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1. Uvod

Nami vybrané druhy ryb plotice obecna (Rutilus rutilus), cejn velky (Abramis
brama), okoun ti¢ni (Perca fluviatilis) a jezdik obecny (Gymnocephalus cernua) patii
k dominantnim druhim naSich i1 evropskych stojatych vod (Winfield a Nelson 1991; Kottelat
a Freyhof 2007). Plotice obecna a cejn velky piedstavuji zastupce Celedi kaprovitych
(Cyprinidae) a okoun fi¢ni s jezdikem obecnym zastupuji Celed’ okounovitych (Percidae).
Tyto druhy pfedstavuji dulezitou slozku ichtyofauny a hraji velmi podstatnou roli v
dynamice a vyvoji celého vodniho ekosystému.

Vzhledem k tomu, Ze tyto druhy ryb patii mezi hojné a tudiz dobfe znamé, existuje o
nich velké mnozstvi publikaci, které je popisuji z nejriiznéjSich thlia pohledu a zaméiuji se
na rizné aspekty jejich zivota. I presto ale ziistdvaji nékteré oblasti z jejich Zivota, o kterych
toho vime malo. Jednou ztéchto malo prostudovanych slozek je i zména potravy ryb
v zavislosti na jejich ontogenetickém vyvoji.

Ontogenetické zmény ve vybirani zdrojii potravy a ve vybéru prostiedi jsou Casto
pozorovany u bezobratlych (Summers a kol. 1997; Plaistow a Siva 1999), savct (Adams
1996), plazti (Young 1989; Rocha 1998), obojzivelnikii (Dupre a Petranka 1985) a
sladkovodnich i motskych ryb (Osenberg a kol. 1988; Dahlgren a Eggleston 2000; Hjelm a
kol. 2000). Vétsina ontogenetickych zmén je spojena nejen s morfologickymi zménami
behem vyvoje, zejména se jednd o zvétSeni ust a zlepseni pohybové schopnosti (Wootton
1998), ale i se zménami biotickych faktort. Béhem zivota ryby se totiz zcela zasadné¢ méni
fada biotickych faktorti, jako jsou dostupnost zdroji, konkurencni interakce, zmény ve
vyuziti stanovist a riziko predace, které mohou ovlivnit pravé piijimanou potravu (Werner a
Gilliam 1984; Schmitt a Holbrook 1984). Samoziejm¢ dochazi k interakci mezi témito
faktory a ryby jsou tudiz ovliviiovany nékolika uvedenymi faktory najednou.

Hofer a Wieser (1987) navrhli, Ze zédkladni vzorec specializovanych ontogenetickych
zmén by mohl byt pozorovéan u velmi mladych jedinci nékolika evropskych kaprovitych ryb,
ktefi provadi pfechod zkrmeni se na menSim zooplanktonu ke krmeni se na vétSim
zooplanktonu. U fady druhti kaprovitych ryb ontogenetické zmény potravy zahrnuji pfechod
od krmeni se na zooplanktonu, na krmeni se na potravé neobsahujici zivocisné slozky, jako
jsou rostliny, detritus a fasy (Prejs 1984; Johansson a Persson 1986). Tyto ontogenetické
zmény jsou pravdépodobné ustfedni pro pochopeni vSeobecné distribuce a chovani ryb

(Werner a Gilliam 1984).



Ukolem této bakalaiské prace je tedy pokusit se z dostupnych pramentl zjistit, zda se
zmény Vv potravé b&hem ontogenetického vyvoje ryb u naSich dominantnich druhd ryb
vyskytuji a zda se da u riiznych druhii ryb vysledovat n¢jaka podobnost s ohledem na tento
jev. Zaméfim se tedy zejména na potravu vybranych druh ryb v riznych vékovych
kategoriich, ale i na dalsi okolnosti, které mohou mit na tento jev vliv. Jednd se zejména o
rizné zpusoby vyhledavani kofisti, vyuzivani riznych habitatli (sezonni i denni rytmy) nebo

zménu potravniho chovani v zévislosti na hladin€ preda¢niho risku.

1.1 Cil prdace

Cilem této prace je seznamit Ctenafe s problematikou ontogenetického posunu ve straveé
ryb. Prvni cCast si klade za cil vyhodnotit na zaklad€ inventarizace dostupné literatury
prevladajici potravu u raznych velikostnich kategorii nékterych z naSich béznych druht ryb.
Dalsi ¢ast ma za cil z téchto udaju zjistit, zda se ontogeneticky potravni posun objevuje u
zvolenych druht ryb, pfipadné v jaké casti ontogenetického vyvoje. V posledni ¢asti se prace
zabyva rtiznymi okolnostmi, které mohou zmény v potravé béhem zivota ryby vyvolat,
piipadné faktory, které by mohly ontogenetické zmény v potravé ovliviiovat. Jedna se
zejména o zmény potravniho chovani v zavislosti na zplsobu vyhledavani a pfijimani
potravy, vyuzivani riznych habitatli, at’ uz s dennimi ¢i sezénnimi rytmy nebo na rtizné mite

predacniho risku.



2. Popis vybranych druhu

2.1 Plotice obecna

Plotice obecna je typicky piedstavitel kaprovitych ryb (Lusk a kol. 1992), patii do
fadu maloostni (Cypriniformes) a celedi kaproviti (Cyprinidae) (Winfield a Nelson 1991).
Patfi k nejrozSifenéjSim a nejpocetnéjSim druhtim ryb (Jamet a kol. 1990; Lusk a kol. 1992;
Terofal 1997; Vasek a Kubecka 2004; Dungel a Rehak 2011), dominuje spoledenstvi ryb v
mnoha jezerech ve stfedni Evropé (Okun a Mehner 2005). S plotici se setkdvame témét ve
vSech vodach, s vyjimkou horskych a podhorskych potokt (Lusk a kol. 1992; Barus a kol.
1995b). Nejlepsi podminky nachézi plotice obecnd v pomalu tekoucich ¢i stojatych vodach
rizného typu (Lusk a kol. 1992; VaSek a Kubecka 2004), Casto zarostlych rostlinnou vegetaci
(Terofal 1997; Kottelat a Freyhof 2007). Hojn4 je i ve stanovisStich bohatych na ziviny (Prejs
1976, Prejs a Jackowska 1978; Eie a Borgstrom 1981; Lusk a kol. 1992; Vasek a Kubecka
2004). Zije v po¢etnych hejnech (Lusk a kol. 1992; Terofal 1997). Plotice je nejvice aktivni
za denniho svétla (Prejs 1978; Persson 1982, 1983b; Jamet a kol. 1990). Je vSezrava, zZivi se
zooplanktonem, zoobentosem, detritem, epifyty a makrofyty (Niederholzer a Hofer 1980;
Eie a Borgstrom 1981; Brabrand 1985; Rask 1989; Horppila 1994). Pti paseni se plotice
pohybuje v hlubokych oblastech nebo horizontalné mezi ptibiezni a pelagickou oblasti, kde
je Casto pozorovana (Bohl 1980; Holker a kol. 2002; Jacobsen a kol. 2004). Podle
dostupnosti kofisti v jednotlivych habitatech se dospélé plotice nekdy zivi pfevazné na
makrofytech nebo vlaknitych fasach (Hellawell 1971, 1972; Mann 1973, 1974; Prejs a
Jackowska 1978; Persson 1983b; Persson a kol. 1991). Bylo prokazano, ze plotice
konzumuji makrofyta vizudlné za vysoké svételné intenzity, ale jsou schopny piejit na
hmatovou detekci potravy pii zhorSenych svételnych podminkach (Lammens a kol. 1987,
Diehl 1988). Ovsem v mistech, kde je dostatek zvifeci kofisti, vSak preferuji tuto kofist,
zvlasté se zamétuji na hlemyzdé€, zooplankton a slavky (Hartley 1947; Prejs 1973, 1976;
Lammens a kol. 1987; Ponton a Gerdeaux 1988; Rask 1989). Dle nékterych prament je
plotice pravdépodobné jedna z nejicinnéjSich pojidach mekkysti mezi evropskymi
kaprovitymi rybami (Prejs 1976; Rask 1989).

T¢lo je protahlé, ze stran zplostelé se sttedné vyklenutym hibetem (Lusk a kol. 1992;
Barus a kol. 1995b). Hlava je pomérné velka, ista maji koncové postaveni (Lusk a kol. 1992;

Baru$ a kol. 1995b; Dungel a Rehak 2011). Dosahuje velikosti az 50 cm (Terofal 1997;



Kottelat a Freyhof 2007; Dungel a Rehak 2011) s hmotnosti az 2 kg (Lusk a kol. 1992),
nejcasteji vSak ma do 30 cm a vazi 250 — 300 g (Barus a kol. 1995b). Doziva se az 13 let
(Kottelat a Freyhot 2007). Plotice se vyskytuje na izemi celé Evropy na sever od Pyreneji a
Alp (Lusk a kol. 1992; Barus a kol. 1995b; Terofal 1997; Horppila a kol. 1999; Kottelat a
Freyhot 2007). Na vychodé kon¢i jeji vyskyt v povodi feky Leny (Barus a kol. 1995b).

2.2 Cejn velky

Stejné jako plotice i cejn velky se fadi do fadu maloostni (Cypriniformes) a celedi
kaproviti (Cyprinidae) (Winfield a Nelson 1991). Spolu s plotici patii mezi nejcastéji se
vyskytujici evropské kaprovité ryby (Persson a Bronmark 2002; VaSek a Kubecka 2004), u
nas Ize jeho vyskyt oznacit za velmi hojny (Lusk a kol. 1992). A¢ preferuje pomalu tekouci a
stojaté vody s bahnitym dnem (KokeS§ a Gajdiasek 1978; Vasek a Kubecka 2004; Dungel a
Rehdk 2011), jeho vyskyt pokryva velkou $kilu vodnich habitati. Najdeme ho v jezerech,
dolnich tocich velkych a stiednich fek — cejnové pasmo, brakickych usti, tinich, ve slepych
ramenech ek, je hojny 1 v tdolnich nadrzich (Martyniak a kol. 1987; Lusk a kol. 1992;
Barus a kol. 1995b; Kottelat a Freyhof 2007). Nejcasteji se vSak vyskytuje v eutrofnich
vodach (Baru$ a kol. 1995b; Olin a kol. 2002; Vasek a Kubeka 2004; Dungel a Rehak
2011). Zije v hejnech (Lusk a kol. 1992; Kottelat a Freyhof 2007), mladi jedinci Ziji
v malych hejnech v pobiezni zon€, v dospélosti se zdrzuji spiSe v hlubokych vodach (Terofal
1997).

Strava cejna se podoba strave plotice, s vyjimkou, ze cejn je vyrazngji bentofagni ve
velké velikosti (> 30 cm) a je schopen proniknout do sedimentu do vétsi hloubky nez plotice
(Winfield a kol. 1983; Lammens 1985b). Cejn je specializovany pro krmeni se na larvach
dvoukiidlého hmyzu v sedimentech nebo na organismech spojenych se sedimenty (Laskar
1948; Kennedy a Fitzmaurice 1968; Fanget 1972; Tatrai 1980; Brabrand 1984; Lammens
1984; Loffler 1984; Granado-Lorencio a Garcia-Novo 1986; Lammens a kol. 1987).

Ma vysoké, ze stran siln¢ zplostélé télo (Winfield a Nelson 1991; Lusk a kol. 1992;
Barus a kol. 1995b; Terofal 1997), relativné malou hlavu (Lusk a kol. 1992; Barus a kol.
1995b; Terofal 1997) a znatné vysunovatelnd usta polospodniho postaveni, ktera mu
umoziuji sbér potravy ze dna (Lusk a kol. 1992; Baru§ a kol. 1995b; Kottelat a Freyhof
2007). Rust cejna velkého je v jednotlivych tocich a nadrzich velmi variabilni v zévislosti na
mnozstvi potravy a délce vegetacniho obdobi (Lusk a kol. 1992). Bubenicek (1898) uvadi, ze
rozméry cejna mohou byt az 80 cm a 7 kg, Dyk (1956) udava obvyklou délku 30 - 40 cm a
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hmotnost 1 - 2 kg. Doziva se véku 15 - 20 let (Lusk a kol. 1992; Kottelat a Freyhof 2007;
Dungel a Rehak 2011).

Vyskytuje se po celé Evropé, s vyjimkou Pyrenejského a Apeninského poloostrova,
Balkéanu a severni ¢asti Skotska a Skandinavie. Krom¢ nejsevernéjsich oblasti se vyskytuje i
v zapadni ¢asti Asie (Lusk a kol. 1992; Kottelat a Freyhof 2007). Nezdrzuje se jen ve
sladkych vodach, vyskytuje se i v Kaspickém moti a Aralském jezete (Winfield a Nelson

1991).

2.3 Okoun ri¢ni

Okoun fi¢ni patii do fadu ostnoploutvi (Perciformes) a ¢eledi okounoviti (Percidae).
Jedna se o velmi hojnou rybu (Thorpe 1977; Lusk a kol. 1992; Dungel a Rehak 2011). Spolu
s jednim nebo dvéma dalSimi druhy ryb okoun dominuje spolecenstvi ryb v mnoha
evropskych jezerech (Dorner a kol. 2003; Okun a Mehner 2005). Obyva velmi Siroky rozsah
stanoviSt. Najdeme ho v tekoucich vodach od lipanového az po cejnové pasmo, v tiinich,
jezerech, idolnich nadrzich (Lusk a kol. 1992; Barus a kol. 1995b; Kottelat a Freyhof 2007,
Dungel a Rehak 2011), v mistech s bohatou vodni vegetaci (Barus a kol. 1995b; Terofal
1997; Dungel a Rehak 2011) a na mistech s pevnym kamenitym dnem (Terofal 1997).
Okouni tvoii pocetna, délkové a vékove rozvrstvena hejna jedinct, ktera se za soumraku
rozpadaji a za svitani opét formuji (Hergenrader a Hasler 1966; Siegmund a Wolff 1973;
Dungel a Rehak 2011). Okoun je vizualné orientovany aktivni dravec (Lusk a kol. 1992;
Barus a kol. 1995b; Jacobsen a kol. 2002; Schleuter a Eckmann 2006, 2008; Lorenzoni a kol.
2007). Jako vizualn¢€ orientovanému dravci se mu daii nejlépe v dobfe osvétlenych
mesotrofnich podminkéch. Jeho G¢innost v hledani potravy je zna¢n¢ snizena v kalné vodé
nebo ve spore osvétlenych podminkéach (Diehl 1988; Radke a Gaupisch 2005; Schleuter a
Eckmann 2006). Okouni jsou vice aktivni za soumraku a v pribéhu dne a pasou se hlavné
mezi makrofyty a v hrubém podkladu (Fullerton a Lamberti 2006; Schleuter a Eckmann
2006). Je vSeobecné znamo, ze okouni vykazuji sezonni zmény v jejich slozeni stravy (Craig
1978). V zim¢ se krmi predev$im na pakomarech ¢eledi Chaoboridae, zatimco pakomafi
¢eledi Chironomidae a ryby tvofi podstatnou ¢ast stravy v 1ét€ (Sharma a Borgstrem 2008).

Typickym rozpoznavacim znakem okouna jsou jeho 2 hibetni ploutve, které jsou od
sebe viditeln¢ oddélené (Kottelat a Freyhof 2007). Na bocich téla ma 5 — 9 tmavych pruhd,
obvykle ve tvaru pismene ypsilon (Y) (Barus a kol. 1995b; Kottelat a Freyhof 2007; Dungel
a Rehdk 2011). Okoun se doziva az 20 let (Lusk a kol. 1992; Kottelat a Freyhof 2007;
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Dungel a Rehak 2011). Dortista primérné do délky 10 - 25 cm (Barus a kol. 1995b; Dungel
a Rehak 2011), ale miize mit i pfes 50 cm (Lusk a kol. 1992; Dungel a Rehék 2011). Jeho
bézna hmotnost v dospé€losti se pohybuje mezi 250 az 500 g (Barus a kol. 1995b; Dungel a
Rehak 2011).

Vyskytuje se po celé Evrope, kromé Skotska, Norska a poloostrovi na jihu Evropy,
vyskytuje se i v severni ¢asti Asie (Lusk a kol. 1992; Barus a kol. 1995b; Kottelat a Freyhof
2007). Vplouva i do brakické vody zejména v pobieznich oblastech Baltského mote (Thorpe
1977). Byl introdukovan i v Australii a v jizni Africe (Kottelat a Freyhof 2007).

2.4 Jezdik obecny

Jezdik obecny patfi do fadu ostnoploutvi (Perciformes) a celedi okounoviti
(Percidae), stejné jako okoun. Jedna se o limnofilni druh Zzijici v hejnech u dna (Lusk a kol.
1992; Barug a kol. 1995b; Terofal 1997; Dungel a Rehak 2011). Preferuje dolni toky fek,
piehrady a pratoéné rybniky (Kangur a kol. 2003; Kottelat a Freyhof 2007; Dungel a Rehak
2011), nejlépe s piscitym dnem (Hrabé a kol. 1973; Lusk a kol. 1992). Velice dobfe se mu
vede ve vodach eutrofizovanych (Terofal 1997; Kottelat a Freyhof 2007; Tarvainen a kol.
2008), je vSak dost naroény na obsah kysliku ve vodé (Lusk a kol. 1992; Dungel a Rehdk
2011). Vydrzi i mirnou salinitu pfed ustimi fek (Vasnecov 1949; Zukov 1965; Kirillov
1972), coz doklada i fakt, Ze se vyskytuje i v brakickych jezerech se salinitou az 10 - 12%o
(Kottelat a Freyhof 2007). Vyhyba se naopak proudiim v fece (Barus$ a kol. 1995b; Terofal
1997; Dungel a Rehak 2011) a mistim s vegetaci (Lusk a kol. 1992; Kottelat a Freyhof
2007). Dominantni slozkou potravy jezdika jsou benticti bezobratli (Ogle a kol. 1995;
Kangur a kol. 1999, 2003). Ve vodach mize jezdik zplsobit snizeni hojnosti bentickych
bezobratlych, a proto miize vytlacit jinou pocetnou populaci bentofagnich ryb (Bergman
1991). Nejdilezitéjsi potravou u jezdikl jsou larvy a kukly pakomarovitych (Perga a
Gerdeaux 2005; Schleuter a Eckmann 2008), dale stfechatky (Megaloptera) a bleSivci
(Gammaridea) (Lorenzoni a kol. 2007; Tarvainen a kol. 2008).

Ma velké, dobie vyvinuté oci (Kottelat a Freyhof 2007). V oku ma tzv. tapetum
lucidum, jedna se o reflexni material, ktery se nachazi v dorsalnich dvou tfetinach
pigmentového epitelu sitnice (Ali a kol. 1977; Kottelat a Freyhof 2007). Pfitomnost tapeta
lucida zlepsuje vidéni za Spatnych svételnych podminek, a tak z jezdika ¢ini u€inného dravce
v noci a také v eutrofnich vodach (Ali a kol. 1977; Collette a kol. 1977; Janssen 1997,

Kottelat a Freyhof 2007). Na hibeté a bocich téla méa nepravidelné hnédosedé az Cernosedé
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skvrny (Lusk a kol. 1992; Barus a kol. 1995b; Kottelat a Freyhof 2007). Jeho hibetni ploutve
spolu splyvaji (Terofal 1997). Bézné dortsta délky 15 cm (Lusk a kol. 1992; Barus a kol.
1995b; Terofal 1997; Dungel a Rehak 2011) a dosahuje hmotnosti mezi 50 — 100 g (Barus a
kol. 1995b; Dungel a Rehak 2011). Doziva se v priméru 6 let (Barus a kol. 1995b). Nejvyssi
veék zaznamenali v byvalém SSSR, a to 10 - 11 rokii (Vasnecov 1949, Kolomin 1977).

Obyva celou Evropu az po feku Kolymu s vyjimkou nejsevernéjSich oblasti,
Pyrenejského, Balkanského a Apeninského poloostrova (Lusk a kol. 1992) a severni casti
Asie (Baru$ a kol. 1995b; Kottelat a Freyhof 2007). Byl zavleCen do severni Ameriky
(Kottelat a Freyhof 2007; Tarvainen a kol. 2008).

3. Zpusoby pfijmu potravy

Pro ontogenetick¢ zmény v potravé ryb neni dalezitd jen samotnd potrava a jeji
jednotlivé polozky, ale také samotny zplisob pfijimani této potravy. Vizudlni detekce kofisti
je typicka pro tzv. particle feeding, tj. ryby uto¢i na jednotlivou kofist, kterou vizualné
vybraly z vodniho sloupce (Lazzaro 1987). Termin particle feeding nema v ceStiné
odpovidajici pojmenovani, proto se budu ve své praci drzet tohoto terminu. Vizudlni detekce
naopak neni nezbytna pro ziskavani potravy pomoci filtrovaciho krmeni, tj. ryby pfi plavani
nasavaji svoji kofist spolu s velkym mnozstvi vody, kterd obsahuje vice druhli polozek
koftisti (Lazzaro 1987; Lammens a Hoogenboezem 1991). Obecné¢ se uvadi, ze n¢které druhy
ryb mohou piepinat mezi témito dvéma zplsoby piijmu potravy v zavislosti na velikosti
koftisti a jeji densité. K particle feeding dochazi i za nizké hustoty potravy, kdyz velikost
kotisti dosahuje pomérmné¢ velkych rozmért, zatimco filtrovaci krmeni nastane, pokud je

kofist mala a je dostupna ve velkém mnozstvi (Vasek a Kubecka 2004).

3.1 Particle feeding

Ryby zjisti kofist individualng, piiblizuji se a napadnou ji pomoci rychlého sani. Pro
malé ryby (< 15 cm) je particle feeding nejucinnéjSim zptisobem krmeni na ptirodnich
hustotach zooplanktonu (Lammens a Hoogenboezem 1991). Tento typ krmeni vyuziva
zejména okoun, ktery, na rozdil od kaprovitych ryb a jezdika, neni schopen provadeét filtracni
krmeni (Winfield a Nelson 1991). Kaprovité ryby jsou mnohem méné vybiravé ve své
potravé béhem roku a jsou tak mén¢ efektivni v particle feeding (Bohl 1982; Densen 1985).
Janssen (1976, 1978) rozliSuje dvé dalsi speciadlni formy particle feeding, tzv. darting a
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polykéni. Darting, stejn¢ jako particle feeding, nema odpovidajici ekvivalent v ¢eském
jazyce, a proto budu ve své praci pouzivat tento anglicky termin. Pfi tomto zplsobu piijmu
potravy ryba za¢ne nasavat vodu pii plavani ke kofisti, ¢imZ se minimalizuje tlak vody ve
sméru pohybu a ptfedchazi se tak thybnym manévrim kofisti (Winfield a Nelson 1991).
Darting je vyrazné velikostné selektivni, nebot’ né¢kolik velikostnich tfid zooplanktonu se
nasava soucasné (Janssen 1976; Hoogenboezem nepublikovano). Polykéani (Gulping) je vice
¢1 mén¢ prechodny typ mezi particle feeding a filtrovacim krmenim (Winfield a Nelson
1991). V tomto ptipadé ryba plave pomalu s otevienymi sty zejména v oblastech s vysSimi
hustotami planktonu a kofist je pomalu nasdvana z S§ir§i oblasti nez je tomu u dartingu
(Janssen 1976; Sibbing 1988; Wootton 1998). Tyto fize nasdvani potravy se stiidaji s
kratkymi pauzami (Winfield a Nelson 1991). Vétsina cejnli pouziva tento rezim krmeni.
Rozdil mezi polykdnim a filtrovacim krmenim je ponckud arbitrarni a ptechod je velmi
pozvolny v gradientu od svétla do tmy, protoze jak jiz bylo uvedeno vyse, particle feeding je
omezen svételnymi podminkami ve vodé€, zatimco k filtranimu krmeni muize GspéSné
dochazet 1 za tmy, protoze vizualni detekce kofisti pfi tomto typu krmeni neni nezbytna

(Winfield a Nelson 1991).

3.2 Filtrovaci krmeni

Pomalu plovouci nebo stacionarni ryby vyuzivaji dlouhou sérii sani k pfijmu potravy,
kterou filtruji ptes Zaberni sito (Urbie-Zamora 1975; Holanov a Tash 1978; Drenner a kol
1982; Lammens 1985a; Wootton 1998). Pii tomto krmeni se ryba nemusi fidit vizualné,
vyuzivd velmi Cetné chutové pohdrky v dutiné hltanu, kde se objevi kofist pii polykéani
(Winfield a Nelson 1991).

V ramci kaprovitych je pravdépodobné, Ze vSechny tyto rezimy krmeni jsou pouzity,
ackoliv vétSina druhli pouzivd pouze jeden nebo dva (Winfield a Nelson 1991). Spindni
zracich rezima (Holanov a Tash 1978; Crowder 1985, Gibson a Ezii 1985) a ménici se
selektivita v ramci rezimu krmeni (Werner a Hall 1974; Galis a de Jong 1988) dava urcity
dikaz, tzv. optimal foraging. Pojem optimal foraging by se do ceStiny dal ptelozit jako
optimalni pfijem potravy. Ve své praci se budu rad¢ji drzet anglického pojmu. Optimal
foraging je tou nejlepsi strategii pro kazdého jedince ohledné piijmu potravy (Pyke 1984).
Ryby se snazi o co nejveétsi celkovy energeticky zisk z koftisti (Pyke 1984). Jedinci piijimaji
tu potravu, kterd je pro né energeticky vyhodna, je lehce dostupna, coz znamena mensi
investici do shanéni potravy. Také to souvisi s velikosti pfijimané potravy. Jedinci si
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nevybiraji vzdy tu nejvétsi kofist, kterou mohou zvladnout, protoze berou v Gvahu i Cas,
ktery stravi nad jejim zpracovanim (Pyke 1984).

Pfechod =z particle feeding na filtrovaci krmeni byl pozorovan u néckolika
zooplanktivornich druhii ryb (O'Connell 1972; Jansen 1976; Holanov a Tash 1978; Crowder
a Binkowski 1983; Crowder 1985; Gibson a Ezzi 1985; Lazzaro 1987; Ehlinger 1989;
Sibbing 1991) a bylo zjisténo, ze je urCen velikosti ryby, hustotou a distribuci velikosti
kofisti a svételnymi podminkami (Hoogenboezem a kol. 1992). VétSina kaprovitych ryb
(plotice, cejn) se muze krmit v riznych reZzimech a snadno mezi témito rezimy piepinat a
mohou se také zivit na pelagické i bentické kofisti (Winfield a Nelson 1991). Selektivita a
zména rezimu krmeni je ve vztahu k velikosti ryb a k hustoté a velikostnimu slozeni
zooplanktonu (Lammens 1985a; Lammens a kol. 1987).

Pti krmeni cejna byly pozorovany dva rezimy piijmu potravy: particle feeding 1
filtrovaci krmeni (Jansen 1976; Lammens 1985a; Lammens a Hoogenboezem 1991). U
velkych cejnii bylo particle feeding pozorovano pouze pii krmeni na velké a viditelné
perlooCce Daphnia pulex, ktera se vyskytovala v nizkych hustotach (Hoogenboezem a kol.
1992). V situacich, kdy je k dispozici jen mala kofist, cejn pifijima potravu filtraci vody
(Lammens 1985b; Hoogenboezem a kol. 1990, 1991). Pti vybéru své stravy cejn jeste
zvazuje misto, kde svoji kofist shani, tj. bentickd nebo pelagickd potrava a jeji velikost
(Lammens a Hoogenboezem 1991). Volba je pravdépodobné urcovéana na zakladé nékterych
ackoli vliv pfitomnosti dravcli se mize projevit také (Werner a Hall 1988).

Evropsti kaproviti vykazuji Sirokou potravni $kalu a rezimy pfijmu potravy a maji
specializované zastupce jako zooplanktivorni, benthivorni a piscivorni (Winfield a Nelson
1991). Ve své praci tyto pojmy pouzivam docela hojné, tak povazuji za dilezité vysveétlit
jejich vyznam, aby bylo jasné, co tyto pojmy znamenaji.

Jako zooplanktivorni druhy jsou oznacovany takové druhy, které se zivi po cely Zivot
hlavné planktonnimi organismy (Lusk a kol. 1992; Barus a kol. 1995a).

Bentofagni druhy preferuji ve své stravé predevsim organismy dna (Lusk a kol. 1992;
pakomarti ¢eledi Chironomidae (Winfield a Nelson 1991; Lusk a kol. 1992). V zévislosti na
velikosti, druhu a povaze sedimentu jsou larvy pakomar zahrabany od nékolika milimetri
po nékolik centimetri hluboko v sedimentu (Winkel 1987). Krmeni ryb na nich proto

vyzaduje specializovany mechanismus ryti a prosévani, ktery je dokaze oddélit od usazenin
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(Freyer 1957; Matthes 1963; Hyslop 1982; Robotham 1982; Lammens a kol. 1987). Malé
ryby mohou ryt jen do hloubky 2 centimetrti (Winfield a Nelson 1991). Velké ryby mohou
ryt velmi hluboko a dostat se na nejvétsi pakomarovité (Suietov 1939).

Piscivorni jsou druhy dravé, jejich kofisti jsou tedy rtzné velké ryby. Dravci
predstavuji vyznamnou slozku ichtyofauny a pfispivaji ke snizeni pocetnosti pfemnoZenych
druhti ryb (Lusk a kol. 1992; Barus§ a kol. 1995a). Piscivorni druhy jsou posledni polozkou
potravniho fetézce ve vodnich habitatech (Lusk a kol. 1992; Barus a kol. 1995a).

4. Morfologické zmeény ustniho aparatu

Morfologické zmény ustniho aparatu v pribéhu ontogeneze jedince jsou velice
dilezité. Velikost ustniho otvoru, jeho Sifka ¢i rozeklanost napovidaji pomérné mnoho o
velikosti kofisti, kterou se urcité druhy ryb zivi (Lusk a kol. 1992). Juvenilni jedinci maji
maly ustni aparat 1 veSkeré ¢asti zazivaciho traktu, coZ jim neumoziluje uspé$n¢ zrat velkou
kotist. Velikost ustniho aparatu 1 ostatnich ¢asti zazivaciho traktu se zvétSuje s rostoucim
télem ryby, a jak ryby rostou, mohou uspesné piijimat ¢im dal vétsi kotist (Wootton 1998).

Rezim krmeni uzce souvisi se strukturou zaberniho sita (Magnuson a Heitz 1971;
Matthes 1963). U kaprovitych ryb Zaberni sito tvofi branchidlni oblouky s vnéj$imi a
vnitinimi fadky Zaber (Winfield a Nelson 1991). Siika ok branchialniho sita je proménna v
case (Boyd 1976). V pribéhu jednoho pohybu pii polykani nezlstdva vzdalenost mezi
oblouky konstantni, je také odliSna pro tfi po sob& nasledujici stérbiny (Winfield a Nelson
1991). Pocet, délka, Sitka a tvar hiebinkl Zaber je velice variabilni mezi kostnatymi rybami
(Zander 1906). Kaproviti maji obvykle kratké hiebinky (Zander 1906). Pouze hiebinky
vnéjsich fad zaber jsou opatieny svaly a zapadaji do pticnych kanala protilehlych Zabernich
obloukti (Winfield a Nelson 1991). Pohyblivé hiebinky snizi primér kanalu, kdyz ryba Zere
malé planktonni organismy (Hoogenboezem a kol. 1990). Cejn mé uzké vzdalenosti mezi
hiebinky zaber (Winfield a Nelson 1991). Zbytky kofisti v Zabernim sit¢ cejna se nachazeji v
pri¢nych kanélcich vytvofenych mezi po sob¢ jdoucimi hiebinky kazdého zaberniho oblouku
(Winfield a Nelson 1991). Vétsi perloocky jsou zachycené v téchto kanalech, druhy vyrazné
mensi, nez je prumér kanalu, jsou pravdépodobné zachyceny pohyblivymi hiebinky Zzaber
(Winfield a Nelson 1991).

Specializace na urcity typ potravy vedla u jednotlivych druhti ryb i k pfizpisobeni tst

(Lusk a kol. 1992, Barus a kol. 1995a). U kaprovitych nejsou pravé zuby ptitomny a jejich
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funkce nahrazuji tzv. zuby pozerakové, které vznikaji pfeménou patého Zzaberniho oblouku
(Lusk a kol. 1992, Barus a kol. 1995a). Pozerdkové zuby pomahaji polykani, posunu potravy
dal do jicnu a usnadnuji pozteni tvrdé koftisti (mekkysi, ¢lenovci, rostlinny material), coz se
uplatni zejména u plotice, u které se tato koftist Casto vyskytuje (Zheltenkova 1949).
Vyznamné zlepSeni piijmu potravy u modernich druhii kostnatych ryb ptedstavuje
také vyvoj prodlouzenych vysunovatelnych ust (Wootton 1998). Usporadani Celistnich kosti,
Slach a svalti dovoluje rybam vystielit ¢elist vpred a zvétSit primér ustni dutiny, tim v tstech
vznika podtlak a urychli se pozieni potravy (Lusk a kol. 1992; Barus a kol. 1995a). Vytazeni
celisti mize zvysit vzdalenost, ze které je ryba schopna vtdhnout svoji kofist do ust (Motta
1984; Osse 1985). Schopnost vy€nivani Celisti mize také predstavovat vyhodu pii chytani
bentické kofisti nebo ziskavani jidla z jinak nepfistupnych mist (Alexander 1967; Osse
v nejhlubsich vrstvach (Winfield a Nelson 1991). Mali jedinci cejna jsou méné efektivni nez
velci jedinci. Velikost ok zaberniho koSe u malého cejna pravdépodobné brani snadnému
pruchodu castic sedimentli, protoze dochazi k ucpavani zaberniho kose, coz ma za nésledek
zpomaleni filtrovani hodnotnéjSich polozek kofisti (Winfield a Nelson 1991). Plotice ma
niz§i ucinnost krmeni na zahrabané kofisti pravdépodobné kviili Spatnému vysunuti horni
Celisti a Spatn¢ vyvinutému zabernimu situ (Winfield a Nelson 1991). Krmné experimenty s
mladou plotici (Diehl 1988) také ukéazaly nizkou ucinnost krmeni ve srovnani s cejny. Nizké
preference plotice pro larvy pakomarti ve srovnani s cejnem dale potvrzuji pozorované

rozdily v G¢innosti krmeni (Addmek a kol. 1985; Lammens a kol. 1987).

5. Prevladajici potrava u raznych velikostnich kategorii
Potrava ryb v riznych velikostnich kategoriich je Casto velice rozdilna. Tento fakt
souvisi s mnoha faktory, zejména pak se zvysujici se energetickou potiebou, jak ryba roste, a
také s mnozstvim pfirodnich faktor, které ovliviiuji dostupnost a rozmisténi kofisti.
Nepretrzité kolisani potravnich zdroji ve vétSin€ piirodnich vod souvisi s mistnimi,
sezénnimi a dennimi zménami, ryby se musi vyrovnavat s variabilnim prostfedim,
s prechodem od pelagického k bentickému krmenti, st€éhovat se do jinych lokalit nebo jak jiz
bylo uvedeno vyse, ptejit od particle feeding k filtrujicimu krmeni (Winfield a Nelson 1991).
Zejména zooplankton a pakomaii (Celed” Chironomidae) vykazuji velkou proménlivost

vyskytu (Willer 1924; Lundbeck 1926; Gliwicz 1967; Beattie a kol. 1979; Beattie 1982;
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Densen a Vijverberg 1982; Lammens a kol. 1985; Cryer a kol. 1986; Winkel 1987), a tak
nuti ryby k pfizptsobeni svého rezimu krmeni a pfechodu z jednoho organismu na druhy
(Werner a Hall 1979; Lammens a kol. 1985; Townsend a kol. 1986) s cilem zvysit potravni
ziskovost (Pyke 1984). Pro kazdy druh a v kazdé etapé ontogenetického vyvoje je tento
pfepinac spojen s konkrétni G¢innosti krmeni pro jednotlivé organismy (Winfield a Nelson
1991).

Vétsina kaprovitych ryb se zane krmit nékolik dni po vylihnuti, kdyz jsou 7 - 8
milimetrit dlouhé (Hammer 1985; van Densen 1985; Jelonek 1986). Kofist je detekovana
vizualné a uplatiiuje se tedy particle feeding (Winfield a Nelson 1991). Vitnici, nauplie a
fasy jsou hlavnimi druhy jejich potravy (Jelonek 1986; Mark a kol. 1987). V prvnich
tydnech ryby rychle pfepnou na vétsi organismy (van Densen 1985). V prvnim roce, po
dosazeni délky 5 centimetrti, mohou konzumovat vesSkery zooplankton s vyjimkou nékterych
druhii buchanek, které unikaji diky jejich rychlému tinikovému chovéni (Lusk a kol. 1992;
Baru$ a kol. 1995a; Persson a Bronmark 2002). V ramci jednoho druhu se méni velikost
vybéru ve vztahu k velikosti ryb a druhtim potravy (Lammens a kol. 1987). Tyto rozdily lze
vysvétlit strategii piijmu potravy, ktera je spojena s velikosti ryb a velikosti ok branchialniho

sita (Winfield a Nelson 1991).

5.1 Plotice obecna

Stravé plotice 0+ dominuje zooplankton, ktery sestdva v rannych fazich vyvoje
hlavné z malych perloocek (Alona sp., Bosmina sp., Daphnia sp.) (Horppila 1999; Horppila
a kol. 1999; Lewin a kol. 2004; Okun a Mechner 2005), ale v mensi mife se mohou
vyskytovat v potravé i nauplie buchanek (Cyclopoida) (Bystrom a Garcia-Berthou 1999).
V pozdnim 1été uz mohou prechdzet i na vétsi zooplanktonni korySe, napt. Daphia galeata ¢i
Leptodora kindtii (Vasek a kol. 2006).

Jeden rok staré plotice (1+) ve své stravé preferuji zooplankton (Persson 1983b;
Horppila 1999; Radke a Eckmann 2001; Lewin a kol. 2004; Okun a Mehner 2005; VasSek a
kol. 2006). Potrava zahrnuje ptevazné perloocky rodu Daphnia a Bosmina, jak bylo
dokumentovano v eutrofnim jezefe Vesijirvi v jiznim Finsku v Cervenci roku 1991 a od
kvétna do srpna v letech 1994 - 1996 a také v eutrofnim jezeife Miiggelsee v Némecku od
dubna do fijna v roce 2000 (Horppila 1999; Horppila a kol. 1999; Okun a Mehner 2005),
nauplie buchanek, které jsou doloZeny ve studiich z malého jezera Abborrtjirn ve Svédsku

od kvétna do Cervence roku 1996 a z eutrofniho jezera Hiidenvesi v jihozapadnim Finsku
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v obdobi od kvétna do zafi roku 1999 (Bystrom a Garcia-Berthou 1999; Uusitalo a kol.
2003). Na rozdil od 0+ ryb se vSak v potravé 1+ plotic zacinaji objevovat rGzné druhy
hmyzich larev. Naptiklad larvy vazek (Odonata) a jepic (Ephemeroptera) jsou jako
nejhojnéjsi potrava zdokumentovany v eutrofnim jezete Vesijdrvi v jiznim Finsku v ¢ervenci
roku 1991 (Horppila 1999). V jezefe Miiggelsee v Némecku je tato kofist doplnéna o
plazivky (Harpactoida) (Lewin a kol. 2004). Dominantni bentickou kategorii potravin jsou
larvy pakomari z ¢eledi Chironomidae, pak nasleduji dalsi larvy hmyzu - jepice a chrostici
(Okun a Mehner 2005). Jedinci plotice ve véku 2 a 3 roky zerou zejména zooplankton
tvoteny perloockami (Daphnia longispina, Bosmina longirostris a Chydorus sphaericus)
(Jamet a kol. 1990).

V kontrastu, strava starSich jedincii je smiSend, v sestupném poradi makrofyta,
sediment a larvy pakomart (Persson 1983b; Jamet a kol. 1990; Horppila 1999; Radke a
Eckmann 2001). Procento zooplanktonu ve stravé plotic obvykle klesd a podil bentosu a
rostlinného materidlu se zvySuje s rostouci velikosti ryb (Prejs a Jakowska 1978; Brabrand
1985; Jamet a kol. 1990; Horppila 1994). Zooplankton témét neexistuje v potraveé nejvetsich
plotic (Persson 1983b; Specziar a kol. 1998; Horppila 1999; Horppila a kol. 1999; Radke a
Eckmann 2001). Dieté nejvétsi plotice dominuji makrofyta (Elodea canadensis, Lemna
trisulca, Potamogeton berchtoldii), detrit a zoobentos (Horppila 1999; Horppila a kol. 1999;
Uusitalo a kol. 2003). Jak jiz bylo uvedeno v kapitole Popis vybranych druhti, plotice patii
mezi vyznamné konzumenty mekkysa (Prejs 1976; Rask 1989). M¢ekkysi jsou spottebovani
zejména ploticemi vEétsimi nez 190 milimetrt (Specziar a kol. 1998; Horppila 1999). Plotice,
které behem své ontogeneze piejdou na bentickou koftist nebo na mekkyse, dortstaji do veétsi
velikosti nez jedinci, ktefi se zivi v dospé€losti jen makrofyty (Zheltenkova 1949; Baranova
1984; Kasyanov a kol. 1995). Napiiklad plotice ve vodni nadrzi Rimov Zere zejména velké
perloocky (Daphnia galeata, Bosmina longispina, Leptodora kindti), planktonni korySe, fasy
a detrit, protoze benticka strava se zde zpravidla nevyskytuje (Vasek a kol. 2003; Vasek a
Kubecka 2004; Vasek a kol. 2008). Jedinci plotice zde doriistaji az do velikosti 300
milimetrii, coz ale neni tolik, kolik mohou plotice dortstat za optimélnich podminek, jak
bylo uvedeno v kapitole Popis vybranych druhti (Vasek a Kubecka 2004). Toto tvrzeni je
v souladu s Lyagina (1972) a Vellestad (1985), ktefi uvadéji, ze vysoky podil fas a detritu ve
strav¢ plotic znamena nizkou dostupnost zviteci kofisti a tudiz i mensi vzrast jedinct.

Plotice podstoupi posuny v diet¢ béhem své ontogeneze, od krmeni se na

zooplanktonu u larev, pfes konzumaci zooplanktonu a bezobratlych u juvenilnich jedinct az

13



k pojidani fas a rostlinného materidlu v dospélosti (Prejs 1973; Prejs a Jackowska 1978;
Persson 1983b, 1988; Winfield a kol. 1983; Braband a kol. 1986; Rheinberg a kol. 1987;
Ponton a Stroffek 1987; Weartherley 1987). Postupné také vykazuji posun, aby se staly vice
pelagické z hlediska vyuzivani jednotlivych stanovist’ (Persson 1983b, 1988; Rheinberg a
kol. 1987).

5.2 Cejn velky

Podle soucasnych znalosti je cejn planktofagni v juvenilnich stadiich (Volgin a
Versinin 1964; Lohnisky 1965; Sokolov 1970). Zooplankton pfedstavuje dominantni slozku
potravy 0+ ryb (Vasek a kol. 2006). Mezi nejhojnéjsi slozky zooplanktonu patii klanonozci a
perloocky (Daphnia cucullata, Daphnia hyalina, Bosmina longirostries, Diaphanosoma
brachyurum, Leptodora kindtii, Chydorus sphaericus, Eudiaptomus gracilis a Mesocyclops
kofisti cejnii standardni délky v rozsahu 100 az 400 milimetrd, jak vyplyvd ze studii
provedenych ve vodni nadrzi Pierzchaly v Polsku v letech 1976 — 1978 a ve vodni nadrzi
Rimov v kvétnu a srpnu v roce 1999 a v obdobi od dubna do fijna v roce 2005 (Martyniak a
kol. 1987; Vasek a kol. 2003; Vasek a Kubecka 2004; Vasek a kol. 2008, 2009). V eutrofnim
jezete Finjasjon v jiznim Svédsku se od srpna do zaii v letech 1992 — 1995 podil bentického
hmyzu v potravé zvySoval s velikosti cejna z 10% u cejnlt menSich nez 80 milimetri az na
100% pro cejny vétsi nez 200 milimetrit (Persson a Hansson 1998). DileZitost bentickych
perloocek v potravé mladistvych cejnli byla zaznamendna i jinymi autory, jak jiz bylo
zminéno v kapitole o popisu druhti (Budzyniska a kol. 1956; Kogan 1958; Winfield a kol.
1983; Persson a Hansson 1998; Persson a Bromark 2002). Ale jak jiz bylo uvedeno na
piipadu plotice, benticka kofist neni vzdy dostupnd a jedinci se musi ptizpusobit nabidce
potravy, ktera je jim v daném misté k dispozici. Toto plati hodné v hlubokych teplotné
stratifikovanych vodach.

Persson a Hansson (1998) a Persson a Bronmark (2002) uvadéji, ze pelagicka kofist
vyrazné prispéla ke stravé jen u nejmensi velikostni tfidy (mensi nez 80 mm). Ob¢ studie
byly provedeny na eutrofnim jezete Finjasjon od srpna do zéii v letech 1992 —1995. Cejn
pfejde na bentos v raném stddiu ontogenetického vyvoje (Persson a Hansson 1998).
Bentivorni kapacita se zvySuje s rostouci velikosti cejnli bez ohledu na to, zda benticka
kofist je viditelna na povrchu sedimentu nebo zahrabana v sedimentu (Persson a Bronmark

2002). Pravdépodobnost posunu stravy smérem k bentické kofisti by méla byt nejvyssi u 200
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a 300 mm velikostni tfidy cejnti (Persson a Bronmark 2002). Velky cejn (vétsi nez 300
milimetrl) se krmi vyhradné larvami pakomarti (Persson a Hansson 1998; Persson a
Bronmark 2002). Kdyz je k dispozici relativné malo larev pakomart, cejni v této velikosti
Casto pfepinaji na zdroje zooplanktonni potravy, (Jegereva 1962; Platonova 1964;
Chaberman 1968; Lammens 1982; Giles a kol. 1990). Vék, ve kterém cejn podstoupi
ontogeneticky posun stravy a za¢ne se krmit hlavné na bentickych organismech, je odlisny a
zélezi na zivotnich podminkach (Laskar 1949; Persson a Bronmark 2002).

Cejni obvykle prochazeji ontogenetickymi posuny stravy a posuny prirodnich
stanovi$t od krmeni se na zooplanktonu v pelagickych stanovistich na krmeni se na
bentickych bezobratlych ukrytych v sedimentu (Persson a Bronmark 2002). Jednotlivci
velikostné strukturovanych populaci se obvykle zivi postupné vétsi koftisti (Peters 1983;
Werner a Gilliam 1984; Persson 1988; Persson a kol. 1998; Stein a kol. 1988). Se zvysujici
se velikosti téla cejnli se paseni postupné rozsifuje, aby zahrnovalo nejen zooplankton, ale

také zbytky makrozoobentosu (Vasek a Kubecka 2004).

5.3 Okoun ricni

Okoun fi¢ni se krmi na rybach a bezobratlych ZzivocisSich (Allen 1935; Popova a
Sytina 1977; Thorpe 1977). Jak okouni rostou, mohou podstoupit dvé ontogenetické zmény,
nejprve od krmeni se na zooplanktonu na krmeni se na bentickych bezobratlych a pozdéji z
krmeni se na bentickych bezobratlych na krmeni se rybami (Allen 1935; Parsons 1950;
McCormack 1970; Clady 1974; Rask a Arvola 1985; Johansson a Persson 1986; Persson
1986; Rask 1986; Persson 1988; Hjelm a kol. 2000; Amundsen a kol. 2003), ale neni mozné
presné urcit veék ani velikost, kdy nastavaji tyto zmény, a to z divodu, Ze siln¢€ zavisi na
okolnich podminkach (Jacobsen a kol. 2002). Naptiklad jedinci vétsi nez 15 centimetrii
mohou konzumovat bud’ ryby nebo bentické bezobratlé (Craig 1978; Persson 1983a; Berg a
kol. 1994). Okoun predstavuje pevné ontogenetické dietni posuny, ale v jednotlivych
velikostnich stadiich konzumuje Sirokou Skalu kofisti (Johannsson a Persson 1986; Schleuter
a Eckmann 2008).

Larvy okouna se Zivi pievazné na zooplanktonu (Craig 1978; Guma'a 1978; Coles
1981; Persson 1987c; Treasurer 1988, 1990; Wang a Eckmann 1994; Bystrom a kol. 1998).
Konzumace zooplanktonu u okouna silné zavisi na slozeni komunity zooplanktonu (obr. 1)

(Schleuter a Eckmann 2008). Schleuter a Eckmann (2008) provedli toto pozorovani na
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Bodamském jezefe (v jeho zapadni &asti) ve Svycarsku ve vegetaénim obdobi v roce 2004
Z jejich vyzkumu vyplyvd, ze v kvétnu, kdy je komunita zooplanktonu ovladdana
buchankami, stravé okouna také dominuji buchanky. V Cervnu, kdy nejhojnéjsi polozku
potravy tvoii perloocky, se okoun krmil pievazné na perlooc¢kach. Toto zjisténi podporuji 1

dalsi autofi (Uusitalo a kol. 2003; Okun a Mehner 2005; Kratochvil a kol. 2008, 2010).
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Obr. 1: Hojnosti riiznych slozek zooplanktonu na dvou studijnich mistech b&hem
vegetatniho obdobi v roce 2004. Mezi ostatni (Others) se tadi: Bythotrephes longimanus,
Leptodora kindtii a Bosmina spp. Pievzato z Schleuter D. a Eckmann R. (2008).

V rozsahu velikosti 21 - 80 milimetrii okoun lovi rGzné bentické bezobratlé a ma
smiSenou stravu (Rezsu a Specziar 2006). Benticka strava okouna zahrnuje Siroké spektrum
Eckmann 2008) a rtznonozci (Amphipoda) (Lewin a kol. 2004). V eutrofnim jezefe
Finjasjon v jiznim Svédsku od srpna do zafi v letech 1992 —1995 pievladali ve stravé u 21 az
40 milimetrovych okounu larvy pakomarti, u malého okouna (mensi nez 80 milimetri)
predstavuje zooplankton 78% a larvy pakomarovitych 22% jeho potravy (Persson a Hansson
1998). Okouni v 81 - 160 milimetrovém rozmezi velikosti se zivi hlavn¢ na rtiznonoZcich
(Amphipoda) doplnénych o vidlonozce dunajského (Limnomysis benedeni), jak bylo
popsano ve studii provadéné na jezefe Balaton v Mad’arsku v letnim obdobi v letech 2002 —
2004 (Rezsu a Specziar 2006). Stravé okouna, pokud je kratsi nez 100 milimetrt, ve studii
zroku 2004 provadéné na fece Warta, kterd vytékd z vodni nadrze Jeziorsko v Polsku,
dominovali velci benti¢ti chrostici (Hydropsyche sp.), pozdé¢ji je nahradili pakomaéroviti
(Chironomidae) a muchnickoviti (Simuliidae) (Dukowska a kol. 2012).

Ryby 2+ konzumuji rozmanitou $kalu hmyzu — larvy rliznonozcl a stejnonozct

(Keast 1977). S mensimi zménami v pomeérech tato strava také charakterizuje ro¢niky 3+ a
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4+ (Keast 1977). Jedinci vétsi nez 160 milimetra jsou hlavné piscivorni (Persson a Hansson
1998; Horppila a kol. 1999; Rezsu a Specziar 2006). V jejich stravé prevladaji 0+ ryby, ale
Casto se ve stravé vyskytuji i benti¢ti bezobratli (Doérner a kol. 2003). Dominantni
bezobratlou kofisti v jezefe Ring v Dansku jsou larvy a kukly pakomart (Doérner a kol.
2003), v jezefe Opinicon v Kanadé jsou dominantni bezobratlou kofisti nymfy Sidel a
desetinozci (Decapoda) (Keast 1977). Dvoukiidli, benticti korySi a zooplankton jsou
dalezitou soucasti stravy okouna v kazdém véku, i u starSich vzorkl piscivornich jedinct
jsou stale pozorovany (Lorenzoni a kol. 2007). Prakticky vSichni jedinci vétsi nez 35
milimetrd Zerou bleSivce (Gammarus fasciatus), zatimco vétSina mensich Castéji vyhledava
ruznonozce Celedi Hyalellidae (Hyalella azteca) (Keast 1977).

Ve stratifikovanych ¢eskych vodnich nadrzich je omezeny podil bentosu i1 nedostatek
malych ryb, které okoun obvykle konzumuje, coz muize vést k pfevazné planktivornim
jedincim okouna i v dospélosti, protoze zooplankton je jedinym hojnym zdrojem potravy
(Kubecka a kol. 1998). Pak mize dojit k tomu, Ze jsou okouni planktonoZzravi az do smrti a
nepiekroc¢i délku téla 200 milimetrd (Hudecova 2000).

Nekteti autofi uvadi, ze ontogenetické posuny ve stravé okouna jsou pevné (Jamet a
Lair 1991; Hjelm a kol. 2000; Rezsu a Specziar 2006), z této reSersSe vSak vyplyva, Zze zmény

ve stravé jsou vratné, kdy okoun miize pruzné¢ reagovat na ménici se zakladny kofisti.

5.4 Jezdik obecny

Na zacatku ontogeneze se larvy jezdika krmi na buchankach (Rezsu a Specziar
2006). Juvenilni jezdik se krmi pfevazné na perloockach a klanonoZzcich (Ogle a kol. 1995;
Tarvainen a kol. 2008). Béhem ptrechodné etapy, v ramci 11 az 30 milimetrového
velikostniho intervalu, byla strava doplnéna o lasturnatky (Rezsu a Specziar 2006). Jezdik se
presune z konzumace zooplanktonu (hlavné klanonozci) na zrani pakomarovitych pii 30
milimetrové velikosti (Ogle 1998; Popova a kol. 1998; Kangur a kol. 1999, 2000). Rezsu a
Specziar (2006) uvadeji, ze jezdik se zacina zivit larvami pakomarovitych uz od velikosti 10
milimetra.

Jezdik o délce 45 milimetri je typickou bentofagni rybou konzumujici piedevsim
larvy a kukly pakomdrovitych (tvofi vice nez 95% hmotnosti potravin), z nichZ maji nejvyssi
Cetnost vyskytu ve stravé jezdika zejména pakomarti (Chironomus sp.) a stiechatky (Sialis
sp.), jak jiz bylo uvedeno v kapitole Popis vybranych druhii (Kangur a Kangur 1996; Kangur
a kol. 1999, 2000). Dal§imi vyznamnymi typy kofisti jsou jepice, hlavné jepice obecna
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(Ephemera vulgata), a mali korysi, zejména beruska vodni (4sellus aquaticus) (Tarvainen a
kol. 2008). Jezdik po piechodu na pakomarovité nevykazuje uz zadné dalsi podstatné zmény

ve strave s rostouci velikosti téla (Rezsu a Specziar 2006).

6. Zména potravniho chovani

Nejvyraznéjsi zmény potravniho chovani béhem ontogenetick¢ého vyvoje byly
zaznamenany u cejna mensiho nez 300 milimetrt, vétsi velikostni t¥idy plotice (100 — 120
milimetrd) a 120 - 150 milimetrd velkého okouna. Obecnd tendence pro vSechny tyto
skupiny spoc¢iva v rostoucim vyuzivani bentickych zdroji, zejména bentického hmyzu
(Persson a Hansson 1998), pokud je ovSem tento zdroj potravy k dispozici, jak jiz bylo
vysvétleno v predchozi kapitole. Zvlasté velké plotice (> 180 mm) zméni svoji stravu ze
zcela pelagické kofisti na zcela bentickou kofist. Zmény potravniho chovani béhem
ontogenetického vyvoje ryb jsou ovlivilovany fadou faktord. Jednim z mnoha faktorl je
skutecnost, ze velci jednotlivei mohou byt nuceni zménit svou stravu kvili zvySenému
mnozstvi mensich jedinc. Mali jedinci jsou obecné efektivnéjSi spotfebitelé mensi kofisti
(zooplankton), zatimco u odrostlych jedinc je nutnosti piejit na stale vétsi kofist ke
kompenzaci zvySenych energetickych narokli vyplyvajicich z rostouci velikosti téla, jak jiz
bylo uvedeno v ptfedchozi kapitole Prevladajici potrava v jednotlivych velikostnich
kategoriich (Kerr 1971; Mittelbach 1981; Persson 1987a; Persson a Hansson 1998). Inter- a
intraspecifické konkurence tedy n¢kdy nuti vétsi jedince zivit se bentickou misto pelagickou
koftisti (Persson a Hansson 1998). Dulezitym faktorem je i riziko predace v jednotlivych
stanoviStich 1 v jednotlivych dennich dobach. DalSim moznym faktorem, ktery ovliviiuje
zmény potravniho chovani, mize byt to, ze se zméni dostupnost zdrojiit (Murdoch a kol.
1975; Murdoch a Bence 1987; Persson a Hansson 1998). To naznacuje, ze piechod z jedné
kofisti na druhou nemusi byt zavisly jen na ontogenetickém stupni (Werner a Hall 1988)
nebo sezonni fazi (Eggers 1982), ale muze také nastat nékolikrat v pribehu jedné sezony

krmeni (Gliwicz 2002).

6.1 Kompetice

Jednim z mnoha dtvoda, které mohou zapfiCinit zménu potravniho chovani béhem
ontogenetického vyvoje ryb, je bezpochyby konkurence. At uz se jedna o kompetici
mezidruhovou nebo vnitrodruhovou. Konkuren¢ni schopnost jednotlivee je v podstaté

rozdélena na dvé Casti: schopnost Cerpat sdilené zdroje a schopnost mit pozitivni riist pfi
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nizkych hustotach zdroji (Aarssen 1983; Persson 1985; Goldberg a Landa 1991; Werner
1994). Jednotlivci uvniti mezidruhové soutéZze maji k dispozici pouze omezené zdroje
potravy (Schleuter a Eckmann 2006). Vysledek mezidruhové soutéze zavisi siln¢ na
smyslovych schopnostech a plasticit¢ chovani zucastnénych druht (Schleuter a Eckmann
2006). Konkuren¢ni schopnost daného jedince se mize zménit v zavislosti na zmeéné
okolnich podminek. Jedinci jsou ovlivnéni zejména intenzitou svétla, mirou zdkalu a
teplotou, které se snizuji exponencialné s hloubkou vody (Wetzel 2001).

(Persson 1985; Werner 1988, 1994; Gliwicz a Lampert 1990). Ve velikostné
strukturovanych populacich se velikost téla mize lisit az o pét fadl, coz vede ke slozitym
konkuren¢nim interakcim v ramci populace (Neill 1975; Werner a Gilliam 1984; Persson a
Greenberg 1990b; Werner 1994). Ucinnost Zrani a metabolické naroky zavisi na velikosti
téla. Protoze druhy se 1iSi ontogeneticky a trajektorii ristu, konkurence je ¢asto asymetricka
mezi druhy a ve velikostnich tfidach jednotlivych druhti ryb (Persson 1987a, b; Wilbur 1988;
Persson a Greenberg 1990b; Werner 1994).

Plotice x Okoun

Existuje rozsahld literatura o konkurencni interakci mezi ploticemi a okouny
(Lessmark 1983; Persson 1983c, 1986, 1987b; Diehl 1988; Persson a Greenberg 1990a;
Peterka a Maténa 2009, 2011), ktera dobie ilustruje vliv kompetice a faktorii prostiedi na
slozeni potravy téchto dvou druhli ryb. Oba druhy se navzajem ovliviluji prostfednictvim
konkuren¢nich interakci (Mehner a kol. 2005). Okoun se vyskytuje nejhojnéji v
mesotrofnich vodach s hustymi ponofenymi makrofyty, juvenilni okoun je efektivnéjsi
benticky konzument ve srovnani s plotici a najde dostatek potravy 1 Gtoc¢isté v makrofytech,
coz mu umozni rychly rast do piscivorni faze (Mehner a kol. 2005).

Jak jiz bylo zminéno v ptedchozi kapitole, okoun prochazi ontogenetickymi zmény v
diet¢ ze zooplanktivorni pies bentivorni na piscivorni fazi (Persson 1983a, Winfield a
Nelson 1991). Délka zooplanktivorni faze okouna negativné koreluje s hustotou plotice.
V jezerech, kde se plotice nevyskytuje, nebo se vyskytuje jen v malych hustotach, se
juvenilni okouni zivi témét vyhradné na zooplanktonu (Craig 1978; Gumaa 1978; Nyberg
1979). Naproti tomu v jezerech, kde je plotice hojna, je okoun plotici vytlacen ze
zooplanktonni kofisti. Plotice je totiZ ve srovndni s okounem vynikajici zooplanktonni
dravec, protoze dokéze zachytit mensi kofist (Persson 1987b). Okoun je tedy nucen pfejit na

bentickou potravu diive ve svém ontogenetickém vyvoji, coz méd za nasledek zvySeni
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vnitrodruhové konkurence, protoZe se na bentickém zdroji kofisti potkavaji Sirsi vékové tiidy
okouna (Persson a Greenberg 1990a).

Déle se mnozstvi okouna a plotice vzdjemné méni se zménou produktivity jezer
(Svérdson 1976; Burrough a kol. 1979; Stenson 1979; Lessmark 1983; Persson a kol. 1991;
Jeppesen a kol. 2000; Olin a kol. 2002). Ve velmi produktivnich jezerech dominuji juvenilni
plotice, coz mé za nasledek sniZovani mnoZstvi zooplanktonni potravy a okoun ji neni
schopen efektivné pfijimat a je nucen piejit na velké bezobratlé v malé velikosti a mladém
veku (Persson 1983a, 1986). Piedpoklada se, ze dominance plotice v eutrofnich podminkach
nad okounem se vztahuje k jeji vyssi rychlosti Zrani malého zooplanktonu a jeji schopnosti
vyuziti primarnich producentl jako zdroje potravy (Lessmark 1983; Johansson a Persson
1986; Persson a Greenberg 1990a). Eutrofni vody jsou zaroven méné priahledné, coz
neprospiva okounovi, jako vizualné lovicimu dravci, protoze jeho kofist je méné viditelna
(Peterka a Maténa 2009, 2011). Okoun je ve srovnani s plotici vynikajici konzument v
ptibfezni vegetaci (Winfield 1986; Diehl 1988; Persson a Eklov 1995). Proto ve vodach
prochézejicich eutrofizaci, zvySovanim a snizovanim mnozstvi ponotfené vegetace dochazi k
posunu od dominance okouna k dominanci plotice (Horppila a kol. 1999).

Jak vyplyva ze studii Peterky a Matény (2009, 2011) provadénych na meso — eutrofni
vodni nadrzi Rimov, strava obou druhii ryb se sklad4 témé&f vyhradné ze zooplanktonu. U
plotice doslo k ptechodu z krmeni se na vifnicich (Rotifera) a malych druhti perloocek
(Bosmina sp.) v kvétnu na krmeni se na vétSich druzich perloocek (Daphnia sp. a Leptodora
kindtii) v ¢ervnu a Cervenci. Ve stravé okouna tvofili dominantni slozku kofisti klanonozci
(Copepoda), zejména buchanky (Cyclopoida) (Vasek a kol. 2006). Na pocatku a v poloviné
cervna, kdy je jejich podil v zooplanktonu zv1asté vysoky, buchanky tvoftily vice nez 50%
stravy okouna. V souladu s mnohymi autory (Hammer 1985; Bergman 1990; Maténa 1995;
Machacek a Maténa 1997; Vasek a kol. 2006) i tyto studie poukazuji na neefektivnost v
krmeni plotice na klanonozcich. Hlavnim faktorem zodpovédnym za to, Ze plotice preferu;ji
perloocky pred klanonozci, je ti¢inna inikova strategie buchanek pied predatory (Drenner a
kol. 1978; Bohl 1982; Kerfoot a kol. 1980; Winfield a kol. 1983). KlanonoZci jsou v této
aktivit¢ mnohem efektivnéj$i nez perloocky (Stricker 1975; Kerfoot a kol. 1980). Tyto
vysledky jsou v kontrastu se zjisténim Persson (1987b) a Persson a Greenberg (1990a), ktefi
argumentuji, Ze plotice je efektivnéjsi nez okoun na obou téchto taxonech zooplanktonu s

obzvlaste vysokou uc¢innosti zrani na perloockach a obecné na vét§im zooplanktonu.
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Konkurence mezi okounem a plotici je ¢asto asymetricka, okoun je vice ovlivnén
plotici nez naopak (Persson 1987b). K tomuto efektu dochazi kvili Sirokému spektru
potravin plotice, tj. jeji schopnosti vyuzivat Siroké spektrum potravy (zooplankton, bentos,
detrit, rostliny 1 sinice) (Persson 1983a, b; Horppila a kol. 1999; Kahl a kol. 2001; Kamjunke
a kol. 2002). V oligotrofnich jezerech mlize asymetrie upfednostiiovat okouna, protoze je na
rozdil od plotice schopen vyuZzivat ryby jako svij zdroj potravy (Persson 1983c). V
eutrofnich jezerech plotice miize donutit mladé okouny piepnout na bentickou potravu v
raném veéku, coz zvysSuje vnitrodruhovou konkurenci v populacich okouna, snizuje rychlost
rustu, zplsobuje zpozdéni nebo zamezuje jejich pirechodu na piscivorni fazi (Persson a

Greenberg 1990a).

Okoun x jezdik

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole Popis vybranych druhti, okounovi, jako vizualné
orientovanému dravci, se dafi nejlépe v dobfe osvétlenych mesotrofnich podminkéch, ale
jeho uc¢innost v hledani potravy je zna¢né snizena v kalné¢ vodé nebo ve spotre osvétlenych
podminkach (Diehl 1988; Radke a Gaupisch 2005; Schleuter a Eckmann 2006). Jezdik se
naopak muze efektivné krmit za téchto podminek, a to z divodu piitomnosti tapeta lucida ve
svém oku (Collette a kol. 1977; Janssen 1997). Oba druhy se krmi v teplé, mélké litoralni
zong v 1ét€ na zoobentosu (Rezsu a Specziar 2006). Okouni jsou vice aktivni za soumraku a
v pribéhu dne a pasou se hlavné¢ mezi makrofyty a v hrubém podkladu, zatimco jezdici jsou
vice aktivni v noci a pasou se vice v bahnitém substratu (Fullerton a Lamberti 2006;
Schleuter a Eckmann 2006). Bergman a Greenberg (1994) prokazali, Ze zvySeni hustoty

jezdika zvysi u okouna spotfebu zooplanktonu a méné preferovanych polozek kofisti.

6.2 Predace

Jak jiz bylo uvedeno vyse, vedle kompetice je dalsim velice dulezitym faktorem
urcujicim do jisté miry zmény potravniho chovani béhem ontogenetického vyvoje jedince i
riziko predace. Piijem potravy u zvifat souvisi nepiimo s bezpecnosti (Lima 1998; Tollrian a
Harvell 1999; Gliwicz 2003). Bezpecnost 1ze ziskat jednim ze tii zptisobti, které se vzajemné
nevylucuji, ani nejsou od sebe snadno odliSitelné: vyhledat tmavé hlubinné utociste,
pohybovat se mezi piibiezni vegetaci nebo ve stiedu hejna. Kazdy zpiisob ochrany miize byt
ucinny proti rybam nebo rybozravym ptakim (Gliwicz a kol. 2006).

Pti zvySeném riziku predace ze strany rybich predatort ryby travi vice ¢asu v oblasti

makrofyt, ktera slouzi jako kryt proti draveim (Okun a Mehner 2005; Jacobsen a Berg 1998;
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na rybi kotist (Werner a Hall 1988; Eklov a Diehl 1994; Bean a Winfield 1995; Persson a
Eklov 1995; Jacobsen a Perrow 1998). I riziko ptaci predace se omezuje jen na otevienou
vodni plochu, protoze i nizké hustoty stonkd rdkosu mohou brénit u¢innému manévrovani
ptaklt pod vodni hladinou (Okun a Mehner 2005). Terénni pokusy s kaprovitymi a
okounovitymi ukazuji, ze ptibiezni vegetace je vyhodné&jsi jako utocisté proti predatoriim
nez jako oblast pro ziskavani potravy, a ze zvySené uzivani litoralnich porostll v pfitomnosti
predatort Casto vedlo ke snizeni tempa ristu ve velikostnich kategoriich ryb ohroZenych
predaci (Diehl a Eklov 1995; Okun a Mehner 2005). Kofist je totiz méné dostupna v
bezpecném prostiedi, v némz ryby hledaji utocisté¢ ve vysokych hustotach (Lima 1998;
Tollrian a Harvell 1999; Gliwicz 2003).

Dostupnost potravy a troveil bezpecnosti ve vodnim sloupci zavisi na vertikalnim
gradientu intenzity svétla, i schopnost zachytit kofist a vyhnout se predaci je zaloZzena na
podobné funkci zraku (Gliwicz a kol. 2006). Nejvice svétla se ve vodnich nadrzich i v
jezerech vyskytuje u hladiny a smérem ke dnu ho ubyva. Jednotlivym skupindm zivocichii
vyhovuje rozdilnd intenzita svétla (Longhi a Beisner 2009). Vizualn¢ lovici dravé ryby se v
nadrzich vyskytuji vétSinou v oteviené vodé, kde je lepsSi viditelnost, nezli v pfitocich.
Naopak mensi viditelnosti v pfitocich vyuzivaji malé druhy ryb, které se tak chrani pred
dravci (Gido a kol. 2002).

Chovani ryb, které vyuzivaji ptibfezni denni ukryty, se mtze liSit mezi jednotlivymi
ontogenetickymi etapami jejich Zivota a i mezi jednotlivymi druhy ryb (Gliwicz a kol. 2006).
Pro minimalizaci rizika predace mensi jedinci mnoha druhti ryb méni své vyuziti lokality
(Persson 1986; Romare a Hansson 2003; Schulze a kol. 2006). Nékteré druhy mohou ztistat
ve svych ptibieznich ukrytech ve dne i v noci (Werner a kol. 1983; Werner a Hall 1988;
Turner a Mittelbach 1990). Jini vyuzivaji bezpe€nosti ptibfeznich zén jen béhem dne, kdy
vysokéd urovei osvétleni pod vodou zajistuje, ze Cas straveny mimo oblast rostlinného krytu
s sebou nese vetsi riziko, ze by ryby mohly byt detekovany vizualné se orientujicimi dravcei
z vétsich vzdalenosti nebo do vétSich hloubek rybozravymi ptdky. Toto bylo prokazano
v Evropé u plotice obecné (Bohl 1980; Gliwicz a Jachner 1992; Gliwicz a Dawidowicz
2001, Holker a kol. 2002; Lewin a kol. 2004). Déle bylo také zjisténo, Ze behavioralni reakce

plotice obecné na predacni risk je zavisla na velikosti, to znamend, Ze velké exemplafe
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mohou snaSet spoleény vyskyt dravcl, zatimco mensi velikostni tfidy plotic jsou nuceny
plotice, 1 juvenilni okouni se stéhuji do oblasti volné vody pouze v noci, aby se
minimalizovalo riziko predace (Lewin a kol 2004; Okun a Mehner 2005).

Casté zmény stanovi§t jsou b&Znym chovanim pfi trade-off mezi dvéma
protichidnymi pozadavky, vyuziti zdrojii a obrané proti dravci (Bohl 1980; Naud a Magnan
1988; Gliwicz a Jachner 1992; Jacobsen a Berg 1998). Rybi predatoii jsou vizualné lovici
dravci (Diehl 1988; Jacobsen a Berg 1998; Jacobsen a Perrow 1998), stejn¢ tak Ize
predpokladat, Ze ryboZzravi ptaci se také orientuji vizudlné, proto je riziko predace mladych
ryb podstatné nizsi za Sera a tmy, nez za denniho svétla, a to i v oblasti oteviené vody (Okun
a Mehner 2005).

Vliv predace na ontogenetické zmény ve vyuziti habitatu béhem dne byl pomérné
zietelnd ukazan na nadrzi Rimov. V této nadrzi tvoii potravu dospélcti i juvenilnich jedinct
cejna a plotice (1+ az 3+) pievazné zooplankton (Vasek a kol. 2006). Jejich distribuce
v nadrzi je vSak rozdilna. Zatimco dopélci (nad 180 milimetr() téchto dvou druhti v letnich
mesicich ve dne preferuji pelagickou zonu, mladsi jedinci se v pelagialu vyskytuji pouze
vnoci (Riha a kol. 2012). Preference pelagialu u dospélct je vysvétlovana lepsi detekci
zooplanktonni potravy. Cech a Kubecka (2002) a Jarolim a kol. (2010) zde totiz pozorovali
tzv. sinusové plavani (obr. 2), pfi kterém je planktonni kofist viditelnéjSi proti jasnému
svétlu oblohy nebo proti temnym hlubindm ve srovnani s méné kontrastnim pozadim piimo
pfed rybami plavajicimi v horizontdlni roviné (Janssen 1981, 1982; Lazzaro 1987,
Thetmayer a Kils 1995). Tento typ chovani vSak mtize byt rybami provadén pouze ve dne a
ve volné vodé nadrze. Vyhody této detekce tak mohou vyuzivat pouze dospélci, ktefi jiz

nejsou pod predacnim tlakem a mohou se ve volné vod¢ vyskytovat.
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Obr. 2: Zobrazeni sinusového, ,,nejistého* a ptimého plavéani. (Jako "nejisté" bylo plavani
klasifikovano v piipadech, kdy nedochézelo k sinusovému plavani, ale zdalo se, ze se zménil

jeho vertikalni rozsah). Pievzato z Jarolim a kol. (2010).

6.3 Rozmisténi ryb

Dostupnost potravy a predacni risk jsou dva hlavni faktory, které maji ptimy dopad
na distribuci ryb (Schulze a kol. 2006; Holker a kol. 2007; Horky a kol. 2008; Sharma a
Borgstrom 2008). Tento fakt, Ze posun lokality mlize nastat jako u¢inek zménéného rizika
predace, je uvadén mnohymi autory (Lima a Dill 1990; Brabrand a Faafeng 1993; Eklov
1997; Jacobsen a kol. 2004; Vainikka a kol. 2005; Mikheev a kol. 2006). Aktivitu a
rozmisténi sladkovodnich ryb mize fidit komplex biotickych podminek, jako je dostupnost
potravy a jeji typ (Keast a Harker 1977; Persson 1983b, 1987b; Vinni a kol. 2000) i intra- a
interspecifické kompetice o potravu (Persson 1983b; Persson a Hansson 1999). Kromé¢ toho
se mize aktivita a distribuce urcitého druhu zna¢né liSit v rznych lokalitach v zavislosti na
ro¢nim obdobi (Persson 1987b), na vékovém sloZeni a preferenci prosttedi v daném
ontogenetickém stadiu (Schulze a kol. 2006; Dorner a kol. 2007; Prchalova a kol. 2008), na
zméné intenzity svétla (Cole a MacMillan 1984; Frankiewicz a kol. 1999), na fazi mésice
(Gaudreau a Boisclair 2000; Horky a kol. 2006), na koncentraci kysliku (O,) ve vodé (Barus
a kol. 1995a), na teploté (Garner a kol. 1998; Krause a kol. 1998; Baras a Nindaba 1999a, b;
Holker a kol. 2002; Wojtal a kol. 2003) nebo hloubce (Brosse a Lek 2002; Jarvalt a kol.
2005; Jeppesen a kol. 2006; Hautala 2008; Nurminen a kol. 2010).
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Kaprovité ryby preferuji teplé epilimnetické vody, protoze maji relativné vysoké
optiméalni pozadavky na teplotu a také hustota zooplanktonu je obecné nejvyssi v
epilimnetické vrstvé (Vasek a kol. 2008). Krom¢ teploty, svétla a hustoty kofisti, ma na
distribuci kaprovitych ryb vliv vertikalni gradient rozpusténého kysliku (Vasek a kol. 2008).
K tomuto dochazi zejména v pozdnim 1ét€, kdy mohou byt ryby omezeny na epilimnetickou
vodu v disledku hypoxickych podminek v hypolimniu (Vasek a kol. 2008).

Biomasy kaprovitych ryb se zvysuji podél trofického gradientu (Persson a kol. 1991;
Helminen a kol. 2000). Usp&ch kaprovitych ryb v podminkach s vysokym obsahem Zivin
obvykle souvisi s jejich efektivnim krmenim na zooplanktonu v kalnych vodach (Lessmark
1983; Lammens a kol. 1987; Persson 1987b) a schopnosti konzumovat rostlinny material,
vcetné sinic, jak jiz bylo poznamenano vysSe (Niederholzer a Hofer 1980; Lessmark 1983;
Persson 1983c; Prejs 1984; Vinni a kol. 2000). V eutrofnich jezerech je navic tlak dravych
ryb na kaprovité sniZen, protoze relativni hojnost predatort je Casto snizena diky snizené
viditelnosti, jak jiz bylo zminéno v kapitole zaméfené na predaci (Grimm 1989; Persson a
kol. 1991).

Rozmisténi ryb také tizce souvisi s vybérem potravy, protoze ryby konzumuji tu
koftist, kterd je dostupna a je spojena s nejmensim predacnim riskem. Jak jiz bylo uvedeno
v kapitole Popis vybranych druhti, plotice obecnd se pii paseni pohybuje v hlubokych
oblastech nebo horizontaln¢ mezi ptibfezni a pelagickou oblasti, kde je Casto pozorovana
(Bohl 1980; Holker a kol. 2002; Jacobsen a kol. 2004). Cinnost krmeni tohoto druhu je
obvykle denni (Persson 1982; Horppila 1999) s moznosti soumracnych vrcholti (Holker a
Breckling 2005).

Cejn velky je vyznamnym zastupcem bentofagnich druht ryb, tudiz se zdrzuje pii
dné, kde si obstarava svoji kofist, jak jiz bylo uvedeno v kapitole o popisu druhti. Vyznamné
vysSi biomasy cejna jsou zaznamenané ve vysoce produktivnich jezerech (Mehner a kol.
2005). Jedinci 0+ se zdrzuji v povrchové vrstvé nedaleko ptibtezi (Vasek a kol. 2006).

Okoun muze byt hojny v mnoha druzich jezer (Tammi a kol. 1999), ale zda se byt
nejlépe prizpiisoben mesotrofnimu jezeru s Cistou vodou a strukturalni slozitosti (Winfield
1986; Diehl 1988). V heterogennich stanovistich se mize odd¢lit prostorové. Jak jsem jiz
uvedla v ptedchozi kapitole, nejmensi ryby maji ve zvyku zistavat v husté vegetaci, zatimco
nejveétsi jsou nejhojnéj$i mimo zoénu makrofytni vegetace (Rask 1986). Kratce po vylihnuti
se larvy okounti pfesouvaji do pelagického prosttedi, kde ziistanou i1 déle nez jeden mésic

(Thorpe 1977; Kokes a Sukop 1984; Maténa 1995). Od 2 let se okoun nachazi ve dne i v
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noci v oblastech otevienych makrofyt v mélkém zalivu, ¢asto ve vodé o hloubce méné nez
1,5 metru (Keast 1977).

Jezdik obecny se specializuje na bentos, takze se podobn¢ jako cejn zdrzuje u dna,
kde hleda svoji koftist (Ogle a kol. 1995; Kangur a kol. 1999, 2003). Jezdik se efektivné uzivi
v kalnych vodach (Ali a kol. 1977; Bergman 1988), tvoii zde také vrchol své biomasy
(Persson a kol. 1991).

Do rozmisténi ryb vyrazné promlouva i jejich migrace. Z hlediska ryb byly zmény
prostiedi Casto interpretovany jako optimalni potravni chovani s kompromisem mezi
vyuzitim zdroje potravy a vyhybanim se dravci (Gauthier a Boisclair 1997; Kratochvil a kol.
2008). Jak jiz bylo popsano v kapitole o predaci, malé ryby casto migruji do stanovist s
vysokou strukturalni slozitosti, pouzivaji je jako ukryt pted dravci a jako prostor pro krmeni
pies den (Gilinsky 1984; Timms a Moss 1984; Werner a Hall 1988; Savino a Stein 1989;
Diehl 1993; Hargeby a kol. 1994; Bean a Winfield 1995; Lauridsen a Buenk 1996), v noci
prejdou na nestrukturované prostredi a do prostiedi oteviené vody (Gliwicz a Jachner 1992;
Bean a Winfield 1995; Persson a Eklov 1995; Jacobsen a Berg 1998; Mehner a Schulz 2002;
Holker a kol. 2002; Lewin a kol. 2004). Migrace k a od pobiezi byly pozorovany i u
dospélych ryb (Riha a kol. 2008; Drastik a kol. 2009). Cast dospélé populace predvadi
opacné migrace nez mladé ryby. Do volné vody se pfesouvaji na den, odpocivaji a spi v noci
v pobieznich oblastech (Schulz a Berg 1987; Zamora a Moreno-Amich 2002; Yule a kol.
2008; Godlewska a kol. 2009; Riha a kol 2009).

Larvy okountl se po vylihnuti v pobfezni zon¢€ rozptyli na stanovisté v oteviené vodé
a tam zGstanou nejméné po dobu nékolika tydnd az mésict (Thorpe 1977; Kokes a Sukop
1984; Maténa 1995; Cech a Kubedka 2006; Vasek a kol. 2006). Mladi okouni pied
dosazenim délky kolem 20 milimetrii bud’ piestavaji byt pelagicti a premistuji se do
pribfeznich mélcin (Coles 1981; Post a McQueen 1988; Treasurer 1988; Wang a Eckmann
1994; Urho 1996; Kratochvil 2010) nebo zistavaji i nadéle pelagiéti (Cech a Kubecka 2006).
V noci se 0+ okouni vyskytuji zejména v pelagické zoné (Gliwicz a Jachner 1992), zatimco
star$i okouni se témét vyhradné nachéazi v ptibiezni zoné (Post a McQueen 1988; Dorner a
kol. 1999).

Jezdik obecny se ve dne pohybuje u dna (Barus a kol. 1995b; Kangur a kol. 1999,
2003). Za soumraku a v noci se zdrzuje v mélké litoralni zoné, kde se krmi (Baru$ a kol.
1995b; Imbrock a kol. 1996; Ogle a kol. 1995). Distribuce plotice obecné je vyrazné vékove
zéavisla. Mladsi jedinci (1+ az 3+) se prfes den zdrzuji v litordlu (Bohl 1980; Gliwicz a
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Jachner 1992; Romare a kol. 2003; Lewin a kol. 2004; Holker a kol. 2007) a na noc migruji
do volné vody. Tento typ migrace je interpretovan jako obranny mechanismus proti predaci
piscivornimi rybami nebo ptaky v pelagické zon¢ (Machacek a Maténa 1997). Zatimco
dospélci preferuji v dennim obdobi volnou vodu a ¢asteéné migruji do litoralu na noc (Riha a
kol. 2012).

Mladi jedinci cejna velkého se stéhuji z ptibfeznich oblasti do oblasti pelagickych v
noci a rano se vrati (Bohl 1980). Cast dospélych cejnil se v noci stahuje do piibfeznich
oblasti (Kubecka 1993; Wolter a Freyhof 2004). Béhem noci cejn zlistane v mélkych
pobieznich zoénach, pohybuje se jen trochu v malém prostoru (Schulz a Berg 1987; Kubecka
1993; Godlewska a kol. 2009). Za tusvitu aktivita plavani vzroste, ryby opusti piibiezni
oblasti a plavou k pelagické zon¢ (Schulz a Berg 1987).

7. Diskuze

Ve své praci jsem se zaméfila na hojné a dobfe znamé druhy nasi ichtyofauny.
Konkrétné se jedna o plotici obecnou, cejna velkého, okouna fi¢niho a jezdika obecného. O
téchto druzich ryb existuje velké mnozstvi literatury (Winfield a Nelson 1991; Lusk a kol.
1992; Barus a kol. 1995a,b; Terofal 1997; Vasek a Kubecka 2004; Kottelat a Freyhof 2007,
Dungel a Rehak 2011), ktera se zaméfuje na nejriizn&ji problematiku spjatou s témito
druhy. Ne uplné vSe o zivoté¢ téchto druht je prozkoumano do detailt a jednou takovou méné
prozkoumanou oblasti je i zména potravy ryb v zavislosti na jejich ontogenetickém vyvoji.
Pravé na tuto problematiku se zamétila moje bakalatska prace, ktera méla za kol seznamit
Ctenafe s problematikou ontogenetického posunu ve stravé ryb a na zéklad¢ inventarizace
dostupné literatury vyhodnotit, zda se tato problematika vyskytuje u jiz dfive zminénych
druhti ryb.

Ontogenetické zmény ve stravé jsou pozorovany u vétSiny skupin zivocichti (Dupre a
Petranka 1985; Osenberg a kol. 1988; Young 1989; Adams 1996; Summers a kol. 1997;
Rocha 1998; Plaistow a Siva 1999; Dahlgren a Eggleston 2000; Hjelm a kol. 2000).
V pribéhu ristu dochazi u ryb ke zménam v jejich stravé. Casem rychle se ménici potravy je
zejména prvni rok Zivota. Mensi jedinci ryb €asto pfechazi z krmeni se na zooplanktonu ke
krmeni se na vétsim zooplanktonu zahrnujicim korySe (Hofer a Wieser 1987). Sledované
druhy vykazuji riizné posuny v jejich stravé v ramci jejich ontogenetického vyvoje. Preferu;ji
rizné polozky potravy a ke zménam dochézi v riznych vékovych stadiich, ale urcity posun

ve strave byl pozorovan u kazdého druhu.
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Aby se ryby mohly krmit na ur€ité¢ kofisti, musi ji umét ucinné vybrat z vodniho
prostiedi. Za timto ucelem ryby vyuzivaji rizné zplsoby piijmu potravy. Jednim z nich je
particle feeding, které je vizualné¢ orientované a slouzi k vybéru urcité kofisti, kterd je
chytana jedna po druhé. Ryby tento zpiisob piijmu potravy vyuzivaji zejména v piitomnosti
vétsi kofisti. Pro malé ryby (< 15 cm) je particle feeding nejucinnéj$im zpiisobem krmeni na
prirodnich hustotach zooplanktonu (Lammens a Hoogenboezem 1991). Dal§im zplsobem
piijmu potravy je filtrovaci krmeni, které, na rozdil od particle feeding, neni plné zavislé na
vizualni detekci kofisti. Pomoci filtrovaciho krmeni ryby chyti vétSi mnozstvi kofisti, coz
naznacuje, ze tento zpusob vyhledavéani kofisti se nejlépe uplatni v mistech s vysokou
hustotou kofisti.

S pfijmem potravy souvisi morfologické zmény tUstniho aparatu. Vyvoj ustniho
aparatu, zejména jeho zvétSeni, je velice dulezity, protoze velikost ustniho aparatu koreluje
s velikosti kofisti, kterou mize dany jedinec Zzrat. Jak ryby rostou, zvySuji se jejich
energetické naroky na kofist a je tedy nezbytné, aby byly schopny zvladat vétsi kofist. Proto
je velice dulezité zvEétSovani ust 1 zvetSovani zaberniho sita v prubéhu ontogeneze ryb, které
jim chytani vétsi kofisti umozni.

Potrava ryb v riznych velikostnich kategoriich je Casto velice rozdilnad. VétSina
kaprovitych ryb se zacne krmit n¢kolik dni po vylihnuti, kdyz jsou 7 - 8 milimetra dlouhé
(Hammer 1985; van Densen 1985; Jelonek 1986). Plotice 0+ se Zivi hlavné zooplanktonem,
zejména pak malymi perlooCkami. Starsi jedinci vykazuji smiSenou stravu, které dominuji
benticti bezobratli, detrit, makrofyta i m&kkysi. V naSich podminkach (napf. vodni nadrz
Rimov), kde je nedostatek bentickych bezobratlych, jsou starsi jedinci plotic (starsi jak 3+)
nuceni zrat zooplankton, coz mé za nasledek, Ze jedinci nedorostou do takovych velikosti,
jako ty plotice, které se vyskytuji v podminkach s dostatkem bentické koftisti nebo mekkyst.

I u jedinct juvenilniho cejna ve stravé prevlada zooplankton, zejména se jedna o
perloocky a klanonozce. Pro cejna je vjeho stravé velice dulezity podil bentickych
zivocicht, ktery roste u ryb, které dosahnou délky 80 milimetrt, kdy benticti bezobratli
predstavuji 10% celkové stravy, az podil bentickych zivo€ichli dosdhne 100% ve straveé
cejnu veétSich nez 200 milimetra (Persson a Hansson 1998). Stravé velkych cejnt (vétsi nez
300 milimetr) dominuji vyhradné larvy pakomarii (Persson a Hansson 1998; Persson a
Bronmark 2002). Ale i u cejna plati fakt, ze benticka kofist neni vZdy dostupna a jedinci se
musi pfizplisobit nabidce potravy, kterd je jim v daném misté k dispozici. V takovychto
piipadech cejni ziistanou na zooplanktonni kofisti. I u cejna, stejné jako u plotice, to ma
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dopad i na velikost jedinci. Ti, ktefi se nedostanou v prub¢hu své ontogeneze k prepnuti na
zrani bentické kofisti, dortstaji kratSich délek, nez ti jedinci, kteti maji bentické potravy
dostatek.

Okouni podstoupi velikostni ontogenetické posuny stravy pocinaje pelagickym
zooplanktonem, ptes pfechod na makrozoobentos ve stiedni velikosti, az na krmeni rybami,
kdyz vyrostou (Collette a kol. 1977; Thorpe 1977; Persson 1986; Johansson a Persson 1986;
Persson 1988; Hjelm a kol. 2000; Amundsen a kol. 2003). U okount v rozsahu velikosti 20 —
80 milimetrt tvoii jejich stravu vedle zooplanktonu také larvy pakomarovitych, riiznonozci i
chrostici. Rybam v rozmezi v€ku 2+ az 5+ se ve stravé objevuje rozmanita Skéla larev
hmyzu. Jedinci vétsi nez 160 milimetrii jsou hlavné piscivorni (Persson a Hansson 1998;
Horppila a kol. 1999; Rezsu a Specziar 2006). Jejich stravu tvofi zejména 0+ ryby a
vyjimkou neni ani cCasty kanibalismus. V naSich podminkach je ve vodnich nadrzich
nedostatek bentosu i 0+ ryb, coz ma za nésledek hojny vyskyt jedinch okouna, ktefi jsou i
v dospélosti  planktivorni (Kubecka a kol. 1998). Nektefi autofi uvadi, ze ontogeneticky
posun ve stravé okouna je nevratny, ale jak jsem srovnavanim literatury v této praci ukazala,
toto tvrzeni neni pravdivé. Piedstava, ze posuny stravy u okouna jsou nevratné, muze
vzniknout, protoZe vzorky v terénu jsou ¢asto ziskany pouze v letnim obdobi nebo z diivodu,
ze studie na vybér potravy byly pfedev§im provedeny v jezerech s vysokou produktivitou,
kde pruzné reakce na zmény v zékladné kofisti neni provokovana (Radke a Eckmann 2001).

Ze sledovanych druhii se ontogeneticky posun stravy vyskytuje v nejmensi mife u
jezdika. Na zacatku ontogeneze se jezdik krmi na buchankéch, perloockach a klanonoZcich
(Ogle a kol. 1995; Tarvainen a kol. 2008). Jezdik o délce 45 milimetrii je typickou
bentofagni rybou konzumujici piedev§im larvy a kukly pakomarovitych. Po piechodu na
pakomarovité uz jezdik ve své stravé s rostouci velikosti nevykazuje zadné dalsi podstatné
zmény (Rezsu a Specziar 2006).

Zmény potravniho chovani béhem ontogenetického vyvoje ryb jsou ovliviiovany
fadou faktorti. Jednim znich je bezpochyby kompetice (vnitroduhova i mezidruhova).
Jednotlivci uvnitt mezidruhové soutéze maji k dispozici pouze omezené zdroje potravy, coz
ma za nasledek mensi vzrast jedinct, ktefi jsou kompetici zatizeni. Velikost téla je zaroven
konkurenci, protoze neprovadi vyrazny ontogeneticky posun své diety, nevykazuje zna¢nou
individualni specializaci v krmeni ani se s pfibyvajicim vékem nestane dravym, coz je

vV
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stranu jezdik muZe snizit hojnost bentickych bezobratlych, a proto muize vytladit jiné
bentivorni ryby zavislé na tomto zdroji potravy (Bergman 1991). Také se snadno piizplsobi,
kdyz se zméni slozeni kofisti a jeji dostupnost (Kangur a Kangur 1996; Ogle 1998).
Vyznamna je mezidruhova kompetice mezi okounem a plotici, kterd je zdokumentovana
nejlépe (Lessmark 1983; Persson 1983c, 1986, 1987b; Diehl 1988; Persson a Greenberg
1990a). Dominance juvenilnich plotic mé za nésledek snizovani mnoZzstvi zooplanktonni
potravy, coz zapfi¢ini neschopnost okouna ji efektivné pfijimat. Okoun je tedy nucen prejit
na velké bezobratlé v malé velikosti a mladém véku (Persson 1983a, 1986), coz ma za
nasledek zvySeni vnitrodruhové konkurence, protoze se na bentickém zdroji kofisti potkavaji
Sirsi vékové tfidy okouna (Persson a Greenberg 1990a). Okoun dominuje v mesotrofnich
vodach, zatimco ve vodach prochézejicich eutrofizaci, zvySovanim a snizovanim mnozstvi
ponoiené vegetace dochazi k posunu od dominance okouna k dominanci plotice (Horppila a
kol. 1999). Tato skutecnost souvisi s faktem, Ze v eutrofnich vodach je snizena viditelnost a
tudiz je sniZzena i schopnost okouna chytit svoji kofist (Peterka a Maténa 2011). Konkurence
mezi okounem a plotici je ¢asto asymetricka, okoun je vice ovlivnén plotici (Persson 1987b),
coz je zaptic¢inéno schopnosti plotice vyuzivat Siroké spektrum potravy (zooplankton, bentos,
detrit, rostliny) (Persson 1983a, b).

DalSim, velice dilezitym faktorem urcujicim do jisté miry zmény potravniho chovani
behem ontogenetického vyvoje jedince je riziko predace. Piijem potravy u zvitrat souvisi s
bezpecnosti (Lima 1998; Tollrian a Harvell 1999; Gliwicz 2003). Pfi zvySeném riziku
predace se ryby Casto pfes den schovavaji mezi makrofyty, kde je riziko predace nejnizsi,
zaroven je zde ale také nejniz§i hustota kofisti, coz méa za nasledek snizeni tempa ristu
jedinct, ktefi zde hledaji sviij ukryt diky rychlému vycerpani zdroji. Pouze velké exemplare
mohou snaset spolecny vyskyt dravci a vyuzivat tak habitaty s vétSim mnozstvim potravy,
které jsou pro mensi ryby ohrozené predaci nedostupné ¢i dostupné pouze v nékterych
castech dne. Proto musi existovat trade-off mezi dvéma protichidnymi pozadavky, vyuziti
zdrojli a obrana proti dravci, coz je realizovano pomoci Castych posunti prostredi (migrace).
Konkrétnim ptikladem, jak predace ovliviiuje zmény vyuzivani habitatti a tim 1 distribuci ryb
v zavislosti na ontogenetickém vyvoji jedince, je absence nedospélych jedincu ve volné vode
nadrzi a jezer béhem svételné Casti dne (Riha a kol. 2012). To bylo ukazano na nadrzi
Rimov, kde je podobné sloZeni potravy u juvenildi i dospéleti nékterych druht. Pouze
dospélci, kteti jiz odrostli predacnimu risku, vyuzivali habitaty volné vody ve dne. Nedospéli

jedinci se v tomto habitau objevili pouze v no¢nich hodinéch.
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Vedle predac¢niho risku ma vliv na rozmisténi ryb i dostupnost potravy (Sharma a
Borgstrom 2008). Biomasy kaprovitych ryb se zvySuji podél trofického gradientu, coz
souvisi s jejich vysokou efektivitou krmit se na zooplanktonu v kalnych vodach a schopnosti
konzumovat rostlinny material vcetné sinic. Také je v téchto oblastech snizené riziko
predace diky snizené viditelnosti. I jezdik mé vrchol své biomasy v eutrofnich vodach.
Okoun muze byt hojny v mnoha druzich jezer, ale zda se byt nejlépe piizpiisoben

mesotrofnimu jezeru s ¢istou vodou a strukturalni slozitosti (Winfield 1986; Diehl 1988).

8. Zaver

Ontogenetické zmény v potravé se vyskytuji u vSech zkoumanych druht ryb. Mladi
jedinci vybranych druhti ryb se krmi vyhradné zooplanktonem pomoci particle feeding. Jak
ryby rostou, maji tendenci vybirat si stale vétsi kofist. Cejn a jezdik pfejdou na velkou kofist
brzy ve svém ontogenetickém vyvoji, u plotice k tomuto ptechodu dojde pozdéji. V idealnim
pripad¢ je ve stravé téchto druhti ryb Casty piechod na bentickou kofist (u okouna pozdéji 1
k piscivorii) u riznych druhi ryb na rizném stupni ontogenetického vyvoje. Existuji
nicméné¢ 1 habitaty, naptiklad stratifikované vody nasSich korytovitych vodnich nadrzi, kde se
bentickd kofist nevyskytuje nebo je ji nedostatek a jednotlivé druhy ryb pak musi piejit na
jiny druh potravy, ktery je v daném habitatu k dispozici. Nej€astéji tito jedinci zlistanou
planktivorni. Tento nedostatek optimalni kotisti mé za nasledek snizeni tempa rastu dan¢ho
jedince a sniZzeni jeho maximalni dosazené délky. Na ontogenické zmény v potravé maji
podstatny vliv i dalsi faktory jako kompetice a predace. Tyto dva faktory ovliviiuji napiiklad

zmény v dostupnosti potravy a vyuziti vhodnych habitatii v pribéhu zivota.
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