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1. Uvod

Ryby béhem svého zivota ve svém piirozeném vodnim prostiedi celi tlaku celé
rady predatord, at’ uz se jednd o obratlovce nebo bezobratlé predatory zijici ve
vodnim prostiedi i trvale mimo néj. Z hlediska chovu ryb jsou nejvice zranitelna
zejména nejran€jSi vyvojova stadia ryb. Zde, co se tyCe predace, jsou zcela
specifickou skupinou ¢lenovci (Arthropoda) zahrnujici dravy hmyz anebo zastupce

korys.

Predace téchto bezobratlych je celosvétovym fenoménem, zapiiCiujicim
rovnovdhu v podminkach ptirozen¢ho prostfedi. V naSich podminkach je predace
sezonni zalezitosti, jelikoz druhy ryb, jejichz potér predatortim nejcastéji podléha, se

vytiraji na jafe a zaCatkem léta, kdy je hojnost téchto predatori znacna.

Vzhledem k tomu, Ze vétSina naSich hospodarskych druhid ryb je vysazovana
po vykuleni z jiker, je tento jev Vrybni¢nim hospodaistvi nezadouci a muze
zpusobovat vysoké ztraty vackového pliidku. Rovnéz v odchovech na oteplené vode,
pii piikrmovani zooplanktonem odchycenym zvolnych vod se setkavame

S poskozenim pladku.

Je tedy vhodné lépe poznat potravni zvyky predatorti a jejich potencidlni

schopnosti piisobit Skody na ranych vyvojovych stadiich ryb.



2. Cile prace

Cilem mé bakalarské prace bylo na zdkladé dostupné literatury a vlastnich
experimentl zjistit dopady predace bezobratlych (zejména planktonnich koryst) na
rand vyvojova stadia sladkovodnich ryb. Shromazdil jsem data o predaci vodniho
hmyzu, vystavil rozplavany pliadek kapra obecného (Cyprinus carpio) dravym
buchankam (Acanthocyclops trajani) v nékolika experimentech v letech 2010 a 2011.
Hlavnim ukolem bylo mimo mortality sledovat faktory vedouci k predaci a to
velikost ryb, mnoZstvi ptirozené potravy predatori a v neposledni fad€¢ i druhy
zranéni pusobena predatory a jejich nasledky na ryby. Experimenty probihaly na

kaptim pladku ziskaném z lihné ve Vodnanech.



3. Literarni prehled

3.1. Faktory ovliviiujici riziko predace

3.1.1. Velikost

Zranitelnost ranych stadii ryb nepochybné souvisi s velikosti, coz vyplyva
z experimentu Le Lourana a Cloareca (1997), kteti popsali, Ze jedinci potapnika
vroubeného (Dytiscus marginalis Linné, 1758), znakoplavky obecna (Notonecta
glauca Linné, 1758) a nymfy $idla kralovského (Anax imperator Leach, 1815) jsou
schopni poziit plidek stiky do velikosti 36 mm (30 dni starého), pticemz optimalni
velikost kofisti pro subadultni instar $idla kralovského je 15-20 mm. Nymfy Sidélka
Erythromma najas nejsou schopny ulovit plidek nad 8 mm celkové délky téla. Lze
tedy usoudit, Ze ¢im starsi, resp. vétsi plidek ryby je, tim je na né¢ho predacni tlak ze
strany hmyzu niz$i. Rovnéz je pravdépodobné, ze tito predatoti budou schopni poziit

do vyse udanych velikosti i ostatni druhy ryb.

Zatimco ,,dravé® buchanky jsou limitovany vybérem velikosti jejich kofisti na
obecné mladsi, mensi, mén¢ robustni rybi larvy (Smith a Kernehan, 1981; Hartig,
Jude a Evans, 1982; Hartig a Jude, 1984) dosahujicich zna¢n¢ mensSich rozméra, pii
kterych se stavaji potravou hmyzu. Tudiz, zranitelnost rybiho plidku miize zaviset
individualn¢ dle druhu ryb na schopnosti dosdhnout urcité velikosti, pfi niz piestava
byt pro buchanky atraktivni kofisti, v co nejkrat$i dob¢. Fabian (1960) zaznamenal
vysokou mortalitu rybich larev Sluneénice obecné Lepomis macrochirus, dania
pruhovaného Brachydanio rerio, ¢ichavce mramorovaného Trichogasler trichopterus
kanc¢ika pruhovaného cichlosoma nigrofasciatum prvni a druhy den po vykuleni,
vystavenych buchankam Cyclops vernalis, C. bicuspidatus a Mesocyclops leuckarti
v koncentraci > 200 ind. I'X. Ovsem jedinci potéru dosahujici délky 8 mm a vice,
dokazali &elit utoktim a to i v koncentraci 1000 ind. I*. Podobné Smith a Kernerhan
(1981) pftipisuji nejvyssi mortalitu plidku ryb rodu Morone dosahujiciho maximalni
délky 6,4 mm, u jedinci pfesahujicich tuto délku nebyla zaznamenéna zadna

napadeni ze strany buchanek.

Rovnéz velikost buchanek v jednotlivych stadiich vyvoje limituje jejich
potravni navyky. Fregadoli (2003) popisuje vyrazné niz§i mortalitu 8 % plidku dvou

rodi pirani Piaractus mesopotamicus a Colossoma macropomum (TL <8 mm),



vystavenych pouze kopepoditovym stadiim buchanek Thermocyclops decipiens,
oproti tomu pladek, k némuz méli pristup i dospélci buchanek vykazoval vyssi

mortalitu az 89 %.

3.1.2. Mnozstvi prirozené potravy

Hmyzi predatofi jsou generalisté a oportunisté, ryby obecné netvori
vyznamnou c¢ast jejich stravy. Dospélei a pozdni vyvojova stadia obecné zkonzumuyji
vice potravy, nez rana vyvojova stadia (Klecka, 2010). Naptiklad potapnici se Zivi
fadou malych bezobratlych vcetné perlooc¢ek (Cladocera), korysu berusek rodu
Asellus ¢i larev dvouktidlého hmyzu (Diptera) (Juliano a Lawton, 1990) a také
larvami obojzivelnikii (Formanowicz, 1982). Strava larev vazek se 1i8i dle prostiedi,
ve kterém ziji (Corbet, 1957; Cloarec, 1977; Blois, 1985). Larvy vazek vyskytujici se
na dné lovi kofist z fad bentosu, zatimco larvy obyvajici vodni rostliny maji lepsi
pristup k rybimu potéru. Mensi larvy se soustfed’uji na zooplankton, pozdéjsi instary
na larvy obojzivelnikti (Caldwell a kol., 1980). Znakoplavka obecna je polyfagni a
kofist je tvofena zooplanktonem az po ryby (Murdoch a kol., 1984).

Pladkové vytazniky byvaji obvykle obsazeny velkym mnozstvim vodniho
hmyzu, predstavujiciho velké riziko pro rybi potér. Tento hmyz se do systému
dostava béhem desté, po desti, nebo mlze byt ptitahovan svétlem (Pennak, 1953).
Potravni zvyky vodniho hmyzu ukazuji, Ze je schopen konzumovat klanonozce a
perloocky (Huet, 1979), coz vede k nedostupnosti téchto organismi jako potravy pro
potér, projevujici se Vv rustovém rozdilu jedinci rybiho potéru. Kromé toho hmyz
schopny konzumovat zooplankton, miize byt schopen konzumovat 1 potér

(Chaudhuri, 1960; Huet, 1979).

JiZ v minulosti bylo prokazano, Ze n¢které sladkovodni buchanky jsou bylozravé,
zatimco jiné jsou dravé (Fryer, 1957a, 1957b; Neumann, 1923). VétSina dravych
buchanek je euryfagni (Hutchinson, 1967). Jejich kofist zahrnuje nauplia a
kopepoditova stadia buchanek, vifniky, malostétinatce (Oligochaeta), prvoky, mladé
obojzivelniky a ryby (Kerfoot, 1977, 1978; Zaret, 1980). Svym siln¢ vyvinutym
kousacim ustrojim plidek vazné porani a zplisobi thyn. Tato fakultativni dravost je

zifejmé v disledku absence pfirozené potravy b&zna.
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Mnozstvi jedinci a druhové zastoupeni populace viinikli jako pfirozené
potravy buchanek, mimo jiné zavisi na ro¢nim obdobi, ve kterém dosahuje populace
buchanek nejvyssi pocetnosti. Tudiz v tomto obdobi predacni tlak buchanek ni¢i
populace virniki napt. druhu Synchaeta lakowitziana s télem neuzptisobenym obrané

taktice jak popisuji i studie Brandla a Fernanda (1978) a Stembergera (1985).

3.1.3. Mnozstvi predatora

S piibliznou hustotou tii jedincti znakoplavky obecné na 10 m?, s pomérem
1:9 ve prospéch tti dny starého potéru stiky obecné (Esox lucius), bylo zabito béhem
24 hodin vSech 28 jedinci. Podobné odhady pro ostatni potencialni dravce z fad
hmyzu naznacuji, Ze by spole¢né mohli zabit 60 kust 1-3 dny starého sti¢iho potéru
celkové délky téla 8 mm za 24 hodin. Vzhledem k intenzivnimu vysazeni pfiblizné
75 000 jedinct pliadku na ha™ to miize znamenat, 7e 80 % z pladku stiky by mohlo
byt zabito dravym hmyzem b&hem prvniho dne po vylihnuti (Le Louran a Cloarec,
1997).

Béhem roku se méni abundance druhti buchanek, v zavislosti na teploté vody,
ktera souvisi s rocnim obdobim a mnozstvim ptirozené potravy. Jak popisuje ve své
studii Devetter a Sed’a (2008) v tidolni nadrzi Rimov nejvyssich abundanci (ind. 1)

dosahuji buchanky Cyclops vicinus na pielomu bfezna a kvétna.

Obecné se vysokd mira dravosti nékterych druht buchanek projevuje jiz u
kopepoditovych stadii po pieméné z nauplii (Fryer, 1957), ovSem rybi pladek
ohrozuji zejména dospélé samice buchanek (Hartig a Jude, 1984), takze pii
vysazovani pluadku, zalezi ptfedev§im na tom v jaké zivotni fazi, se vétSina jedincii
z kultury buchanek v rybnice nachazi. Hustota vyvojovych stadii buchanek je obecné
vyssi, nez dospélct (Blaha, 2010). Pro vysazeny rybi pludek je tedy méné vhodnym
obdobim, kdyZ je vysoké procento dospélct z celkového zastoupeni zivotnich fazi
buchanek, jelikoz po vyzrani pfirozené potravy zanou napadat i pladek.
Koncentrace dravych buchanek je jednim =z biologickych faktorti zplsobujici

redukci, ¢i snizeni populace sladkovodnich ryb (Fabian, 1960).
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3.1.4. Habitat

Prostfedi, ve kterém se jak kofist, tak predator nachazi, tzce souvisi
s mnozstvim predatora. Riziko pro vykulenou rybu spociva v tom, jak je dané misto

jejiho vykuleni obsazeno predatory.

Sdileni habitatu patii mezi faktory ovliviujici populace ryb v ranych fazich
zivota, je zde zahrnut stav zivotniho prostfedi, dostupnost potravy a stanoviste,
kompetice, predace, ¢as a misto lihnuti ryb ve srovndni s mnozstvim predatord

(Adams a DeAngelis, 1987; Le Louran a Cloarec, 1997).

Potér Stiky sdili stejny mikrohabitat jako hmyzi predatofi. Na rozdil od
bentickych larev vazky ploské (Libellula depressa Linné, 1758), ostatni predatofi
jako potapnik vroubeny, larvy Sidla kralovského maji vétsi Sanci na setkéani se Sti¢im

potérem (Le Louran a Cloarec, 1997).

3.2. Dospélci a larvy hmyzu jako predatori ranych stadii ryb

Z hmyzu (Isecta) preduji mimo jiné na ranych stadiich ryb pfedevsim larvy a
dospélci potapnika vroubeného, znakoplavky obecné a nymfy Sidel a vazek (Le

Louran a Cloarec, 1997).

Tito hmyzi predatofi mohou ménit své lovecké taktiky v reakci na dostupnost
kofisti. Mohou ¢ekat v zaloze pii vysoké hustoté kofisti, nebo ji aktivné vyhledavat,
jeli je kofist vzacna (Streams, 1987; Cloarec, 1990). VétSina vodniho hmyzu zjistuje
pritomnost kofisti na zdkladé mechanickych, vibracnich, nebo vizualnich podnéta a
reaguji na sebemensi rozvifeni vody. V disledku predace mize dochazet ke znacnym
ztrdtdm mezi vykulenym pladkem ryb (Manelphe, 1989). Maximalni vzdalenost, pii
které je schopen hmyzi predator svoji kofist zaznamenat se 1i$i mezi témito dravymi
druhy. Kofist musi pftijit téméf do styku s pasivné lovici larvou vazky ploské, aby
mohla byt vnimana resp. ulovena, zatimco predatofi aktivné vyhledavajici kofist
znakoplavka obecna, potapnik vroubeny a larva sidla kralovského mohou vnimat
pohyb kofisti v nejvyssim mozném objemu 10 litri vody (Le Louran a Cloarec,

1997). Larvy potapnika vroubeného jsou schopny vnimat také chemické podnéty,

12



coz by mohlo vysvétlit, pro¢ byly jedinymi predatory konzumujicimi i jikry Stik (Le
Louran, 1883).

Odrostlejsi potér se pro hmyzi predatory stdva méné dostupnéjsi kofisti.
Laboratorni pokusy dokazuji, Ze jedinci znakoplavky obecné a potapnika vroubeného
zabili béhem 24 hodin téméf vSechen predlozeny 3 dny stary $ti¢i potér celkové
délky téla 8 mm, nekolik kusi 12 dni starych $tik celkové délky téla 14 mm, ale
pouze dvé 21-30 dni staré stiky celkové délky téla 36 mm S hustotou 3 jedincii
hmyzu na 10 m?a 27 jedinci §ticiho pladku.

Velky rozdil v poctu poziené kofisti spociva také Vrozdilném typu ustniho
ustroji jednotlivych zastupcti bezobratlych vodnich predatord. Predatofi s ustnim
ustrojim bodaveé sacim zabiji vice kofisti, nez predatofi s Ustnim ustrojim kousacim.
Mize to byt cCasteéné diasledek toho, ze predatofi, ktefi kofist ,,vysavaji
(znakoplavka obecna, larvy potapnika vroubeného) vétSinu nestravitelnych zbytka
potravy nezkonzumuji, na rozdil od predatort, ktefi kotist Zvykaji (Cook & Cockrell
1978, Giller 1980, Bailey 1986). At uz je pti¢ina jakakoli, predatofi s ustnim
ustrojim bodavé sacim zabiji témét tiikrat vice kofisti, nez stejné velci predatofi
S kousacim ustnim ustrojim. Mohou mit tak hlub$i dopad na mnozstvi kofisti
(Klecka, 2010).

3.3. Korysi jako predatori ranych stadii ryb

Klanonozci (Copepoda) jsou soucasti zooplanktonu a tvoti dilezitou ¢ast potravy
mnoha druhii ryb. Velmi nebezpeCnym predatorem pro rand vyvojova stadia ryb,
zpusobujictho za uritych podminek (vysokych biomasich) az totdlni mortalitu
vysazeného plidku jsou klanonozci (Copepoda), fad buchanky (Cyclopoida), a

zejména rod Acantocyclops sp. Kiefer, 1927.

Zivotni cyklus buchanek zahrnuje dvé &asti vyvoje, prvni fazi predstavuiji
naupliova stadia s odliSnym fenotypem od dospélcti a kopepoditovych stadii, které se

dospélciim podobaji (Ferrari a Dahms, 2003; Blaha, 2010).

Smrt larvy Axolotla zptisobenou utoky buchanek popsali Oliva a Sladecek (1950)
a podobné pozorovani zminil diive Babdk (1913). Fryer (1953) popisuje chovani
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buchanky Cyclops viridis ttocici na pravé vykulenou larvu. Podobn¢ Davis (1959)
uvadi nalez mrtvého rybiho potéru ve vzorku planktonu z Erijského jezera, kdy na
nékterych jedincich jesté ulpivalo 5-7 buchanek druhii Cyclops bicuspidatus a
Mesocyclops edax.

Podobné pii laboratornich experimentech mortalita veskerého potéru ryb
slune¢nice pestré, dania pruhovaného, cCichavce mramorovaného a kancika
pti€nopruhého VvV prvnim a druhém dnu po vykuleni vzrostla z25% na 50 %
v akvariu obsahujici Cyclops vernalis, C. bicuspidatus a Mesocyclops leuckarti
v koncentraci > 200 ind. I'!. V porovnani s kontrolnim vzorkem, ktery neobsahoval

buchanky, vzrostla mortalita z 1 % na 5 % (Fabian, 1960).

Potér ryb (4,5 — 6,5 mm) vyskytujici se v Lake Michigan a Pigeon Lake (USA) je
predovan ze strany buchanek druhti Diacyclops thomasi a Acathocyclops vernalis.
Dravost byla prokazana u dospélych samic buchanek, pficemz u Diacyclops thomasi
bylo zaznamenano 92 % predace. Vyse zminéné druhy buchanek napadali pludek ryb
zejména od kvétna do srpna, pfiCemz druh A. vernalis napadal plidek i v pribéhu

noci jak popisuje (Hartig a Jude, 1984).

V tropickych oblastech Brazilie se vyskytuje Thermocyclops decipiens. Dospélci
tohoto druhu buchanek napadaji, poSkozuji i kompletné poziraji vykulené larvy
pirani druht Piaractus mesopotamicus a Colossoma macropomum. PoSkozena rana
stadia téchto ryb maji vétsi potize se ziskdvanim potravy Negativni vztah mezi
poskozenim ploutvi a délky téla plidku pirani naznacuje, ze ¢im diive jsou ryby
napadany (poskozeny) tim vétsi jsou dusledky (velikost poskozeni viici velikosti téla,
snizeni rustu, smrt). Prvni dny odchovu v pladkovych rybnicich maji proto
rozhodujici vyznam pro pteziti larev. Dllezity je vztah mezi hustotou predatort a
kofisti. Potér Piaractus mesopotamicus a Colossoma macropomum (TL <8 mm), ma
potize s piijmem dospé€lych buchanek jako potravy, piedevsim z divodu vysoké
schopnosti tiniku dospélcti (Fregadolli, 1993). To je také jeden z diivodt pro¢ mohou
buchanky napadat rybi plidek (Fregadoli, 2003).
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3.3.1. Faktory vedouci k rozvoji buchanek

V podminkach Ceské republiky se s dravosti buchanek setkame nejcastéji u
V obdobi vysazovani nékterych kaprovitych ryb a sumce. Pfi letnich teplotach vody
zivotni cyklus tohoto druhu vykazuje kratkou dobu (cca 3-4 dny). Masovy vyskyt je
podminén systémem rybni¢niho hospodareni. Disledkem vysoké trofie a vysokého
vyziraciho tlaku silnych obsadek s dopadem na absenci vétSich druhti dafnii
(potravni konkurenti naupliovych stadii buchanek) je trvaly vegetacni zakal, ktery
vytvaii optimdlni podminky pro masovy rozvoj buchanek. Stalad pfitomnost
fytoplanktonu a ziejmé i zvySena koncentrace organickych latek (podporujicich
rozvoj mixotrofnich fas a nalevnikd) v rybni¢ni vod¢ je trvalym zdrojem potravy pro
nauplia buchanek. Aplikaci nizkych davek Soldepu (zakazan v roce 2000) k likvidaci
dafniového zooplanktonu rovnéz v minulosti napomahalo rozvoji silné biomasy
buchanek, nebot’ po thynu vysoké biomasy dafnii dochazi k ndhlému rozvoji
fytoplanktonu, kratkodobému néastupu virnik, ktery byva potlac¢en vyziracim tlakem
silného rozvoje buchanek a to béhem nékolika dni pti vyssich teplotach vody. Takto
nove vznikld monokultura buchanek po sezrani vifnikti a vlastnich naupliovych stadii
zacne napadat rybi plidek. Jednd se pfedevS§im o Acantocyclops trajani (Faina a
Svobodova, 1997).

Dalsi buchankou, jez mize svou dravosti nepiiznivé plsobit na plidek ryb
piedevsim v jarnich mésicich (bfezen az kvéten) je Cyclops vicinus, vyskytujici se

v monokulturach po vyzrani ostatnich druhti zooplanktonu (Devetter a Sed’a, 2008).

Nejvétsimu nebezpeci poskozeni dravymi buchankami je vystaven pladek téch
druhti ryb, které se vysazuji v pokrocilé sezoné, tj. lin, amur, tolstolobik a sumec.
V této dob& tvofi buchanky (Acantocyclops trajani) vyznamny podil rybni¢niho
zooplanktonu. Nejvétsi predpoklad ke vzniku dravych forem buchanek maji silné
eutrofni az hypertrofni rybniky s vyzranym zooplanktonem, nebo po aplikaci nizkych
davek Soldepu. Agresivita buchanek z takové populace je pfimo ukézkova, buchanky

se hromadné napadaji navzajem (Faina a Svobodova, 1997).
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3.4. Druhy zranéni piisobené bezobratlymi predatory

Zastupci vodnich plostic (Hemiptera) nejenze konzumuji kapii potér (Hepher and
Pruginin, 1981), ale i jejich pohyb ve vodé miize mit Spatny vliv na inkubaci jiker,
¢imz je naruSena lihnivost, coz vede ke Skoddm na rybim potéru ptedstavujici

vyznamné rozdily v pteziti (Adeyemo a kol., 1997).

Spadl (1926) uvadi pozorovani utokti kopepoditli provazené poranénim malé
ryby a jeji smrt vysvétluje infekci nasledujici po poranéni. AvSak dle Schéperclause a
kol. (1979) poskozuji rozsahla mechanicka poranéni krevni ob¢éh a narusuji vyménu
plynt ptes kizi. U starSiho plidku, kde dychaci funkci jiz ptevzaly Zabry, nebyva
kousnuti buchankami pfi¢inou uhynu, ale 1 tak mize dojit k trvalym poskozenim

(absence ploutvi, oka).

Utoky buchanek jsou ¢&asto distribuovany po celém téle ryb. Zajimavé
procentualni zhodnoceni utokti na jednotlivé casti vackového plidku ryb ve své
studii prinasi Cooper (1996). Utoky buchanky Mesocyclops edax byly zaméfeny
v 22,7 % na zloutkovy vacek, v 20,4 % na ocas a v 10,2 % na hlavu, zbytek 33 %

utokt byl distribuovan po celém téle.

Velmi Casto se setkdme s letdlnimi G¢inky utokl buchanek na rybi plidek, smrt
plidku nastava v zavislosti na poskozeni Casti téla, kam se buchanka zakousne.
Vackovy pludek je diky svym nekoordinovanym pohybtim atraktivni kofisti pro
predatory. Jestlize je poranén piimo Zloutkovy vacek, dochazi k jeho vyteceni a
koagulaci, smrt plidku nésleduje okamzité. Napadeni oblasti hlavy zptsobi smrt
obecné v ramci intervalu od dvou do tfi minut. Mortalita pfi napadeni oblasti ocasu

zavisi na dobé pretrvani buchanky a mnozstvi tkané, které poziela (Fabian, 1960).
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4. Metodika

4.1. Odlov vzorku
Zdrojem buchanek Acanthocyclops trajani a Cyclops vicinus v experimentu
probihajicim 29.5.2010 byl rybnik & 55 na Pokusnictvi VURH ve Vodianech.
Buchanky byly pro experiment individualné vybrany z vzorku odloveného vrhaci

planktonni siti.

Vzorky pro experimenty provedené 8.6.2011 byly odloveny toho dne do vrhaci
planktonni sité¢ (pramér 21 cm, 80 um). Obsah sité byl presunut do nékolika litrové
nadoby naplnéné rybnicni vodou, jez byla zdrojem pro ,,experiment 1* a ,,experiment

2'GC

Experiment probihal ve dvou riznych provedenich, kdy byli riznym hustotam
buchanek nabidnuti jedinci kapiiho pladku (Cyprinus carpio) ve dvou variantach.
Jednu variantu tvofili zdravi jedinci a druha varianta obsahovala jedince plidku
kapra poranéné. Manipulace s plidkem se provadéla co nejSetrnéji a to i s plidkem,
jez byl timysIn€ poskozen ostrym predmétem do ocasni Casti téla tak, aby mu ocas

nebyl zcela amputovan. Zdrojem kapiiho plidku byla liheni ve Vodnanech.

4.2 Zpracovani experimentu 1
Tento experiment probihal v obou zminénych letech. V kvétnu 2010 byl kapii
pladek piidan k dospélym samicim buchanek Acanthocyclops trajani a Cyclops
vicinus, o rok pozdé€ji v ¢ervnu 2011 byli pouziti pouze jedinci Acanthocyclops

trajani jednotlivé i ve spoleCenstvu planktonu.

4.2.1. Experiment kvéten 2010

Vlastni experiment probihal laboratofi pti konstantni teploté 19 + 0,7°C v petriho
miskach o objemu 10 ml. V experimentu byli pouziti zdravi a zranéni jedinci kapiiho
plidku Cerstvé po rozplavani. Celkova délka téla plidku se pohybovala v rozmezi 6
mm (SD = 1). Byly pouzity hustoty 5, 10 a 15 kust buchanek (Acanthocyclops
trajani) na 10 ml vody Vv prvni Casti experimentu. Ve druhé ¢asti experimentu byly na
misto buchanek A. trajani pouziti zastupci druhu Cyclops vicinus. V kazdé petriho
misce byly k buchankam umistény dva kusy rozplavaného kapiiho plidku ve dvou
opakovanich a zaroven, v paralelné¢ probihajicim pokusu dva kusy poranéného

kaptiho plidku taktéZz ve dvou opakovanich. Po umisténi pladku jsem po dobu 11
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hodin zaznamenaval v pulhodinovych intervalech miru napadani a rovnéz mista na
téle plidku kam byly utoky ze stran buchanek sméfovany. Po ukonceni experimentu
jsem ryby zafixoval ve formaldehydu pro nasledné zhodnoceni poskozeni

jednotlivych ¢asti téla, pokud nebyl plidek kompletné sezran buchankami.

4.1.2. Experiment ¢erven 2011

Vystaveni kapiiho plidku buchankdm (Acanthocyclops trajani) probihalo na
jedincich (TL = 8 £ 0,7 mm). Byly pouzity shodné hustoty buchanek 5, 10 a 15 ks na
10 ml, kterym byl vystaven zdravy i poskozeny rozplavany kapii plidek. Sestaveni
experimentu bylo stejné jako v piedeslém roce. V intervalu ¢tvrt hodiny po dobu 6
hodin jsem sledoval a zaznamenaval ¢asti téla plidku napadené buchankami. Po 24

hodinach jsem experiment ukon¢il a ryby zafixoval do formaldehydu.

4.3. Zpracovani experimentu 2

V této casti experimentu byl zdravy a poSkozeny kapii plidek nasazovan do
litrovych lahvi s planktonnim spolecenstvem, které odpovidalo spolecenstvu
planktonu v rybnicich. V ,NK (niz$i koncentrace)“ planktonu byla voleno 1760 ind.
I dospélych jedincii, 850 ind. I I

kopepoditovych stadii, 355 ind. ™ naupliovych
stadii Acanthocyclops trajani. Dale se ve vzorku vyskytovali dospélci i juvenilové
podiadu Cladocera v zastoupeni rodd Daphnia, Bosmina, Chydorus v celkovém
poctu 1780 ind. I* jedinci. Posledni skupinou obsaZenou ve vzorku byl kmen
Rotifera, z n¢hoZ nejpocetnéji byly zastoupeny rody Keratela, Brachionus, Polyartra
&itajici 1430 ind. I jedincti. Cehoz bylo dosahnuto doplnénim 25 ml rybni¢niho

vzorku planktonniho spolecenstva vodou na jeden litr.

Ve druhé casti experimentu cCinila koncentrace ,,VK (vyssi koncentrace)*
zastupct planktonniho spolecenstva dvojnasobek predchozi ¢asti. Tedy koncentrace
3520 ind. I dospé&lych jedinci, 1700 ind. I'* kopepoditovych stadii, 712 ind. I"*
naupliovych stadii Acanthocyclops trajani. Dale se ve vzorku vyskytovali dospélci i
juvenilové podiadu Cladocera v zastoupeni rodt Daphnia, Bosmina, Chydorus
v celkovém podtu 3560 ind. I jedincii. Posledni skupinou obsazenou ve vzorku byl
kmen Rotifera, z né¢hoz nejpocetnéji byly zastoupeny rody Keratela, Brachionus,

Polyartra &itajici 2860 ind. I jedinci.

Kazdé ¢asti experimentu resp. obéma koncentracim planktonniho spolecenstva
byli paralelné vystaveni zdravi a poSkozeni jedinci kapiiho plidku a rovnéz tak i

18



v opakovani. Udaji o koncentraci jednotlivych zistupcti skupin planktonniho
spoleCenstva bylo dosdhnuto odebranim 100 ml z vhodné zamichaného obsahu
nadoby s odlovenym vzorkem a naslednym pocitanim jedinct na pocitaci komirce

(Biirker CE) pod mikroskopem, poté mnozstvi pfevedeno na 25 ml a 50 ml.

K porovnani hustot dosp&lych buchanck v 1! s, experimentem 1¢ bylo
prepocitano mnozstvi jedinct na 10 ml planktonniho vzorku, které Cinilo vice jak
700 jedinct dospélych buchanek Acanthocyclops trajani, coz je oproti ,,experimentu

1 obrovské mnozstvi.
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5. Vysledky

5.1. Experiment 1 (2010)
5.1.1. Acanthocyclops trajani

5.1.1.1. Hustota 5 jedinci na 10 ml

Zdravi jedinci kaptiho plidku

Pfi této hustot¢ nedoSlo v pribéhu pozorovani experimentu k zZadnym
negativnim interakcim v Pepiho miskach obsahujicich zdravy pludek, v jednom

Z opakovani byl na konci experimentu mrtvy neposSkozeny plidek.

Poranéni jedinci kaptiho plidku

Hned na zacatku experimentu (8:00) se ve dvou ze tfi opakovani pfichytila
buchanka na ocas plidku. Po ¢tvrt hodiné (8:15) bylo pozorovéano i1 zakousnuti do
hlavy. Za dalSich 15 minut (8:30) se ve stejné kadince, kde se drzela buchanka na
hlavé pladku, bylo pozorovano drZeni buchanky pouze na ocase. Po ptl hodiné
(9:00) se ve vSech opakovanich drzelo po jednom jedinci buchanky na btichu, hlavé,
ocasu. Za dalSich pual hodiny (9:30) byl plidek ve vSech opakovanich mrtvy. Tak
tomu bylo 1 po ndsledujici ptilhodin¢ (10:00). Po uplynuti hodiny (11:00) se na
mrtvém pliadku v prvnim opakovani drzely 2 jedinci buchanky na hlave, ve druhém
opakovani 1 rovnéz na hlavé. DalSich 6 a piil hodiny buchanky postupné poziraly

torza plidku.

5.1.1.2. Hustota 10 jedinct na 10 ml

Zdravi jedinci kaptiho plidku

Za 3 hodiny (11:00) po zaatku experimentu bylo pozorovano v jednom
Z opakovani zakousnuti buchanky do hlavy pladku, v dal§im opakovani do ocasu. Po
hoding a pil (12:30) ptibyla rybé s buchankou na hlavé jeSté buchanka na bftichu,
v dalsich opakovanich se od ptedeslého pozorovani nezménilo nic. Ve 13:00 byl
plidek ve vSech opakovanich mrtvy, jedinec s buchankou na hlavé jiZz nemél
buchanku zakousnutou na ocasu, ale dalS$i se mu zakousla do bficha, v dalSich
opakovanich méli jedinci plidku 2 buchanky na hlave, ocasu a po jedné na bfichu a

hibetu. DalSich 5 hodin do konce experimentu jiZ buchanky konzumovaly rybi tkan.
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Poranéni jedinci kapiiho plidku

V jednom z opakovani piezil zranény plidek 4 hodiny (8:00 — 12:30), poté
(13:00) se mu buchanka zakousla do ocasu a za hodinu (14:00) jiz byl mrtvy
s buchankou zakousnutou Vv hlavé. Oproti tomu v dal$ich dvou opakovani buchanky
zautoCily hned na zacatku (8:00) experimentu na hibet a na ocas. Po ¢tvrt hodiné
(8:15) se v jednom ptipad¢ drzela buchanka na ocasu a nasledujici ¢tvrt hodinu
(8:30) tomu bylo obdobné. O ptl hodiny pozdéji (9:00) jiz zminény jedinec nemél
buchanku na hlavé a stale 7il, ale v dalSim opakovani byl plidek mrtvy s vyZranyma
o¢ima a buchankou zakousnutou na hlavé. V 10:00 byli ve dvou opakovéanich jedinci
plidku mrtvi, jeden s buchankou na hlavé. O hodinu pozdé¢ji (11:00) hodovaly
buchanky na tkéni jedinct plidku ve zminénych dvou opakovanich. Poté podlehl ve
14:00 plidek zminény na zacatku a do konce experimentu (19:00) buchanky ve

vSech tfech opakovanich poZirali tkan plidku.

5.1.1.3. Hustota 15 jedinci na 10 ml

Zdravi jedinci kaptiho plidku

Od zacatku experimentu 8:00 do 13:00 nedoSlo béhem pozorovani
k zakousnuti buchanky do téla plidku v zadném z opakovani. V 14:00 v jednom
Z opakovani disponoval plidek buchankou zakousnutou na hlavé, ocasu a bfichu a
byl mrtvy. K tomuto plidku poziraného buchankami ptibyl v 15:00 z dalsiho
opakovani mrtvy jedinec. Hodinu poté 16:00 byl stav stejny, ve dvou opakovani
pozirany pludek, v jednom opakovani plidek doposud nedotcen. V 17:00 jiz mél 1
nedotceny plidek buchanku zakousnutou na ocase a na konci experimentu (19:00)

byli jedinci plidku sezrani.
Poranéni jedinci kaptiho plidku

Po ptidani plidku 8:00 bylo v jednom z opakovani zfetelné zakousnuti po
jedné buchance do ocasu a hibetu, plidek se ji zbavil a v 8:15 nebylo patrno
v zadném opakovani zakousnuti buchanky. V 8:30 se opakovalo zakousnuti do ocasu
a hibetu a v dalSim opakovani do ocasu. Po pil hodiné¢ 9:00 jiz byly buchanky
zakousnuty do plidku ve vSech opakovanich, v prvnim do hlavy a ocasu, ve druhém
do ocasu a 2 buchanky do hlavy, ve tfetim opakovani do ocasu, bficha a po dvou

jedincich buchanky do hlavy. V 9:30 byl plidek ve vSech opakovéanich mrtvy,
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Vv prvnim se drzelo po jedinci buchanky na ocase a hlavé s vyZzranyma ocima.
V 10:00 byly buchanky zakousnuty predevs§im do hlavy mrtvého plidku a do konce

experimentu (19:00) postupné sezrali plidek na torzo.
5.1.2. Cyclops vicinus

5.1.2.1. Hustota 5 jedinci na 10 ml

Zdravi jedinci kaptiho plidku

V pribéhu pozorovani nedoSlo v experimentu k zddnym negativnim
interakcim v kadinkach obsahujici zdravy pludek, v jednom z opakovani byl na konci

experimentu mrtvy neposkozeny pladek.
Poranéni jedinci kaptiho pliadku

K napadeni ocasu doSlo 3 hodiny (11:00) od zahajeni experimentu, po pul
hodin¢ byla buchanka stale patrna na ocasni Casti téla pladku, plidek se vSak
buchanky zbavil a dal$i napadeni piisSlo za dalsi 3 hodiny u stejné¢ho opakovani. Na

konci experimentu zil plidek pouze v jednom opakovani.

5.1.2.2. Hustota 10 jedinci na 10 ml
Zdravi jedinci kaptiho plidku
V hustoté 10 buchanek na 10 ml doSlo u zdravého plidku k napadeni a
zakousnuti do ocasu v jednom z opakovani ¢tyfi a pal hodiny (12:30) po zacatku
experimentu. Poté za tii a ptl hodiny (16:00) jiz mrtvému plidku poziraly 2

buchanky ocas. V ostatnich dvou opakovanich pladek piezil do konce experimentu.
Poranéni jedinci kaptiho plidku

Pul hodiny (8:30) po zahajeni experimentu doSlo v jednom z opakovani
k napadeni ocasu jednou buchankou a dalsi tfi hodiny byl ocas tohoto plidku
napadan. Zminény plidek byl na konci experimentu mrtvy. V ostatnich opakovanich

pladek ptezil do konce experimentu.

5.1.2.3. Hustota 15 jedincii na 10 ml

Zdravi jedinci kaptiho plidku
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Nebylo pozorovano napadeni ze stran buchanek a plidek ve vSech

opakovanich ptezil do konce experimentu.
Poranéni jedinci kapiiho plidku

Po hodiné sledovani se plidku v jednom z opakovani zakously dvé buchanky
do poranéné ocasni ¢asti téla. Pil hodiny poté se v jiném opakovani zakousla
buchanka do ocasu pliadku a tomuto i po dalsi ptl hodiné ptibyla dal$i na hlave.
Béhem dalsiho pokracovani experimentu doSlo u tohoto jedince k opakovanym
zakousnutim buchanky do ocasu a hodinu pfed koncem experimentu byl oproti

ostatnim opakovani mrtvy.

5.2. Experiment 1 (2011)

5.2.1. Hustota 5 jedinct na 10 ml
Zdravi jedinci kaptiho plidku

K prvnimu napadeni doSlo v 75 minuté a rovnéz v 90 minuté€ doslo k utoku na
ocas plidku. Ve 140 minuté buchanka utocila na ocas. Plidek ptezil po dobu 24

hodin trvani experimentu.
Poranéni jedinci kaptiho plidku

V 75 minuté byl napaden ocas pludku. Dal$i napadéani plidku ze stran
buchanek nebylo béhem pozorovani zaznamenano, ale po 24 h vystavéni plidku této

hustoté buchanek, byla zaznamenana 100% mortalita pladku.

5.2.2. Hustota 10 jedinci na 10 ml
Zdravi jedinci kaptiho plidku

Béhem experimentu nedoslo k pozorovani Gitoku ani zakousnuti buchanky do

kaptiho plidku.
Poranéni jedinci kaptiho plidku

V této hustoté doslo k napadeni plidku pouze dvakrat a to v 210 minuté na
ocasu vV misté zranéni a pal hodiny poté bticha. V jednom z opakovani byl plidek po

24 hodinach mrtvy, v dal§im piezil.
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5.2.3. Hustota 15 jedincii na 10 ml
Zdravi jedinci kaptiho pladku

K jedinému zakousnuti buchanky v pritbéhu pozorovani doslo ve 155 minuté

a to do ocasu plidku.
Poranéni jedinci kapiiho plidku

Napadani plidku zacalo 30 minut po zacatku experimentu, utok sméfoval na
oblast hlavy plidku. V 60 minuté bylo napadeno bficho. Po 165 minutidch doslo
k napadeni ocasu v misté zranéni. V ¢ase 210 minut od zacatku experimentu doslo
Kk napadeni bficha a hlavy. Zajimavym zjisténim bylo, Ze po 24 hodinach v jednom

ze dvou opakovani prezil plidek v této hustoté buchanek.

5.3. Experiment 2

5.3.1. Koncentrace 1760 ind. I dospélych samic
Zdravi jedinci kaptiho plidku

V koncentraci 25 ml doslo k napadani ocasu téméi ihned po ptidani kapiiho
plidku. Dvacet minut po pfidani plidku (11:20) celil jedinec plidku tutokim
smefovanym na ocas. Hodinu poté ve 12:20 byly napadeny 2 jedinci pladku na
brichu a ocasu. Nasledujici 2 hodiny méli dva jedinci pfichyceny buchanky na ocasu.
V 15:20 méli rovnéz 2 jedince buchanky zakousnuté na ocasni ¢asti téla a jeden dalsi
jedinec byl mrtvy. V 16:20 byli 3 jedinci obsypani buchankami z toho jeden z nich
byl jiz mrtvy. V zavéru této Casti experimentu v 17:20 byli z deseti jedinct 3 mrtvi a
v kontrolnim vzorku nebylo zaznamenano zadné zabiti ze vSech deseti jedincii, ale

1/3 méla zakousnutou buchanku na ocasu.
Poranéni jedinci kaptiho pladku

Po dvaceti minutach méla 1/3 plidku buchanku na ocasu. O hodinu pozdéji
(12:20) celil jedinec plidku opakovanym tutokim buchanky do ocasni casti,
v opakovani utocili buchanky na ocasni ¢ast ¢tyfem jedincim. V 13:20 méla mensi
¢ast jedincl buchanky zakousnuté v ocasu, v opakovani i na bfichu. Ve 14:20 mélo 9
jedinct buchankami obsypané celé télo. V 15:20 se mezi obsypanymi jedinci

vyskytovali jiz mrtvi, posledni jedinec mél buchanku na ocasu. V 16:20 byl zivy
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pouze jeden jedinec a na konci této Casti experimentu byla zaznamenana 100%

mortalita.

5.3.2. Koncentrace 3520 ind. I dospélych samic
Zdravi jedinci kaptiho plidku

Dvacet minut po pfidani plidku (11:20) se nevyskytovaly znamky napadani.
V 12:20 méli dva jedinci buchanku na ocasu a hibetu, v opakovani byl zaznamenan
jedinec s tfemi buchankami na ocasu. O hodinu pozdéji (13:20) méli 2 jedinci plidku
po jedné buchance na ocasu a bfichu. V 14:20 byla jedna buchanka zakousnuta
v ocasu jedince a Vv opakovani se vyskytoval mrtvy buchankami témét obsypany
jedinec. V 16:20 nebylo pozorovano zakousnuti buchanky u zadného jedince pladku.

Na konci této ¢asti experimentu méli 3 jedinci po jedné buchance na hibet¢.
Zranéni jedinci kaptiho plidku

U 1/3 kapiiho plidku byl zaznamenan utok na ocasni Cast téla po dvaceti
minutdch po pfidani do naddoby. Hodinu poté v 12:20 méla 1/3 plidku zakousnuté po
jedné buchance na ocasu. V 13:20 jiz byla téla deviti ryb obsypana buchankami.
V 14:20 se jiz vyskytovali mezi deviti obsypanymi jedinci i mrtvi, zbyly jedinec mél
buchanku piisedlou na ocase. Dalsi 3 hodiny do konce experimentu jiz buchanky

konzumovali téla plidku.
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6. Diskuze

Nebezpecnost buchanek pro rozplavany plidek kapra se snizuje s jeho velikosti a
stoupd s poctem moznych predatord. Pro dravé buchanky ptestava byt atraktivni rybi
pladek jiz ve velikosti (TL = 8 mm) (Smith a Kernehan, 1981; Hartig a kol., 1982;
Hartig a Jude, 1984), oproti tomu Faina a Svobodova (1997) zaznamenali podlehnuti
jedince o déle (TL = 20 mm). Velky vliv pravé na nachylnost k predaci mizeme i
piipadné poranéni, jak dokazuje tato studie, kde poranény pliidek podléhal predaci ze
strany buchanek daleko rychleji. Oproti tomu dravy vodni hmyz je schopen ulovit a
konzumovat rybi plidek ve velikosti az (TL = 36 mm) popisuje Le Louran a Cloarec
(1996).

Zastupci ,,dravych® buchanek nemusi byt za kazdych okolnosti plidku ryb
nebezpecni, jelikoZ preduji zejména na vifnicich a ostatnich buchankach vhodné
velikosti ke konzumaci (Kerfoot, 1977, 1978; Zaret, 1980). Je-li ovSem tato kofist
nedostupna, z divodu vyzrani, nebo z jinych divodd, jsou dosp€lé buchanky

schopny ve zna¢né mife napadat pladek ryb.

Ve vlastnich experimentech se potvrdily vyroky Fabiana (1960) a Fregadoliho
(2003), Ze na predaci buchanek a mortalitu ryb ma vliv pocet jedinci buchanek na
objem vody, tedy hustota buchanek. Pfi hustoté 5 jedincti buchanek v 10 ml a to jak
Acanthocyclops trajani, tak Cyclops vicinus nebylo oproti jinym hustotam
pozorovano pozirani zdravého plidku. OvSem poranény plidek podlehl i pii této
trajani se projevila vy$$i mira dravosti oproti Cyclops vicinus. Coz se projevilo i
nizkou mortalitou v opakovanich s plidkem vystavenym Cyclops vicinus oproti
opakovanim ve kterych byl plidek vystaven jedincim Acanthocyclops trajani, ktefi
jiz v polovin¢ doby trvani experimentu pozirali zabity pladek. VéEtsi pladek kapra
(TL = 8 £ 0,7 mm) v experimentu ojedinéle buchanky konzumoval, stalo-li se tak
byli pozieni jedinci buchanek nahrazeni novymi, aby byla zachovéna stejnd hustota
buchanek v 10 ml po dobu trvani experimentu. Opét je patrné, ze i velikost pludku,
potazmo jeho Ustniho otvoru a schopnost pfijimat potravu, v tomto piipadé dravé
buchanky, miiZe snizovat riziko predace ze strany dravych buchanek. Jednak jejich
pfimou eliminaci a poté taktéZ ristem, kdy jedinci plidku postupné odrostou a dravé

buchanky jiZ nemaji negativni vliv.
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Pfi pouziti zdravych jedincd plidku dosahujicich (TL 8 = 0,7 mm), se vyroky
autori predchozich vyzkumi rovnéz do znacné miry potvrdily (v experimentu
zahrnujicim vystaveni zdravého plidku kapra (TL = 8 £ 0,7 mm) hustotam téméf
1800 ind. I'* a 3600 ind. I"* buchanek Acanthocyclops trajani) nizkou nebo Zadnou
mortalitou, ovSem zranéni jedinci kapiiho plidku podlehli predaci buchanek,
prestoze dosahovali téchto rozmérii. Zranéna ryba ma kolem sebe chemickou stopu
vV podobé télnich tekutin, coz mize pritahovat pozornost buchanek, rovnéz pokud se
buchanka zakousne do zranéné ryby, Casto na ni setrvava a konzumuje jeji tkan
nebot’ takovd ryba ma snizené moznosti pohybu. Jeji pohyb mize byt
nekoordinovany, podobné jako tyto pohyby uvedl Fabian (1963) v souvislosti
s nerozplavanym vackovym pladkem. Nutno dodat, Zze prestoZze jsem se snazil
veSkery plidek urceny k Casti experimentu se zranénymi jedinci poSkodit ve stejné
mife, je mozné, ze jsem se dopustil drobnych chyb, z divodu okem nerozeznatelnych

individualit poranéni, coZ mohlo ovlivnit preziti nékterych jedinct plidku.

Obecné se plidek individualn€ dle druhu ryb do urcité velikosti drzi v litoralu. U
druht ryb, jejichz pladek je zavisly na vodnich rostlinach jakozto zdroje ukrytu a
vyhledavani potravy v podob¢ kofisti vyskytujici se bezprostfedné na rostlindch nebo
Vv jejich okoli (bezobratli), je pravdépodobné, ze ptijdou do styku s hmyzimi
predatory. Coz demonstrovali Le Louran a Cloarec (1996) na pludku stiky. Oproti
tomu ,,dravé* buchanky mohou dosdhnout na plidek vyskytujici se ve vodnim
rostlinstvu i mimo né, nebot’ se mimo pelagialu vyskytuji i v litoralu (Mirabdullayev

& Defaye 2004), jejich predace je limitovana pouze jiz zminénou velikosti pladku.

Mortalita ryb zptsobena predaci buchaneck miZze byt posouzena i z hlediska
mnozstvi zastoupeni plidku jednotlivych druhti ryb. V tomto ohledu hraje rovnéz
vyznamnou roli i jiz zminéna velikost plidku. V obdobi, ve kterém dochazi k predaci
buchanek, se ve vodé miize vyskytovat rozdiln¢ stary resp. velky plidek jednotlivych
rybich druhti a rovnéZ jeho koncentrace mohou byt rozdilné, jak zminil Hartig a Jude
(1984) Larvy okouna zlutého (TL = 6,5 mm) odlovené v kvétnu 1979 z Pigeon Lake
tvofili 83 % znapadeného potéru. Divodem byla jejich vysoka koncentrace
v prostiedi (41900 ind. 1000 m™®).

V ,experimentu 1 byly pouzity dospélé samice buchanek. Nebot’ rybi pluadek

ohrozuji zejména dosp€lé samice buchanek (Hartig a Jude, 1984), oproti tomu
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Piasecki (2000) popisuje zranéni zpiisobend i samci a kopepodity IV stadia vyjoje

buchanek Acanthocyclops robustus na ¢erstvé vykuleném kapiim pludku.

Nad faktory ovliviiujici riziko predace je nutno uvazovat v souvislostech, nebot
se do znacné miry prolinaji. Mladsi vyvojové instary hmyzu jsou schopny lovit kofist
adekvatni ke svoji velikosti. Podobn¢ i dravé buchanky v kopepoditovych stadiich.
Oproti tomu subadultni instary, u nékterych druhti i dospélei (potapnik vroubeny a
znakoplavka obecna), nebo dospélei buchanek, jsou schopni lovit vétsi kofist, jakou
jsou drobni obratlovei (larvy obojzivelnikii a ryb). RovnéZz zavislost mnozstvi
pfirozené kofisti hraje klicovou roli k mnozstvi predatora. Je-li pfirozené kofisti
velké mnoZstvi, s ur¢itym zpozdénim, dle Zivotniho cyklu bude pfibyvat 1 mnoZstvi
predatora. Po presdhnuti hranice, kdy vyziraci tlak predatora zredukuje mnozstvi
piirozené koftisti, nezbude predatorim, nez lovit alternativni kofist, coz v pripadé
dravého vodniho hmyzu a dravych buchanek mutize znamenat kanibalismus, ¢imz se

predatofi sami redukuji, ptiemz v této fazi lovi ve vétsi mife i plidek ryb.
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7. 7.avér

Z nashromazdénych dat jsem vyvodil miru nebezpe¢nosti bezobratlych viici
rybimu plidku. Dravy vodni hmyz oproti korySim uptednostiiuje plidek az ne¢kolik
centimetri velky, coz je vzhledem k zavislosti velikosti kofisti a predatora
pochopitelné. Po provedeni experimentu jsem vydedukoval riziko, predstavujici
nejCastéji se v rybnicich vyskytujici dravé buchanky Acanthocyclops trajani a
Cyclops vicinus, pro Cerstvé rozplavany plidek kapra (TL=6+0,5mm) a (TL=8 +
0,7 mm). Buchanky Acanthocyclops trajani se projevily vétsi dravosti oproti Cyclops

vicinus.

Mensi ryby se jevily vii¢i predaci buchanek atraktivngjsi. Utoky byly nejéastsji
vedeny ze zacatku experimentu na ocas plidku, ¢imzZ se postupné snizovala celkova
pohyblivost a plidek se staval zraniteln€jSim vuci dal§im zakousnutim buchanek.
Zranény pladek (TL=8 =+ 0,7 mm) mél od zacatku experimentu sniZzenou
pohyblivost, coz byla nejspi§ hlavni pfi¢ina vys$si mortality, kterd se tak vyrovnala

mortalité¢ zdravého mensiho plidku (TL = 6 £ 0,5 mm).

Zajimavy byl pribéh v nadobach obsahujici zranény plidek a to jak u
koncentrace nizsi, tak u vyssi koncentrace planktonniho vzorku. V niz§i koncentraci
po dobu tfi hodin dochazelo k napadani ocasni casti téla pladku, ovSem ctvrtou
hodinu jiz byl plidek buchankami obsypan. Ve vyssi koncentraci se tento razantni
projev predace projevil o hodinu diive, tedy po dvou hodinach od zacatku
experimentu. Vysledky béhem pribéhu jednotlivych ¢asti se nijak markantné nelisily

od opakovani.

Zajimavé pro dal$i experimenty by rovnéz bylo zhodnotit miru nebezpecnosti
ostatnich druhti buchanek bézné€ se vyskytujicich v rybni¢nich chovech. Pfipadné
pokusit se namodelovat podminky, které mohou riziko predace zvySovat ¢i naopak

snizovat.
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9. Abstrakt

Skody zptisobené predaci bezobratlymi na nejrandj$ich stadiich ryb

V bakalatské praci byly zkoumany moznosti a disledky predace bezobratlych pro
rand vyvojova stadia ryb. Byly shromazdény informace z dostupnych zdrojii o této
problematice zahrnujici udaje o dravych druzich hmyzu ve stadiich larev i dospélct,
a korysu zijicich v podminkach, kde mohou bezprostfedné napadat a pozirat plidek
ryb. Byly provedeny a analyzovany experimenty spocivajici ve vlivu zastoupeni a
koncentrace buchanek Acanthocyclops trajani a Cyclops vicinus na plidek kapra
obecného (Cyprinus carpio) velikosti (TL = 6 + 0,5 mm) a (TL = 8 + 0,7 mm).
Plidek byl pouzit zdravy i zranény. V realném Case byla sledovana mira napadani
plidku ze strany buchanek, v jednotlivych €asovych intervalech byl zapisovan stav
plidku a nasledné¢ bylo analyzovano poskozeni jednotlivych jedincii plidku po
ukonceni doby experimentu. Hlavni faktory, které byly pozorovany, zahrnovaly:
napadeni hlavy, bficha, ocasu, na konci experimentu mortalitu. Zdravy, vétsi plidek
dokézal svymi pohyby utoky ze stran buchanek odvratit, avSak pfi vyssi koncentraci
buchanek podlehl. Zranény, stejn¢ jako mensi plidek na tom byl o poznani haf a

podlehl jiz pti nizsi koncentraci buchanek po uplynuti doby obou experimentt.

Kli¢ova slova: kapr, plidek, hmyz, korys
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10. Abstract

Damages caused by predation of invertebrates on the earliest development stages
of fish

This thesis deals with the possibilities and consequences of invertebrate predation
for early development stages of fish. Information from available sources in this field
was collected, including data on predacious species of insects, both larvae and adults,
and crustaceans living in environments where they can directly attack and feed on
fry. Experiments were performed and analyzed with focus on the influence of the
representation and concentration of Acanthocyclops trajani, Cyclops vicinus
copepods on carp larvae (Cyprinus carpio Linne) (TL =6 = 0,5 mm) and (TL =8 +
0,7 mm). Both healthy and injured fry were used. The rate at which the copepods
attacked the fry was monitored in real time, recording the condition of the fry at
regular periods of time and then analyzing the damages on the individual specimens
of fry after the experiment. The main factors that were observed included: attacking
head, belly, tail; mortality rate at the end of experiment. Healthy fry were able to
repulse copepods’ side attacks, however at higher concentration of copepods the fry
succumbed. Injured as well as smaller fry were affected much more severely |,
succumbing even at lower concentrations of copepods at the end of both

experiments.

Key words: carp, fry, insects, crustacean
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