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Abstrakt

Etologie zivocicht v pribéhu reprodukce je diilezitd k pochopeni rozmnozovacich taktik,
navyki a preferenci jednotlivych druhd. Jednim z mén& prozkoumanych rybich druhii Ceské
republiky z hlediska chovani v prubéhu reprodukce je bolen dravy (Leuciscus aspius). Cilem
této prace bylo doplnit znalosti o etologii bolena dravého v prubéhu reprodukce. Po dobu
dvou reprodukénich sezon jsem pozoroval tieci hejno bolena dravého na vodni nadrzi Svihov,
kde se nachazi nejvétsi populace bolena dravého v Ceské republice. P¥i vyzkumu jsem vyuzil
pasivni telemetrii, ktera detekovala o¢ipované jedince na trdlisti, a také vizualni pozorovani
k pochopeni samotné etologie pfi rozmnozovani. Sestaveny etologicky vzorec rozmnoZovani
bolena dravého se sklada ze Ctyt fazi: |. predreproduk¢niho dozravani na odpocivadle do 2 km
od trdlisté, Il. tahu na trdliste, 11l. sam¢iho souboje na trdlisti/sami¢ino ¢ekani v proudu na
namluvy, IV. tfeciho aktu. Detailni poznatky, které popisuji v praci, mohou napomoci ke

zlepSeni ochrany bolena dravého jako druhu chranéného v ramci soustavy NATURA 2000.

Klicova slova: bolen dravy (Leuciscus aspius), etologie, etogram, reprodukce, reproduk¢ni

gildy, pasivni telemetrie
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Abstract

The ethology of animals during reproduction is important for understanding reproductive
tactics, habits, and preferences of individual species. One of the less explored fish species in
the Czech Republic in terms of behavior during reproduction is an asp (Leuciscus aspius).
During the two reproduction seasons, spawning of asps was observed at Svihov Reservoir,
where the largest population of asps in the Czech Republic is located. The constructed
ethological pattern of asp’s reproduction consists of four phases: |. pre-reproductive
maturation on a staging ground up to 2 km from the spawning ground, Il. migration to the
spawning ground, Ill. male fights in the spawning ground/females waiting in the current for
courtship and IV. the reproductive act itself. The aim of the work was to better understand the
ethology of asps during natural reproduction and to compile an ethological formula. In the
research passive telemetry, which detected tagged individuals in the spawning area, as well as
visual observation to understand the ethology itself during reproduction, were used. The
detailed findings, which are described in the thesis, can help to improve the protection of asps
as a species protected within the NATURA 2000 network.

Key words: asp (Leuciscus aspius), ethology, ethogram, reproduction, reproductive guilds,
passive telemetry
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1 Uvod
1.1 Etologie

Reprodukéni chovani je mnohdy zajimavé z hlediska etogramu neboli etologického vzorce
a jeho odliSnosti mezi jednotlivymi jedinci. Kromé samotného aktu pafeni jsou sledovany také
projevy tykajici se namluv, socidlniho postaveni ¢i starosti o potomstvo (Veselovsky, 2005).
Pro pochopeni chovani druhli a interakci mezi nimi jsou dilezité poznatky z evolucni
ekologie. V ramci interakci mezi jedinci se u n€kterych druhti vyvinuly alternativni zptisoby

chovani jako teritorialita, dimorfismus velikosti nebo konkurenéni boj (Taborsky et al., 2008).

vvvvvv

Juvenilové (jedinci, ktefi nedosahli pohlavni zralosti) investuji veSkerou energii do rustu
a shanéni potravy, na rozdil od pohlavné vyzralych jedincti, dospélct. U spousty druhii se pii
prechodu do pohlavni zralosti, do niz investuji dospélci mnoho energie, mize zpomalit, nebo
uplné zastavit rist. U iteroparnich ryb je tato narocna energetickd investice do rozmnozovani
jasné patrnd. Obecné u ryb byva vloZena energie samce do tvorby mli¢i niz$i nez u samic pfi
tvorb¢ jiker. Samci jsou proto na trdlistich vétSinou daleko diive nez samice a maji vice

vvvvvvvv

pozdgji, v dobé, kdy uZ je na ném dostateéné mnoZstvi zdatnych samcti (Smejkal, 2018).

1.2 Reprodukce ryb

Reprodukci ryb se rozumi schopnost uréit¢ho rybiho druhu rozmnozovat se. Dulezitymi
proménnymi U reprodukce ryb jsou fitness (Helfman et al., 2009) a pocet moznych
jiker, larev a juvenilt. Fitness neboli reprodukéni zdatnost mize byt negativné ovlivnéna
hypoxii (Wu, 2009) a stresem. Stres mtize negativné ovlivnit napiiklad vyvoj gamet u pstruha
duhového (Oncorhynchus mykiss), naopak pozitivni vliv na fitness ma kvalitni a dostate¢ny

piisun potravy (Schreck et al., 2001).

Z hlediska poctu rozmnozeni za zivot se ryby deli na dvé zakladni skupiny — semelparni
a iteroparni (Helfman et al., 2009; Segner, 2011). Semelparni organismy jsou ¢asto pod
tlakem vné&jsiho prostiedi (ve smyslu nevhodnych podminek k rozmnozovani), proto vice
energie investuji do reprodukce, ktera probiha ve velké intenzit¢ (Collatz, 2003). Do
semelparnich se fadi druhy ryb, které jsou schopny rozmnozovani pouze jednou za Zivot
a nasledn¢ hynou. Do této skupiny patii napiiklad uhof #i¢ni (Anquilla anguilla) nebo losos
obecny (Salmo salar) (Yokouchi et al., 2018).
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Iteroparni organismy maji moznost rozmnozeni kazdou tfeci sezonu, a tak investuji vice
energie do péfe o sebe nebo do shanéni potravy, nikoli do rozmnozovani. Iteroparni
organismy ziji mnohonasobné déle nez semelparni organismy (Collatz, 2003). Do skupiny
iteroparni spadaji druhy ryb, které se mohou rozmnozit vicekrat za svtij zivot. Tato skupina se
nasledné déli na ryby, které maji jednu prodlouzenou sezonu tieni v rdmci jednoho roku —
halanc¢ikovci (Aplocheilidae), a na ryby, které maji obdobi tfeni kazdy rok — pii¢nousti
(Elasmobranchii), dvojdysni (Dipnoi), ostnoploutvi (Perciformes) (Helfman et al., 2009).

Dalsim délenim z hlediska reprodukce ryb je systém pafeni. Z tohoto hlediska délime ryby
na tfi zakladni skupiny — promiskuitni, polygamni a monogamni (Helfman et al., 2009).
U promiskuitnich ryb dochazi k pafeni mezi mnoha jedinci obou pohlavi (Godin & Auld,
2013). Do této skupiny patii naptiklad sledi nebo koljusky (Helfman et al., 2009).
U polygamnich ryb ma vZdy samec nebo samice vice partnerl k pareni, coz se vyskytuje ve
form¢ polygynie (samec ma k pafeni vice samic) nebo polyandrie (samice ma pro paieni
k dispozici vice samct) (Tsuboi & Sakai, 2016). Tteti skupinou jsou ryby monogamni, které
maji K rozmnozeni pouze jednoho partnera, s nimz se mohou rozmnozovat i nasledné
rozmnozovaci sezony (Lehtonen & Lindstrom, 2008). Do monogamnich ryb se fadi napiiklad

cichlidy nebo moftsti konici (Helfman et al., 2009).

1.3 Reprodukéni gildy

Ekologicka gilda je jakakoli skupina druht, které vyuzivaji stejné zdroje nebo vyuzivaji rizné
zdroje souvisejicimi zplsoby. Neni nutné, aby druhy v gildé zaujimaly stejné nebo podobné
ekologické niky (Simberloff & Dayan, 1991). Gildy ryb byly ¢asto vymezovany pouze na
zakladé podobnych potravnich strategii. Naproti tomu reprodukéni gildy jsou skupiny ryb
s podobnymi reproduk¢énimi strategiemi, ¢asnymi vyvojovymi stadii jedincti a s podobnymi
preferovanymi misty ke tfeni a kladeni jiker. Eugene Balon zavadi tficet dva reprodukénich
gild, které maji zahrnovat asi dvacet tisic druhti zijicich ryb (Balon, 1975). V dnesni dob¢ jich
je 30 tisic (Helfman et al., 2009). Tato klasifikace je zalozena na tom, zda a jak rodi¢e pecuji
0 vejce po jejich vypusténi. Tremi zékladnimi gildami oznacujeme skupiny ryb, které své
jikry nehlidaji (Nonguarders), ryby pecujici o své jikry a aktivné se podilejici na jejich hlidani
(Guarders) a nosice jiker (Brooders). Dle mista, kam jsou jikry nakladeny a kde se dale vyviji,

se tyto tii zakladni gildy déli na dalsi dil¢i gildy (Balon, 1975).
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1.3.1 Ryby, které své jikry aktivné nehlidaji (Nonguarders)

Druhy ryb z této reproduk¢ni gildy své jikry po vytfeni nechrani. Skupina ryb, co své jikry
nehlida, se dale déli na dvé podskupiny na zakladé typu prostiedi, kam jsou nakladeny jikry,
a dle mozného ukryti jiker pfed predatory — na ryby, jez umistuji jikry na otevieny substrat
(Open substrate spawners), a na ryby, které¢ své jikry ukryvaji (Brood hiders) (Balon, 1975).

Ryby z prvni jmenované podskupiny sva vaji¢ka rozptyluji do prostiedi a jedinci se rodi
bez slozitych ritualit a namluv. Tato podskupina obsahuje dal$ich Sest reprodukénich gild

podle konkrétniho tfeciho substratu (Balon, 1975).

Pelagofilni (pelagophils) — vypousti jikry volné do vodniho sloupce, ty jsou nasledné unaseny
proudem (Balon, 1975). Jikry pelagofili maji zvySeny obsah vody, jsou proto schopny
vznaset se ve vodnim sloupci. Proces, kdy se dostava zvySeny obsah vody do jikry, probiha
pted ovulaci a nazyva se hydratace oocytu (Ganias et al., 2015).

Lito-pelagofilni (litho-pelagophils) — své jikry kladou na tvrdy substrat, ale zaroven jsou tyto
jikry velmi lehké, coz mize vést k unaseni vodnimi proudy (Balon, 1975).

Litofilni (lithophils) — kladou své jikry na tvrdy skalnaty nebo $térkovy substrat, kde se dale
jikry vyviji. Embrya jsou vysoce fotofobni, coz jim pomaha ukryt se ve skulinach pted
predatory (Balon, 1975). Stérkovy substrat je vhodny napiiklad pro rozmnoZzovani parmy
obecné (Barbus barbus; Policar et al., 2010).

Fyto-litofilni (Phyto-lithophils) — tyto ryby své jikry kladou na ponofené rostliny ve vodnim
prostiedi nebo také na pevny Cisty substrat (Balon, 1975). Do této gildy naptiklad patii cejn
velky (Abramis brama), ktery se vytira v hejnech zacatkem mésice Cervna pii teploté vody
15 °C — 18 °C v m¢lkych zatravnénych partiich vod (Hanel & Lusk, 2005; Winkler & Herzig,
1986).

Fytofilni (phytophils) — své jikry kladou na ponofené nebo na Cerstvé zaplavené vodni
rostliny. Jejich jikry jsou vysoce lepivé a dobfe se tak na tyto povrchy piichyti (Balon, 1975).
Zaplavené makrofyty pouzivaji k rozmnozovani napiiklad Stika obecna (Esox lucius) nebo
kapr obecny (Carpio carpio) (Langler & Smith, 2001).

Psammofilni (psammophils) — své jikry kladou pouze na piseény substrat nebo na kofeny

obalené pisecnym substratem (Balon, 1975).

Druhou podskupinou ryb nehlidajicich své jikry jsou druhy, jez sva vajicka skryvaji do
substratu pted predatory. Mezi takovéto druhy ryb patii napiiklad pstruzi nebo lososi (Scott et
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al., 2005). Tato reproduk¢ni gilda se podle typu substratu, kam ryby sva vejce ukryvaji, déli
na pét dil¢ich gild (Helfman et al., 2009).

Litofilni (lithophils) — peclivé si vybiraji mista, kam nakladou jikry. Typickym substratem
pro zahrabavani jiker je stérk (Balon, 1975). Samice lososa obecného (Salmo salar) buduje
svou ocasni ploutvi v substratu prohluben, do niz ulozi jikry, které zaroven oplodni samec.
Prohluben poté opét zakryje substratem (Scott et al., 2005).

Speleofilni (speleophils) — kladou své jikry na skalnaty povrch s pory, do kterych se mohou
jikry snadno schovat (Balon, 1975).

Ostrakofilni (ostracophils) — vyuzivaji hostitele k vyvoji svych jiker. Takovym hostitelem
mohou byt musle nebo krabi, hostitele vybira vzdy samecek (Balon, 1975). Napiiklad
hotavky (Rhodeus) kladou své jikry pomoci dlouhého ovipozitoru do zaber sladkovodnich
Skebli (Mills & Reynolds, 2002; Reichard et al., 2004).

Aero-psamofilni (aero-psammophils) — zahrabavaji své jikry pfi vysokém pfilivu na
moiskych plazich. Jikry jsou inkubovany ve vlhkém pisku a nasledné jsou odplaveny zpét do
moie (Balon, 1975).

Xerofilni (xerophils) — ryby z této skupiny jsou pfizptsobeny zivotu v mélkych vysychajicich
lagunach, izolovanych mocalech nebo bazénech. Jikry jsou uloZeny v piskovém nebo
bahnitém substratu, kde ptezivaji dlouhé obdobi sucha do nasledného zaplaveni vodou
(Balon, 1975). Jikry druhu Nothobranchius furzeri (Nothobranchiidae) jsou kladeny na
substrat, kde zlstanou i po vyschnuti laguny. Embrya zde pieZivaji formou diapauzy az do

pristiho obdobi destt (Reichard et al., 2009).

1.3.2 Ryby, které své jikry aktivné hlidaji (Guarders)

Druhy ryb z této reprodukéni gildy své jikry po vytfeni aktivné chrani. Tato rodicovska péce
zvySuje Sanci, Ze potomstvo piezije ve vysSSim poctu. Mivaji méné vétsich jiker nez ryby,
které své jikry nehlidaji. Ryby, jez své jikry aktivné hlidaji, vsazeji spise na méné jiker s vyssi
pravdépodobnosti preziti (K strategie), na rozdil od ryb, které nedisponuji rodi¢ovskou pécéi —
ty casto kladou tisice az miliony jiker S velmi nizkou pravdépodobnosti pteziti (R strategie).
Naopak druhy s rodicovskou péci produkuji Casto jen stovky jiker (Helfman et al., 2009).
Rodicovska péce miize mit u ryb mnoho podob, naptiklad stavba hnizd, péce o jikry, ovivani
jiker pomoci ploutvi, pfesun jiker, zakryvani jiker, vybirani neoplodnénych jiker z hnizda,
vyhanéni potencionalnich dravci z hnizda, ktefi by mohli ohrozit potomstvo, poskytovani
vice kysliku jikrdm za pomoci ust, poskytovani ochrany malému rybimu plidku nebo pomoc

pfi shanéni obzivy (Neff, 2003).
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Nejcastéji poskytuje rodicovskou péci samec nebo samec v kombinaci se samici. Tento
fakt se vyskytuje pfiblizné¢ u 80 % druht ryb, které se n¢jakym zplisobem staraji o potomstvo
(Mank et al., 2005). Sam¢i rodicovska péce je pravdépodobné vysledkem evoluce vnéjsiho
oplozeni, kdy se samec potiebuje ujistit, Ze oplodnuje konkrétni spravnou davku jiker
(Ah-King et al., 2005). Aby bylo dosahnuto co nejlepsiho vysledku pii vnéj$im oplozeni jiker,
ulohou samce je také zajistit kvalitni a vhodné misto pro ulozeni samicich jiker a hlidani své
konkrétni snusky jiker tak, aby je kuptikladu jiny samec nemohl oplodnit (Helfman et al.,
2009).

U nékterych druhli se vyskytuje takzvana aloparentni péce. To znamena, Zze samec
napadne hnizdo s jikrami jiného samce a nésledné je ulozi do svého hnizda. Samec také miize
vyhnat jiného samce z jeho hnizda a pak stiezit a hlidat nové ziskané hnizdo s jikrami (Josi et
al., 2019). Souvisejicim jevem je mezidruhovy plodovy parazitismus, kdy se novy druh

rozmnozi na hnizd¢ stfezeném jinym rybim druhem (Helfman et al., 2009).

Rodicovska péce je velmi narocna, a tak s ni souvisi nékolik kompromist (Lindstrom,
1998). Ryby starajici se o potomstvo mohou ztratit az deset procent své télesné hmotnosti
(Neff, 2003). Rodi¢, ktery hlida snisku jiker, ma casto omezenou moznost potravy
(Lindstrom, 1998), coz se muze odrazit kupfikladu na pozdé&jsi produkci gamet (napt. u lososa
obecného), mensim vzristem nebo narusenim imunitni funkce jedince (Helfman et al., 2009).
Omezeny piijem potravy muze vést v krajnich pfipadech az k vysoké mortalité¢ urcitych
jedinct, jako tomu casto byva u samcii okounka ¢erného (Micropterus dolomieu) (Gillooly &
Baylis, 1999), nebo k rozhodnuti samce hnizdo opustit (podle toho, jak velkou Sanci ptezit
bez ochrany maji jikry) (Sargent & Gross, 1986). Rodi¢ovska péce s sebou rovnéz nese rizika
predace. Ochrana potomktl miiZe snizit riziko predace, ale soucasné zvySuje riziko poskozeni

nebo zabiti rodice jinym predatorem (Helfman et al., 2009).

Prvni podskupinou reprodukéni gildy hlidajici své jikry jsou druhy, které hlidaji prostiedi,
kam nakladly své jikry. Dil¢i gildy Balon opét rozliSuje dle typu substratu.

Litofilni (lithophils) — kladou své jikry na skalnaty povrch. Jikry jsou ¢asto cylindrického
tvaru a disponuji tenkymi vladkny, kterd napomaéhaji lepSimu uchyceni na skalnaty povrch
(Balon, 1975).

Fytofilni (phytophils) — kladou své jikry do vegetace ponofené pod vodou, kde je pak
nejcastéji samec chrani a dodava jim potfebny kyslik ovivanim (Balon, 1975). Do této

skupiny patii sumec velky (Silurus glanis), ktery se vytira v zatopené vegetaci nebo
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ponoienych kmenech v mésici ¢ervnu, kdy teplota vody dosahuje piiblizné¢ 18 °C (Ulikowski,
2004).
Aerofilni (aerophils) — do této skupiny zatim spada pouze jediny druh Copeina arnoldi
(Lebiasinidae) — své jikry uklada na spodni strané listd nebo skal té€sné nad vodou (Balon,
1975). Pary pii rozmnozovani vyskoc¢i na kratky ¢as nad vodni hladinu, aby se jikry mohly
prilepit na spodni stranu vegetace nad vodni hladinou. Samecci se pak o jikry staraji tak, Ze na
né $plichaji v pravidelnych intervalech vodu (Martin et al., 2004).
Pelagofilni (pelagophils) — do této skupiny patii dva rybi kmeny Ophiocephalus spp.
a Anabas spp. Jikry téchto ryb se vznaSeji u vodni hladiny mezi shluky vodni vegetace
(Balon, 1975).

Druhou skupinou spadajici pod gildu ryb hlidajicich své jikry jsou rybi druhy, které
aktivné stavi hnizda, do nichz poté nakladou jikry. Hnizda chrani pied predatory a okolnimi

vlivy. Tato reprodukéni gilda je ¢lenéna na dalSich osm gild na zakladé typu substratu.

Litofilni (lithophils) — jikry této skupiny jsou uloZeny v jedné nebo vice vrstvach v pfedem
vykopanych prohlubnich (Balon, 1975).

Fytofilni (phytophils) — své jikry kladou na vodni rostlinstvo nebo do mélkého jemného
bahna, ale s tim rozdilem, ze si pfedem pfipravi hnizdo z téchto suplementt (Balon, 1975).
Naptiklad samci kaprouna obecného (Amia calva, Amiiformes) stavi z vegetace kruhovita
hnizda o praiméru 40 cm a vice (Katula & Page, 1998).

Psamofilni (psammophils) — kladou své jikry do pfedem piipravenych hnizd ve velmi mélké
vodé do 40 cm (Balon, 1975).

Aphrofilni (aphrophils) — do této skupiny patii druh africké tetry Hepsetus odoe
(Characiformes). Tento druh ryby si vytvaii plovouci hnizda z pény, do kterych nasledné
kladou jikry (Balon, 1975). Nov¢ vylihnuta embrya zistavaji v blizkosti mista tfeni, dokud
nedosahnou relativné pokroc¢ilého stupné svého vyvoje (Merron et al, 1990).
Speleofilni (speleophils) — tato skupina ryb si nejprve vy¢isti dutiny a skuliny ve skalnim
podlozi, do kterych nasledné naklade své jikry, jez hlida (Balon, 1975). Do této gildy lze
zaradit naptiklad hlavace cernotstého (Neogobius melanostomus), jehoz samci hlidaji jikry
nakladené do drobného substratu jako je stérk (Miano et al., 2019).

Polyfilni (polyphils) — rybi skupina, ktera si pe¢livé vybira material na stavbu svych hnizd.
VétSinou stavi hnizda na pevném skalnatém, Stérkovém nebo pis¢itém podkladu. Materidlem
pro stavbu hnizd jsou vodni rostliny, fasy, vétve ¢i kameny. Do téchto pfedem pfipravenych

hnizd, ktera se nachazeji v mél¢ich partiich vod, pak kladou své jikry (Balon, 1975).
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Slunecnice pestra (Lepomis gibbosus) preferuje substraty jako pisek a $térk, mén¢ hnizd pak
stavi na organickych substratech a kamenech (Studenkov et al., 2014).

Ariadnofilni (ariadnophils) — samci ztéto rybi skupiny maji schopnost produkovat
prostiednictvim ledvin tenkou viskozni nit, se kterou nésledné pomoci raznych materiala
svazou hnizdo dohromady (Balon, 1975). Do této skupiny patii koljuska tfiostna
(Gusterosteus aculeutus, Gasterosteiformes), ktera je schopna se rozmnozit béhem obdobi
tieni (tfi mésice) az dvacetkrat (Wootton, 2009).

Actinariofilni (actinariophils) — tyto ryby hnizdi uvnité chapadel Zivych moiskych sasanek
(Balon, 1975). Do této skupiny patii klaun ockaty (Amphiprion ocellaris, Perciformes), ktery
disonuje protandrozni hermafrodii, a tak je schopen zménit v dospé€losti pohlavi ze samce na

samici (Khoo et al., 2018).

1.3.3 Ryby, které své jikry nosi (Brooders)

Druhy ryb z této skupiny nosi oplodnéné jikry bud’ uvniti ¢i vné svého téla (External bearers

a Internal bearers). Ryby nesouci oplodnéné jikry externé Balon déli na Sest dil¢ich gild.

Pi‘enaseci jiker (transfer brooders) — do této podskupiny spadaji ryby, které po urcitou dobu
nesou sva vejce, nez je ulozi do kosiku vytvoreného ventralni ploutvi (Balon, 1975).
Pi‘enaseci jiker na cele (forehead brooders) — nesou své jikry na specialné vytvarovaném
Cele. T¢lo téchto ryb disponuje specialnim hakem, pod ktery si samci ukryji jikry (Balon,
1975). Ptikladem je druh Kurtus gulliveri (Kurtidae), jehoz samci nesou oplodnéné jikry na
kostnatém vybézku vyénivajicim z jejich ¢ela (Berra & Neira, 2003).

Pi‘enaseci jiker v ustech (mouth brooders) — vyvoj jiker u této podskupiny probiha ve
specialni dutiné v ustech samce (Balon, 1975). Bezpe¢nym mistem pro inkubaci jiker je
bukalni dutina, v niz své jikry nosi néktefi zastupci Celedi vrubozubcoviti (Cichlidae)
(Taborsky & Foerster, 2004).

PienaSeci jiker v Zabrech (gill-chamber brooders) — jikry u této podskupiny se vyviji
Vv zabernich dutindch samice. Tato gilda zahrnuje jen nékteré druhy Severoamerickych
jeskynnich rybich druha (Balon, 1975).

Pienaseci jiker na kuzi (skin brooders) — jikry se po oplozeni vyvijeji na kuzi svych rodic¢u
(Balon, 1975).

Pienaseci jiker ve vaccich (pouch brooders) — jikry se vyvijeji ve specialné vyvinutych
strukturach na kuzi rodice (Balon, 1975). Ptikladem je jehla cEernopruha

(Syngnathus abaster, Syngnathiformes). Samci tohoto druhu maji umistény plodovy vak
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ventraln¢ na ocasu. Vak se sklada ze dvou koznich zahybu, které se dotykaji (Silva et al.,

2007).

Druhd reproduk¢ni gilda spadajici pod nosi¢e oplodnuje své jikry wvniting€, vyvoj

oplodnénych jiker probiha uvniti téla samice. Tato reproduk¢ni gilda zastteSuje tii diléi gildy.

Ovi-ovoviviparni (ovi-ovoviviparous) — u této rybi skupiny dochazi k vyvoji i oplozeni jiker
uvniti téla samice (Balon, 1975). U samcu tetry velkoploutvé (Corynopoma riisei,
Characiformes) chybi vné&jsi gonopodie, a tak je pro uspé$né vnitini oplodnéni nezbytna tésna
vzdalenost, aby probé&hl Gspésny pienos spermii (Amcoff & Kolm, 2013).

Ovoviviparni (ovoviviparous) — jikry se vyvijeji uvnitf télni dutiny rodi¢e s vyuZzitim
zloutkového vacku. Oplozeni je usnadnéné za pomoci intromitentnich organt (Balon, 1975).
Viviparni (viviparous) — produkuji embrya, kterym dodava samice vyzivu pomoci

specialnich absorp¢nich organt (Balon, 1975).

1.4 Zatazeni bolena dravého dle reprodukéniho chovani

Bolen dravy (Leuciscus aspius) (Linnaeus, 1758) je fazen do skupiny iteroparni
S rozmnozenim pievazné kazdy rok (Hanel & Lusk, 2005), i kdyz mlzeme pozorovat
vynechani tfeci sezony u nékterych jedinct (Smejkal, Gstni sdéleni). Bolen patii mezi druhy
ryb, co své jikry aktivné nehlidaji a mezi ryby, jez umist'uji své jikry na otevieny substrat.
Z hlediska reprodukéni gildy se bolen fadi mezi ryby litofilni, které kladou své jikry na tvrdy
skalnaty nebo Stérkovy substrat, kde se dale jikry vyviji. Embrya jsou vysoce fotofobni, coz

jim pomaha ukryt se ve skulinach pied predatory (Balon, 1975).
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2 Cile

V teoretické Casti bakalaiské prace popisuji za vyuziti odborné literatury zakladni taktiky
reprodukce ryb a klasifikaci rybich druhti dle reprodukénich gild. Cilem praktické ¢asti prace
je prostrednictvim pozorovani sestavit etologicky vzorec bolena dravého béhem reprodukce
a zjistit podetnost bolena dravého v hlavnim tfecim obdobi na vodni nadrzi Svihov ve dne
a Vnoci. Zaméfim se na rozmnozovaci a migracni navyky bolena dravého, na stav bolena
Vv jednotlivych tsecich pozorované lokality, na pocetni zastoupeni samci a samic a na
dynamiku poctu bolena v jednotlivych ¢éastech dne. Prostfednictvim nasbiranych dat
vizualnim pozorovanim potvrdim ¢i vyvratim hypotézu, Ze tfeni probihd pievazné ve

vecernich hodinach.

19



3 Material a metody
3.1 Bolen dravy

3.1.1 Charakteristika

Bolen dravy je stiednévéka ryba dozivajici se véku pies 10 let (Kottelat & Freyhof, 2007).
Tato ryba protdhlého, po bocich mirn¢ zplostélého tvaru dortsta celkové délky 80 cm
a vyjimecné délky az 100 cm (Hanel & Lusk, 2005). Bolen je kaprovitou rybou, které jsou
zpravidla omnivorni. Bolen se ale zivi dravym zpusobem (Kottelat & Freyhof, 2007),
(Haghparast et al., 2016), nej¢astéjsi kofisti odrostlého bolena dravého je ouklej obecna
(Alburnus alburnus). Vztah predator-kofist se v§ak mize pievratit — tzn. oukleje se v obdobi
tieni bolent zivi jejich jikrami, které jsou schopny poziit pted tim, nez se jikry pfilepi na
povrch (Smejkal et al., 2017a). Boleni juvenilové se Zivi pievazné suchozemskymi nebo
vodnimi bezobratlymi, kteti mohou byt podstatnou soucésti potravy i dospélych jedincii
(Vasek et al., 2018). Ackoli se bolen zivi pfevazné dravym zplsobem, zajimavosti je, ze
Vv jeho tustech, kterd jsou Siroce rozklenutd, sahajici az po uroven oci, nejsou zadné zuby
(Hanel & Lusk, 2005). Bolen tak polyka svou kofist v celku, ale jako v§echny kaprovité ryby
ma pozerakové zuby, kterymi je schopen svou kofist nadrtit (Sibbing, 1991).

Ptirozenym habitatem bolena dravého jsou velké oteviené vodni plochy €1 velké evropské
pomalu tekouci feky. Rad se zdrzuje pobliz vodni vegetace, kterou vyuziva jako tkryt
(Kottelat & Freyhof, 2007). Spole¢nym rysem mnoha druhii ryb je sezonni migrace
uskuteciiovand za ucelem piesunu do oblasti, které poskytuji vhodna stanovisté a zdroje pro
zékladni Zivotni etapy cyklu (Kérgenberg et al., 2020). Jezerni populace bolenti migruji za

vytérem do pritoku (Kottelat & Freyhof, 2007).

3.1.2 Vyskyt

Bolen dravy je reofilni rybi druh (Fredrich, 2003), ktery zil v Ceské republice, ale i v Evropé
puvodné ve velkych mimopstruhovych fekach (Hanel & Lusk, 2005). Pivodnim prostiedim
bolena jsou nizinné feky, ale vyskytuje se 1 v mnohych z naSich ptehradnich nadrzi, které pro
ng&j predstavuji idedlni prostiedi pro shanéni potravy (Smejkal, 2018). Pivodnimi evropskymi
misty vyskytu byly velké feky ustici do Severniho mote jako napiiklad Labe, feky v jiznim
Norsku, Svédsku nebo Finsku, feky v okoli Cerného mote jako je Dunaj nebo v okoli
Kaspického mote, napiiklad Volha (Kottelat & Freyhof, 2007). Vychodni hranice rozsifeni
bolena dravého jsou ohrani¢eny fekami Ural, Emba, Sagiz a Maly Uzen (Korzelecka-Orkisz
et al.,, 2013). Vyskytuje se v dolnich tocich velkych fek (Korzelecka-Orkisz et al., 2013),
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vlivem cClovéka, Cinnosti rybari, ale také pfirozenou migraci se dostal do mnoha stojatych vod
jak umélych, tak pfirodnich. V dnesni dobé bolena najdeme ve velkém poctu v udolnich
nadrzich, kde je vysazovan. Tato ryba je specificka tim, ze je za velmi unikatnich podminek
schopna rozmnozovani v pfitocich fek tdolnich nadrzi (Hanel & Lusk, 2005). Bolen dravy se

opakované vraci ke svému trdlisti v proudné tekouci vodé (Smejkal et al., 2021).

Jednou z udolnich nadrzi, kde je tento rybi druh schopny pfirozené reprodukce, je vodni
nadrz Svihov (Vasek et al., 2017), vodarenska nadrz, ktera slouzi jako zdroj pitné vody pro
StfedoCesky kraj a Prahu. Nadrz je pii své rozloze 1602 ha (Povodi Vltavy, 2012) nejvétsi
vodarenskou nadrzi v Ceské republice. Vyzkum piirozené reprodukce bolena dravého na této

tidolIni nadrzi probiha kazdoroén& od roku 2013 (Smejkal, 2018).

3.1.3 RozmnoZovani a zafazeni do reprodukéni gildy

Bolen dravy pohlavné dospiva ve véku 4-6 let. Ke tieni bolen dravy vyzaduje proudici vodu
s kamenito-stérkovitym substratem, a tak na jate migruje z pichrad do jejich ptitoku, kde se
rozmnozuje. Tah zacina brzy na jafe pfi teploté vody blizici se 6 °C a tfeni konci obvykle po
mésici trvani, kdy se teplota pohybuje mezi 9 az 12 °C (Smejkal, 2018). Pouze za téchto tizce
specifickych podminek je tato ryba schopna pfirozené reprodukce (Hanel & Lusk, 2005).
Béhem rozmnozovani boleni nepfijimaji potravu, a tak veskerou energii musi nasbirat a ulozit

do svych zasob jiz davno predtim (Smejkal, 2018).

Samci travi na trdlisti deset dni oproti pouhym tfem dniim, po které v priméru zlstavaji
na trdli§ti samice (Smejkal et al., 2017b). Pobyt v proudu je vsak piili§ vyderpavajici, a tak se
bolen po rozmnoZeni vraci nékolikrat za den rychle zpét do nadrze, kde odpo¢iva (Smejkal et
al., 2021, 2017b). Samci se snazi pfiplout na trdlist¢ v priméru diive nez samice, aby si
zajistili dostatek mozZnosti k setkdni. Primérmé boleni na trdlisti ziistavaji Sest hodin denné
bez ohledu na pohlavi. RozmnoZovani probiha ve dne i v noci, pfi¢emz rozmnozovani v noci
tyto ryby preferuji kvili ochrané jiker pied ouklejemi (Smejkal et al., 2018). Vrchol teni
nastdva v nocnich hodindch a zejména u samcii se déli na dva vyrazné vrcholy okolo
soumraku a svitani. Samci se v ramci dne opét objevuji na trdlisti diive nez samice (Smejkal
et al., 2017b). Bolen dravy se po rozmnozeni vraci zpét do svych hlavnich potravnich
habitatt, které jsou obvykle poloZeny v pomaleji proudici, piipadné stojaté vodé (Smejkal et
al., 2017b).

Samice bolena dravého pfi rozmnozovani vypousti okolo 27 500 — 58 500 kusu jiker na

kilogram télesné hmotnosti (Targonska et al., 2008). Absolutni plodnost tohoto druhu se
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pohybuje od 80 000 do 400 000 vajec (Kompowski, Neja, 2004). Bolen dravy vypousti své
jikry do vodniho sloupce mélké a rychle tekouci vody (Barton et al., 2021), jikry jsou né€kolik
metril unaseny proudem, teprve poté se prichyti na pevny substrat podobné jako u jelce
proudnika Leuciscus leuciscus (Mills, 1981). Jikry se vyvijeji piiblizné dvacet dni pii
prumérné jarni teploté kolem 10 °C (Kujawa et al., 1997). Nejkratsi doba lihnuti je sedm dni
pii teploté vody 17 ° C (Kujawa et al., 1997). Cerstvé vykulené pladky migruji do pomalu
tekoucich nebo stojatych vod a po dosazeni ctvrtého az Sestého roku zivota se vraci zpét do

piitoku za u¢elem reprodukce (Smejkal et al., 2018).

V obdobi rozmnozovani mizi samciim z povrchu téla ochranna slizova vrstva a tvoii se
tieci vyrazka, diky niz je mozné vizualni odliSeni samcii od samic, na jejichz télech sliz
zistava. Absence slizu, ktery je vyznamnou ochrannou vrstvou povrchu téla, miize vést

k nachylnosti na plisiiova onemocnéni a k celkovému oslabeni organismu (Smejkal, 2018).

Bolen dravy spadd svym chovanim béhem reprodukce do reprodukéni gildy litofilnich
ryb, pfi¢emzZ rodice své jikry aktivné nehlidaji ani neukryvaji pfed predatory a neposkytuji
Zadnou rodi¢ovskou péci (Smejkal et al., 2017). Pfipojeni k substratu umoziuje lepkavy
povrch jiker (Kujawa et al., 2008), které se nasledné vyvijeji v larvy. Embryogeneze trva
ptiblizné dvacet dni (Korzelecka-Orkisz et al., 2013).

3.2 Popis studované lokality

Misto studie se nachdzi na fece Zelivka, hlavnim pfitoku nejvétsi vodarenské nadrze
v Evropé Zelivky (39 km dlouh4, 1602 ha), (49° 34'42"N, 15° 15'14"E) v Ceské republice
(Smejkal et al., 2017). Migrace bolena dravého byva silné ovlivnéna hydromorfologickymi
zménami,  jako  jsou  Upravy koryta, omezeni propojitelnosti, zmény
v aktudlni rychlosti toku, zméné hloubky, pfi€énymi vodnimi objekty jako jsou piehrady, jezy,
hraze (Kirgenberg et al., 2020). Migrace proti proudu od tfeciho mista je na ptehradé Zelivka
omezena betonovym jezem. Tento jez uméle upravuje tfeci prostor na zhruba 100 m dlouhy
a 22 m §iroky tsek (Smejkal, 2018). Na piitoku se vytira vice nez 2000 dospélych bolent

dravych, ktefi migruji z nadrZe za u¢elem reprodukce brzy na jaie (Smejkal et al., 2017).

Dno piechodové zony mezi tekouci a stojatou vodou je tvotfeno z jilovitych usazenin,
které nejsou vhodné pro vytér bolenti ani nasledny vyvoj jiker (Smejkal et al., 2017). Bolen

preferuje k rozmnozovani tiseky s tvrdym dnem a mirné tekouci vodou (Smejkal et al., 2017).
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3.3 Sbér dat, pozorovani

Pozorovani probihalo za u¢elem ziskani informaci potfebnych k sestaveni etogramu bolena
dravého béhem reprodukce ve dvou terminech, 6. az 14. dubna 2020 a 3. az 13. dubna 2021
ve spolupraci s Biologickym Centrem Akademie véd Ceské republiky. Tento Easovy usek byl
zvolen, jelikoz hlavni tfeci obdobi bolena dravého zacind koncem mésice bfezna a pokracuje
az do druhé poloviny mésice dubna. Nejvétsi intenzita v poctu rozmnoZzujicich se boleni vSak

zpravidla byva, jakmile voda doséhne teploty 5-14 °C (Smejkal et al., 2018).

Vyzkum byl v obou terminech proveden na hlavnim piitoku piehrady Zelivky (Svihov),
kde boleni nachazeji idedlni Wto¢isté k rozmnozovani. Reka Zelivka, hlavni piitok
a zdroj vody pro ptehradu, zde ma pfirozeny divoky rychly spad, ktery boleni vyuzivaji
k rozmnoZeni (Smejkal et al., 2017b). Kameny v mélkém korytu feky vytvaieji mirné pefeje

a tiSiny za kameny, jez ryby vyuzivaji jako misto k odpoc€inku v pribéhu rozmnozovani.

V letech 2020 i 2021 bylo cilem vizualniho pozorovani ziskat informace o chovani
boleni béhem reprodukce, 0 prubéhu samotného aktu pafeni a 0 interakcich mezi
jednotlivymi jedinci. Kazdy den v 9 hodin rano a ve 21 hodin vecer jsem po dobu ptiblizné
dvou hodin pocital jedince ptitomné v hlavnim proudu feky a jejich pocet zaznamenaval do
tabulky v terénnim protokolu. Zapisoval jsem si taktéZz poznamky o vyskytu a chovani samct,

samic a bolenich juvenilt.

V roce 2020 oznacovaly ¢tyfi hlavni sloupce této tabulky ¢tyfi useky feky (Obr.1), na
nichZ byl stav bolenll pocitan. Tteti a ctvrty usek byly dale rozd€leny na casti ,,pefeje*
a ,tiSina*“. Kazdy z téchto usekil byl cca 100 m dlouhy a opatieny telemetrickou anténou,
ktera zaznamenavala pohyb jedincii. Useky byly zvoleny na zékladé piedpokladd, Ze jejich
charakteristika a podminky v nich budou vhodné pro spé$nou reprodukci boleni. Prvni tsek
byl charakteristicky mélkou rychlou proudnou vodou s malou hloubkou. Druhy tsek byl
zvolen v meandrujici ¢asti feky shlub$i mél¢i vodou. Na tfetim tseku byla hloubka
0,5-1 m, jeho zacatek tvofily pefeje postupné piechazejici v tiSiny. Nejhlubsi byl ¢tvrty usek

(1-2 m), na némz opét pefeje piechazely v tiSiny.
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Obr. 1: Ctyti zvolené tseky v roce 2020, kdy byl na lokalité
nizky stav vody. Zdroj: Smejkal, 2021, google.cz/maps

Vroce 2021 jsem zvolil K vizualnimu pozorovani pouze dvé ramena pod splavem
(Obr. 2), kde probihalo rozmnozovani v nejvétsi intenzité. Také zde byl rychly proud a nizka
hladina vody, a tak Slo ryby dobie pozorovat. Ostatni useky byly diky vyssi hladin€é vody
nevhodné k vizualnimu pozorovani a taktéz na téchto usecich nebyly vhodné podminky
k rozmnozeni (pftili§ pomaly proud, v némz dochazelo k sedimentaci ¢astic). Rameno feky,
které jsem oznacil ¢islem 1, bylo charakteristické mélkou rychlou vodou s vét§imi kameny
Vv koryté. Rameno teky s hloubkou 40-50 cm, které jsem oznacil ¢islem 2, bylo Sir§i nez

rameno 1, proud zde byl o néco klidnéjsi a hloubka vody cca o 0,2 m hlubsi.
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Obr. 2: Dva zvolené useky v roce 2021, kdy byl na lokalité
vysoky stav vody. Zdroj: Smejkal, 2021, mapy.cz

Informace ziskané vizualnim pozorovanim béhem vyzkumu v roce 2020 byly nasledné
porovnany s udaji ztelemetrickych dat ziskanych rovnéz na vodni nadrzi Svihov.
Telemetricka data jsou zachycovana pomoci antén rozmisténych napii¢ sledovanym tokem
v urcitych vzdélenostech (Obr. 3, Obr. 4). Nasledné pak ryby, které maji implantovany cip,
anténa zachyti pomoci magnetického pole, které nabije Cip a zaznamena unikétni kod jedince

a datum a &as, ve kterém projela ryba skrz anténu (Smejkal, 2018).
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Obr. 3: Telemetrickd anténa napii¢ korytem feky Zelivky (oddélujici
useky 2 a 3 z vyzkumu roku 2020)

Obr. 4: Telemetrickd anténa napii¢ rychlym korytem feky Zelivky (t].
usek 1 z vyzkumu roku 2021)

26



Cipovani ryb zagind odlovem jedincii za pomoci elektrického zafizeni umisténého
nalodi, a to pobliz mista, kde se boleni vytiraji. Nasledné¢ jsou ryby uspany v roztoku
z hiebickového oleje, ktery na né plsobi jako anestetikum. Hiebickovy olej se nakape do kade
svodou, v niz jsou mohou byt uspani 2-3 jedinci. Nasledné je bolenovi odstranéno malé
mnozstvi Supin Vv oblasti télni dutiny, ktera se mirné nafizne a je do ni vlozen ¢ip (PIT tag —
passive integrated transponder tag). Rozmér ¢ipti urcenych pro velké jedince je 32 mm
(Smejkal, 2018). Ke snadnému rozliseni o¢ipovanych jedinct a piipadného vyhodnoceni
ztratovosti ¢ipti se zastfihava kousek jejich hibetni ploutve (Obr. 5). Udaje o kazdém jedinci
jsou zapisovany do zaznamového archu. Nakonec se boleni nechaji odpocinout ve studené

prokyslicené vod¢ a jsou vypusténi zpét do prehrady.

M. Smejkal, et al Fishertes Research 219 (2019) 105325

Obr. 5: Schéma postupu &ipovani bolena dravého. Zdroj: Smejkal, 2019
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4 Vysledky

4.1 Vysledky vizualniho pozorovani z roku 2020 a jejich porovnani

s telemetrickymi daty

Béhem pozorovani v roce 2020 jsem denn¢ zaznamenal prumérné 281 jedincd na trdlisti
s SD = £150, nejvice jedinct se na trdlisti jsem napocital 7. dubna (celkem 531) a 8. dubna
(528). Nasledujici dny bylo v koryté feky i nadale mnoho jedincd, ale uz jen v po¢tu desitek
kust. Po celou dobu vyzkumu bylo nezvykle teplé pocasi s dostatkem slunecniho svitu, diky
¢emuz byla voda dostate¢né prohtata. Posledni den vyzkumu (14. 4.) se v8ak prudce ochladilo
a zacalo snézit. Tato zména pocasi ovlivnila aktivitu rozmnozujicich se bolend, jejichz pocet
se snizil na minimum, coz odpovidalo pouze desitkam kust bolent na trdlisti dopoledne

i vecer (Obr. 6, Obr. 7).

Pocty bolenl na jednotlivych Usecich v
dopolednich hodinach
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Obr. 6: Graf znazorfiujici pocty bolenti na tisecich zvolenych v roce 2020 v dopolednich
hodinach, dopoledni hodnoty dne 6. 4. 2020 nebyly napoditany.
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Pocty bolent na jednotlivych Usecich ve vecernich
hodinach

120
100

80

Q QO N
{V v v v v v {V {1 {1
> » P P P P P P -
ST @ S R S A
d S N & N N v N N
1. (isek, smirk - ostrivek u splavu ==@=2_(sek, pefeje - smrk ve vodé 3. usek, pefeje
3. usek tisina ===/, (sek, peieje === 4, isek, tiSina

Obr. 7: Graf znazornujici poéty bolenti na usecich zvolenych v roce 2020 ve veernich
hodinach

V nejvétsim poctu byli pii vytéru zastoupeni samci s celkovou délkou téla 40-70 cm.
Samice méfily 60-80 cm. Tyto hodnoty uvaddim na zdkladé méfeni jedincti odchycenych
k ofipovani. Vyjimecné se v koryté vyskytovaly i kusy vétsi. Ve studované lokalité byli
pfitomni rovnéZ boleni juvenilové, ktefi samotnému vytéru spiSe pfihlizeli. Shromazdovali se
ve vice kusech prevazné v klidnéjSich partiich feky v dostatecné vzdalenosti od dospélych

samcu.

Z divodu nizsiho stavu vody ryby netahly ve velké mife aZ pod betonovy splav, ktery
tvoii jedinou prekdzku branici rozséhlej$i migraci bolent pii vytéru. Ryby se tudiz zdrzovaly
nejcastéji ve stiedni ¢asti pfitoku, kde byla nejvétsi intenzita sily proudu a hloubka vodniho
sloupce se pohybovala okolo 50 cm. Ve vecernich i dennich hodinach vytér v nejvétsi mife
probihal v pefejnatych usecich 2, 3 a 4. Naopak v dobé odpocinku se ryby nejvice zdrzovaly
Vv tiSinach tseku 3 a 4 nize po proudu toku, kde mé voda hloubku pies jeden metr a proud feky

je zde minimalni.

Z vizualniho pozorovani bylo patrné, ze piedevsim samci byli v pfitoku piehrady
pfipraveni k rozmnozeni daleko diive nez samice. Samci stali v pravidelnych rozestupech,

hlavou smérem proti proudu, a ¢ekali, az do pfitoku k rozmnoZeni natdhnou i samice. Ty
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vétSinou natahly do pfitoku se soumrakem a nasledny den kolem poledne se opét odebraly

zpét do prehrady.

Ptirozena reprodukce probihala ve velké intenzit¢ ve vecernich i dennich hodinéch.
S rostouci teplotou vody ve vecernich a no¢nich hodinach se boleni pfesouvali ke tfeni do
usekd 1 a 2 s nejmel¢i vodou. Naopak pfi dennim vytéru se ryby pomérné stabilné zdrzovaly

v okoli usekt 3 a 4, které disponovaly jak pefejemi, tak klidnou vodou.

Tyto poznatky prokazal rovnéz t-test, vypocteny ze zjisténych stavi bolena dopoledne
a vecer, ktery vyvratil stanovenou hypotézu, podle niz tieni probiha pievazné ve vecernich
hodinach. Hodnoty parového t-testu vysly nasledovné: t(8) = 0,1195, p = 0,5736. Jako hladina
vyznamnosti byla zvolena hodnota 0,05, hodnota p byla vyssi, a tak byla stanovena hypotéza
zamitnuta (Obr. 8).

Pocet ryb v odpolednich a vecernich hodinach
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Obr. 8: Krabicovy graf znazorfiyjici celkovy pocet bolenti v dopolednich a veéernich
hodinach. Horizontalni cara vyjadfuje median, kifizek prameér, prostiedi Cast je zespoda
ohraniCena kvartilem Q1 a shora kvartilem Q3, tzv. vousy vyjadiuji variabilitu dat pod
prvnim a nad tfetim kvartilem.

Jedinci samc¢iho pohlavi udrzovali v fece mezi sebou rozestupy v rozmezi 50-100 cm.
Jakmile se néktery samec piiblizil na vzdalenost mens$i, okamzit¢ byl ztohoto prostoru
vyhnan. Odehnéni probihalo tak, ze samec do jiného samce zdmérné narazil a tim ho vytlacil

nebo se pouze ohnal ocasni ploutvi.
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Vizualné pozorovatelné bylo rovnéz chovani bolenich juvenilt, kteti se snazili ziskat
zkuSenosti k vlastnimu rozmnozeni v pohlavni dospélosti. Skupiny juvenili v poctu tii az péti
jedinct se v nékterych piipadech snazily za uc¢elem rozmnozeni piiblizit k vysilené samici,
o niz v tu chvili nejevil zdjem zadny z pohlavné vyspélych samcii. Nasledné boleni juvenily
Castokrat od samice odehnal star§i vétSi samec, ktery mél vyssi predpoklady se se samici

uspésné rozmnozit.

Pocet bolent zjistény v jednotlivych dnech vyzkumu jsem porovnal s poctem bolenii
zaznamenanym anténami pasivni telemetrie. Vizualnim pozorovanim jsem zachytil vice ryb,
nez zaznamenaly telemetrické antény (Tab. 1), které jsou schopny zachytit pouze oCipované
jedince (priblizn¢ 1/5) zboleni populace. Pasivni telemetrie vSak dokaze podle diive
zaznamenaného pohlavi pii Cipovani ryby rozlisit samce a samice (Obr. 9). To je pfi
vizudlnim pozorovani obtizné, pii pocitani jedinc jsem tedy pohlavi bolenti nerozliSoval

a sousttedil se pouze na celkovy pocet jedinct na tsecich a na etologii ryb pfi rozmnozovani.

Tab. 1: Celkovy pocet bolent v jednotlivych dnech prvniho vyzkumu z vizualniho pozorovani (pocet
ryb ve dne + pocet ryb v noci) a z telemetrickych dat (pocet samcu + pocet samic). Dopoledni hodnoty
dne 6. 4. 2020 nebyly napocitany.

data z vizualniho pozorovani telemetricka data
datum pocet ve dne | pocetv noci | celkem samci samice celkem
06.04.2020 - 233 233 277 108 385
07.04.2020 336 177 513 256 120 376
08.04.2020 283 245 528 208 96 304
09.04.2020 158 210 368 168 89 257
10.04.2020 104 177 281 157 66 223
11.04.2020 86 100 186 121 55 176
12.04.2020 50 143 193 86 50 136
13.04.2020 58 115 173 56 53 109
14.04.2020 6 50 56 60 35 95
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Obr. 9: Vyvoj poctu jedinct zachyceny anténami pasivni telemetrie v obdobi od 12. 3. 2020 do
27. 4. 2020. Ztoho vizualni pozorovani probihalo od 6. 4. do 14. 4. 2020, kdy doslo
k vyraznému poklesu v poctu rozmnozujicich se bolenti na trdlisti.

4.2 Vysledky vizualniho pozorovani 2021
Pfi vyzkumu vroce 2021 byly zcela odlisné meteorologické podminky. V kratkych

intervalech se stfidalo teplé, a naopak velmi chladné pocasi. Vyjimkou nebyly ani casté
sn¢hové prehanky v pribéhu dne a nocni teploty pod nulou. Proménlivé pocasi se negativné

podepsalo na celkovém poctu dnti vhodnych k rozmnozovani.

Diky na srazky bohatému piedchozimu obdobi byl v nadrzi dostatek vody — hladina se
oproti roku 2020 zvysila cca 0 2 m. To zptsobilo, Ze boleni vytahovali v rdmci tfeni az
k betonovému splavu, ktery tvoii pfi¢nou prekazku na piitoku prehrady Zelivka. Nejrychlejsi
proud a zaroven nejmél¢i hladina vody byla pod splavem, kam se sousttedila veskera treci

aktivita bolent pro toto rozmnoZzovaci obdobi.

Vytér probihal pievazné ve vecernich hodinach (Obr. 10), pocet bolenli rozmnozujicich
se Vvdopolednich hodindch byl naopak oproti roku 2020 vyrazné¢ nizsi
(Obr. 11). Ryby se nejvice zdrzovaly v m¢lké, rychle proudici vodé mensiho ramene feky
(aseku 1) tésné pod betonovym splavem. Pocet ryb, které se tiely v hlubs§im, méné proudném
useku 2 byl znateln¢ mensi. Tato rozdily jsou jasné patrné z grafii, které jsem vytvofil na

zakladé¢ vizualniho pozorovani v roce 2021.
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Obr. 10: Graf znazorfujici polty bolend na usecich zvolenych vroce 2021 ve

vecernich hodinach
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Obr. 11: Graf znazorijici poCty bolent na usecich zvolenych vroce 2021
v dopolednich hodinach



Z obrazku cislo 11 je patrné, ze dopoledne bylo na trdlisti minimalni mnozstvi ryb
Vv jednotkach kust jak v rameni (Gseku) ¢islo 1, tak v rameni (useku) Cislo 2. Naopak ve
vecernich hodinach (Obr. 10) se pocetnost kusti pohybovala v obou ramenech v desitkach az
stovkach kust. Nejvice kusii na trdliSti jsem zaznamenal pfi nocnim pozorovani 3. 4. 2021.
Nasledné jsem zaznamenal velky pokles kusu jedinct na trdlisti 5. 4. 2021, pravdépodobné
z diivodu velmi $patného pocasi a vyrazného poklesu teploty vody a vzduchu. Pti pozorovani
Vv nasledujicich dnech se pfi noénim pozorovani pocty bolenti zvedaly postupné po desitkach
kust. Naopak denni pocty bolenti na trdlisti v nasledujicich dnes zlstaly velice nizké

V jednotkach kusi.

Na trdlisti jsem dopoledne primérn¢ napocital 135 jedinci sSD = £+ 110 a vecer
prumérné 161 jedincti s SD =+ 61. Vyssi pocet jedinct na trdlisti ve vecernich hodinach (tj.
stanovend hypotéza) se vtomto piipadé potvrdil provedenym t-testem vypocltenym ze

zjisténych stavl bolena dopoledne a vecCer. Hodnoty parového t-testu vysly nasledovné:
t(9) = 0,0177, p = 0,00025 (Obr. 12)..
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Obr. 12: Krabicovy graf celkového poctu bolenti v dopolednich a vecernich hodinach.
Horizontalni ¢ara vyjadfuje median, k¥izek primer, prostfedni cast je zespoda
ohranicena kvartilem Q1 a shora kvartilem Q3, tzv. vousy vyjadiuji variabilitu dat pod

prvnim a nad tfetim kvartilem. Bod nad modrou ¢asti grafu oznacuje odlehlou hodnotu.

I pti tomto vyzkumu byli ve sledované ¢asti feky pfitomni boleni juvenilové. Oproti roku

2020 méli diky absenci vétSich dominantnich jedincti na trdlisti Sanci rozmnozit se
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S vyrazn¢ vétsSimi samicemi. Pii téchto prvnich pokusech o rozmnozeni se k samici ptiblizili
mladi samci v minimalnim poctu tfi kust a doslo k mozna jiz uspésnému oplodnéni. Jedinci
s délkou piesahujici 70 cm se objevovali v jednotkach kusi v SirS§im a klidnéjsim useku pod

splavem.

4.3 Etogram chovani bolena dravého béhem reprodukce

Samotny akt oplodnéni probihal v nejvétsim proudu feky. Jiz z vizualniho pozorovani byla
patrnd jasna prevaha samct nad samicemi z hlediska poc¢tu kusti. To znamenalo, Ze jedna
samice byla oplodnéna i vice nez jednim samcem. Oplodnéni probihalo tak, Ze se samec zacal
pomalu pfiblizovat k samici a teprve v dostate¢né blizké vzdalenosti prob&hl samotny akt

rozmnozeni.

Obé ryby spolu zrychlily proti proudu a samec se né€kolikrat otfel o samici, ¢imZ se
navzajem stimulovali. Obé ryby se pak nasledné zvedly k hladiné a samec ustrnul v mirném
oblouku. Ryby byly ve strnulé poloze zhruba 3—5 vtefin unaseny proudem, poté se odebraly
do klidné&jSich partii feky. Samice vypustila jikry a samec mli¢i. Oblak jiker a mli¢i byl
unasen proudem zhruba osm metrli, nez se vSechny jikry usadily na kamenité dno. Boleni na
trdlisté piijizdeli z klidngjSich ¢asti prehrady v nejveétSsim poctu ve vecernich hodinach, kdy
bylo také rozmnoZovani nejintenzivnéjsi.

Ryby, které nebyly aktivni na trdliSti, odpocivaly a ziskavaly energii v hlubSich partiich
pfitoku. Mnoho jedincti taktéZ odpocivalo pfiblizn€ dva kilometry od tusti pfitoku do
ptehrady. Tato skute¢nost se prokdzala diky odlovu pomoci elektrického zatizeni z lod€ za

ucelem uloveni novych jedinci k ndslednému znaceni.

35



Obr. 13a: Postaveni jedincii na trdlisti

Obr. 13b: Priblizeni samce a samice pfed vlastnim vytérem

Obr. 13c: Vytér nasledovany ustrnutim paru v oblouku (u samce je ustrnuti vyraznéjsi
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5 Diskuse

Uspé&sné rozmnozovani je duleZité k zachovani kazdého Zivo¢igného druhu. Pokud se
organismus dokéze uspéSné a pravidelné rozmnozovat, zajisti tim preddni genetické
informace nezbytné k preziti vlastniho druhu, ktery muze byt Gizce vazan na specifické zivotni
podminky (Booy et al., 2000; Hughes et al., 2008). U vétsiny ryb je zajiSténi uspé$ného
rozmnozeni svého druhu prostiednictvim fady rtznych reprodukcnich taktik prioritnim
zivotnim cilem (Taborsky et al., 2008). Neni tomu jinak ani u bolena dravého, ktery je

schopen piirozené reprodukce na mnoha mistech v Ceské republice (Pfauserova et al., 2019).

Béhem dvou let vyzkumu, ktery jsem provedl v letech 2020 a 2021, jsem pozoroval
stovky jedinci bolena dravého samciho i samic¢iho pohlavi béhem pfirozené reprodukce na
ptitoku prehrady Zelivky. Dle zjisténych vysledkii lze Fict, Ze k rozmnoZovéani bolent dravych
zde dochazi v nejsilngjsim proudu feky, v Gseku, ktery je zaroven pomérné mélky. Pfirozené
rozmnozovani bolena dravého popisuje Barton et al., (2021). Preference mélkého proudného
trdlisté je dana predevs§im tim, ze bolen dravy je pivodné reofilnim rybim druhem (Fredrich,
2003). Zaroven by mél vytér v mélké rychle proudici vodé zajistit ochranu jiker pied rybimi
predatory, jako jsou cejni velci nebo oukleje obecné (Smejkal et al., 2017a). Oblak jiker
bolena dravého se postupné usazuje za kameny v mélké vodé€ na pevném substratu, kde jsou
jikry chranény pted predatory a maji vhodné podminky k GspéSnému vyvoji, coZz dokazuje
také studie Barton et al., (2021). Naopak v bahnitém substratu mohou jikry lehce zaplisnit
a uhynout (Smejkal, 2021).

Boleni mohou pii migraci ze zimovisté na trdlist¢ nachazejici se v piitoku prehrady urazit
pomérné velké vzdalenosti, coz dokazuje studie Pfauserova et al., (2019). Na trdlisti byvaji za
tielem maximalizace $ance na reprodukci diive samci nez samice (Smejkal, 2018). Samice se
také v dobé vyzkumu vyskytovaly na pfitoku v mensich poétech. V nékterych dnech nebyla
vétSina samic pfitomna vibec, patrné se zdrZovaly v hlubsi casti pfitoku, ktery je diky
pomalejSimu proudéni vody méné ndrocny na spotiebu energie. Nekolikadenni absence samic

potvrzuje napiiklad studie Smejkal et al., (2021).

V Ceské i svétové literatuie je uvadéna délka bolena vcetné ocasu ptiblizné 80 cm (Hanel
& Lusk, 2005; Kottelat & Freyhof, 2007; Krpo-Cetkovié et al., 2010). P¥i mém vyzkumu,
zejména V roce 2020, vSak byly spatieny i1 vétsi kusy. Pokud ma jedinec, pfedevs§im samice,
vhodné zivotni podminky, je piekonani délky 80 cm mozné. Bohuzel se takto velké jedince

béhem vyzkumu nepodafilo odlovit.
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Rozmnozovani v silném proudu feky je fyzicky velice narocné a pro boleny, ktefi
v prubéhu nékolikadenniho rozmnozovani nepfijimaji potravu (nebo jen minimaln¢), je nutny
odpocinek v klidovych partiich feky. Odpocinek byl patrny ptfedevSim v dennich hodinach
také pozorovano, ze v klidnéjsSich ¢astech feky mezi sebou samci neudrzuji tak pravidelné
rozestupy jako v silném proudu, protoze nemaji ditvod soutézit o nejvhodnéjsi pozici, jako je

tomu na trdlisti.

K uspéSnému rozmnozeni dochazelo u dominantnéjSich a vice energii zasobenych
jedincti. Ryby, které ptisobily unavenym a apati¢téj$im dojmem, se k rozmnozeni dostavaly
mén¢ Casto (Duman & Giil, 2013). Slabsi jedince dominantnéj$i ryby mnohdy nepoustély do
nejlepsich usekt feky s nejsilnéjsim proudem — to mohlo vést k vytéru slabych jedinct mimo

hlavni proud, kde je pravdépodobné zapadnuti jiker do nevhodného bahnitého substratu.

Pti vyzkumu migrace pomoci pasivni telemetrie jsem kladné hodnotil fakt, ze tento
vyzkum lze provadét s maximalni Setrnosti k rybam a s minimalni mortalitou jedinct, ktefi
jsou opatfeni ¢ipy PIT tag S neomezenou Zivotnosti (Smejkal et al., 2021). Tyto &ipy
zaznamenavaji velice dilezité informace o jednotlivych jedincich, kteti mohou byt zkoumani
po velice dlouhy casovy usek, nékdy az do konce zivota, pokud nedojde ke ztraté¢ Cipu
(Smejkal et al., 2020, 2019). Tato metoda vyzkumu by mohla byt vice pouZivana pii
sledovani dal$ich druhti ohroZenych ryb nebo obojzivelnikii v Ceské republice, jako tomu

bylo naptiklad pfi vyzkumu Colka velkého na lokalité Tovér (Weber et al., 2019).

K Usp&€$né pfirozené reprodukci bolena je také zapotfebi fada faktorG z vnéjsiho
prostiedi: spravna teplota vody, staly nekolisajici proud vody, nizkd pocetnost predatort
konzumujicich jikry a spravny kamenity substrat k vyvoji jiker (Smejkal et al., 2018, 2017b).
Kvytéru bolena dravého dochazi ptedevsim v noci, kdy se vokoli tfeciho mista
neshromazd’uji oukleje obecné, které mohou pozirat Cerstvé vyttené boleni jikry, a teplota
vody piesdhne 6 °C (Smejkal et al., 2018). Pii vyrazné vyssich dennich i noénich teplotach
vody a vzduchu se mohou intenzity denniho a noéniho vytéru vyrovnat (Smejkal, ustni
sdéleni, 2021). Toto zjisténi potvrdil vyzkum v roce 2020, kdy se no¢ni i denni tfeci aktivita

pti vysokych teplotach vzduchu a vody vyrovnavala.

Lze tedy predpokladat, Ze na denni dobu vytéru maji podstatny vliv meteorologické
podminky a vlivy vngjsiho prostfedi. Vlivy meteorologickych pomérii na reprodukci bolena

dravého by mohly byt v budoucnu podrobnéji zkoumany. V dlouhodobéjsim ¢asovém meétitku
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by bylo mozné vyzkum doplnit rovnéz o mozné disledky zmény klimatu, jez by mohly

ovlivnit budouci schopnost reprodukce a riistové schopnosti tohoto druhu.
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6 Zavér

V bakaléiské praci jsem popsal etologii bolena dravého v pribéhu piirozené reprodukce na
ptitoku piehrady Zelivka. V teoretické ¢asti prace jsem se zaméfil na reprodukéni chovani ryb
a na zafazeni druht do reproduk¢nich gild na zakladé rodiCovské péce a preferovaného typu
substratu ke kladeni jiker. Do popsanych kategorii ryb dle jejich zpisobu rozmnozovani jsem
zaradil predmét vyzkumu — bolena dravého, jehoz charakteristice, vyskytu a rozmnozovacim
navyktm jsem se dale vénoval ve vyzkumné ¢asti. Pozorovani etologie bolena dravého béhem
reprodukce probihalo v letech 2020 a 2021 na vybranych tsecich studované lokality, tj. na
ptitoku piehrady Zelivky, ve které se nachazi nejvétsi sledované tieci hejno bolenti v Ceské
republice. Zvolenymi metodami pro vyzkum reprodukce bolena dravého byly vizualni
pozorovani a v prvnim roce vyzkumu také pasivni telemetrie. Na zakladé vysledktl jsem
Sestavil etogram bolena dravého v pribéhu reprodukce, doplnény o schéma aktu oplodnéni.
Tteni pfedchézi udrzovéani pravidelnych rozestupli mezi samci i samice na trdlisti, az po
ptiblizeni paru do dostate¢né vzdalenosti nastava samotny akt oplodnéni, po némz téla obou
partnerti na né€kolik vtefin ustrnou (u samce je vSak ustrnuti téla zfetelngjsi). Jiz z vizualniho
pozorovani bylo patrné, Ze jsou na trdliSti vice zastoupeni samci nez samice, tento fakt
potvrdila rovnéZ data zachycend anténami pasivni telemetrie umisténymi napfi¢ korytem teky
Zelivky, jez snimaji oGipované ryby. Zjiténa byla rovnéz ptitomnost juveniléi — pohlavné
nedospélych jedinct, ktefi na trdlisti ziskavaji zkuSenosti pro pozdéjsi vlastni reprodukci,
v nékterych piipadech se dokonce sami pokousi o rozmnozeni. V cilech prace jsem stanovil
hypotézu, podle niz mélo tfeni bolena probihat pfevazné ve vecernich hodinach. Pro data
ziskana pfi prvnim vyzkumu byla tato hypotéza zamitnuta — pocet rozmnozujicich se jedinct
byl v dopolednich a vecernich hodinach, pravdépodobné kvili teplému pocasi a vysoké
teploté¢ vody, velmi podobny. Data z vyzkumu v roce 2021, kdy bylo pocasi velmi chladné,
vSak tuto hypotézu potvrdila — boleni byli na trdliSti pfitomni vyrazné cetnéji ve vecernich
hodinach. V budoucnu by bylo zajimavé vénovat se vlivu teploty na chovani a nacasovani

reprodukce bolena dravého.
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8 Seznam priloh

Pfiloha 1: Samec bolena dravého

Piiloha 2: Samice bolena dravého
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Priloha 3: Odstiihnuti ¢asti hibetni ploutve pro identifikaci o¢ipovaného
jedince

Ptiloha 4: Natiznuti bfisni dutiny za ucelem vlozeni Cipu
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Ptiloha 6: Prohnuti téla samce po vytéru




