké. Tento druh byl pro Skody
zpusobované rybafim c¢lovékem intenzivné prondsledovan, vlivem odstfelu a likvidace
hnizdist' se dostal téméf na pokraj vyhubeni. V mnoha zemich byly hnizdni kolonie
zlikvidovany uplné. Negativni dopad na populaci kormoranti mély také zmény mokiadnich
biotopti v jihovychodni ¢asti Evropy a intenzivni pouzivani pesticidii v zemédélstvi. Tyto
latky snizily pfedev§im reprodukéni uspésnost (Boudewijn & Dirksen 1995, Platteew et al.
1995, Van Eerden et al. 1995, Veldkamp 1996). V Evropé zbylo pouze kolem 1500
hnizdicich par v Némecku, Dansku, Nizozemi a Svédsku. Prvni zvySeni poletnosti bylo
zaznamenano v Nizozemi, kde vroce 1940 hnizdilo 4000 part, stile vSak dochazelo
k pronasledovani (Veldkamp 1996).

Ke zvySeni stavli kormorant doslo az po vyhlaseni jejich ptfisné ochrany. Vyrazny narast
byl ptedev§im u populace P. c. sinensis a to nejprve v Nizozemi, dale v Némecku, Dansku a
Svédsku, kde z 3500 hnizdicich part bdhem 60. let zadaly stavy pomalu stoupat aZz na 4900
part vroce 1971 (Veldkamp 1996). Po schvéleni Smérnice o ochrané volné zijicich ptaka
v roce 1979 se populace kormoranti zacala zvySovat mnohem rychlej$im tempem. Kormorani
se postupn¢ vraceli na sva puvodni hnizdiste, ale také osidlovali zcela nové oblasti (Staub &
Ball 1994). Nejvétsi kolonie se vyskytuji v zapadni Evropé v Nizozemi, Dansku a Némecku.
Ro¢ni mira riistu populace béhem let 1978 — 1992 byla 10,8 % v Holandsku, 23,8 % v Déansku
a 29,8 % v Némecku (Van Eerden & Gregersen 1995). Ve stiedni a vychodni Evropé probihal
vzrast od pocatku 80. let soubézné se vzristem zapadoevropskych hnizdnich kolonii a to
predevsim v Polsku, kde se stavy zvySovaly o 15 % ro¢né, a ve Svédsku o 27 % (Lindell et
al. 1995). Primérny roéni vzrust populace v zapadni a stfedni Evropé byl 21 % (Sutter 1989).
Hlavnimi pfi¢inami exponencidlniho vzriistu po€etnosti tohoto druhu byla pfedev§im ptfisna
legislativni ochrana, zejména smérnice 79/409/EHS o ochrané¢ volné zijicich ptaktl (van
Eerden et al. 1995), déle sniZeni pouzivani organochloridi v zemé&d¢lstvi a zvySena potravni
nabidka. ZvySené pouzivani nitratt a fostati vedlo k eutrofizaci sladkych vod, coz zpusobilo
zvySeni pocetnosti kaprovitych a okounovitych ryb a tim vyrazné stoupla potravni nabidka
pro kormorany. V 70. letech také doslo k vyraznému rozsiteni rybich farem v celé Evrop¢ a ty
zacaly byt nasledné kormorany velmi ¢asto navstévovany (Marquiss & Carss 1994, Veldkamp
1996).

Podle posledniho s¢itani hnizdni populace kormoranti provedené v roce 1995 byl pocet P. c.
sinensis stanoven na 150 000 pard a P. c. carbo na 40 000 pard, pti¢emz nejvétsi kolonie se
nachazi v Dansku - 38 300 parti a v Nizozemi - 16 000 part. Celkovy pocet P. c. sinensis je
odhadovan na 700 000 jedinct (Veldkamp 1996). V téchto letech byla zaznamenéna
stabilizace nebo mirny pokles pocetnosti ve vétSing stati severozdpadni Evropy (Dansko,
Nizozemi, Svédsko, Némecko), riist populace viak pokradoval ve vychodoevropskych statech
(Estonsko, LotySsko, Litva). Ke stabilizaci pocetnosti dochdzi pravdépodobné v disledku
dosazeni limitni hranice unosnosti prostiedi a také diky ruSeni hnizdnich kolonii a regulaci
hnizdnich i zimujicich populaci (Lindel et al. 1995, Veldkamp 1996).
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I1.1.3. Kormoran velky v Ceské republice

Kormoran velky (P.c. sinensis) se na tizemi Ceské republiky vyskytoval béhem 20. stoleti
az do 80. let témét pravidelné, vétSinou pouze v mimohnizdnim obdobi a v nepfili§ velké
pocetnosti (Hudec 1994). V této dobé byly ojedinéle pozorovany pokusy o zahnizdéni,
jednalo se vzdy pouze o néckolik parti. VéEtSina pozorovani kormorana velkého byla
zaznamenana v obdobi jarnich a podzimnich pritahd. Zimujici ptaci se v 60. letech
vyskytovali pouze ojedinéle, v 70. letech zacal pocet zimujicich jedincii stoupat a od 80. let u
nas tento druh zimuje pravidelné (Bejcek etal. 1995). Zahnizdéni kormorana velkého na
naSem Uzemi pfedchéazel zvySeny vyskyt v jarnich a letnich mésicich koncem 70. a pocatkem
80. let. V roce 1982 zahnizdilo 32 parti na nadrzi Nové Mlyny na Jizni Moravé a v roce 1983
kormorani zaloZili kolonie také na rybnicich Zenich a Novy Vdovec v Jiznich Cechach. Pocet
hnizdicich para v téchto koloniich se v nasledujicich letech zvySoval (Musil & Janda 1997).
Jihomoravska kolonie dosahla vrcholu pocetnosti v roce 1991 (612 parit) od tohoto roku vSak
jejich pocet klesal az na 12 part v roce 1999. Kvuli destrukci hnizdnich stromti kormorani
zalozZili novou kolonii na Kfivém jezete na Moravé (Janda & Machacek 1990). V Jiznich
Cechach dosahla kolonie vrcholu podetnosti vroce 1988 (140 pard), vroce 2000 Géast
hnizdicich jedinct zalozila novou kolonii na rybniku Krvavy, v roce 2004 se vSak ptaci vratili
opét na pivodni lokalitu na rybniku Zenich a poéetnost kolonie se zvysila na 162 parii. Pouze
tyto hnizdi§té na Jizni Moravé a v Jiznich Cechach zbstavaji v Ceské republice stabilnimi
koloniemi (Martincova & Musil in Carss & Marzano 2005).

Nejvyssi vyskyt kormorant na nasem tizemi je zaznamendvan v jarnim (bfezen — duben) a
podzimnim (zafi — listopad) obdobi, kdy kormorani migruji z hnizdi$t na jih Evropy na
zimovi§té a zpét. Tito ptaci pochéazeji prevazné ze statl severni Evropy (Déansko, Svédsko,
Polsko, Némecko), v poslednich letech vSak i z Ruska a Estonska. Koncentrace téchto ptaka
mohou v nékterych mistech, zvlast¢ v rybnikéaifskych oblastech na Moravé a v jiznich
Cechach, dosahovat i pies tisic exemplait (Musil & Martincova 1999). Podetnost populace
kormoranti v dobé migraci je odhadovédna na 12 000 — 14 000 jedincii. V poslednich letech se
také zvySuji po€ty kormorant zimujicich na nezamrzlych fekach, pii s¢itani v zimé 2003/2004
byl podet kormoranti odhadnut na 7 — 8 tisic kust. Kormorani v Ceské republice zimuji
prakticky na vSech vétSich nezamrzajicich tocich fek (Martincova & Musil in Carss &
Marzano 2005). V letnim obdobi na naSem tzemi zistava kromé hnizdicich ptakt také Cast
nehnizdici populace, vétsinou mladych jedinct.

I1.1.4. Metody analyzy skladby potravy

Pro stanoveni skladby potravy kormoranli je nejCastéji pouzivanou metodou analyza
vyvrzki. Tato pomérné jednoducha metoda spociva v urovani druhu a velikosti lovenych ryb
ze zbytkl kofisti nalezenych ve vyvrzcich pod hnizdnimi koloniemi. Vyhodou této metody je
snadna dostupnost a ¢asova nenaroc¢nost sbéru vzorkll. Vyvrzky vSak nemusi obsahovat celé
spektrum pfijaté potravy, problémy byvaji zejména u malych ryb, kde Supiny a kosti podle
kterych se urceni kofisti provadi mohou byt siln€ naruSeny (Staub & Ball 1994, Carss 1997).
Dalsi ¢asto vyuzivanou metodou je analyza obsahu zaludkt stielenych ptaki. K vyhodam této
metody patii skute¢nost, zZe je mozno ziskat relativné Cerstvy material a posoudit obsah celého
zaludku, déle je mozno urcit vek, pohlavi, misto lovu a pfitomnost paraziti v Zaludku kazdého
jedince. Nevyhodou je nutnost zabiti jedince, které je mozno pouze na mistech, kde je ud€lena
vyjimka pro odstiel. Odsttel je nutno provadét az po lovu, z divodu minimalizace nalézani
prazdnych Zaludkt. Kormorani pfi vyruseni a stielbé mohou ¢ast potravy vyvrhnout, problém
je také v rozdilné rychlosti natraveni, rizné casti obsahu Zaludku mohou byt odolné&jsi viici
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natraveni nez jiné. Zejména malé ryby byvaji diive stravené, coz miize vést ke zkresleni
vysledkl. Druhy lovenych ryb je mozno urcit také pozorovanim ptaka pii lovu, které nachézi
uplatnéni hlavné na fekach a malych nadrzich. Chyby vSak mohou vzniknout pfi urovani
velikosti lovenych ryb a také tim, Ze kormordni mohou malé ryby polykat jiz pod vodou. Tato
metoda je vSak jediny mozny zpusob urceni lovené potravy v mistech, kde je odstiel zakazan
a neni moznost sbéru vyvrzka (Carss 1997).

I1.1.5. Faktory ovliviiujici predaci na rybach a sloZeni potravy

Kormoran velky se zivi vyluéné rybami, pouze v jediném ptipad¢ byla ve vyvrzcich stehenni
kost skokana (Adamek 1991). Tito ptaci se fadi k potravnim oportunistim, tzn. ze lovi
takovou kofist, kterd je v daném obdobi a mist¢ nejsndze dostupna. Zakladnimi faktory
determinujicimi vyznam jednotlivych druhti ryb v potravé kormorani jsou hustota, velikost a
chovani ryb. Vyskyt omezeného poc¢tu druhti kofisti v potravé mutze byt zptisoben jednak
vysokou hustotou potravnich ryb v prostfedi nebo mize byt vysledkem selektivniho chovani.
Za predpokladu selektivniho pristupu ke kofisti 1ze uvazovat bud’ selektivni predaci urcitého
druhu nebo vybér habitatu bohatého na ur¢ity druh. Selektivni chovani nemusi vychazet
pouze z preference kormoranti pro uréity druh, ale mize pouze odrazet rozdilnou dostupnost
kofisti, souvisejici s druhové specifickym chovanim, antipreda¢nimi reakcemi nebo
hloubkovou distribuci. V potravé kormoranti na stojatych vodach jsou ¢astéji nalézany druhy,
tvofici hejna, zatimco druhova vybérovost na fekach odpovida spise hustoté urcitého druhu
v obsadce (Sutter 1997). Druhova a velikostni preference kofisti uzce souvisi s kvalitou
prostiedi. VétSina druht ryb, které kormorani lovi v pfirozenych podminkach skupinovym
lovem, patii k t€ém, které zvySuji hustotu svych populaci vlivem eutrofizacnich procest (Koop
& Kieckbush 1997). Vztah mezi turbiditou vody a potravnim chovanim kormoranti prokazali i
Rijn & Van Eerden (2003), kteti dosli k zavéru, Ze optimem pro lovici kormorany je voda se
sttednim zakalem. Voda o pfili§ vysoké turbidité limituje detekci kotisti vlivem snizené
viditelnosti, naopak ve velmi Cisté vodé mohou ryby pted predatory lépe unikat.

SloZeni potravy kormoranti se tedy riizni podle charakteru vodniho télesa. Ze sumarizace
evropskych studii (Marquiss & Carss 1994, Veldkamp 1996) vyplyva, Ze v rychleji
proudicich fekach jsou obecné nejcastéjsi kofisti lososovité ryby vcetné lipana, zatimco
v dolnich, pomalu proudicich tsecich tfek ptevladaji v potravé kaprovité ryby, nejcastéji
plotice a cejn. Na sladkovodnich jezerech jsou nejcastéji zminovanymi potravnimi rybami
plotice a okoun, doplnéné v eutrofnich vodach o cejna, cejnka, perlina a lina, ptipadné o
jezdika a candata (Adamek 1991, Marquiss & Carss 1994, Veldkamp 1996, Martyniak et al.
1997, Sutter 1997). Slozeni potravy kormordni lovicich na rybochovnych objektech a
rybnicich odpovida pfedevsim slozeni obsddek produkénich druhlt ryb. Vysokd hustota
s ptevahou obvykle jednoho druhu ryb v obsadce umoziiuje kormorantim ziskat dostatek
potravy pii relativné nizké spotieb¢ energie. V Evropé bylo provedeno nékolik studii potravy
kormoranti na rybochovnych objektech, které¢ shodné¢ prokazaly vyznamnou zavislost skladby
kofisti na hlavnim druhu chované ryby. Selek¢énim kritériem pro kormorany je v téchto
ptipadech velikost ryb (Keller et al. 1997, Mellin et al. 1997, Sitko & Poléak 1997, Sitko
1997). Velikost lovenych ryb zna¢né kolisa, v evropskych studiich jsou zaznamenany
velikosti od 3 do 70 cm, nejcastéjsi potravou jsou vsak ryby o velikosti 10 — 20 cm (Marquiss
& Carss 1994, Musil et al. 1995, Veldkamp 1996). Velikost ryb zavisi pfedev§im na té€lesnych
proporcich jednotlivych druhd. U druhii s protahlejsim t€lem mohou kormorani pozfit i vétsi
jedince, coz dokazuje napt. Keller (1995), ktery zjistil v potravé kormorana pfitomnost tthott
o velikosti 20 — 70 cm.
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Ke stanoveni denniho pfijmu potravy se uziva mnoho metod, provadénych riznymi postupy
a proto se mohou jednotlivé vysledky extrémné lisit (Carss 1997). Nejnizsi vysledky jsou
vykazovany pfi stanovovani metodou analyzy vyvrzki, nejvyssi hodnoty pochazeji z rozboru
plnych Zaludkl a ze stanoveni metodami energetické kalkulace (Marquiss & Carss 1994).
Denni davka potravy muze v pribéhu roku kolisat v zavislosti na energetickém vydaji. Za
nejlepsi odhad je povazovana pramérna spotieba ryb 350 — 500g denné na dospélého jedince
(Veldkamp 1994). Jako nejrealnéjsi denni piijem potravy 17 — 26 % hmotnosti téla (340 — 520
g) prokazuji také vysledky studii, které uvadéji Marquiss & Carss (1994).

I1.1.6. Lov potravy

Kormorani se pii lovu kofisti potapéji z hladiny, pfi plavani pod vodou zabiraji obéma
nohama soucasné a pomahaji si dlouhym ocasem, ktery pouzivaji jako hloubkové kormidlo
(Hanzak 1974, Bouchner 1975, Veselovsky 1987). Postaveni kiidel pti potapéni v poloze
mirné od téla jim umoznuje potapét se az do hloubek kolem 16 m, nejcastéji vSak lovi
v hloubkéach do 1-3 m a setrvavaji pod vodou 15-30 (vyjimeéné az 70) sekund (Veselovsky
1987, Hudec et al. 1994).

Lov ryb kormoranem je zaloZen na vizualnim vyhledavani kofisti ponofenim hlavy az za o€i
(Veselovsky 1987). Taktika lovu spociva ve dvou piistupech — lovu v blizkosti bfehu a lovu
na volné hladiné. Pfi kolektivnim lovu v blizkosti biehu jsou ryby natlacovany a
koncentrovany v piibfeznich partiich. Tato taktika je uplatiovana zvlasté na stojatych vodach
s vysS8i koncentraci potravnich ryb, jako jsou naptiklad rybniky, a Casto se pfi tomto lovu
prizivuji 1 jini ryboZzravi ptaci, zejména volavky a racci. Pii lovu na volné hladiné tvofi
skupina kormoranii polokruhové nebo liniové formace, jejichz cilem je obkli¢eni hejna ryb.
Plavou doptedu, potapéji se za kofisti a zenou hejno ryb pred sebou. Jedinci zpozdéni lovem a
polykdnim kofisti vzlétaji a zaujimaji pozici opét v cele formace (Veldkamp 1996).
Skupinovy lov je kormorany hojné vyuzivan k lovu hejnovych ryb, tento zplisob lovu vSak
muze byt i adaptaci na lov ve vodé o snizené pruhlednosti. Taktika skupinového lovu je u
kormoranti v Evropé pomérné nedavnym jevem a je spojovana s prizptisobenim podminkam
snizené viditelnosti. V Holandsku byla pozorovdna zména taktiky z individudlniho na
skupinovy lov v sedmdesatych letech, kdy se vlivem eutrofizace silné snizila prihlednost
vody v jezerech. Ve vod¢ o snizené prithlednosti je skupinovy lov efektivnéjsi, kormorani pfi
ném tlaci hejno ryb smérem k hladin€, kde jsou diky lepSim svételnym podminkdm snaze
ulovitelné¢ (Van Eerden & Voslamber 1995). Z hlediska diurnalniho potravniho rytmu lze
pozorovat prvni vrchol aktivity dvé az pét hodin po vychodu slunce a druhy jednu hodinu
pred zapadem slunce az do zapadu. V dobé& hnizdéni viak lovi po cely den (Citek et al. 1998).

I1.1.7. Vliv predace na rybi obsadku

Kormorani velci jsou jako vrcholovi predatofi ptaci vyjimecné dravi, plusobici zadvazné
ztraty na rybich obsadkach, jak ve volnych vodach, tak v rybni¢nim hospodarstvi. V dasledku
jejich silné predace na rybach jsou ekonomické ztraty povazovany za extrémné vysoké
(Brenner 1989, Veldkamp 1996). Zna¢ny vyznam je pfipisovan také sekundarni Skodam na
rybach, kdy jsou zejména vétsi ryby lovicimi kormordny zranovany. Takto poSkozené ryby
jsou sekundarné napadany plisnémi a infekcemi s jejich naslednym thynem, piipadné jsou
vizualn¢ tak znehodnoceny, Ze nemohou byt urCeny pro trh. Systematickym atakovanim
obsadek rybnikli dochazi viceméné ke kontinualnimu stresovani ryb a s tim spojenym ztratam
na prirtstku (Berka 1989, Adamek1991). Predacni tlak jednotlivych druht ptaka se mnohdy
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vzajemné dopliiuje. Utokem kormorant v hejnu ryb je vyvolana panika a ryby hledaji z volné
vody ukryt v pobfezni vegetaci. Této situace plné¢ vyuzivaji volavky, lovici pravé v litoralu
(Berka 1989).

Vlivem kormoranti na rybi obsadku se zabyvali Keller & Vordermeier (1994). Ve své studii
uvadéji situaci intenzivniho kaprového rybnika pobliz kolonie Altmiihlesee v Bavorsku, kde
se prirozené ztraty béhem produkce dvouletého kapra (K1 — K2) pohybovaly kolem 10,7 % ,
zatimco po priletu kormorant tyto ztraty vzrostly na 56,2 %. Ztraty na produkci trznich ryb
(K2 — K3) vzrostly v priméru z 12,0 % na 26,4 %. Studie z rybnikaifského hospodarstvi
Lelystadt (Nizozemi) o celkové rozloze 217 ha (velikost rybnikd od 1,5 do 11 ha) v blizkosti
kolonie kormoranti, dokazuje i pfes ochranna opatfeni ztraty 20 — 97 % na obsadce kapra o
hmotnosti 20 — 500g. V disledku pfimé predace a stresu, ktery zpisobil snizeny piijem
potravy ryb, se Cisty primérny pfirtistek rovnal nule, nebo byl dokonce minusovy a vétSina
rybnikti musela byt vynata z produkce (Osieck 1982, Moerbeek et al. 1987). Zvysujici se
pocty zimujicich kormordnid, navstévujicich pravidelné oblast intenzivniho rybiho
hospodaistvi v Camargue (Francie), zpasobily na ploge 5 km® pramérné roéni ztraty 47t
a nasledkem vysokych ekonomickych ztrat hospodaistvi zkrachovalo (Staub & Ball 1994).
Ztraty zpusobené hnizdicimi a pfedevSim protahujicimi kormordny pies tizemi Rybaistvi
Tiebont byly vroce 1995 i pfes regulacni opatieni (odstfel) odhadovany na 62t ryb, coz
predstavovalo témét 2,8 mil. K¢ (Berka 1996). Zimujici hejna kormoranti na nezamrzajicim
toku feky Dyje pod Vranovskou ptehradou na jizni Moravé zpusobila v roce 1996 a 1997
pokles tlovkl pstruha obecného na 26,8 % a lipana podhorniho na 17,7 % oproti praiméru
z let 1994 a 1995, kdy se zde kormorani nevyskytovali (Lusk et al. 1999).

Ze zavéru celoevropského projektu REDCAFE, jehoz ukolem bylo sjednotit dostupné
informace o konfliktech zptsobenych kormorany, vyplyva, ze nejcastéjSimi konfliktnimi
situacemi zpusobenych kormorany jsou pifimé ztraty nasazenych ryb a s tim spojeny pokles
vydélkt, dale ubytek juvenilnich ryb a snizend reprodukéni schopnost populace ryb. Ve
sportovnim rybarstvi je hlavnim problémem vedle negativniho vlivu na popula¢ni dynamiku a
strukturu také pokles ulovkl a nésledné snizeni atraktivity rybaiskych revirt (Carss 2003).
Diskutovanou otazkou je také ptfenos rybich parazitl, které jsou v hojném poctu nachdzeny
v zaludcich kormoranti (Moravec 1992, Sitko & Polcak 1997). Na mistech vzniku kolonii
dochazi k destrukci hnizdnich stromil vlivem piisobeni exkrementti, za negativni efekt je také
povazovan hluk v oblastech, kde se k redukci Skod vyuziva intenzivni stfelba (Carss 2003).

I1.1.8. Legislativa v Ceské republice

Kormoran velky je v Ceské republice zafazen dle zakona ¢&. 114/1992 Sb. a provadéci
vyhlasky ¢. 395/1992 Sb. na seznamu zvlasté¢ chranénych druhli Zivocichl v kategorii
”ohrozené druhy”. K jeho regulaci jsou pfisluSnymi organy statni zpravy udélovany vyjimky
z ochrannych podminek pro povoleni k odstielu, plaseni, ¢i likvidaci hfadovacich mist.
Vyjimky jsou ud€lovany v zavislosti na mistnich podminkéch pro urcitou lokalitu, na urcitou
dobu 1 pocet stielenych kusti. Vyjimky udé€luji referaty zivotniho prostfedi na krajskych
uradech, na uzemi CHKO a NP jsou kompetentnimi orgdny pfislusné spravy, v zakonné
chranénych uzemich (NPP a NPR) je tfeba udélit vyjimku od Ministerstva zemédélstvi a
Ministerstva Zivotniho prostiedi CR. Podle zakona o myslivosti &. 449/ 2001 Sb. je kormoran
velky zafazen mezi druhy zvéte, které jsou zvIasté chranénymi zivocichy podle zvlastnich
pravnich ptedpisii a které nelze lovit, nebyla-li k jejich lovu udélena vyjimka.

O nahradu zplsobenych skod je mozné zazadat dle zakona ¢. 115/2000 Sb. o poskytovani
nahrad Skod zptsobenych nékterymi zvlasté chranénymi Zivocichy a pozménovaciho zdkona
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¢. 476/2001 Sb. Podle téchto zdkonl se hradi Skoda na rybach zplisobend kormoranem
velkym v pribehu celého roku, nejsou vSak feseny Skody na rybach v tekoucich vodach.

I1.1.9. MoZnosti prevence a redukce Skod

Mozné zpusoby omezeni $kod na rybach zptisobenych kormorany uvadi Carss (1993)
v zavérecné zpravé projektu REDCAFE, ktery sumarizoval udaje z 25 evropskych zemi.
Z koncepénich metod je uvadéno zlepSeni kvality vodniho habitatu a tim zlepSeni
reproduk¢nich i antipredacnich schopnosti rybi populace. OdzkouSeny byly také zmény
systému hospodareni, jako zména doby vysazovani ryb, zména hustoty obsadky nebo
vysazovani vétSich ryb. Moznym opatfenim je také nasazovani cennych ryb do nadrzi
v mistech se zvySenou lidskou aktivitou. Efektivita, cena, u¢innost a predevsim proveditelnost
téchto opatfeni v praxi vSak znacn€ kolisd v zavislosti na mistnich podminkéach. Jako
preventivni opatfeni proti vniknuti predatori na sadkach a malych chovnych nadrzich se
pouziva natazeni drat nebo $idr pfes vodni hladinu. Zakryti vodni hladiny je mozné riznymi
zpisoby, pouzitim siti o rizném priméru ok nebo dratd rtuzné¢ vzdalenych od sebe,
ponofenych nebo zavéienych nad hladinou. Uginnost a délka jejiho trvani je zavisld na
zpusobu provedeni, protoze nekteré bariéry se kormorani po ¢ase naucili piekonavat (viz. také
Osieck 1982, Moerbeeck et al. 1987). Tyto zptusoby jsou vSeobecné povazovany za nakladné
z hlediska financi i udrzby, pfi vhodném provedeni jsou vSak G¢innou metodou k zabranéni
predace. S urcitym uspéchem bylo také odzkouSeno vytvoteni tkrytu pro rybi obsadku pfi
naletu kormordni casteCnym zakrytim (10 %) velkého rybnika draty ¢i siti. PlaSeni
kormoranti lidskou pfitomnosti je jednim z nejcastéji pouzivanych zpisobli ochrany obsadky.
Efektivita je vSak z ¢asového hlediska velmi nizkd, a pro trvalou ochranu obsadky je nutna
nepretrzita lidska ptitomnost a plaseni. ZkouSeny byly déle rizné akustické ¢i visuelni
zpiisoby plaseni pomoci audionahravek, plynovych dél, pyrotechniky, strasdka na hladiné ¢i
odstrasovani dravymi ptaky. Uginnost téchto opatieni je vétsinou pouze kratkodoba, protoZe
kormorani si na tyto efekty velmi rychle zvyknou (Veldkamp 1996, Carss 2003). V Ceské
republice je nejastéji pouzivanou metodou k omezeni Skod na rybach odstiel a plaSeni
stielbou. Vzhledem k vysokym poctim protahujicich kormorant se efekt stielby projevuje
piedevs§im v plaSeni ptakt. Ti se vSak rychle pfesouvaji na jiné lokality a z dlouhodobého
hlediska je tato metoda povazovana také za malo ucinnou.
je nutno fesit tuto situaci na mezinarodni irovni. REDCAFE (Carss 2003) byl prvnim takto
zaméeienym projektem, jehoz cilem bylo vytvoreni celoevropské sit€¢ vyzkumnych instituci
zbyvajicich se problematikou konfliktu mezi kormorany a rybafstvim. V rdmci tohoto
projektu byly sumarizovany dostupné informace o konfliktech zpiisobenych kormorany z 25
evropskych zemi véetné Ceské republiky. Na tento projekt navézal vroce 2004 projekt
INTERCAFE (COST Action 635), jehoz hlavnim tkolem je pokracovat ve sjednoceni a
koordinaci vyzkumu této problematiky na celoevropské tirovni, zlepsit védecké poznatky ve
vztazich kormorani — rybafstvi a vytvofit systém vymény informaci a informacni zdroje, které
budou moci byt dlouhodob¢ vyuzivany pro ,,management a zmirnéni konfliktu. Vyznamnym
ukolem pro dosazeni tohoto cile je zlepSit komunikaci a spolupraci mezi vSemi zdjmovymi
skupinami lidi, kterych se problém tyka, tj. mezi védeckou a rybaiskou komunitou, organy
ochrany pfirody a statni spravy. Projekt by mél informovat organy statni spravy o moznych
postupech feseni konfliktu a spolupracovat na navrhu dlouhodobé strategie tlumeni konfliktu
(COST 251/04).
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I1.3. Shrnuti obsahu a vysledki jednotlivych publikaci

I11.3.1. SloZeni potravy kormorana velkého (Phalacrocorax carbo sinensis) na
produké¢nich rybnicich Ceskobudéjovicka a Pohorelicka

Food composition of Great cormorant (Phalacrocorax carbo sinensis) on fishponds of the
Ceské Budéjovice and Pohoftelice regions

Publikovano:

Adamek, Z., Kortan, D., 2002. Slozeni potravy kormorana velkého (Phalacrocorax carbo
sinensis) na produkénich rybnicich Ceskobudé&jovicka a Pohotelicka. In: Produkce
nasadového materialu ryb a rakd, sbor. ref.,Vodiany, 86 — 91.

Ke kvantifikaci ztrat na rybach zpiisobovanych predaci kormoranii a k nalezeni vhodného
feSeni této problematiky je dllezita predev§im znalost pocCetnich stavii a potravni biologie.
Vyzkumem slozeni potravy kormordni se zabyvalo mnoho evropskych autort, skladba
potravy se vSak znacné li§i v zavislosti na lokalit¢. U nds jsou nejvétsi ztraty na rybach
zpusobovany piedevsim v dob¢ jarnich a podzimnich tahti kormorant z velkych evropskych
hnizdist’ na zimovisté a zpet. V dobé tahu se na nasem Uzemi zastavuji az tisicikusova hejna,
pro néz jsou velmi atraktivni prave rybnicni oblasti. V této praci je vyhodnoceno kvalitativni
slozeni potravy kormoranti na kaprovych produk¢nich rybnicich a tyto vysledky maji ptispét
k objasnéni potravni strategie a odhad zpsobovanych skod.

Studium skladby potravy kormorant bylo provadéno metodou rozboru obsahu zaludki
ptakt stfelenych vletech 1999 — 2001 ve dvou vyznamnych rybnikaifskych oblastech, v
jiznich Cechach (rybniky Rybafstvi Hlubokd) a na jizni Moravé (rybniky Rybnikafstvi
Pohotelice). V obou lokalitach je hlavni produkéni rybou kapr, z ostatnich druhil je v obsadce
cetn¢ji zastoupen tolstolobik, amur, candat a Stika. Vzorky traviciho traktu pochazely
pfevazn¢ z obdobi jarnich a podzimnich tahii. U celych ryb nalezenych v zaludku byla
zméiena celkova délka a hmotnost. U natravenych ryb byla ptivodni celkova délka a hmotnost
rekonstruovéna z kostnich zbytkl. K rekonstrukci byl vyuzit vztah mezi primérem 10. obratle
proximaln¢ od urostylu a celkovou délkou a hmotnosti ryb. Vysledky jsou vyjadieny jako
procenticky podil ur¢itého druhu na celkovém mnozstvi nalezenych ryb.

U vzorki z oblasti Pohotelicka byla potrava zjisténa ve 108 Zaludcich z 232 vySetienych
kormorédni. V analyzovanych vzorcich bylo nalezeno celkem 315 kust ryb, nélezicich k 10
druhim. Nejpocetnéj$im druhem byl kapr obecny, Cyprinus carpio, (78,8 %), dale byla
v potravé Cetnéji zastoupena plotice obecna, Rutilus rutilus, (11,1%) a tolstolobici bily i
pestry, Hypophthalmichthys molitrix a Aristichthys nobilis, (4,4 %). Ostatni druhy ryb byly
zastoupeny v nevyznamném mnozstvi, a to candat obecny, Stizostedion lucioperca, cejn
velky, Abramis brama, a okoun fi¢ni, Perca fluviatilis, kazdy druh shodné 1,3 %. Pouze
ojedinéle byl nalezen amur bily, Ctenopharyngodon idella, stfevlicka vychodni,
Pseudorasbora parva, jelec tloust’, Leuciscus cephalus a karas stiibfity, Carassius auratus. U
41 kormoranti z Ceskobudéjovicka byla potrava zjiiténa v 36 zaludcich, kde bylo nalezeno 76
kust ryb, pattici k 7 druhtim. Dominantnim druhem byl opét kapr (51,3 %), velmi hojné byl
zastoupen candat (27,6 %), okoun (9,2 %) a plotice (7 %). Pouze jednotlivé byly nalezeny
perlin ostrobfichy, Scardinius erythrophthalmus, cejn a Stika obecna, Esox lucius. Porovnani
zastoupeni jednotlivych druhli v obsddce a v potravé kormoranli z oblasti Pohoielicka
neprokazalo druhovou preferenci bez zavislosti na zastoupeni v obsadce. Velikost
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konzumovanych ryb z obou lokalit se pohybovala od 42 do 338 mm. V obou lokalitach bylo
shodné prokazano, ze dominantni potravou a tudiZz nejzranitelngjsi kategorii jsou ryby o
velikosti do 200 mm (88 a 92 %), pti¢emz velikostni kategorii 100 — 200 mm odpovidalo 66 a
65 % lovenych ryb. Primérna celkova délka (TL) vSech ryb byla 133 mm.

Z uvedenych vysledk je patrné, Ze v nasich podminkach rybni¢niho hospodareni je predaci
kormoranii nejvice ohroZzena néasada dvoulet¢ho kapra, a to prfedev§im v dob& jarnich
a podzimnich tahti velkych hejn. Ztraty na ostatnich druzich ryb a ptfedevsim na vedlejSich
hospodéisky vyznamnych rybach nebyly prokazany jako vyznamné vzhledem k jejich
nizkému zastoupeni v obsadce, ovSem pii vyssi hustoté téchto druhli v obsadce se daji vyssi
ztraty predpokladat.

I1.3.2. Vyskyt kormorana velkého (Phalacrocorax carbo sinensis) v oblasti
Ceskobudéjovicka

Occurrence of Great cormorant (Phalacrocorax carbo sinensis) in the Ceské Budgjovice
region

Publikovano:

Kortan, D., Adamek, Z., 2002. Vyskyt kormorana velké¢ho (Phalacrocorax carbo sinensis)
v oblasti Ceskobudéjovicka. In: Ekotrend 2002, sbor. ref.,Ceské Bud¢jovice, 21 — 26.

vvvvvv

hospodafeni je intenzita jeho vyskytu v dané lokalit¢. Cilem této prace bylo sledovani
pocetnosti kormorana velkého v oblasti s rybni¢nim hospodafenim, vyhodnoceni dynamiky
jeho vyskytu a pramérnych stavli v pribéhu roku, urceni nejcastéjSich lokalit vyskytu a
posouzeni zavislosti navstévnosti lokality na obsadce a velikosti vodni plochy.

Sledovani vyskytu kormorant probihalo od roku 1999 do biezna 2002 v jiznich Cechéch,
v oblasti Ceskobud&jovické panve na vybranych rybnicich podniku Rybaistvi Hluboka, které
jsou centrem vyskytu kormoranti na Ceskobud&jovicku. Vyméra rybnikdi ve sledované
lokalité je pfiblizn€ 1600 ha, z toho je 5 rybnikd o ploSe nad 100 ha a 10 rybnikd s vice jak
20 ha vodni plochy. V roce 1999 byla pocetnost kormorana sledovana béhem 19 kontrolnich
dni vlastnim pozorovanim pouze na rybnice Dehtaf, ktery byl vtomto roce nejcastéjSim
mistem vyskytu kormoranti v oblasti. V letech 2000 — 2002 byl sledovan vyskyt kormorana
na celé plose zajmového tizemi. Udaje o poletnosti byly ziskdvany z pravidelnych kontrol
rybnikt od zaméstnancti Rybarstvi Hluboka. Na primérné stavy kormoranti v oblasti bylo
také usuzovano z kontrol nocovist, které ptaci pravidelné vyuzivaji. Udaje o pocetnosti byly
zaznamenany v roce 2000 z 58 kontrolnich dni, v roce 2001 z 61 kontrolnich dni a v roce
2002 z 28 kontrolnich dni (do 15.3.).

Ptilet vétSich hejn kormoranti na pocatku roku, kterd se beéhem jarniho tahu zastavuji na
n¢kolik dni ¢i tydnd, byl pozorovan v zéavislosti na otepleni od poloviny tinora do pocatku
biezna. Od této doby se ve sledované oblasti zdrzovalo primérné nekolik stovek jedinct
(pocetnost kolisa od desitek po tisic kusti). Néktera hejna se zde zdrzuji delsi dobu, jina jsou
vidét pouze jeden Ci nékolik mélo dni. Obecné byl nejvyssi vyskyt ve vSech sledovanych
letech zaznamenan v bieznu, koncem biezna a poc¢atkem dubna se pocetnost snizuje. V dubnu
byla pozorovana maximalné¢ 100 kusova hejna. Od tieti dekddy dubna uz nebylo
zaznamenano kolisani pocetnosti, coz dokazuje, ze protahujici kormorani se jiz neobjevuji.
Od konce dubna ziistava v oblasti n€kolik desitek jedincu. ktefi se zde zdrzuji ptes letni
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obdobi az do podzimu. Vyraznéjsi zvySeni pocetnosti kormoranii v obdobi podzimniho tahu
nebylo ve sledovanych letech zaznamenano, byla pozorovana maximaln¢ 50 - 100 kusova
hejna pouze po nékolik dni v listopadu a prosinci. Intenzivni podzimni tah byl na této lokalité
zaznamenavan az do roku 1998. Klesajici pocty protahujicich ptakii v poslednich letech
v jarnim obdobi a absence podzimniho tahu jsou pravdépodobné zplsobeny piresunem
hlavnich tahovych tras do jinych oblasti. Dynamika vyskytu kormorant v pribéhu roku byla
ve sledovanych letech témét shodnd, bylo vSak pozorovéano snizovani poCetnosti protahujicich
hejn. V roce 1999 se velikost protahujicich hejn béhem biezna pohybovala od 300 do 1300
kusti. V roce 2000 bylo pfi jarnim tahu pozorovano maximalné 900 kusti lovicich spole¢né.
Primérné velikost lovnych hejn se pohybovala od 200 do 500 jedincii. V roce 2001 bylo
zaznamenano béhem biezna prumérné 200 kust v lovném hejnu, maximalné bylo pozorovano
300 jedinch pfi spolecném lovu. V roce 2002 se od konce Unora do poloviny biezna ve
sledované oblasti pravidelné vyskytovalo kolem 300 kormoranti.

Nejéastéjsimi misty vyskytu kormoranti na Ceskobudg&jovicku jsou rybniky o rozloze nad
50 ha. Cetnost vyskytu na konkrétnich rybnicich se méni kazdym rokem v zavislosti na
obsadce, nejhojnéji jsou navstévovany rybniky nasazené ndsadou dvouleté¢ho kapra (K2).
Pravidelny vyskyt velkych hejn je kazdoroné zaznamenavan na rybnicich Bezdrev (433 ha),
Volesek (142 ha) a Dehtat (260 ha), mens$i hejna se pravidelné objevuji také na rybnicich
Municky (116 ha) a Zlivsky (52 ha). Tyto rybniky kormorani vyuzivaji jak klovu, tak
k odpocinku na ostrovech. Pokud je v téchto rybnicich odrostlejsi obsadka, kormorani odtud
Casto odlétaji lovit na rybniky o mensi rozloze (kolem 20 ha) s ndsadou, odkud se po lovu
vraceji zpét. Tyto mensi rybniky byly bézné atakovany i hejny o 200 — 300 kusech.
V poslednich dvou letech vSak byly na téchto mensSich rybnicich pozorovany pouze skupinky
o né€kolika jedincich, maximalné n€kolik desitek kusti. Velka hejna kormoranii zistavala na
velkych rybnicich i v pfipadé, Ze byly nasazené vétSimi rybami. Tyto zmény v chovani jsou
pravdépodobné dusledkem intenzivni stfelby, kterou rybaii v dobé pratahu vyuzivaji k
plaSeni. Pozorovanim zmén v chovani bylo zjisténo, Ze kormorani jsou rok od roku opatrnéjsi
a prizpisobuji se ruSivym vlivim lovem v mensich skupinkéch, kdy nejsou tak ohrozeni.
Mens$im rybniktim, kde mohou byt ohrozeni stfelbou se vyhybaji, i piesto ze je zde vhodna
velikostni kategorie ryb. Velkd hejna se pfi stielbé rozlétnou na okolni rybniky, proto je
vyskyt na jednotlivych lokalitdich zna¢né nepravidelny, i kdyz kormorani maji tendenci
obsazovat stejna mista. K nocovani vyuzivali kormorani dvé stala nocovisté u feky Vltavy, ze
kterych odlétali pravidelné stejnymi trasami na lovné a odpocinkové lokality.

71



I1.3.3. Ostatni publikace
Potravni spektrum kormorana velkého (Phalacrocorax carbo sinensis)
Food composition of Great cormorant (Phalacrocorax carbo sinensis)
Publikovano:

Adamek, Z., Kortan, D., 2003. Potravni spektrum kormorana velkého (Phalacrocorax carbo
sinensis). In: Rybafstvi a predatoti, CRS Praha: 27-35.

Prace je literarnim piehledem dostupné evropské literatury o potravé kormorant, shrnuje
potravni chovani a skladbu potravy na jednotlivych typech vod a vysvétluje faktory
ovliviiyjici predaci na rybéch.
Vyskyt kormorana velkého v JihoCeském kraji a jeho vliv na rybarské hospodareni
Occurence and impact on fishery management of Great cormorant in South Bohemia

Publikovano:

Kortan, D., Hartvich, P., Hanzal, V., Janiszewski, P., 2001. Vyskyt kormorana velkého
v Jiho¢eském kraji a jeho vliv na rybarské hospodaieni. In: Pernata zvér 2001, sbor. ref.,

Konopisté u Benesova, 152 -158.

Prace shrnuje vysledky skladby potravy a sledovani vyskytu kormorana velkého v Jiznich
Cechéch na rybnicich Rybarstvi Hluboka a.s.
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11.4. Zavéry

Druhové a velikostni spektrum potravy kormoranti zhruba odpovidd slozeni
obsadky v misté lovu, druhova preference bez zavislosti na obsadce nebyla
prokazana.

V potravé kormoranti dominuji ryby o velikostech 10 — 20 cm, velikost ryb je
selek¢énim kriteriem pro vybér lovené kofisti 1 lovné lokality.

Kormorani si k lovu a odpocinku vybiraji pfedevsim vétsi vodni plochy (nad 50
ha), nevyhybé se vSak ani podstatné mensim rybnikiim (od 10 ha) pro lov ryb s
optimalni kusovou hmotnosti.

V podminkach kaprového rybni¢niho hospodateni je predaci kormorand nejvice
ohroZzena nasada dvoulet¢ho kapra, vyssi ztraty na vedlejSich hospodarsky
vyznamnych druzich lze ocfekavat pii jejich vySSim zastoupeni v obsadce ¢i
v ptipad¢ hmotnostni nedostupnosti kapra jako hlavni chované ryby.

Odstiel nema vyznamny vliv na pocetnost populace, je vSak pozorovan pozitivni
efekt v plaseni, kdy kormorani nesedaji na malé rybniky na kterych jsou ohrozeni

stielbou.

S urcitymi ztratami na rybich obsadkach zplsobovanymi predaci kormorana je
tteba pocitat, ovSem pfimétena regulace pocetnosti je ve stavajici situaci nutna.
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IL.5. Prilohy — publikované prace

Str. 75 — 80:

Adamek, Z., Kortan, D., 2002. Slozeni potravy kormorana velkého (Phalacrocorax carbo
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SLOZENI POTRAVY KORMORANA VELKEHO (Phalacrocorax carbo
sinensis) NA PRODUKCNICH RYBNICICH CESKOBUDEJOVICKA A

POHORELICKA
FOOD COMPOSITION OF VGREA,TC( )RM()Rxh\"T (Phalacrocorax carbo sinensis) ON
[ISIIPONDS OF THE CESKE BUDEJOVICE AND POHORELICE REC tTONS

Adamek Z., Kortan D.

Abstract

The progressive population expansion of great cormorant (Phalacrocorax carbo
sinensis) have became a serious problem threatening pond fish stocks. The concentration of
these piscivorous predators is very high during spring and autumnal migrations. mainly in
areas with more intensive and concentrated fish production. The study presents the results of
food composition examinations of 280 cormorants shot on fishponds in the Pohotelice (South
Moravia) and Ceské Budgjovice (South Bohemia) regions. Altogether. 12 fish specics werc
determined in cormorant stomach contents. The dominating food fish was common carp.
Cyprinus carpio. in both areas (78,8 a 51,3 Y% respectively). Higher occurrence among prey
fish species was noticed also in case of roach, Rutilus rutilus. bighead and silver carps.
Ihypophthalmichthys molitrix and Aristichthys nobilis, pikeperch, Stizostedion lucioperca and
perch, Perca fluviatilis. Prey fish size ranged between 42 and 338 mm. With respect to size
categorics. 90 % of tish were below 200 mm TL with highest proportion (65.5 %) of fish
between 100 and 200 mim ‘I'l.. Stocks of two-year-old carp were most endangered by
cormorant predation. The [requency of occurrence of individual fish specics in cormorant
food depends mostly on the composition of pond fish stocks in both pond regions.

»

Uuvobn

Kormoran velky je znamym rybozravym predatorem. ktery diky prudkému vzestupu
pocetnosti populace pusobi Jiz fadu let zna¢né ztraty na rvbich obsadkach v produkénim
a sportovnim rybarstvi v celé Evropé 1 u nas. Tato situace vyvolava stale v&tsi spory mczi
ochranou ptirody a rvbarstvim, protoze tento druh je stale zafazen na seznamu zvIaste
chranénych zivocichl. moznost ochrany obsiddky je omezend a poskvtované nahrady Skod
statem ncbyly zatim dostate¢né. Ke kvantifikaci zpisobovanych zirdt a k nalezeni vhodného
reSeni této problematiky je ticba dulezita znalost pocetnich stavii a potravni biologic t¢chto
ptaki. Vyzkumem slozeni potravy se zabyvalo mnoho evropskveh autoru. potrava kormorant
se viak znacné lisi v zavislosti na lokalité. U nas jsou nejveétsi ztraty na rvbach zpisobovany
pfedeviim v dobé jarnich a podzimnich tahll kormorant z velkych evropskyvceh hnizdist.
V dobé tahu se na nasem uzemi zastavuji az tisicikusova hejna. pro néZ jsou velmi atraktivni
prave rybniéni oblasti. Studium slozeni potravy kormorana na produkénich rybnicich ma
vyznam zejména pro objasnéni potravni strategie a odhad zptGsobovanych skod. V téio praci
je vyhodnoceno kvalitativni slozeni potravy kormoranii na produkénich rvbnicich.
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LOKALITA A METODIKA

Studium skladby potravy kormorani bylo provadéno v Ictech 1999 — 2001 soubézné
ve dvou vyznamnych rybnikdfskych oblastech, a to v jiznich Cechach a na jizni Morave,
K analyze byla pouzita metoda rozboru obsahu Zaludkd. V jiznich Cechdch bylo k analyze
potravy ziskdno 41 ptakit 7 oblasti Ceskobud&jovické panve. stielenveh na rvbnicich
Rybnikatstvi Hlubokd. 7/ jizni Moravy bylo dodéno 239 ptaki stielenveh v oblasti
Pohotelicka na rybnicich Rybnikarstvi Pohofelice. Pfevazna vétsina analyzovanvch vzorki
traviciho traktu pochazela 7 ptaka sticlenych pii jarnim tahu (bfezen. duben). mensi ¢ast
z ptaku zimniho tahu (fijen az prosinec).V obou lokalitdch je hlavni produkéni rvbou kapr,
7 ostatnich druhi je v obsadec &etnéji zastoupen tolstolobik, amur, candat a $tika.

Zakladem rozhoru bylo ur¢eni druhu a velikosti lovené kofisti. U rvb neposkozenych
natravenim byla méfena délka téla a hmotnost, u natravenvch ryb byl urcen druh podle
morfologickych znaku. délka tela a hmotnost byla vypocitana metodou rckonstrukee puvodni
velikosti kofisti z kostnich zbytki. U rekonstrukee bylo vyuzito vztahu mezi prumérem 10,
obratle proximaln¢é od urostylu a délkou a hmotnosti ryb (Adamek et al.. in press). Kfivky
zavislosti priméru obratle na velikosti ryby a z nich vypoctené vzorce byly sestaveny pro
Kapra obecného. amura bilcho a okouna ficniho. U téchto druhG byla vypoctena pavodni
velikost a hmotnost rvb dosazenim hodnoty praméru obratle do vzorce. Ostatni druhy rvb
byly zahrnuty ve vysledeich kompletne pouze pfi hodnoceni druhového zastoupeni, pfi
pfipadném hodnoceni délky a hmotnosti bylo pocitano pouze s celvmi rybami.

VYSLEDKY

Potrava (vvlu¢né ryby) bvla zjisténa ve 108 piipadech z 232 vysetienveh kormoranu
7z Pohotelicka. V analyzovanyvch vzorcich bylo nalezeno celkem 315 ryb. nalezicich k 10
druhum. Nejpoéetngisim druhem byl kapr obeeny. Cvprinus carpio. (78.8 %). dile byla
v potraveé Cetnéji zastoupena plotice obecnd, Rutilus rutilus, (11.1%) a tolstolobici bily 1
pestry, Hypophthalmichthys molitvix a Aristichthys nobilis, (4.4 %). Ostatni druhy ryb byly
zastoupeny v nevyvznamném mnozstvi, a to candat obecny. Stizostedion lucioperca, ccjn
velky, Ahbramis brama. a okoun Fieni, Perca fluviatilis. kazdy druh shodné 1.3 %. Pouze
ojedinele byl naleczen amur  bily.  Crenopharyngodon  idella.  stievlicka  vychodni,
Pyevdorashbora parva. jelec Houst. Leuciscus cephaluy a karas stiibiity. Carassius auratus,
{Tab.1).

Velikost lovenych ryb se pohvbovala od 42 mm (kapr) do 338 mm (amur). pficemz.
prumerna délka vSech rvb v potraveé byla 131 mm. Kategorie do 100 mm nejéetnéji zastupoval
kapr a plotice. délka nad 300 mm byla 7jisténa pouze u tolstolobika a amura. Velikostni
kategorie 100.1 — 150 mm byla v potravé dominantni (49%), cetn¢ji bvly zastoupeny
kategoric 50.1 — 100 mm (21%) a 130.1 - 200 mm (17%). V&&i ryby byly nalézany pouze
ojedinéle (Obr.1) V hmotnostnim vyjadfeni odpovida 72 % ulovenych rvb kategorii do 50 g,
na kategornn 50.1 — 100 g ptipada 13.8 % ryb, na kategorii 100.1 — 150 ¢ pak 6.1 % rvb
a hmotnosti nad 130 ¢ odpovida 7.7 % ryb.
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Tab. 1: Druhov¢ spektrum rvb nalezenych v potravé kormoranu 7 oblasti Pohorelicka

Druh I Poéet (n) Zastoupernf (%)
Kapt, Cyprinus carpio 248 78.8
Plotice, Rutilus rutilus a5 11.1
| Talstolobici, H. molitrix, A. nobiiis 14 4.4
Candat Slizostedion lucioperca 4 1,3
Cejn, Abramis brama 4 1.3
Okoun, Perca fluwiatilis 4 1.3
Amur, Clenopharyngodon idella 2 0.6
Stfeviicka, Pseudorasbora parva 2 06 _
Tloust, Leuciscuss cephalus 1 2.3
Karas sifibfity, Carassius auratus 1 0,3
Celkem 315 1¢0,0
Obr.1: Velikostni spektrum lovenych ryb (Pohotelicko)
(kategorie v mm) >300 1
250,1-300 19% <5
200.1-250 2% 49 50.1 - 100
5 |
50,1200 7% 215
17% :
100,1-150
49%

U 41 kormorana z Ceskobudgjovicka byla potrava zjidténa v 36 7aludcich. kde bylo
nalezeno 76 Kusu rvb. patiici k 7 druhlim. Dominantnim druhem byl opét kapr (31.3 %),
velmi hojné byl zastoupen candat (27.6 %). okoun (9.2 %) a plotice (7 %). Pouze jednotlivé
byly nalezeny perlin ostrobiichy. Scardinius ervthrophthalmus. cejn a Stika obecna. Esox
Tucius (I'ab.2).

Velikost ryb nalezenych v potravé kormoranu z této oblasti se¢ pohvbovala mezi 48
min (okoun) a 250 mm (perlin). Nejhojnéji byly loveny ryby mezi 100.1 — 130 mm (30.7 %)
a 150,1 - 200 mm (34.7 %). Ryby do 100 mm tvofily celkem 26.7 % potravy. V téchto
velikostech byl loven predevdim candat, okoun a plotice (Obr. 2). Primérna délka viech
konzumovanych ryb byla 134 mm. Tomuto rozlozeni velikostniho spektra odpovida
hmotnostni vyjadieni. kdy do kategorie do 50 g nalezi 42 % ryb. do katcgoric 50.1 — 100 g
spada 44 % ryb a v dalsich himotnostnich kategoriich je zastoupeni nizsi: 100.1 — 150 ¢ (8 %),
nad 150 g (10 %).
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Tab.2: Druhové spektrum ryb nalezenych v potraveé kormoranit z Ceskobud&jovicka

Druh |  Poéet(n) | Zastoupeni(%)
Kapr. Cyprinus camio [ 38 ..
Candét, Stizostedion lucioperca 21 27.6
Okoun, Perca fiuviaiilis 7 8.2
|Plotice, Rutilus rutilus 5 6.8
Perfin, Scardinius erathrophthalmus 2 286
Cejn, Abramis brama 1 1.3
Stika, Esox lucius 1 1.3
Celkem 76 100,0
Obr.2: Velikostni spektrum lovenych ryb (Ccskobudéjovicko)
( kategorie vmm) 200 1-250 >250
150,1-200 8,0% 0,0% <500
34,7% 18 0%
50,1-100
10,7%
100,1-150

30,7%

DISKUSE

7 232 vzorku traviciho traktu kormordnt 7z oblasti Pohotelicka bylo 124 zaludka
prazdnych. Tito ptaci mohlt byt stieleni jeSté pred prvnim lovem, nebo ihned po lovu. kdy
kormorani po vyplaSeni nalovenou potravu vyvrhavaji. Velmi €asto také vyvvrhuji potravu po
stieleni, takze 7 uvedenych udaji nclze délat jakékoliv kvantitikujici zaveéry., Zc¢ slozeni
potravy kormoranu z obou lokalit je prokazatelnd vyrazna dominance kapra. ktery je zde jako
hlavni produkéni rvba pro kormorany nejsnaze dostupnou kofisti. Z ostatnich druhd ryb bylo
vy&8i zastoupeni v obou oblastech shodné prokdzano pouze u plotice. ¢etnost vyskytu dalsich
druht rvb v potravé kolisa podle druhového sloZeni obsadek v obou lokalitach. Porovnani
zastoupeni Jednotlivych druhu v obsadee a v potravé kormordnu 7 oblasti Pohofclicka ukazujc
tabulka 3. Vzhledem k velmi nizkému zastoupeni vedlejsich produkénich druhi rvb v potrave
a raznému poctu zkoumanych jedinet 7 jednotlivvch ryvbniki lze zavislost odvodit pouse
orienta¢né. druhova preference bez zavislosti na zastoupeni v obsadece vak nebyla prokadzana.
Vysoké zastoupeni candata v potravé kormoranit 7 Ceskobud&jovicka je zpusobeno jednak
zkreslenim vysledku nilezem 14 malych candata v travicim traktu jednoho jedince. jednak
jeho c¢etngj$im zastoupenim v obsadee. 1 tak je vsak mozno konstatovat, ze candat se zde
v potraveé kormorana vyskytoval ve vice ptipadech nez u vzorku z Pohoielicka.

Candat a okoun byly nalczany castéji u ptaka stfclenych na pocatku zimy pred
szamrzem (prosinec). zatimeo kaprovité rvby byly v potravé jednozna¢né dominantni v jarnich
mésicich. Mozné vysvétleni spoc¢iva ve vydsi aktivite dravveh ryb v chladné c¢asti roku
v porovnani s kaprovitymi rybami. Dravé ryby tak mohou byt snadnéji objeveny a loveny.

Rozdeleni velikostnich Kategorii je vzhledem k nejvy$$imu zastoupeni kapra v potrave
nejvice prokazatelné pravé u tohoto druhu. Vztah mezi konkrétnim  druhem rvby
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a preferovanou velikostni kategorii nebylo mozno prokazat z duvodu nizkého zastoupeni
ostatiiich druha rvb. V obou lokalitach shodne prokazano, z¢ domimantni  potravou a tudiz
nejzraniteIngsi katcgorii jsou ryvby o velikosti do 200 mm (88 a 92 %,). pficemz. velikostni
kategorit 100 — 200 mm odpovidalo 66 a 65 % lovenych ryb. Sledovanim vyskytu kormordnt
na Ceskobudéjovicku bylo zjisténo. Ze kormordni k lovu uptednostauji rvbniky nasazené
nasadou dvouletého kapra (K2). ¢emuZ odpovida i tato velikostni kategorie (Kortan et
al 2001),

Souvislosti me7i slozenim potravy kormoranu a slozenim ichtvofauny lovné lokality
prokazuje Marquiss a Carss (1994) a Veldkamp (1996). ktefi uvadéji shodné ve shrnuti
vysledku 7 ruznych evropskych studii jako potravu kormorant v rvchle proudicich fekach
prevaznge pstruha obeencho. Salmo trutta, a lipana podhorniho. Thvmallus thymallus. zatimceo
v pomalcjSich tocich. jezerech a sladkovodnich nadrzich uvadé)i pievahu kaprovityceh ryb,
hlavné plotice a cejna. 7z okounovitych nejéastéji candata a okouna. Na rybnicich a rybich
farmach je podle &chto autort nejcastéji lovenou rybou kapr. Pi analyze slozeni potravy
kormoranu na Novomlvnskych nadrzich bvla taktéz prokazana dominance druht
charakteristickvch pro ichtyofaunu nadrzi a kapra zokolnich rybnikd. piicemz délka
konzumovanych ryb se nejcasté]i pohybovala mezi 130 az 170 mm (Adamcek 1991). Ve studii
zabyvajici se vvznamem kapra v potravé kormorana (Adamek et. al. 1999) je na produkénich
rvbnicich Pohotclicka uvadén kapr o velikosti 50 300 mm v 77.6 % pripadu jako
dominantni potrava migrujicich kormorant, zatimco v potrav¢ hnizdicich ptaku bylo
zastoupeni kapra pouze 8,6 % (90 — 175 mm). 7Zc¢ sledovani vyvskytu kormoranu
na Ttebonsku uvadi také Musil (1996) jako nejcasteji navsievované rybniky s nasadou
dvouletého kapra o velikosti 100 — 200 mm.

Tab.3: Porovnani procentického zastoupeni jednotlivych druhti ryb v obsadce (Obs.) a potrave
kormoranu (Potr.) na Pohotelicku

VRKOC VYTOPA KRIZOVY NOVOVESKY SUMICKY DOL.

Druh Obs./Potr. | Obs./Potr. | Obs./Potr. Obs./Potr. Obs./Potr.
Kapr, Cyprinus carpio 894/75 89,1/88,9 89.7/80 859/375 67.2/647
Amur, C. idella 4911275 2710 12/0 2410 0570
Tolstolobici. H.molitrix a 15/1275 8270 87/5 | 104/625 31.1/11.8
A.nobilis
Sumec, Silurus glanis 01/0 0/0 0/0 02/0 0/0
Candat, S. lucioperca 3,7/0 0/56 01/0 03/6,25 C/59
Stika. Esox lucius 0,1/0 0/0 0,4/0 04/0 1240
Lin Tinca tinca 02/0 0/0 0/0 04/0 0/0
QOstatni ?/0 ?/56 ?/15 ?/50 ?/176

SUMICKY HOR.| VLASATICKY |SUCHOHRDLY | POUZDRANY |BRANISOVSKY DOL.

i Druh Obs./Potr. | Obs./Potr. | Obs./Potr. | Obs./Potr. Obs./Potr.
Kapr, Cyprinus carpio 59,1/ 100 7585 100/948 | 100/462 58 83,3
Amur, C. idella | 01448 0/0 a/0 o/0 0/0
Toistolobici, H.molitrixa | 0,6/0 2510 0/0,9 0/11,5 44/ 16,7
A nobiiis i
Sumec. Silurusglams | 0/0 | ©0/0 | ©0/0 | 0/0 | 0/0
Candat, S. lucioperca 0,04 /0 0/i25 | 0/0 0/0 : 0/0
Stika, Esox lucius o170 o/0 | o0/0 | o©/0 | 0/0
Lin, Tinca tinca /0 0/0 . 0/0 0/0 0/0
Ostaini 7/0 77125 | /43 2/423 | 70|
Pozn.: Ostatnd = Rudilu rutitus, Abramis brasia, Perca Taviatilis, Pseudorazhora parva
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ZAVERY

Z uvedenveh visledki je patrné. 7e v nasich podminkach rybniéniho hospodateni je
predaci kormoranii nejvice ohrozena nasada dvouletého kapra. a to predeviim v dobé jarnich
a podzimnich taht velkych hejn. Ztraty na ostatnich druzich ryb a pfedevsim na vedlejsich
hospodéarsky v¥znamnych rybach nebyly prokaziny jako vyznamné vzhledem k jcjich
nizkému zastoupeni v obsadce, oviem pii vyssi hustoté téchto drubu v obsadee se duji vyssi
2wraty piedpokiadat. Juko nejicinngjsi metoda ochrany obsadky se pouziva stelba. je proto
nutné zaméfit se piedevsim na ochranu rybnikil s ndasadou. Kormorani se ovSem presouvaji
rychle na okolni rvbniky a ochrana postizenych rybni¢nich soustav v dob¢ tahu je tak velmi
problematicka.

SOUHRN

Ve slozeni potravy kormorani na produkénich rybnicich Pohotelicka (Jizni Morava)
a Ceskobudéjovicka (Jizni Cechy) bylo nalezeno celkem 12 druhu ryb. dominantni potravou
byl v ohou oblastech kapr (78.8 a 51.3 %o). Cetngji lovenymi druhy byla plotice. tolstolobici
{bily a pestrv). candat a okoun. Velikost konzumovanych ryb sc pohybovala od 42 do 338
mm, Délky do 200 mm dosahovalo 90 % ryb. nejcastéjsi kofisti byly ryby mezi 100 — 200
mm (65.5 %). Jako nejohrozengjsi predaci kormorant byla zjistena nasada dvouletého kapra.
¢etnost vyskvtu jednotlivych druhu ryb v potraveé kolisa podle druhového slozeni obsadek
v obou lokalitach.

Podékovani

Price vznikla jako soucast teseni projektu JO6/98 12600003: ~llodnoceni interakci
mezi rizikovymi faktory ve vodnim prostiedi a ckosystémy povrchovych vod™

LITERATURA

ADAMEK Z. (1991): Potravni biologie kormordna velkého (Phalacrocorax carbo) na
nadrzich Nové Mlyny. BulLVURH Vodsiany, 27(4):105-111.

ADAMEK 7.. KUCEROVA M.. ROCIE K. (1999): Podil kapra obceného (Cyprinus carpio)

v potrave piscivornich predatort — kormorana (Phalacrocorax carbo) a vydry (Lutra lutra).

Bull. VURH Vodhany 4: 185 - 193.

ADAMEK Z.. LEPIC P.. KORTAN D.. ANDREII J. (2002): Food studies of European otters

(Lutra lutra 1..} in Cze¢ch fishponds. Aquaculture International. submitted.

KORTAN D.. HARTVICH P.. HANZAL V., JANISZEWSKI P. (2001): Vyskyt kormorana

velkého v jihoceském kraji a jeho vliv na rybafské hospodafeni. In: Pernata zver 2001, shor.

ret.. Konopisté u Benesova, 152-158.

MARQUISS M.. CARSS D. N.. (1994): Avian Piscivores: Basis for Policy. National Rivers

Authority. R&D Project record 461/8/N& Y.

MUSIL, P. {1996): Fisheating birds m the Czech Republic. Programme & 3ook of Abstracts

of the 16"™ World Fly Fisheating Championship Cesky Krumlov, Czech Republic.1996.

VELDKAMP R. (1996): Cormorans Phalacrocorax carbo in Europe. A tirst step towards a

Luropean management plan. National Forest and Nature Agency. Denmark. and National

Retference Centre for Nature Management, The Netherlands.

Kontaktni adresy autoru:

Doc. RNDr. Zdenek Adamek.Csc.. Jihoceska Universita v Ceskych Bud&ovicich. Vyzkumny Gstav
rvbafsky a hvdrobiologicky ve Vodnanceh, pracovisté Pohofelice. Videnska 717, 691 25. Pohorelice
Ing. David Kortan, Jihoceska Universita v Ceskveh Budéjovicich. Katedra ckologie. Studentska 13.
370 05, Ceské Budéjovice )

91 80



EKOTREND 2012 i 421

VYSKYT KORMORANA VELKEHO (Phalacrocorax carbo sinensis) V OBLASTI
CESKOBUDEJOVICKA

OCCURENCE OF GREAT CORMORANT (Phalacrocorax carbe sinensis) IN THE CESKE
BUDEJOVICE REGION

David Kortan, Zdenék Adamek

ABSTRAKT

Kormoran velky (halacrocorax carbo sinensis) je jednim znejvy znamnéjdich rvbozravych predatoru
v Evrope i v Ceské republice. Zvyiovani pocetnosti populace tohoto chranéného druhu vyvolava stiznosti rybari
kviili skodam, kiere zptsobuje predaci na rybich obsadkach. Nejverdi ztraty na obsadkach zpusobuji hejna
kormorant protahujici pfes nase Gzemi v jarnich a podzimnich mésicich. V této praci je zhodnocen vyskyt
kormorana velkého v rvbnikaiské oblasti Ceskobudgjovicka v letech 1999 2002, Nejvyssi vyskyt byl zjisten
beéhem mesice biezna. hdy se pocetnost protahujicich hejn se pohybuje od stovek do tisice kusi. Od konce dubna
se v oblasti zdrzuje neékolik desitek jedinci po zbyvtek roku. Podzimni tah neby | ve sledovanych letech prokazan.
V poslednich letech dochazi v teto oblasti na rozdil od jinych regioni k pokiesu pocetnosti protahujicich jedinci.

KLICOVA SLOVA: kormoran velkv. Phalacrocorax carbo sinensis. predace. chranény druh. vyskyt, ziraty na
rybach

ABSTRACT .
Great cormorant (Phalacrocorax carbo sinensis) is one of the most important {ish predators in Europe

including the Czech Republic. Rapid growth in population density in this protected species causes frequent
complainis of fish farmers due to severe losses on fish stocks. Highest losses are regularly reported as a result of
predation of migrating cormorant flocks during early spring and late autumn. in the study. the occurence is
evaluated of great cormorant in the pond district of the Ceské Budejovice region in 1999 — 2002, The highest
occurrence was reported at the end of March, when the flock numbers range between hundreds to thousands of
individuals. For the remaining part of a vear. only several tens of individuals remain in the arca. The autumnal
migratory movements were not registered during the years under study. On the contrary with the other Czech
pond districts. the decline in numbers of migrating birds was reported in the Ceské Budgjovice region.

KEY WORDS: ¢reat cormorant. Phalacrocorax carbo sinensis. predation. protected species. occuirence, fish
losses

UvoD
V poslednich letech narfista v mnoha cvropskych statech problém se zvyvSovanim pocetnosti nékterych
ohrozenvch druht Zivotichd. ktefi se opét rozsifuji do piivodnich lokalit vyskytu. V néktervch pFipadech je

~oviem vzestup pocetnosti populace velmi siny, a to paradoxné vlivem vstupun 1échto drubfi do ¢lovékem

ovliviiovanych ekosystémut. Tim opét dochazi k preblémim, kvali kitervm se dostali na pokraj vvhubeni.

Ivpickym piikladem problému vznikiého narusenim populaéni rovnovahy je expanze kormorina
velkého v Evrope. Tento drub je v soucasnostli povazovan 7a nejvyznamnéj$iho rybozravého predatora. kiery
vyraznym zpisobem ovliviuje rybafské hospodafeni na voinych vodach i v produkénim rvbafstvi. V Ceské
republice patfi kormoran velky rPhulacrocorax carboj spoleéné s volavkou popelavou fdrdea cinereqj a vydrou
fiéni (Luira futray k chranénvym druhGm Zivocicht zpGsobujici nejvétsi ztraty na rybich obsadkach. Tyto druhy
bylv jako konkurenti ¢loveéka v rybaistvi na po€atku minulého stoleti téméi vivhubeni nekontrolovanym lovemn.
Ke snizeni pocetnosti také vyrazné pfispélo zhorseni kvality Zivotniho prostiedi. Dnes se diky pfisné ochran¢ a
zlepseni 7ivotnich podminek stavy téchto zivocCichd zvysuji. Tyto diive velmi vzacné druhy se opét vraci na
mista puvodniho vyskytu, v pripadech velmi silné se rozrdstajici populace (kormoran velky) obsazuji i nove
lokality. fato situace je z hlediska ochrany pfirody velmi pozitivni, na drubou stranu jo opét poskozovéno
rvbarské hospodareni. Vznikaji tak sporv mezi ochranou pfirodv a zdjmy nvbard. Cilem ochrany ptirody )e
chranit a udrzovat druhovou diverzitu volné Zijicich Zzivotichd. na rozdil od nbarského hospodafeni, kde je
prvotada ekonomicka prosperita. Rybafsky obhospodafované vodni plochy viak maji v krajiné znacny
mimoprodukéni vvznam. a proto je nutno sur¢itymi zirdtami viivem vnéjdich ekologickych faktorl pocitat.
Problémem je oviem stanoveni prostoru pro prirozeny vyskyvt zivocichit vazanyeh na vodni prostfedi, ktery
zavisi na uzivnost lokality. protoze se jedna o vodni ekosystémy ¢lovékem ovliviiované. Vysoka hustota ryb ve
vodach nbarsky obhoespodaiovanych ma za nasledek zvydeni koncentrace mbozravych predatora na damém
Gzemi v disledku zvvdené potravni nabidkyv. a tim zpétné dochazi ke zvySovani ekonomickvch zirat,

Stavy téchto Zivocichu jsou v nékterveh oblastech velmi vvsoké a pii relativné velké denni spotiebé
potravy spisobun znacne ziraty na rybich obsadkéach. Celkové skody jsou v Ceské republice odhadovany na
nekolik stovek mulioni korun. 7 ¢ehoz jen mala cast je hrazena statem. a mornost ochrany obsadek pred
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napadenim je velmi omezend. Z téchio divodd se neustdle zvysuji stiznosti rybdrl a mnoi se poZadavky na
urychlené teseni tohoto problému Gpravou legislativy v této oblasti.. V této situaci je tfeba hledat kompromisni
feseni, Ze strany rybafl se vold o moZnosti regulace poéemoasti téchio druhdl na (nosné stavy a o nahraddch
uslych ziskit stitem. Od roku 2001 je v platmosti zikon &.115/2000 Sb.o nahradach skod zplisobenych vybranymi
zvladed chranénymi Zivogichy. Stale viak vznikaji spory mezi organy ochrany prirody a rybdrfi, a to predeviim
kvali nesrovnalostem v poétu preditord, za které se ndhrada Skod poskytuje

Cilem sledovani potetnosti kormordna velkého v oblasti s intenzivnim rybnidnim hospodarenim §§
vyhodnoceni dynamiky jeho vyskytu a primémych stavl v prifbehu roku, urceni nejastéjdich lokalit vyskyiu
8 posouzeni zavislosti ndvitgvnosti lokality na obsadce a velikosti vodni plochy. Vysledky take stouz ko
podkiad pro zhodnocen| viivu kormorana velkého na rybafske hospodafent .

Vyvoj podetnosti populace kormorina velkého

Stavy kormorant v Evrop® byly na pogatku 20. stoleti velmi nizke, Pfed rokem 1940 se v celé Evropé
vyskytovalo pasiednich 1500 part v Némecku, Dansku, Svédsku a Nizozemi (Veldkamp 1996). Po zavedeni
piisné ochrany v 80, letech a zlepSeni Zivotnich pedminek se stavy zacaly zvyiovat. Primémy ritst populace
kormorand v Evropd byl do konce 90. let 21% roéné (Suter 1989). Hiavnimi pritinami exponencidlnho varistu
pocetnosti byla predeviim prisna legislativni ochrana, sniZeni koncentrace polutanti v prostfedi a také zvyiend
potravni nabidka. PouZivani vysokych dévek nitratovich a fosfatovych hnojiv v zemédetstvi vedlo k eutrofizaci
povrchavych vod, tim ke zvyseni (Zivnosti a zvyieni mnostvi ryb. Tyto eutrofizované vody se pak staly pro
kormorany velmi atraktivaimi lokalitami. K roz3iteni potravni nabidky vyrazng prispéle také zakladani rybich
farem na mnoha mistech Evropy a intenzifikace rybniéniho hospodafeni zvySovinim hustoty obsédek ( Marquiss
a Carss 1994). Podle odhadu poetnosti v roce 1996 se v EvropE vyskytovalo 700 000 jedinch vnitrozemske
formy P.c. sipensis. ¥ poslednich nekolika letech se stavy populace v severozipadni Evropé stabilizovaly,
expanze viak pokracuje v zemich vychodni Evropy, ve kierych rozdifovéni populace zacalo pozdéji (Veldkamp
1996).

Ma azemi Ceské republiky se kormordn velky vyskytoval do 80. let 20. stoleti tEméf pravidelng,
vétéinou pouze béhem jamich a podzimnich primhd a ve veimi malych poctech. Zahnizdéni bylo poprvé
prokizéno v roce 1938 (4 piry) na jizni Morave, to viak bylo v dal3ich letech zmemolnéno a do roku 1982
nebylo na najem tzemf zjisténo Gspééné vyhnizdeni (Hudec 1994} Od 80. let se stavy protahujicich kormorand
zvysovaly, Stim souviselo | prvni zahnizdéni, kieré bylo zaznamendno v roce 1982 na jizni Moravé na
Novomlynskych nadrzich (32 hnizd). V jiznich Cechéch hnizdi na rybnice Zenich od roku 1983, kdy zde byla
nalezena 3 hnizda. Tyto kolonie se postupng rozristaly az do konce 90, let, V roce 1989 bylo na Novomlynské
nddr#i 500 hnizd, na Trebonsku bylo napoditano v roce 1988 celkem 129 hnizd (Hudec 1994). Od této doby j&
kazda z techto nejstarsich stabilnich kolonii udrfovana regulaénimi opatfenim| na pocetnost kolem 00 pard (J.
Sevtik. osobni sdéleni). kormorani viak v mensich koloniich hnizdi i v ostatnich regionech.. Od BD. let u nas
tento druh teké  pravidelnd zimuje, nékolik set ak tisic kush se zdrluje na nesamrzajicich  Fekach.
K. nejvyznamnéjsim oblastem zimniho vyskytu patfi tok Bedvy v okrese Vsetin a Pferov, nadrZ Jesenice a Skalka
v zapadnich Cechach, tok Labe a Vitavy ve stfednich Cechach (CRS 2001).

Mejvérsi ekonomické Skody zphsobuji protahujici ptéci v jamim (bfezen — duben) a podzimnim (zafi -
listopad) obdobi, krefi migruji na zimoviste do oblasti Stfedozemniho mofe a zpét. Tito ptaci pochdzeji pfevane
ze stith severni Evropy (Dénsko, Svédsko, Polsko, Némecko), v poslednich letech viak | z Ruska a Estonska.
Koncenirace téchto ptakit mohou v nékierych mistech dosahovat | pfes tisic exemplata (Musil 1999). Neifemajsi
viskyt v dob# tahu je pravidelné zaznamendvin voblast jiznich Cech. jizni, stfedni a severni Moravy
a v nekterveh oblastech vichodnich Cech. V poslednich letech jsou vy3si potty protahujicich kormordni take
v severnich. zipadnich a strednich Cechach (CRS 2001 ).

Tab, | Prehled vyskytu kormordna velkého v jednotlivych oblastech CR v roce 2001

(CRS 2001)

Oblast Letni populace (ks)* Zimni populace {ks)**
Llihamoravsky region 1 000 3200
Sihadesky region SO0 10 500
Stredodesky region a Praha 00 100
Zdpadodesky region 230 030
Severodesky kraf 4] | 4380
Fychododesky kraf 70 00
Severontoravsi kraf 70 | 200
Celkem 2 460 19 060

Pozn.: * Lemi populace zahmuje hnizdici jedince véemné vyvedenyeh mlad'ar - pelétavé a nehnizdici jedinee
zdrzujici se v oblasti v letnim obdobi (1.4.- 15.7.)
*= Zimni populace zahmuje zimujici jedince + protahujici jedince v jamim a podzimnim obdobi
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Tah. 2 Piehled poétn predatord & zpisobovanyeh Skod v letech 1997 = 2001
(CRS 2001])
Vydra Ficni Kormoran velky Volavka popelava Morek americky  Celkem thoda

Rr_rh Potet (ks) | ‘_w;_-_u;;-.- '!:-.--;-._--: (ks}| ‘Ql.t-ki:: Pocet (ks) | Skoda | Pocet (ks)  Skoda |_ (mil. K&)
1997 X0 18 14 777 2d4.3 12007 | HEFS nehodnocen 6.5

1 94958 [ 380 238 |5 00 93.9 13000 17 nehodnocen 164,77
1999 | | 100 482 15930 70.9 18200 | 455 3100 | 4,7 169,3
2000 | 202 526 16 246 81,2 15 T 39.3 3164 3 178.1
2001 | 250 27 21 520 1543 17,162 42.9 1 360 134 325.8

Pozn,: Skody v milidnech Ke

LOKALITA A METODIKA

siedovani vyskyviu kormoranu probihalo od roku 1999 do bfezna 2002 v jiznich Cechach. v ablasti
Ceskobudejovické panve na vibranvch rvbnicich podniku Rybnikarstvi Hluboka. Tento podnik viasmi vétsinu
rvbniki v postizené Tokalite. Hranice sledovaného azemi tvofi feka Vitava, na severozapad od jejiho toku obee
Zliv a Vihavy, na jihozapad od Ceskych Budeéjovic tvobi hranici obee Borsov nad Vhavou. Lipi a Zabori. Tato
lokalita je centrem vyskytu hormoran( na Ceskobudgjovicku. Jedna se o rovinatou oblast v nadmofské vvdce
kolem 400 m.n.m.. intenzivné zemeédélsky vyvuzivanou. Vymera rvbniki ve sledované lokalite je piiblizné 1604
ha, z ioho je 3 vbniko o plode nad 100 ha a 10 rvbnikd s vice jak 20 ha vadni plochy. Hiavni produkéni rybou
je zde kapr. dédle je vvsazovan telstofobik. amur. z dravyeh ryb candat a stika.

Vroce 1999 byvla pocetnost kormorani sledovana béliem 19 Kontrolnich dni vlastnim pozorovinim
pouze  na rvbnice Dehtaf. klery byl v tomto roce nejéastejdim mistemn vyskytu kormorani v oblasti. V letech
2000 — 2002 byl sledovan vvskyt kormorand na celé plose zaimového nzemi. Udaje o pocetnosti byly ziskavany
7 pravidelnych kontrol rvbnikd od zaméstnanc Rybnikafstvi Hlubokd. Na pramémé stavy kormoranii v oblasti
byvio tak¢ usuzovinoe 7 kontrol nocovist. které ptaci pravidelné vyvuzivaji. Uldaje o pocetnosti byvly zaznamenany
v roce 2000 z 38 kontrolnich dni. v roce 2001 z 61 kontrolnich dni a v roce 2002 z 28 kontrolnich dni (do 15.3.).
Kontrohy pocetnests baly provadény predevsim v obdobi jamiho tahu. po zbyvtek roku je primémy vyskyt
odhadnut z osobnich sdéleni rvbara.

VYSLEDKY

Pt sledovani vyskviu v praobéhu jednotlivych let byvla prvni hejna pocatkem roku pozorovana nékolik
dni po rozmrzouti rvbnikd. P otepleni koncem ledna nebo pocatkem @inora se objevuji mensi hejna o nékolika
desitkach Kust. kterd viak po ochlazeni a zamrznuti rybnikd oblast opousteji. pripadné se pred odletem zdrzuji
nékolik dni na fece Vhave. Prilet vétdich hejn. ktera se. behem jarniho tahu zastavuji na nékolik dni ¢i tvdnd, byl
pozorovan v zavislosti na otepleni od poloviny Gnora do pocatku bfezna. (0d této dabv se zde zdrzuje primeémc¢
nékolik stovek jedinct (pocetnost kolisa od desitek po tisic kust). Néktera hejna se zde zdrzuji delsi dobu, jina
Jsou videét poeuze jeden ¢i nékolik.-malo dni. Obecné byl nejvyssi vyskyt ve viech sledovanvch letech 7zaznamenan
v bfeznu. koncem biezna a pocatkem dubna se pocetnost snizuje. V dubnu byvla pozorovana maximainé 100
kusova hejna. Od treti dekady dubna uz nebylo zaznamendano kelisani pocetnosti, coz dokazuje, ze protahujici
kormorani se jiz neobjevuji. Od konce dubna zlstdvéa v oblasti nékolik desitek jedincu. ktefi se zde zdrauji pres
letni obdobi az do podzimu. Pokus o zahnizdéni nebyl pozorovan. pravdépodobné diky vyruSovani stietbou.
Vyraznéisi  zvyseni pocetnosti kormorand v obdobi podzimniho tahu nebvio ve sledovanveh letech
zaznamenano. byla pozorovana maximalné 50 - 100 kusova hejna pouze po nékolik dni v listopadu a prosinci.
Kolisani vyskytu kormoranit v pribéhu roku bylo ve sledovanych letech témet shodné. Je vsak pozorovano
snizovani pocetnosti protahujicich hejn. V roce 1999 se velikost protahujicich hejn béhem hiezna pohybovala
od 3(H) do 1300 kust. Nejvice byvlo napocitano 3000 kusid na rvbnice Volesek. 1010 hejno se viak v dalsich dnech
nevyskytlo. Vroce 2000 bylo pei jamim tahu pozorovdano maximatng 900 kusd lovicich spole¢né. Primémna
velikost tovnych hepn se pohybovala od 200 do 500 jedincd. V roce 2001 byvlo zaznamenano béhem biezna
priamérne 200 kust v lovném hejnu. maximalng bylo pozorovano 300 jedinch pii spolecném lovu. V roce 2002
s¢ od konce dnora do poloviny brezna ve sledované oblasti pravidelné vivskytovalo kolem 300 kormorana. Ve
vyskytu nebvlo pozarovano vyrazneéjdi kolisani pocetnosti, nebyl ani zaznamenan prilet jiného vétsiho hejna.
Koncem ledna byla vidéna dve 200 kusova protahujici hejna, ktera se zde viak nezastavila.
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Obr. 1. Pramérné stavy kormorana velkého ve sledovang fokalie v prabéhu let 2000, 2001, 2002
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Ncjeastgjsimi misty vyskytu kormorani na Ceskobudéjovicku jsou rvbniky o rozloze nad 50 ha, Cetnost ;
vyskytu na konkrétnich rybnicich se méni kazdym rokem v zévislosti na obsadce. nejhojnégji jsou navitévoviny
rybniky nasazené nasadou dvouletého kapra (K2). Pravidelny vyskyt velkych hejn je kazdorocné zaznamendavan .
na rybnicich Bezdrev (433 ha). Volesek (142 ha) a Dehtaf (260 ha). meni hejna se pravidelne objevuji take na -
rybnicich Municky (116 ha) a Zlivsky (52 ha). Tyto rybniky kormorani vyuzivaji jak k lovu. tak k odpoinku na -
ostrovech. Pokud je v téchto rybnicich odrostlejsi obsadka, kormorani odiud casio odiétaji lovit na rybniky o
mensi rozloze (kolem 20 ha) s ndsadou. odkud se po lovu vraceji zpét. Mensi rvbniky byly bézné atakoviny i
hejny o 200 — 300 kusech. Typickym pfikladem byl vroce 2000 rybnik Machovec dolni (7.5 ha). nasazeny -
kaprem tvscem o hmotnosti 80g. na ktery pravidelné nalétéavala z rybnika Dehtar az 600 kusova hejna. MNa téie
lokalite byl v roce 2000 jako na jedné z nejpostizengjSich zjisten maximalni vyskyt behem 58 kontralnich dni 5 i
jedinci na hektar vodni plochy. Predaéni tlak na rybniky o malé rozloze je pri ¢astych navstévach velkyeh hejn
kormoranti velmi silny (viz obr. 2). V poslednich dvou letech v&ak byly na 1échto rybnicich pozorovany potize
skupinky o nékolika jedincich. maximalné nekolik desitek kusd. V roce 2002 byl dokonce lov na malych -
rvbnicich zaznamenan pouze ojedinéte (viz tab. 3-5). Kormorani z(stavaji na velkych rybnicich, kde lovii kdy?
jsou zde jiz v&tsi ryby. Tyto zmény v chovéani jsou disledkem intenzivni strelby. kterou rybati v dobé prinahu '
vyuzivaji k plaseni. Pozorovanim zmén v chovani bylo zjisténo. ze kormorani jsou rok od roku opammnéjsi a
prizplsobuji se rusivym vliviim lovem v mengich skupinkach. kdy nejsou tak ohrozeni. Mensim rybnikim. kde -
mohou byt ohrozeni stielbou se vyhybaji. i presto ze je zde vhodna velikostni kategorie ryb. Velka hejna se pfi
stielbé rozlétmou na okolni rybniky. proto je vyskyt na jednotlivych lokalitach znacné nepravidelny, i kdyz
kormarani maji tendenci obsazovat siejna mista. 4

K nocovani vyuzivaji kormorani dvé stdld nocovisté u feky Vitavy {u obci Borsov nad Viiavou a
Hluboka nad Vltavou), kde hraduji na vysokych stromech u vody. Z nocovist odlétaji pravidelné stejnvmi
trasami a zastavuji se na velkych rybnicich k lovu.

Tab, 3 MNejcaste]si mista vvskytu Kormorani ve sledovane lokalit€ roce 2000

Mista viskiu Rozloha (ha) Pot. jédim:t'i* ks/den ks/den/ha
Bezdrerv 4339 370 9.828 (023
Dehrdf 260.7 6364 105,724 0,421
Volesek 1427 1372 23655 0,166
LTk 525 32 0,552 0,011

| VakFF Velké 42,5 TOO 12,065 0.284
Posméch 39 1102 19 0,487
Blatee u € ejkovie 3.1 430 1414 0,295
Novi u Cakova 9.5 1150 19,828 2087
Machovee dolnf ] 2208 38,069 5074
Pozn -* I_'?c!a_i ze sCitand 7 58 konmrolnich dni

Tab. 4 Nejcasté)si mista vyskytu kormorani ve sledované fokalite roce 2001

Misia vvskyviu Rozloha (ha) Poé. jedincii™ ks/den ks/den/ha
Bezdrev 4339 63 1.033 0.002
Dehtir 260.7 3283 53.82 0.206

a4
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ks/den/ha

Folesek f12 " 382 6.2602 (0.043
Municky 1169 30 0492 0.004
Fpsator 62.5 131 2148 0.034
Zlivsky 323 51 0.836 0.016
Rlarec u Cejkovic 05 30 0.82 0.033
Machovec horni 209 50 0.82 0.G39
Mivnsky u Sedlece 122 50 0.82 0.067
Pozn.:* Uidaj ze s¢itani 2 61 kontrolnich dni

I'ab.5 Nejeastéjsi mista vvskyviu kormorand ve sledované lokalit¢ roce 2002 (k 15.3)

Mista wWkviu Rozloha (ha) Poé. jedinci™ ks/den ks/den/ha
Becdrey 133.9 2383 92.25 0.213
Delrar 260 134 1.786 0,018
Volesck 142.7 1930 68.929 0,483
Knifeci 42 231 8723 0.196

Pazn.. 1 daj 7e s¢itani 7 28 kontrolnich dni

Obr. 2. Vziah mezi velikosti rvbnika a vyskytem kormorand na jednotku plochs
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DISKUSE

/¢ sledovani vyskytu v jednotlivych letech vypliva, ze prilet kormorand v jamim obdobi je ovlivnen
leplotou — prvni hejna se objevuji n¢kolik dni po rozmrzauti rybnikd a nejvyssi vyskyt je béhem mésice biezna.
V poslednt dekddé tohoto mésice se stavy zacinaji snizovat a koncem dubna jiZ protahujici hejna odleti a ziistane
nekofik desitek Jedinch po zbytek roku. Tato situace je shodna s vysledky pozorovani vyskytu kormorani
na stfedni Morave. kde Suko (1997) uvadi. 2e jarni tah probiha po rozmrznuti rvbnikil a vrcholi ve druhé az tieti
dekade bresna, pricemz vyskyt jednotlivich ptaki je mozno pozorovat az do kvéma. Zde viak probiha
intenzivni podzimni tah. ktery se ve sledovanych letech oblasti Ceskobudéjovicka az na nékolik desitek ptakd
vyhnul. Stejna situace jako na Moravé je | na Treborisku., kde je zaznamenavan jami a podzimni tah ve stejiném
abdobi (). Sevéik. osobni sdeleni). Podle informaci Rybnikarsivi Hluboka byl na Ceskobud&jovicku podzimni
tah pozorovin az do roku 1998 a 10 ve vyssich poftech nez v jarnich mésicich. Klesajici pocty protahujicich
ptakit v posiednich letech v jarnim obdobi a absence podzimniho tahu nejsou dikazem celkového snizovani
pocetnostt populace kormorianil. ale presunem hilavnich tahovych tras do jinvch oblasti. V nékterveh éastech
strednich a vichodnich Cech a Moravy se v poslednich letech stavy kormorant zvysuji (CRS 2001).

Prestoze se predatni tlak kormorant na obsadky rybnikit ve sledované lokalite v poslednich letech
snizuje. zpusobuji zde kormorani na rybarském hospodafeni znacné ztraty. predeviim na rvbnicich. nasazenych
obsadkou dvouleté nasady kapra (K2).. Preferenci mensich velikostnich kategorii rvb dokazuje i rozbor potravy
Vv icto oblast 1z fizni Moravy. kterym byvlo prokazine, ze prevaznou cast petravy kormorana tvori kapr o
velikosti 100 - 200 mm (Adamek 1991, Kortan et. al 2001).  Nejvétsi Skody zptisobuji ptaci pochdsejici
zvelkyeh evropskyeh hnizdist v obdobi jarniho thu, jejichz naletim lze velmi tézko zabranit. V této oblasti
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je povolen odstrel,  kormordni se viak po stfelbé rychle pfesunuji na jiné rvbniky, 1ake predaci j¢ mosng
omezit pouze lokalne. Urcity efekt v pouziti sttelby jako metody plageni je pozorovin v poslednim roce, ki
kormorani nelovi na malyeh rybnicich s nasadou a zfistdvaji na velkych rybnicich. Je mo2no odhadovar, 78
kormorani kiefi zlistavaji lovit na rvbniku s vet8i kategorii kapra. zde lovi mensi pleveing druby ryb. Je viak a8
moZné e pii lovu porani vétdi procenio odrostlejiich ryb. Tento jev je viak pozorovan nove a po velmi kratkof
dobu, teprve dlouhodobéjéi sledovani chovani kermorani mitZe ukdzat na dcinek intenzivniho odstfelu a plaseqy
stietbou 1

Pro objektivni posouzeni vlivu rvbozravych predatort na obsadky rybniki je tieba vychézet z redlnyed
pocetnich staviy, Je tieba pfedeviim sjednotit metodiku urfovani poletnosti a vypotiu zplsobovanych kod
Pocetni stavy které vykazuji organy ochrany phirody a rybafské subjekry se ve vétding pfipadi znalné lil, cgl
je prave nejlastéjsl pfidinou sponh. :

PODEKOVANI |
Prace vznikla jako soudast feseni projekiu J06/98 12600003: “Hodnoceni interakei mezi rizikovymi faklory v
vodnim prosied] a ekosystémy povrchovyeh vod™. :

LITERATURA: 1
ADAMEK Z. (1991); Potravni biolegie kormorana velkého (Phalacrocorax carbo) na nadriich Nois
Miyny. Bull. VURH Vodhany. 27(4x105-111. ;
RS (2001):Vliv predaéniho tlaku vydry, kormordna. volavky popelavé a daliich predatorl na ryi®
spolecenstva vodnich tokd v roce 2001, Zavéretna zpriva. 28 5. 1
HUDEC K (ed) (1994); Fauna CR a SR. Ptaci 1. Academia Praha, 225 - 237.
MARQUISS M., CARSS D, N.. (1994): Avian Piscivores: Basis for Policy. National Rivers Authorityl
R&D Project record 46 1/8/N&Y, A
MUSIL P., MARTINCOVA R. (1999} Kormordn velky v Ceské republice. Ptagi svét 6 (1): 11,
SUTER W.. {1989} Bestand und Verbreitung in der Schweis Giberwinternder Kormorane Phalacrocorsy
carbo. Om. Beob. 86: 25 — 52,
VELDKAMP R. (1996); Cormorans Phalacrocorax carbo in Europe, A first step towards a Europess
management plan. Wational Forest and Nature Agency, Denmark, and National Reference Centre for Nat
Management, The Netherlands. '
KORTAN D., HARTVICH P., HANZAL V., JANISZEWSKI P. (2001): Vyskyt kormordna velké
v jihoceském kraji a jeho vliv na rvbarské hospodafeni. In: Pemnata zvef 2001, sbor. ref., Konopid2 u Benesovs
152-158. A
SITKO L. POLCAK ). (1997): Biologické hodnoceni kormordna velkého (Phalacrecorax carbo) mi
rybnicich Zavid a Khivol v katastralnim izemi Hustopete nad Betvou, okres Pierov. Rukopis, 5 s, :

Koniakini adresa — Contect adress:
Ing, David Kortan

lihoceskd univerzita. Katedra ekologie
Studentska 13

370 05 Ceské Budgjovice

Bty



Rvbaistvi a predatofi 18, zari 2003

POTRAVNI SPEKTRUM:KORMORANA VELKEHO
(Phalacrocorax carbo sinensis) |

Doc. RNDr. Zdenek Adamek, CSe.'?, David Kortan®

' Vyzkumny ustav rybafsky a hydrobiologicky JU Vodnany
2 K atedra rybaisivi ZF JU Ceské Budgjovice

"~ Dobra znalost potravni biologie kormordna véetné maxima dostupnych informaci o
sloZeni potravy je dileZitym pfedpokladem pro hodnoceni jeho vlivu na rybi obsadky
v situacich, kdy konkréini data pro danou lokalitu (Gsek toku, nadrz, rvbnik) chybi, nebo jsou
z nejrizngjdich divoda nedostupna. Moznosti, jak se dostat piimo k rybam, zkonzumovanym
kormoranem, jsou dnes omezeny pouze na pitvu sticlenych jedinci. Velmi efektivni metodu
sbéru vyvrzkit pod hnizdy nelze v soucasnosti aplikovat zdivodu ruSeni chranéného
zivocicha. Tato metoda, kterou jsme pouZili na konci osmdesaiych let ke studiu potravy
kormorand hnizdicich na stfedni nadrzi vodniho dila Nové Mlyny (Adamek 1991), méa velkou
prednost v tom, Ze se jednd o postup, pii némz jsou ziskané vzorky obvykle nedoiGeny (nebo
jen malo ovlivnény) travenim v Zaludku kormorana a nevyzaduji tudiz Zadné korekce pro
stanoveni plvodni velikosti kofisti. Analyza potravy na zaklad€ rozbori obsahu Zaludkil
stfelenych kormorand je zatiZena rizné velkou chybou vyvolanou tim, Ze Cast potravy je

obvykie v diisledku stresu vyvrhnuta.

1. Lov potravy

Kormoram lovi kofist (ryby) pf1 potapéni. Potipéji se z hladiny a pH plavani pod
vodou zabiraji obéma nohama soucasné a pomahaji si dlouhym ocasem (az 15 cm), ktery
pouzivaji jako hloubkové kommidlo (Hanzak 1974, Bouchner 1975, Veselovsky 1987).
Postaveni kridel pfi potapéni v poloze mimé€ od t¢la jim umozigje potapét se a7 do hloubek
kolem 16 m, nejéast&ji viak lovi v hloubkach do 1-3 m a setrvavaji pod vodou 15-30
(vyjimecné az 70) sekund (Veselovsky 1987, Hudec et al. 1994).

Lov ryb kormorédnem je zaloZen na vizudlnim vyhledavani kofisti ponofenim hlavy aZ
za of1 (Veselovsky 1987). Taktika lovu spoliva ve dvou pristupech — lovu v blizkosti bfehu a
lovu na volné hiadiné. Pfi kolektivnim lovu v blizkosti bfehu jsou ryby natlacovany a
koncentrovéany v pribfeZnich partiich. Tato taktika je uplatiiovana zvl43t€ na stojatych vodach
s vy33i koncentraci potravaich ryb (rybniky) a ¢asto se pii tomto lovu phiZivuji 1 jini ryboZravi
ptaci (ponejvice volavky a racci): Pii lovu na volné hlading tvoii hejno kormordni
polokruhové nebo liniové formace, jejichZ cilem je obkliceni ryb. Plavou dopfedu, potapéji se
za kofisti a Zenou hejno ryb pred scbou. Jedinci zpoZdéni lovem a poiykanim kofisti vzlétaji a
zaujimaji pozici opét v Cele formace (Veldkamp 1996). Vlastni fize aktivniho lovu ryb trva
okolo 15 minut, béhem nichz se kormordn potopi asi tficetkrat a primémé kaZzdé dvacaté
potopeni je uspéiné (Berka 1989). Z hlediska diurnalniho potravniho rytmu lze pozorovat dva
vrcholy aktivity — dvé aZ pét hodin po vychodu a jednu hodinu pied zapadem siunce aZ do
zapadu (Obr.1). V dobé hnizdéni v3ak lovi po cely den (Citek et al. 1998).

K lovu hejnovych ryb slouZi kormoranim predevsim skupinovy lov, ten viak mize
byt i adaptaci na lov ve vodé o sniZené prihlednost. Taktika skupinového lovu je u
ko'r'mor'zinfx‘ v Evropé pomémé neddvnym jevem a je spojovana s pfizpisobenim podminkdm
smizené  viditelnosti. V Holandsku byla pozorovana zména taktiky z individudlniho na
skupinovy lov v sedmdesitych letech, kdy se vlivem eutrofizace sin¢ sniZila prihlednost
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vody v jezerech. Ve vodé o snizené prihlednodti je skupinovy lov efektivnéjsi,
kormorani pfi ném tlagi hejno ryb smérem k hlading, kde jsou diky lepsim svételnym
podminkam snaze ulovitciné (Van Eerden a Voslamber {995).

Obrazek 1. Diurnalni potravni aktivita kormorana na rybnice Municky v roce 2002
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Ryby uchopuji ostrou Spi¢kou zobiku s tendenci zisahu do oblasti za skielemi a
s ulovenou rybou vyplouvaji na hladinu, kde ji polykaji hlavou napfed (Bouchner 1975,
Veselovsky 1987, Hudec et al. 1994). Ryby, které se kormorénovi nepodati ulovit, protoZe
mu unikly za zobdku nebo které nedokéazal polknout kvili velikosti, maji ritzn€ hluboka
poranéni, ktera jsou pfi¢inon infekel a naslednych dhynt.

2. Slozeni potravy.

Kormoran velky je pres svou schopnost ulovit v podstaté kazdou rybu odpovidajici
velikosti pfedev3im potravni oportunista, izn. 7e lovi takovou potravu, kterd je v daném
obdobi nejsnize dostupna. Casto uvadéna preference oslabenych nebo nemocaych ryb
kormoranem je z hiediska faktické argumentace mélo vyznamna, nebot’ podil téchto ryb na
jeho vyzivé je zanedbatelny a kormoran je natolik zdatnym lovcem, Ze neni na tuto kofist
nikterak odkazan. Poziiivni vliv eliminace oslabenych a nemocnych ryb je zanedbatelny ve
srovnani s rozsahem oslabovani a zrafiovani zdravych ryb lovicimi kormorany.

Prakticky vz,'*luépou potravou kormoréna jsou ryby. Pouze v jediném piipadé byla
nalezena ve vyvrzcich stehenni kost skokana (Adamek 1991). Obecné lze konstatovat, Ze
v soucasnosti dostupné literamni tidaje o sloZeni potravy kormorana jsou velice bohaté a jejich
sumarizace byt jen sohledem na podminky srovnatelné sna$imi je prakticky nemoZna.
Vyhodnoceni potravniho spektra jsme proto zaméfili prednostné na stanoveni stupné
vybérovosti. protoZe s ohledem na stévajici uroven znalosti je obvykie obecné prijiman nazor,
Ze slozeni potravy kormorana odpovida sloZeni ichtyofauny hodnocenéhe vodniho télesa.
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ﬁ 3. Faktory ovliviiujici predaci na rybach .

Hustota, velikost a chovani ryb jsou z2kladni faktory, determinujici jejich vyznam
'v potravé kormorani. Vyskyt omezenc¢ho poétu druhi kofisti v potravé midze byt zpiisoben
jednak vysokou hustotou potravnich ryb v prostfedi nebo miiZze byt vysledkem selektivniho
chovani. Za predpokladu selektivniho piistupu ke kofisti Ize uvazovat bud selektivni predaci
uréitého druhu nebo vybér habitatu bohatého na uréity druh. Bylo prokézano, Ze podetnost
kormorant je v pfimé souvislosti s trofickou firovni a tim padem 1 produktivitou feky, nadrie
nebo rybnika.

-+ Selektivni chovani nemusi vychézet pouze z preference kormoranii pro urdity druh, ale
miZe pouze odraZet rozdilnou dostupnost kofisti, souvisejici s druhové specifickym
chovanim, antipredaénimi reakcemi nebo hloubkovou distribuci. V potravé kormoranii na
stojatych vodach jsou €astgji nalézény druhy, tvofici hejna, zatimco druhova vybérovost na
fekach odpovida spiSe hustoté uréitého druhu v obsadce (Sutter 1997).

Druhova a velikostni preference kofisti tizce souvisi s kvalitou prostiedi. Vétsina
druhid ryb, které kormorani lovi v pfirozenych podminkach skupinovym lovem, patii k tém,
které zvySuji hustotu svych populaci vlivem eutrofizatnich procesi (De Nie 1995 ex Koop a
Kieckbush 1997). Tento fenomén byl pozorovan i na némeckém jezete Grosser Ploner See,
kde byl skupinovy lov pozorovan poprvé na podzim 1983, od té doby se podet ptaki lovicich
pohromadé zvySoval aZ na nékolik tisic. Zde je skupinovy lov adaptaci na sezénni zmény
vchovani ryb. V teplych letnich dnech se ryby vtomto silng eutrofnim jezefe zdrzuji
v eufotické z6né bohaté na kyslik a stavaji se tak snadnou kofisti lovicich hejn kormorant. Na
podzim po zAniku stratifikace opousti vé&tSina kormoranii jezero, pfipadné zméni taktiku lovu
nebo zalétd lovit na vzdalenéjsi lokality (Koop a Kieckbush 1997). Vziah mezi turbiditou
vody a potravnim chovanim kormorand prokazali i Rijn a Van Eerden (2003), kitefi dosli
k zavéru, Ze optimem pro lovici kormorany je voda se sttednim zakalem. Voda o prihs vysoké
turbidité limituje detekci kofisti vlivem sniZené viditelnosti, naopak ve velmi &isté vodé
mohou ryby pred predétory lépe unikat. Napf. v eutrofnim jezefe Veluwemeer (Holandsko)
byval hlavni potravou kormoréna jezdik. Po zavedeni programu na zlepseni kvality vody v
holandskych sladkovodnich jezerech poklesla biomasa ryb a zdroveil se zvysila druhova
diverzita, Diky sniZen¢ trofii se ekosystém jezera stal méng produktivni a tim i ménd
atraktivni pro kormorany, jejichZ stavy nasledné poklesly. Podil jeZdika v potravé kormoréna
se snizil a naopak se zvysil podil perlina, lina a plotice a potrava se stala rozmanit&j3i.
Z komerénd vyznamnych drubd se jako kofist kormorina vyskytoval pouze okoun,
v minimalnim podilu pak jeSt¢ thof a candét. Nésledny vysoky tlak rekreadnich rybard na
ryby vétdich velikosti v3ak vedl k ndrtstu biomasy menSich ryb, coZ vyvolalo opétovné
sniZeni prithlednosti. To zlepsilo podminky lovu pro kormorény a opakované podpotilo jejich
predacni tlak na rybi obsadku.

3. 1. Reky

SloZeni potravy kormoranii lovicich na fekich se rizni podle charakteru toku.
Ze sumarizace evropskych studii (Marquiss a Carss 1994, Veldkamp 1996) vyplyva, Ze
v rychleji proudicich fekach jsou obecné nejCastéjsi kofisti lososovité ryby véetng lipana,
zatimco v dolnich, pomalu proudicich tsecich pfevladaji v potravé kaprovité ryby, nejcastéj
plotice a cejn. Porovndni sloeni potravy kormordna se slozenim ichtyofauny toki
navstevovanych lovicimi kormorany (Tab.1) ukazuje na prakticky nulovou selektivitu ve
vybéru kofisti na fekach. Nicméné vétsina autord akcentuje v téchio souvislostech vyznamny
podil lososovitych ryb a zviasté lipana v potravé kormoréna. Z rozsahlych studii, provedenych
ve Svycarsku v fetech 1974-1992 vyplynulo, Ze na velkych regulovanych tocich Jje nejasté)si
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potravou kormoréna plotice (55 %) a tloust’ (23 %). Ve vé&sich neregulovanych fekach
viak bylo v potravé kormorana zjisténo 65 % lososovitych, z &choZ nejvétsi podil vofil

fipan se 49 %. Pouze v nékolika pripadech na mensich tocich pfevaZovala parma, tioust’ a
dalsi reofilni kaproviti (Sutter 1997).

Tabulka 1. Potravni spektrum kormorana a sloZeni ichtyofauny na fekéach

Lokalizace toku Hlavni potrava 1llavni druhy Autor
kormorani ryb v obsadce
: (dle poradi vyznamnosti)
Rychle proudici (torentilni) toky
Skotsko Beauly Losos, pstruh Pstruh moisky a | Carss a Marquiss
Deveron Pstruh, losos obecny, losos, 1997
Tweed Lipan lipan '
Némecko |Alz Pstruh duhovy a potoéni, Pstruh, lipan Kellier et. al.
Maisach lipan 1997
Svycarsko |Neupravené |Lipan, lososovité ryby - Sutter 1997
toky
Pomalu proudici (fluviatilni) toky
Skotsko Tay Plotice, lipan Lipan, pstruh, Carss a Marquiss
Ninth Platyz, pstruh, plotice, losos 1997
okoun
Némecko |Dunaj, Lech, | Plotice, cejn, perlin, tiou3t, Kaproviti, okoun, | Kelller et. al.
Inn okoun, jezdik thof, tloust, 1997
pstruh
Francie Loire Plotice, okoun, perlin - Le Louarn 2003
Allier Plotice, tloust, perlin
‘ Moselle Plotice, okoun, perlin
Svycarsko | Regulované |Plotice, tloust - Sutter 1997
feky
Irsko Shannon Uhot, okoun Losos, pstruh, Doherty a Mc
okoun, kaprovité {Carthy 1997
. ryby, Ghof
Cesko Dyje Lipan, pstruh Pstruh, lipan, Lusk et. al 1999
vranka obecna

Sezénni zmény v potravé kormorint byly pozorovany predeviim na fekéch
s potetndjsim vyskytem Ghote, jako je napf. irskd feka Shannon. Hlavni kofisti zde byl tihof a
okoun, pfi¢em? v teplych letnich mésicich prevaZoval v potravé thof (46-76 %), zatimco
v zimnim obdobi byl hlavni kofisti okoun (21-52 %). Pozorovanim byla zjisténa silna predace
na thofich zranénych prichodem turbinou vodni elektramy, coZ bylo pro lovici ptaky
energeticky vyhodngj§i. Jedinci lovici zranéné thofe potfebovali prokazateln€ mén€ Casu
strdveného pod vodou neZ ptaci lovici nepodkozené ryby. Priméma délka lovenych tthoft
bvla 618 mm. Stika, cejn a lososoviti zaujimali v potravé minoritni podil (McCarthy et al.
1993, Doherty a McCarthy 1997).

Zvyseny podil uhofi v potravé kormorand viak neni béZnym jevem. Velmi mald
predace na Ghofich je vysvétlovana jejich nocni aktivitou, zatimco kormorani lovi vyhradné
pfes den. Uhofi viak mohou byt loveni v teplych letnich mésicich (Van Dobben 1995,
Doherty a McCarthy 1997, Martyniak et al. 1997), kdy pfi vyS3i teploté vody zvySuji
respiraéni aktivitu a vystrkuji hlavy z tkrytd. Tito jedinci se pak mohou stit kofisti
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konmorand. coZ dokladaji znamky poSkozeni na hlavach takto ulovenych thoti
{Van Dobben 1995). Takto viak mohou byt thofi loveni pouze individudlnim lovem,

proteze hejno kormorant: by Ghofe vyplasiio.

3. 2. Jezera a udolni nadrze

Na sladkovadnich jezerech jsou nejCastéji zmifiovanymi potravaimi rybami plotice a
okoun, dopinéné v eutrofnich vodéch o cejna, cejnka, perlina a lina, pripadné o jezdika a
candata (Marquiss a Carss 1994, Veldkamp 1996).

.~ Ve studii zabyvajici se dlouhodobym vlivem predace kormoranii na rybi obsadku a
rybafsky management na vysoce produktiviim 3$védském jezeru Ymsen (1353 ha) zjistil
Engstrom (2001) v potravé hnizdicich ptakG (110 pani) jako nejpocetnéjsi druh jeZdika
{75 %), plotici (11 %) a okouna (10 %). Pfesto7e kormorani odebrali z jezera roéné vice
biomasy (12,8 kg/ha) neZ rybant (8,6 kg/ha), hospodafsky vyznamné druhy ryb pravidelné
vysazované do jezera byly kromé€ okouna zastoupeny v nevyznamném mnoZstvi — Stika v
1.5 % a candat v 0.2 %, thof nmebyl zjidtén vabec. Ulovky téchto druhi zistaly ve
sledovanvch letech stabilni a nebyl zji8i€n vyznamny viiv kormoranil na rekreacni rybafsivi.
Pouze ulovky okouna mohly byt éasteCné sniZeny.

Shodu potravniho spektra kormordna s potravni nabidkou ichtyofauny dokladuji i
vysledky z fady evropskych jezer a nadrZzi, sumarizované v Tab.2.

Tabulka 2. Potravni spektrum kormoréna a sloZeni ichtyofauny na stojatych vodach

Jediny vyznamné&jsi rozdil mezi sloZenim potravy kormoranti v porovnani s obsadkou
byl prokazin na jezefe Grand-Lieu ve Francii (Marion 1997). Dominantnim druhem
v obsadce byl Ghot (38 % biomasy), sumetek (30 %), cejn velky a cejnek maly (celtkem
17 %), dalSimi hospodafsky vyznamnymi druhy zde byli lin (4 %) a tika (2 %), ostatni druhy
tvorily dohromady 12 % biomasy. V biomase kofisti viak pievazoval lin {22 %), nasledovany
cejnem velkym (17 %), Stikou a sumeckem (po 12 %), cejnkem, plotici a Ghofem (po 7 %),
pclrh'.ncm (6 %) a kaprem (4 %). Pii skupinovém lovu na oteviené vodé prevladali jako kofist
ccyny, plotice a perlini. o

()l

j Lokalita | Hlavnipotrava | Hlavai druhy Autor
i kormorant (dle poradi | ryb v obsidce
i | viznamnosti) = =
Svédsko ] Ymsen Jezdik, plotice, okoun Plotice, jezdlk, | Engstrom 2001
B okoun, cgjn .

Holandsko | Markermeer. Jezdik, perlin, lin - Rijnavan

_ Veluwerneer - | Eerden 2003
Holandsko | Wanneperveen | Plotice, cejn, candét - Veldkamp 1995
Polsko Wigry Plotice, okoun Plotice, thof Martyniak et. al.

1 | £ 11997 !
| Poisko ! Mazury Plotice, okoun, tihof - Mellina Krupa |
— _ | 1997

Francie { Grand-Lieu Lin, cejn, Stika, sumetek | Uhof, sumeﬁ:k.___‘ ‘Marion 1997

] l _ cejn, cejnek ! |
Svycarska |10 jezer Plotice, okoun - | Sutter 1997 |
Cesko Nové Miyny  |Plotice, cejnek, cejn, | Cejnek, cejn, | Addmek 1991
| kapr, okoun | plotice, peclin | ]
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L 7 1 Keller et al. (1997) se zabyvaht studii viivu kormorani na hospoddfsky vyznamné
druhy ryb v bavorskych vodach v letech 1991-1994. Na jezerech Ammersee a Chiemsee
byly podic tlovkd rybaid nejvyznamnésimi druhy rmaréna, canddt, Ghof, kaprovité ryby,
okoun a $tika. Potrava kormoranlt lovicich na t@chio jezerech stanovena z vyvrzkl byla
tvofena vysokym podilem marény, hojne byly loveny kaprovité rvby (plotice, cein, perlin,
tloust) a také okoun. Pouze malo vyvrzkd obsahovale zbvtky Stiky. candata a dhote.
Vyjimkou byl jeden rok, kdy byla na jezefe Ammersee zjidiéna vysoka predace na thorich.
ktefi tvofili vice jak 20 % potravy.
Analyzou vyvrzki na koloniich na Novomlynskych nadrzich byla zjiSténa pritomnost
11 druhtt ryb s nejvétsim pocetnim zastoupenim plofice (37,8 %), dale se ve zvysene
frekvenci vyskytoval cejnek (15.7 %), cein (11,4 %), kapr (8,6 %) a okoun (5,7 %). SloZeni
potravy odpovidalo sloZeni ichivoiauny na nadrzi, pouze plotice byla lovena vice nez
odpovidalo hustoté jeji populace. Prtméra détka konzumovanych ryb byla 156 mm (Adamek
1991y

3. 3. Rybniky a rybochovné objekty

Slozeni potravy kormoréni lovicich na rybochovnych objektech a rybnicich odpovida
predeviim slozeni obsadek produk€mich druhli ryb. Vysoka hustota s pfevahou obvykle
jednoho druhu ryb v obsadce umoZiiuje kormordniim ziskal dostatek potravy pii nizké
spotieb® energie. V Eviopé bylo provedeno né&kolik studii potravy kormordntt na
tybochovnych objektech, které shodn€ prokazaly vyzmamnou zAvislost skladby kofisti na
hlavnim drubu chované ryby. Selekénim kntériem pro kormorany je v téchto piipadech
velikost ryb.

Marquiss a Carss (1994) uvad€ji v pfehledu evropskych studii pouze kapra a amura
jako druhy ryb vyskytujici se v potravé kormorént lovicich na rybochovnych objektech vice
jak 10 %-nim podilem. Tato studie ale patfi k prvnim, které se problematikou predace
kormorantt na rybochovanych objektech zabjyvaly a uvedeny ndzor byl timto znaln€
poznamenan. Od té doby piibyla celd fada detailnich a exaktnich studii na rybnicich a nazory
na potravni spektrum kormorani lovicich na rybich farméch se podstamé zménily.

V Zaludcich kormorani stfelenych na dvou farméch v severovychodnim Polsku byl
kapr (10-20 g) zastoupen v 93-100 % pripadi, vyznamnéji se objevovali také sihové. Dale se
zde v potravé kormorana objevili také cejn velky, perlin, koljuska, jezdik a thot (Mellin et al.
1997).

Na kaprovych rybnicich Haundorfer Weiher v Bavorsku byly posuzovany ztrity na
produkci zplsobené predaci kormorant (Keller et al. 1995). Pfirozené ztraty na obsadce
dvouletého kapra €inily pfed vyskytem kormorand 10,7 %, zatimco po zaloZeni kolonie
kormorant na blizkém jezefe stouply u Ky na 56,2 %. RovnéZ ztraty na trZnich rybach
vyznamné vzrostly, a to z 12,0 na 26,4 %.

V Zzaludcich kormorani stielenych v letech 1995 a 1996 na rybnicich Rybatstvi Prerov
byl nalezen takika vylucné kapr (78.8 %) a okoun (21,1 %) (Sitko a Polésk 1997). Téméf
shodné vysledky pfinesly analyzy Zaludkd kormorand stielenych na Pohofelicku, kde kapr
tvoiil 81.5 % a okoun 184 % kofisti (Sitko 1997). V obou studiich je shodné uvadéna
velikost lovenych ryb od 50 do 300 mm a hmotnost 25 az 750 g. Padle pozorovani byh
neisiingl$imu tlaku kormorant vystaveny rybniky s obsadkou kapra o velikosti 150 mm.

Kommorani v rybniCnich soustavach preferuji rybniky a rozlohou nad 20 ha o primémé
hloubce 1 — 2 m se stromovym porostem na bfezich a obsadkou o velikosti 10 — 20 cm.
V pripadé¢ hnizdicich ptakil je dolezitym kritériem pro vybér lokality lovu jeji vzdalenost od
kolonie — 92,3 % jich bvlo pozorovano na lovu do vzdalenosti 10 km {Musil et al. 1995).
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Preference rvbnikit nad 50 bha a rybnikit s obsadkou Ko byla prokdzana 1 v oblast
Ceskobuddiovicka (Kortan a Addmek 2002). Rozborem potravy 280 kormorani

stieienvch v obdobi jamich a podzimnich migraci na rybnicich  Pohofelicka  a
(t‘eskol%udéiovic!\a bylo zjisténo shodn pro ob¢ oblasti nejvyssi zastoupeni kapra__(?&& resp.
51.3 %). Vyé§i podil byl zaznamendn jesté v piipade plotice, obou druhii tolstolobik, candata
a okouna. Velikostné spadalo 88.0, resp. 92,1 % potravnich ryb do katcgorie do 200 mm
s vyraznou prevahou ryb o délce 100 — 200 mm (Adamek a Kortan 2002).

Tabulka 3. Potravni spektrum kormorana a slozeni obsadek rybniki

| Lokalita " Hiavni potrava Hiavai druby | Autor {
| kormerdni (dle pofadi | ryb v obsddce [

z vyznamnosti} | e—=___1 |

Polsko Warmia, ] Kapr, sih | Kapr, sih 'ﬁ Mellin et. al. |
Mazury 11 ) _ |3987 -

Mémecko | Haundorfer | Kapr | Kapr [Kcﬂlerct. al. |
Weiher L wlel fod e [ |

Cesko | Rybéstvi l Kapr, akoun | Kapr | Sitko a Poleak |
| Prerov : . S 1997 |

Cesko Rybéfstvi | Kapr, okoun { Kapr { Sitko 1997 |
. Pohoielice | Hep sl e} = Ir - ll
Cesko | Rybnikafstvi | Kapr, candat, okoun, | Kapr | Addmek a |
| Hlubok4 plotice iy | | Kortan 2002 1
‘.-R}hﬂ'jkii'swi !K.apr, plotice, tolstolobik \Ka;z«rg tolstolobik: | %

| Pohorelice | bily a pestry | | i
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V potravé kormoranii na stojatych vodéach pievladaji druhy ryb, tvofici hejna, zatimco
druhova vybérovost na fekdch odpovida spiSe hustot€ druhu v ichtyofauné.

Druhova a velikostni preference kofisti kormordna tizece souvisi s kvalitou prostiedi.
Snizena prithlednost do uréité miry favorizuje kormorana viiéi kofisti, jeji vyrazny pokles
viak ztéZuje vizualni orientaci loviciho kormorana.

Vétdina druhil ryb, které kormorani lovi v pfirozenych podminkach skupinovym lovem,
patfi k t&m, které zvySuyi hustotu svych populaci vlivem eutrofizacnich procest.

V pstruhovych tocich jsou preferovanou kofisti lososovité ryby véetné lipana, zatimco
v dolnich, pomalu proudicich usecich pievladaji v potravé kaprovité ryby, nejéastéj
plotice a cejn.

T

V udolnich nadrZich a jezerech onientuje kormoran svou potravni aktivitu na nejhojnéjsi a
wudiZ nejsnaze dostupné druhy — drobné kaprovité (plotice, cejn, cejnek) a okounovité
(jezdik, okoun) ryby.

Obsadky rybnikd o rozloze nékolika desitek hektard jsou vystaveny mimoradné silnému
predacnimu tlaku pfedevSim migrujicich ptakd. Vysokd hustota obvykle jednoho druhu
ryb v obsadce umoZiivje kormoraniim ziskat dostatek potravy pii nizké spotfebé energie.

Slozeni potravy kormoranii na rybnicich odpovida sloZeni obsadek produkénich druht
ryb. Selekénim kritériem pro kormorény je v téchto pripadech velikost ryb.
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G



) . Rybafstvi a predatoii 18, za¥ 2003

8 Jedina indikace vybBBrovosti kofisti kormoranem na rvbnicich se zda byt v souvisiosts
s vizualni orientaci na stiibfité zbdrveni a tyka se sihd. nékde 1 candéta a obou druht
tolstolobikii. Z nékicrych objektd jsou hldseny i zvviené ztraty Stiky.
9y Zakladni znalosti o potravimm spektru Kormorana na naSich vodach lze povaZovat za
dostacujici. Dalsi studic potravni biologic kormorana je ticba pfednostné zamefit na
vvhodnoceni specifické sclektivity v pifymu kofisti, zraitovéani a mortalitu rvb lovicimi
ptaky a kvantifikacl (spise moznosti hodnoceni) vyvolanych nepfimych ztrat na produkci.

Podékovani

Problematika potravni biologie kormorana je feSena jako soucast projektu MSM
12600003: ., Hodnoceni interakci mezi rizikovymi faktory ve vodnim prostiedi a ekosystémy
povrchovych vod™
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28 Vyskyt kormorédna velkého v jihoceském kraji
ajehovlivnarybdrské hospodafreni

David Kortéan, Petr Hartvich, Viadimir Hanzal, Pawel Janiszewski

Za nejvyznamngjsi ryboZravé ptiky (celkem 29 druhd) jsou v evropskych podminkéch
povazovdni racci, volavky, potapky, rybici, roh4éi a kormorani. Nejvice konfliktnimi druhy
jsou volavka Sedd (Ardea cinerea) a predeviim kontinentalni subspecie kormorana velkého
{Phalacrocorax carbo sinensis) (Adamek 1991, Musil 1996).

Piicinou konfliktu kormordna velkého se zijmy rybafstvi je prudké zvyieni jeho
pocetnostiv celé Evropé. Pficinou ndridstu poéetnich stavii bylo zatazeni tohoto druhu mezi
zv1asté chrénéné ZivoCichy, pfisnd ochrana hnizdnich stanoviif a omezeni pouzivani pesti-
cidi koncem Sedesétych a zadatkem sedmdesatych let. Ke kategorické ochrané populace
kormorant bylo pfistoupeno z didvodu jejich existenéniho ohrozeni jako druhu, nebof na
pfelomu 20. stoleti byli kviili Skodam pisobicich v rybniénim hospodafeni téméFf vyhubeni.
Nejprve bylo zvySovani poctl nizké. Od konce sedmdesétych let viak zacaly pocty kor-
mordnt exponencidlné stoupat. K rlistu populace vyraznou mérou pispéla i eutrofizace
vaitrozemskych i pobfeZznich mofskych vod jako nasledek stile vétiiho znecisfovan{ a
zména klimatickych podminek, zejména nezamrzén{ evropskych fek po vybudovani pie-
hradnich nadr# a jezd. Tato expanze zacala v Nizozemi, kde se nachazi nejstarSi a nejvetsi
evropskd populace, dale pokradovala v Dansku, Némecku, Svédsku a Polsku. Ve stfedni
Evropé zacal populacni riist o néco pozdéji a od zatatku devadesatych let byl tento jev
pozorovan i v severovychodni Evropé (Estonsko, Rusko). V soucasné dobé dochézi ke
stabilizaci a dokonce k mirnému poklesu podetnosti ve v&tsiné statd severozapadni Evropy,
expanze viak pokracuje v Estonsku a Rusku (Veldkamp 1997, Van Eeerden et al. 1995).

Poletkormoranti se ve stfedni, severni azdpadni Evropé zvysil zhruba 150 krét. V letech
1981 - 1992 vzrostl pocet hnizdicich pard z 15 000 ve 28 koloniich na 81 000 part ve 170
koloniich. Pfitom po vétdinu 20. stoleti méla tato populace pocetnost kolem 3 000 - 5 000
pard. V soucasnosti je celkovd populace hnizdnich kolonif kormorant odhadovana na
200 000 hnizdicich part. Kormordn velky se v Evropé vyskytuje ve dvou formach. Priblizné
50 000 hnfzdicich parG nalezi k mofské formé P c. carbo, potet vnitrozemské formy
P. c. sinesis, vyskytujicich se i u nas, je odhadovan na 150 000 hnizdicich pérd, coZ véetné
mladych ptakid predstavuje asi 700 000 jedincd (Veldkamp 1997).

152 96



Prehled o poctu hnizd kormorana velkého v nékterych zemich Tabulka & 1
Evropy v roce 1992 (Przybysz, 1997)

e o
Phalacrocorax carbo sinensis Phalacrocorax carbo sinensis ’;'

| Dinsko 33.560 Bulharsko 1,000
Holandsko 20,900 Rumunsko 7.500 {pouze na Dunaji)
Némecko 8.300 Madarsko asi 600 (ddaj z r. 1979)
Svédsko 9.300 . Jugoslivie 1.920 (tidaj z roku 1984)

| Polsko B.200 Itilie 320 (adaj z roku 1991) i

| Cechy a Morava 600 Recko podet nejzi§tén !I
Slovensko 30 Albénie pofet nezjiftén

| Litva 300 .'

| Lotyisko 60 Phalacrocorax carbo carbo

I Estonsko 322 Francie 1.800

:*I Bélorusko 180 Velka Britdnie 12.000 (idaj z roku 1986)
Ukrajina 14.000 MNorsko 24.000
Bulharsko 1.100 Island 3.500 (0daj z roku 1975)

Vyskyt kormoréana velkého v Ceské republice je ovlivnén vyvojem podetnosti v zapadni
Evrop€. V priib&hu 20. stoleti se az do poéatku osmdesatych let tento druh u nés vyskytoval
vétSinou v mimohnizdnim obdobi téméf pravidelné, aviak ve velmi malych poctech. Pokusy
o zahnizdéni byly pozorovéany jen ojedinéle, a to na jizni Moravé (Hudec 1994). Vétina
pozorovéni kormoréna velkého byla do roku 1982 zaznamendna hlavné v obdobi jarniho a
podzimniho tahu, pocet zimujicich ptdki zacal stoupat od sedmdesdtych let, od
osmdesatych let tento druh u nas zimuje pravidelné (Bejcek et al. 1995). Zahnizdéni
kormorédna na naSem tizem{ pfedchézel zvySeny vyskyt v jarnich a letnich mésicich zacatkem
osmdesatych let. Prvni hnizdni{ kolonie byla zaloZena v roce 1982 na nadrzi Nové mlyny na
jiznf Moravé, kde zahnizdilo 32 pard. V jiznich Cechéch na rybnice Zenich v roce 1983
dspésné vyhnizdil pouze jeden pir, obé tyto kolonie se v3ak velice rychle rozriistaly (Janda
& Machécek 1990).

V soucasnosti se na naSem tizem{ vyskytuji tyto dvé stabilni kolonie; dohromady podet

hnizdicich péar(i nepiesahuje diky regulaénim opatfenim (odbér vajec a mlad'at) dvé sté.
Nekolik hnfzdnich parii bylo pozorovino také na Jindfichohradecku a Poodi{ (Musil 1998).

o'p3



NaSe hnizdni populace kormorand, na rozdil od protahujicich nebo u néds zimujicich
ptaka, nezplsobuje vyznamnéjsi ekonomické Skody. VétSina ptakd, ktefi protahuji nad
na$im dzemim, pochézi ze severni Evropy (Dansko, Svédsko, Polsko, Némecko) a v
poslednich letech i ze severovychodn{ Evropy (Estonsko, Rusko). Pritah je rozlozen do
obdobi nékolika tydnd ¢i mésicii (bfezen - duben, z4fi - listopad). Koncentrace ptak mize
v nékterych mistech (jizni Cechy, jizni, stiedn{ a severni Morava) pfesahnout 1 000 kus(,
celkovy pocet protahujicich jedincd lze odhadnout az na nékolik set tisic. Zimujici kor-
moréni pochazeji z nadich hnizdi§t i ze zahrani& (Dénsko, Svédsko, Némecko, Pobalti).
Nasi kormorani po vyhnizdéni opoustéji tizem{ Ceské republiky a pfesunuji se do Némecka
a Danska na pobfezi Baltského mofe. Zde se zdrzuji az do podzimu, kdy se vydavajf pres
tizem{ na$f republiky a tdhnou az na zimovi$té v jizni Evropé (Musil 1999).

Stav poctu zimujicich kormordn vyskytujicich se na naSem tzemi je odhadovén na
15 000 kust. Hlavni stfedisko vyskytu je v oblasti Jihomoravského kraje, Jiho¢eského kraje
a v Praze. V oblasti Tréje bylo registrovdno zimovisté cca 2 000 kusd dospélych ptdkd,
vyskytuji se hojné i v Polabi. Byl registrovan prakticky po celém toku Moravy a Dyje, hojny
je na vltavské kaskadé a v oblasti Zd'aru nad Sazavou (Gall 1998).

Kormorani velci jsou jako vrcholovi predétofi ptaci vyjimecné dravi a zplisobujizavazné
ztraty na rybich obsadkach, jak ve volnych vodach, tak v rybni¢nim hospedarstvi. V disledku
jejich silné predace na rybéch jsou i ekonomické ztraty povazovany za extrémné vysoké
(Brenner 1989, Veldkamp 1996). Neni to vak jen piimy konzum ryb, ale i poSkozeni ryb
ptaky pfi jejich lovné aktivité. Takto poskozené ryby (ztrdta Supin, poranéni) jsou
sekundarné napadany plisnémi a infekcemi s jejich naslednym dhynem, pripadné - po
vyléCeni - jsou vizudlné tak znehodnoceny, Ze nem(zou byt urceny pro trh. Systematickym
atakovanim obsadek rybnikd, dochédzi vice méné ke kontinualnimu stresovani ryb a s tim
spojenym ztrdtdm na pfirlistku (Addmek 1999, Berka 1989). Predac¢ni tlak jednotlivych
druhd ptakd se mnohdy vzajemné dopliiuje. Utokem kormorant je v hejnu ryb vyvoldna
panika a ryby hledaji z volné vody tkryt v pobfeZni vegetaci. Této situace pin€ vyuZivaji
volavky lovici prave v litordlu (Berka 1989).

V JihoCeském kraji bylo provadéno sledovani vyskytu a vyzkum sloZeni potravy kor-
morana velkého v letech 1999 - 2000 v oblasti ¢eskobudéjovické pdnve na rybnicich
Rybnikarstvi Hlubokd v rdmci zpracovivani diplomové prace. Sledované dzemf{ se
rozprostiralo na severozdpad od levého biehu toku feky Vlitavy az po obce Zliv a DivCice
a na jihozapad od Cesk)'fch Budéjovic az po obce BorSov nad Vlitavou, Lipi a Zabofi. Tato
pievazné rovinata oblast leZici v nadmofské vySce okolo 400 m je charakteristicka velkym
mnozstvim rybnik{, pfevaZné mezi intenzivné obdélavanymi pozemky. Nejv€tsim rybnikem
je Bezdrev o rozloze 433,92 ha, dile je zde dalSich pét rybniki o rozloze vEtsi nez 100 ha,
deset rybnik& od 30 - 100 ha a dile okolo 100 men$ich rybnikd. Prdmérna hloubka se
pohybuje okolo 1,5 metru. Hlavn{ produkéni rybou je kapr, déle je vysazovan tolstolobik,
amur a z dravych ryb candat a Stika.

Udaje o pocetnich stavech byly ziskdvany na zakladé vlastniho pozorovéni, a to v roce
1999 prevazné na rybnice Dehtaf. V roce 2000 byla data ziskdvdna kromé vlastniho
pozorovan{ také od pracovnik Rybnikéafstvi Hluboka, ktefi provadéli témér denni kontroly
na rybnicich Municky a Bezdrev, dile na skupinach rybnikd u Cejkovic, kolem Zabofi,
Dehtara a Vihav.
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Anatyza sKlaaby polravy Dyla provadena metodou rozporu obsanu zaludku. 1ato
nietoda byla zvolena z diivodu snadné dostupnosti zkoumaného materidlu - stfclenych
ptdkd. Ti byli ziskdvanf od pracovnikt Rybnikafstvi Hluboka, ktefi pouzivajf odstiel ptakt
jako zplisobu plaSenf{ a regulace predacniho tlaku na rybi obsadky.

Nejvyssi pocty kormoréand na Ceskob udéjovicku byly v letech 1990 - 1998 zaznamenany
v obdobf jarnich a podzimnich pratahd, jak bylo zjiiténo od Agentury ochrany pfirody a
krajiny v Ceskych Budgjovicich. Vy$i stavy byly zaznamendny pii jarnich a podzimnich
(fijnovych) scitanich. Vzhledem k malému poctu kontrolnich dni vSak nelze udaje
povazovat za dostatecn¢ informativnf (viz tabulka ¢. 2). |

Vyskyt kormorana velkeno v letech 1990 - 1995 (dle AUPK UB) LapuiKa c. -
1990 273 5
1991 129 g ;
1992 226 9 i
1993 32 2
1954 099 3
1995 118 2
1996 206 2
1997 208 3
1998 223 3

Pfi sledovani vyskytu v roce 1999 na rybnice Dehtar, Ktery jako nejviioane)st loKaiiu
navitévuji kormoréni béhem pritahu pravidelng byl zjiStén nejvyssi vyskyt béhem mésice
biezna, kdy zde byla zaznamenéana ve trech ptipadech hejna &itajici kolem 1 000 - 1 300
kusti. Jedenkrat bylo zaznamenéno hejno 3 000 kusii na rybnice VoleSek, které se viak dalsi
dny nevyskytlo. Piilet prvnich jedinct byl zaznamendan na po¢atku biezna, n€kolik dnf po
roztani ledu na rybnicich. Od konce bfezna se po cely zbytek roku na Dehtdfi vyskytovalo
v priiméru kolem 30 - 60 kusii ptakd, kteii v oblasti Ceskobudé&jovicka zdstali do podzimu
a fovili v men&ich skupinkach na okolnich rybnicich pfevazné s v&tsi vodni plochou jako je
Zlivsky, Municky, Volesek. Podzimni priitah nebyl v tomto roce zaznamenan, kromé
jednoho hejna ¢itajiciho okolo 100 kusd, vidéného v poloviné f{jna na rybnice Dehtaf.

V roce 2000 byla prvni hejna zaznamendna uZ v poloviné dnora, kdy doslo k otepleni.
Bé&hem tohoto mésice se ve sledované oblasti vyskytovalo kolem 250 ptéki, pfevaZné na
rybnicich Dehtéf, Bezdrev, VoleSek. NejvySsi stavy byly zaznamendany ve druhé dekdde
mésice bfezna, kdy hejna od 300 do 900 kust navitévovala kromé zminénych velkych
rybnikd i rybniky mensi, na které odlétala pouze lovit a poté se vracela zpét na vét3i rybniky.
Jednalo se pfedevsim o rybnik Machovec Dolni, nasazeny na podzim K1 lyscem a v dobé
ptitomnosti kormorant zde byla ryba o priimérné velikosti 15 cm, coZ je pro kormorany
idedlni kofist. Dile byl zvySeny vyskyt kormordnd zaznamenan na rybnicich Blatec u
Cejkovic, Nakii Velké, taktéZ z divodu vhodné obsadky. Ve tfeti dekddé biezna byla
pozorovana mensi hejna (100 kusid) od zagatku dubna, zhruba od poloviny dubna bylo po
cely zbytek roku vidéno asi 20 jedinct lovicich vétSinou roztrou$eng, prevazné na vétsich
rybnicich. Podzimni{ tah rovnéz nebyl pozorovin, pouze na zacétku prosince piilétlo na
Dehtdf 50 kormorani, ktefi se viak po stfelbé rozlétli a do konce roku nebyl vyskyt téchto
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ptak® zaznamenan. Ptici béhem sledovaného obdobi vyuZivali dvé nocovisté na fece
Vltavé, kam odlétali pfiblizné jednu hodinu pied setménim a na mista lovu se vraceli po
rozednéni. Prvni misto se nachazf asi tfi kilometry severné od Hiuboké nad Vltavou, kde
ptéci hiaduji na stromech levého biehu pod strmou strédnizvanou Baba bylo zde napoditino
nejvice 300 kormorand. Druhé nocovidté se nachézi na levém bfehu Vitavy nékolik set

metrii za obci BorSov nad Vitavou, kde ptaci rovn&? hfaduji na vysokych stromech a nejvice -

zde nocovalo 430 kormorant. Ptici odlétajf z lovnych rybnikii na nocovani v hejnech
priblizné po 70 kusech. N&kolik pokusd o nocovéni bylo pozorovdno i na nékterych
rybnicich, na neruScnych mistech, nikdy se zde viak nezdrZeli déle nez nékolik dni, zatimco
na nocovisté u feky létaji pravidelné.

Za sledované obdobi byl analyzovan obsah Zaludkd ze 41 stielenych ptiki. Z tohoto
poctu bylo 5 zaludkd prazdnych, nebot tito ptaci byli steleni v rannich hodindch tésné po
priletu z nocovists a nestadili ulovit potravu. Celkem bylo nalezeno 76 kustt ryb piislusicim
k 7 druhiim. Nejvice byl v potravé kormorana zastoupen kapr, Cyprinus carpio (51 %), dile
candat, Stizostedion lucioperca (28 %), okoun, Perca fluviatilis (9 %), plotice, Rutilus rutilus
(5 %). Perlin Scardinius erythrophthalnus, cejn Abramis brama a Stika Essox lucius byli
zastoupeni pouze ojedinéle (viz tabulka ¢. 3).

Druhové zastoupeni ryb v potravé kormorana velkého Tubulka & 3:

|

E__ Kapr obecny 39
| Candat obecny 21
i Okoun ficni 7
§ Plotice obecna 5
i Perlin ostrobiichy 2

e

|

i

| Cejn velky
| Sn:!::a obecnd 1 l
Dominace kapra v potravé kormorana souvisi s dominanci kapra v obsadce rybnikd.
Pomé&rné vysoké procento candita je zptisobeno nélezem 14 malych jedinci (5 - 8cm) v
7aludku jednoho ptaka, jenZ ¢4stecné zkreslil vysledek. V souladu s jinymi studiemi byla
potvrzena preference drubu zastoupeného v rybnice Machovec Dolnf (20 ha), ktery kor-
moréani atakovali po nasazeni kaprem K1, byl téméf stoprocentni. Candét a druhy zastou-
pené v potravé v mensfm mnoZstvi byly nalezeny v Zaludcich kormorant stielenych
pfevdiné na vétsich rybnicich (Municky, Dehtar).

Velikost nalezenych ryb je ptevazné 10 - 20 cm, coz se shoduje s vysledky Musila (1996).
Nejvétsl preference této velikosti byly zjist€ny u kapra (93 %) - viz tabulka ¢ 6al’.
80 % nalezenych ryb mélo hmotnost do 100 grami (viz tabulka ¢. 4 a 5).
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YellK0oSstnl Kaiegorie jedanotitvyCnt drunu ryb v potrave Kormorana

QOUIKa ¢ 4.

| Kapr obecny 0 1 34 3 0
Candét obecny 13 ! T 1 0
Okoun fiénf 4 | 2 0 0
Plotice obecni 3 | 3 0 0
Perlin ostrobfichy 0 } 1 | 0
Cejn velky 0 | ] 1 0
Stika obecnd 0 ' 1 0 0
Celkem 20 48 ] ]

Tabutka ¢ 5:

Hoowest @
101-200 | mad200

Kapr obecny 22 4 2
Candit obecny 13 1 1
Okoun fi¢ni 3 0 0
Plotice obecni 3 1 0
Periin ostrobfichy 1 1 0
Cejn vetky 0 0 1
Stika obecna 1 0 0
Celkem 43 7 4

Nejvice ryb (17 kusi) bylo nalezeno v Zaludku jedince sifeicného na rybnice Dehiar.
1 okoun, 2 plotice a 14 candatd a velikosti od 5 do 11 cm.

LASWWUPCIIL YCLURUDLILILIL nawtguL it napa opecneno

v potravé kormorana

faoika c. o.

do 10
10,1 -15
15.1 -20

nad 20




Zastoupeni hmotnostnich kategorii kapra obecného Tabulka ¢& 7:
v potravé kermordna

= e

100,1 - 150
150,1 - 200
nad 204

Kormorédn velky se stal jednim z konfliktnich druhdl v souvislost{ s rybafskym
hospodafstvim a Ryba¥ské sdruzeni CR vyéislilo Skody na rybich obsddkach ve vysi nékolika
desitek miliond korun ro¢né. Na vy3i $kod se vyznamné podili téZ volavka popelava. Pro
ilustraci citujeme z materidlu uvefejnéného Rybaiskym sdruzenim CR.

Prehled o vyskytu predatorii u ¢lenti Rybaiského sdruzeni CR Tabulka ¢ &:
(Kronika, 2001)

R e G X

Kormordn velky - hnizdici 935 1330} 790 3500
Kormorian velky - na fahu 10 450 12985 14 595 19 109 20 548 26 634
- ¥olavka popelavi l 8 480 9187 9084 13 593i 12985 15 364
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