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1. Uvod

Vyznam okouna fi¢niho (Perca fluviatilis) a také candata obecného (Sander
lucioperca) spociva piedevsim ve sportovnim rybolovu, kde v revirech volnych vod
predstavuje cenénou sportovni rybu (Vostradovsky, 1996; Bninska a Wolos, 2001),
kromé toho je candat obecny rovnéz cenénym biomeliora¢nim druhem ryby (Barus,
Oliva a kol., 1995; Lappalainen a kol., 2003.)

V soucasné¢ dobé¢ stale vzrusta poptavka po téchto druzich ryb, coz samoziejmé
vede ke snahdm o dokonalé zvladnuti technik jejich odchovu v intenzivnéjsSich
podminkach, nez jaké jsou podminky v pfirozenych populacich vyskytujicich se
vjezerech ¢i fekach. VéEtSina evropské spotfeby canddta obecného je totiz
momentalné dotovana pravé odlovy zvolnych vod (25656t), pouze zlomek
produkce pochazi z akvakulturnich chovii (Fontaine, 2004). V Ceské republice se
produkce pohybuje na trovni (170 - 190 t) za rok. Z toho se z volnych vod vylovi
sportovnim rybolovem 125 - 135 t a rybatské podniky vyprodukuji 45 - 55t (Beranek
a kol., 2005). Vzhledem k velmi atraktivni cené za kilogram okouniho ¢i candatiho
masa (od 3,5 do 74 € podle zpisobu zpracovani (Watson, 2008) je jeho spotieba
pomérn¢ vysoka, v nékterych Evropskych statech dokonce v tisicich tun
(napt. Svycarsko - 4000 t filet; Fontaine, 2004).

Na rozdil od candéta okoun fi¢ni na své misto na naSem trhu stale ¢eka, i ptes
ocividny zajem v okolnich statech. Ro¢ni produkce trzniho okouna v nasi republice
¢ini 20,4 tun (pramér za 7 let 1998- 2004), tj. 0,10 % z celkové ro¢ni produkce
trznich ryb v Ceské republice (19 435 tun), (Brozova, 2005). V &eském rybnikéistvi
se produkce candata pohybuje okolo 50 t rocné (0,2 % produkce ceské akvakultury).
Produkce je zna¢né nizka 1 ptesto, Ze je u tohoto druhu dlouhodobé¢ zajisténa vysoka
cena v tuzemsku 1 v zahrani¢i.

Chov candata je a byl doménou zemi v Evropé a to vyhradné¢ Némecka,
Rakouska, Polska a Ceské republiky. Limitujicim pfedpokladem ristu jeho produkce
je v soucasné dobé mimo vlastni intenzifikaci v chovu kapra také nedostatek
nasadového materidlu. Ten je odchovavan zejména v rybni¢ni akvakultufe,
extenzivné (v polykulturnich obsadkach spolu s kaprem), nebo intenzivné, odchovem

rychleného plidku v malych vytaznicich (Musil, 2006). Diky velké poptavce
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po masu okouna a candata se zaCinaji rozvijet intenzivni odchovy. Candat i okoun
v soucasné dobé odchovava v nékolika evropskych zemich na rybich farmach
v recirkulaénich systémech, krmeny komer¢nimi krmivy (Philipsen, 2008; Toner,
2008; Oberg, 2008). V nasich podminkach se okoun fiéni a candat obecny, také
zacina odchovavat intenzivnim zptisobem v recirkula¢nich systémech na rybi farmé

p. Svarce a na Vyzkumném tstavu Fakulty rybafstvi a ochrany vod (Stejskal., 2010).



2. Cil prace

Cilem diplomové prace bylo v priitbé¢hu odchovu vyhodnotit a srovnat miru
kanibalismu u candata obecného a okouna fi¢niho v prvnim roce zivota v rybni¢nich
podminkach. Diplomova prace probihala v ramci projektu ,,Vyvoj a optimalizace
metod intenzivniho odchovu canddta obecného (Sander lucioperca) a okouna ricniho
(Perca fluviatilis) v CR, u tohoto projektu bylo cilem vyvinout a prakticky uplatnit
nové a moderni biotechnologické postupy intenzivniho odchovu candata obecného

a okouna ficniho v Ceské republice.



3. Literarni prehled

3.1 Piscivorie (kanibalismus) u ryb

Jako vSechny ostatni druhy ryb, také druhy, které jsou v dospélosti nebo jiz
Vv pribéhu zivota piscivorni se béhem nejranéjSitho vyvoje Zzivi bezobratlymi
zivocichy, jako je zooplankton a bentos. AZ poté dochazi k piechodu na dravy
zpusob zivota, kdy se kofisti stavaji ostatni ryby, vCetn¢ zastupct vlastniho druhu.
Velikost ryb, kdy dochazi k pfechodu na piscivorni zptisob zivota je velmi ovlivnéna
pocetnosti dané populace, dulezity je také dobry zdravotni stav umoziujici danou
kofist ulovit. Kazdy druh dravé ryby ma jiné vnitrodruhové chovani, coz vede
k mnoha rozdilim v krmeni. Dalsimi specifickymi faktory ovliviyjici chovani
piscivornich ryb jsou sezénni ¢i roéni (tzv. temporalni) a prostorové (microhabitat,
mesohabitat, macrohabitat, regionalni) zmény a téz uspésnost uchvaceni dané kofisti
(Nunn a kol., 2011).

Ptrechod na piscivorni zpiisob zZivota se mize uskutecnit uz ve velmi raném
véku ryb od délky téla 10 — 12 mm (Michejev a Mejsener, 1966; Brabrand, 1995).
Obvykle vsak nastava déle, od délky ryb nad 50 mm (Barus a Oliva, 1995) a u
nékterych druhti je po pfechodu na piscivorii tento zplsob vyzivy jediny mozny
(Sonesten, 1991). Zacatek prechodu dravych druhi ryb na piscivorni zplsob zivota je
také zavisly na dostatku potravni nabidky, at’ uz se jedna o potravni rybu nebo
zooplankton a bentos (Michejev a Mejsener., 1966; Citek, Krupauer a Kubti, 1993;
Vlavonou a kol., 1995; Vlavonou a kol., 1999 Baras a kol., 2003;).

Vseobecné byl kanibalismus zaznamenan v literatuie u 36 ze 410 celedi
kostnatych ryb (Nelson, 1984). Bezpochyby se i u dalSich ryb chovanych v zajeti
obcasné objevuje kanibalismus. Téchto 36 Celedi je ale v popfedi zajmi cloveka
(Celedi Engraulididae, Esocidae, Poeciliidae, Gasterosteidae, Percidae, Cichlidae,
Salmonidae, Gadidae). Blumer 1984 (ex, Smith a Reay,. 1991) tvrdi, Ze kanibalismus
je béznym jevem i u dal$ich druhid ryb. Kanibalismus je u ryb ovliviiovan hustotou
populace, diverzitou prostiedi a konkurenéni strategii mezi rybami.

Kanibalismus se u dravych druhli ryb vyskytuje piedev§im pii nedostatku
potravni nabidky. U okounovitych ryb se ke kanibalismu pfi nedostatku potravy
uchyluje nejvice candat obecny, ten je na rozdil od okouna fti¢niho vyhradné

piscivornim druhem. Je tedy zifejmé, Ze candat obecny je vyznamnéjsim predatorem
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a kanibalem, jelikoz okoun se i v dospé€losti specializuje v dobé mensi pocetnosti
vhodné potravni ryby na bentické organismy ptredevsim zastoupené pakomarovitymi
(Dorner a kol., 1999; Horppila et al. 2000; Okun and Mehner 2005; Blaha, 2006)
nebo v ptipad¢ hlubokych nadrzi pozira zooplankton (Maténa, 1995; Vasek a kol.,
2006; Kratochvil a kol., 2008;). U dalSich vyznamnych dravych druhta ryb, jako je
Stika obecna (Esox lucius) a sumec velky (Silurus glanis) ke kanibalismu dochazi
jednak pfi nedostatku jiné potravy, ale téz z divodu agresivni teritoriality (Barus
a Oliva., 1995). Ackoliv napiiklad siven arkticky (Salvelinus alpinus) bézné poziral
své soukkenovce, 1 kdyZz ryby mély dostatek piirozené potravy. Tyto ryby dortstaly
vyrazné¢ vétsich rozméri na rozdil od svych soukmenovcl, ktefi se navzajem
nepozirali (Parker a Johnson, 1991; Griffiths, 1994; Hammar, 2000; Svenning
a Borgstrom, 2004).

K piscivorii muze dochazet i1 pfi vyuZzivani stejného habitatu riznymi druhy
jedinci. Déle se u okouna fi¢niho a candata obecného diky vyuzivani stejné¢ho
habitatu objevuje vzajemné pozirani. PfedevSim dospélé ryby se Zivi plidkem svého
prot&jsku (Dorner a kol., 1999).

Vzijemna konkurence mezi dvéma druhy se objevuje i u jinych ryb.
napiiklad u candata severoamerického (Sander vitreus) a okounka pstruhového
(Micropterus salmonides). U téchto dvou druht se také objevuje vzajemné pozirani
plidku (Fayrama a kol., 2005). Naopak podle Hansena a kol. (1998) nebo Piece
a kol. (2006), na populace candata severoamerického ma negativni vliv mnozstvi

okounu zlutych (Perca flavescens).

3.2 Faktory zvySujici pravdépodobnost kanibalismu

Jednim z dulezitych faktorti spoustéjici piscivorni zpiisob Zzivota a tim
i pfipadny kanibalismus je teplota vody. U okounovitych ryb totiz dochazi
Kk rychlejSimu rustu se zvySujici se teplotou a naopak. S postupnym ristem ryb se
také zvySuji potravni naroky na uspokojeni metabolickych pochodii ryby.
Se zvySujici se teplotou se zvySuje metabolismus okounovitych ryb a s postupnym
rustem je zapotiebi, aby piechézely na piscivorni zplsob zivota, ktery jim zajisti

dostatek nutricné hodnotnou potravu (Claessen et al., 2000). Obecné plati, ze se
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zvysujici se teplotou a ubytkem hrubého zooplanktonu ptechazeji okounovité druhy
ryb na piscivorni zptsob zivota (Buijse a Houthuijzen., 1992; Mehner a kol., 1996;).
dostatek potravy nebo spise naopak jeji nedostatek (Klime$ a Koufil., 2003).
Hlavné po nastupu na piscivorni zpisob zivota mize diky nedostatku potravni ryby
dochazet predevSim u candata ke hladovéni a energetickym ztratdm, které vedou
K pozdgjsi rustové retardaci ¢i thynu jedince, a proto je Casto jedinym vychodiskem
Kk pieziti kanibalismus (Buijse a Houthujijsen., 1992; Musil a Peterka 2005;).
Vnitrodruhovy kanibalismus nastava také v ptipad¢, kdyz mladsi rocniky dravce diky
své veétsi pocetnosti eliminuji potravni rybu starsi kohorté, a z tohoto diivodu se pak
prave star$i kohorta zac¢ina zivit na té mladsi, a tim dochazi k takzvané vnitrodruhové
autoregulaci (Biro, 1972; Van Densen, 1985; Persson et al., 1998; Claessen et al.,
2000; Andras Specziar a Péter Biro., 2003; Musil a Peterka 2005). U okounovitych
ryb je zasadni dostatek pfirozené potravy. U candata je to na rozdil od okouna
predevsim potravni ryba, na které zavisi jeho pteziti. Podle Hartmana a Margrafa
kofisti predatorem jeji relativni zastoupeni. Je-li preferované potravy nedostatek,
prechazi predator na potravu méné¢ vyhodnou, ale hojné¢ zastoupenou. Za malého
stavu kaprovitych ryb, jako potencionalni kofisti, preferuje candat obecny 1 okoun
ficni predevsim okounovité ryby (Mehner a kol., 1996; Frankiewicz, 1998; Lammens
a kol., 1990; ex. Frankiewicz a kol., 1999; Dorner a kol., 1999).

Candat 1 okoun maji obdobné Zivotni naroky, obé ryby totiZ uptednostiuji
hlubsi partie vod bohaté na litoralni vegetaci (Baru$§ a Oliva., 1995). Diverzita
prostiredi miiZe téz vice ¢i méné ovlivnit kanibalismus u okounovitych ryb. Prostfedi
bohaté na litoralni porost a rizné ponofené stromy miiZze zamezit kanibalismu diky
dostatku bentické potravy (Blaha.,, 2006). Frankiewicz a kol. (1996) zjistili
kanibalismus terénni studii. V piili Cervence totiz zjistili, Ze pelagicti candati, ktefi se
zivili jen zooplanktonem, byli stejné velci jako jejich potravni ryba a vétsi candati
kanibalovali.

Okoun fi¢ni je na rozdil od candata rybou s denni aktivitou (Baru§ a Oliva.,
1995). Proto zakalena voda candatovi vyhovuje mnohem vice nez ¢ista, nema totiz
V dennich hodinach tendenci se shlukovat, ¢imzZ se téz zamezi vzdjemnému napadani
ryb a pfipadnému kanibalismu. Pekcan-Hekim a Lappalainen (2006) v laboratornim

experimentu dokazali, ze zakal chrani larvy candata ptfed predaci okounem ficnim.
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Ten je jak uz bylo 1 dfive zmiflovadno primarné dennim lovcem a nizka intenzita
svétla redukuje jeho efektivitu predace. Pficemz okoun fi¢ni vyuziva stejny habitat,
jako candat a je potencionalnim predatorem, kompetitorem, ale i kofisti candata
obecného. Zakalend voda candatu na rozdil od okouna nevadi, proto je mu toto
prostiedi vyhodou. Ljunggren a Standstrom (2002) pfi jinych laboratornich pokusech
zjistili, ze v Cisté vod¢ byl pfijem potravy candatem vyssi behem noci a v zakalené
vode¢ prevladal za denniho svétla.

Schopnost dravych ryb zachytit, zabit a zdarné poziit danou kofist je zavisla
nejen na velikosti predatora, ale i na velikosti dané kofisti (Wilbur., 1988; Shine.,
1991; Sousa 1993.,Tripet a Perrin 1994; Hirvonen a Ranta., 1996; Mittelbach
a Persson 1998). Tato skute¢nost je pravé evidentni u kanibalismu, kdy se role
predatora a kofisti fidi relativni velikosti mezi nimi (Fox., 1975; Polis 1981; Orr
a kol., 1990; Fagan a Odell., 1996; Dong a De Angelis1998; Persson a kol., 2000).
Jednim z dulezitych faktort, které ovlivituji velikost poziené kofisti je morfologické
omezeni dravych ryb (velikost tlamy, hloubka zaludku), (Werner 1974, Nilsson
a Bronmark 2000), nebo rozdil v chovani dravych druht (Christensen, 1996).
Velikost kofisti, na kterou dravec zauto¢i a nasledné ji zdarné pozie, se odviji od
schopnosti dravce odhadnout jeji velikost (Lovrich a Sainte-Marie 1997; Lundvall
a kol., 1999). Podle autorit Mittelbacha a Perssona (1998) se maximalni délka zdarné
poziené kofisti pohybuje od 35 — 70% délky dravych ryb a minimalni délka poziené
koftisti od 5 — 25% délky dravych ryb. U Stiky obecné spiSe zaleZi na vySce neZ na
délce téla poziené kofisti, a radéji uptfednostiuje mensi kofist, pokud to neni

nezbytné (Nilsson a Christer, 2000).

3.3 Kanibalismus v prvnim roce Zivota u okouna ri¢niho a candata obecného

U okounovitych ryb (Percidae) je kanibalismus v pfirozenych podminkach
podle nékolika studii Castym jevem, predevs§im u candata obecného (Frankiewicz,
1998; Lammens a kol., 1990; ex. Frankiewicz a kol., 1999). Jak uz jiz bylo vySe
zminéno, u okounovitych ryb je zdsadni dostatek pfirozené potravy. U candata je to
na rozdil od okouna ptfedevSim potravni ryba, na které zavisi jeho pfeziti. Pficemz
V pfirozeném prostfedi ma candat obecny na rozdil od okouna fi¢niho mnohem vétsi

tendence ke kanibalismu (Hyvarinen, 2002; Dorner a kol., 1999). Kanibalismus
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U candata obecného v prvnim roce zivota v pifirozenych podminkach zaznamenali
napiiklad Buijse a Houthuijzen (1992) ¢i Mehner a kol. (1996). U okouna fi¢niho se
kanibalismus objevuje jen ziidka, vzdy vSak v ptipadé pokud nema zadnou jinou
dostupnou potravu. Poté se nejvétsi jedinci Zivi nejmensimi soukmenovci v kohorté,
¢imz velmi rychle pierostou své soukmenovce a stavaji se znich obii jedinci
(LeCren 1992; Claessen a kol., 2000; Persson a kol., 2000). Stejn¢ tak se dospéli
okouni ¢i candati mohou Zzivit vlastnim plidkem (Frankiewicz a kol., 1999; Dorner
a kol., 1999; Claessen a kol., 2000 Lappalainen a kol., 2006; Sutela a Hyvarinen,
2002).

V rybnicich se kanibalismus u candata obecného a okouna fi¢niho projevuje
pfevazné u metody odchovu rychleného pludku, nebo kategorie tohorocka (0+),
prave diky nedostatku pfirozené potravy (plankton, bentické organismy a V piipade
0+ kategorie také potencidlni potravni ryba). U vétSich v€kovych kategorii se
v naSem rybni¢nim chovu kanibalismus neobjevuje, protoze se ob¢ ryby chovaji
v polykultuie s kaprem, kde predstavuji svou pocetnosti jen zlomek obsadky
tj. 2 — 3% (Klimes§ a Koufil., 2003; Dubsky a kol., 2003; Musil a Peterka., 2005;
Musil a Koutil 2006;).

Kanibalismus u candita obecného a okouna fi¢niho se vyskytuje
i v recirkulacnich systémech. Tady pii pfevodu na suchou stravu muize dosahovat
mira kanibalismu riznych hodnot, nejcastéji od 11 do 50 % (Molnar a kol., 2004;
Baranek a kol., 2008; Dvotak a kol., 2008). Také posléze kdy uzZ je okoun zvykly
piijimat suchou dietu je mozné pozorovat kanibalismus, ktery s postupem ¢asu mutize
narastat od 2 az do 28 % (Stejskal 2010). Dilezitym faktorem, na kterém se shoduje
spoustu jiz zmifiovanych autoru, je disledné tfidéni ryb candata i okouna. Dokonce u
intenzivniho chovu larev okouna fi¢niho se vyskytuje rany kanibalismus, ktery miize
pusobit ztraty az 40 % (M¢élard a kol., 1955; Vlavonou a kol., 1955; Baras a kol.,
2003). Jak jiz bylo vySe zminovano, ma velky vliv na thyn ryb také pouze samotny
pokus o kanibalismus (Stejskal a Koufil, 2006; Stejskal a kol., 2007), nebot’ pii
ptevodu okounti do recirkulacnich systému z piirodnich podminek a jejich pievodu
na suchou dietu, se méni chovani v populaci diky vétsi hustoté¢ ryb v daném
prosttedi. Ryby maji diky pocate¢nimu hladovéni tendenci se napadat, a to
pfedevsim v oblasti ocasni partie. U slabSich jedincii pak miize dochazet k lokalnimu
setfeni ochranné vrstvy slizu a k mechanickému poskozeni a zvySeni nebezpeci

uhynu.
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3.4 Prevence kanibalismu v odchovu okouna Fiéniho a candata obecného
V prvnim roce Zivota

V Ceské republice se candat i okoun chovaji predev§im v rybniénich
podminkach a to bud’ v monokultuie, nebo v polykultuie s kaprem (Vereth., 1984;
Citek a kol., 1988; Susta., 1997; Musil a Koufil., 2006). Stupen pieziti zalezi na
dostatku velikostn€¢ vhodné potravy. DalS§im téz dalezitym faktorem je pfipravenost
rybnika vzhledem k dostupnosti pfirozené potravy (Klime§ a Kouiil, 2003).
U starSich ryb je dulezité dosazovat dostatek krmné ryby, ¢imz se také opét
vyhybame ztratdm na rybach zptsobené kanibalismem (Klimes a Koufil, 2003).
Zejména u candata obecného musi byt pfisazovana vhodna potravni ryba
Vv dostate¢ném mnozstvi (Steffens a kol., 1996). V opacném piipadé miize dochézet
Kk ristové retardaci doprovazené pozd&ji i sniZzenim kondice jedince (Buijse
a Houthuijzen., 1992), silnému kanibalismu a k celkové negativnimu zhodnoceni
chovu (Musil a Peterka., 2005). U okouna fi¢niho v prvnim roce Zivota je spise
dialezité nasazovat ryby do rybniku s litordlem, kde ryby nachazi bohatd nalezisté
bentickych organismt, piedev§im pakomdarovitych (Chironomidae) (Bldha et. al.,
2013). Ne&které experimenty ukdzaly preference okouna vic¢i nepivodnimu
invazivnimu druhu - stfevlicce vychodni (Pseudorazbora parva). Tento druh je
charakteristicky svym davkovym vytérem, a v naSich podminkach se vytira az 5 krat
ro¢né. Jednou z jejich dalsich vyhod je torpédovity tvar té€la a maly vzrist dospélych
jedinct, ktefi se stdvaji dominantni slozkou potravy candata obecného (Musil
a Peterka., 2005) i okouna fi¢niho (Musil a Adamek., 2003). U candata obecného je
optimalni nasazeni stfevlicky vychodni v mnozstvi 100 kg, ha (Musil a Peterka,
2006), u okouna fi¢niho 40 kg, ha (Blaha., 2006).
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4. Metodika

4.1 Usporadani experimentu

Hlavni ¢ast pokusu probihala ve ¢tyfech rybnicich na Rybaistvi Nové Hrady
s.r.0. pficemz do rybniki Bejkovna a Kamenny byly 16. 4. 2009 nasazeny
rozplavané larvy okouna fi¢niho (SL 5,2 + 0,1 mm;) o hustot¢ 100 000 ks/ha
(Bejkovna) a 200 000 ks/ha (Kamenny). Do rybniki Hejsktv a Hada¢ byly 4. 5.
2009 nasazeny rozplavané larvy candata obecného (SL 5,3 + 0,3 mm;) v hustoté
300 000 ks/ha (Hadac) a 150 000 ks/ha (Hejsktiv). Po tomto vysazeni se na rybnicich
ve 14 dennich ¢i tydennich intervalech sledoval rist a potrava ryb. Aby doslo
Kk dostatecnému rozvoji piirozené potravy, byly rybniky pifihnojeny kompostem
(300kg/ha). Tento experiment probihal zhruba 8 tydnii a po uplynuti této doby byly
rybniky sloveny. Jelikoz rybnik Hejsktiv nebylo mozné vylovit diky masivnimu
zaruistani vodni makrovegetaci a vodnich fas, doslo k vyloveni rybnika az na konci
léta (zafi). Tyto 4 zmitované rybniky byli bez jakékoliv potravni ryby.
Jako dopliikovy zdroj dat jsem hodnotil vzorky ryb z uméle vybudované nadrze Bagr

v parku Stromovka v Ceskych Budgjovicich, kde se potravni ryba hojné vyskytovala.

4.2 Charakteristika, lokality a pokusnych rybniki

Rybniky Hada¢, Kamenny, Hejsktiv a Bejkovna se nachazi v Novohradském
podhtifi nedaleko mésta Nové Hrady. Primérna hloubka vSech rybnikl je zhruba
stejna (cca. 1,5m) a rozloha téchto rybnikii se pohybuje od 0,7 — 2,7ha. Rybnik
Hada¢, ktery je téZ nejvétSim ztéchto rybnikd lezi v soustavé nad rybnikem
Bejkovna. Rybnik HejSkiv a Kamenny lezi blizko Rakouskych hranic pfiblizn€ 3km
jihovychodné od Novych Hradd. Rybniky Bejkovna a Hejskliv méli vyvinuty litoral
s prevladajicimi porosty orobince Sirokolistého (Typha latifolia) a zblochanu velkého
(Glyceria maxima). Hlavné rybnik Hejskiv byl litoralem spolu s vodni fasou
masivné¢ zarostly. U rybniki Hada¢ a Bejkovna se litoralni vegetace vyskytovala jen
velice zfidka. Nadrz Bagr ma rozlohu 1,3ha a nachazi se v parku Stromovka
v Ceskych Budgjovicich. Ryby se zde vyskytuji od povodni 2002 a od té doby, co je

tam nasazuji lidé z vlastni iniciativy. Tato nadrz je téméf bez jakékoliv litoralni
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¢i vodni vegetace a primérna hloubka je zde cca 1,5m. Povoleni k odlovu ryb

okouna fi¢niho jsem ziskal na katastralnim urad¢ v Ceskych Budéjovicich.

~
N\
Byrov = \ M —
N
(154) ejkovna \
Hadac \
Stiptofi
< Nakolice
‘m 3 e
e e .z Noveé Hrady
Udoli A
Kréin Q=
)
A2 Pyhrabruck
‘kj : ~JRein
/N \ amenny —
EET s \
Vevefi
Vyhlidky
Horni Hejskav
Stropnice

ANigh RO e Heinrichs

Obrazek 1: Umisténi rybniki Hada¢, Hejsktv, Bejkovna a Kemenny

4.3 Odbér a zpracovani ryb okouna Fi¢niho candata obecného

Ze zacatku kdy ryby byly jest¢ malého vzristu, jsem k jejich odlovu vyuzival
ichtyoplanktonni sit (¢ 50 cm; 100 pm), s nadéle se zvétSujici se velikosti jsem ryby
odlovoval pomoci zatahové vatky (10x2 m, velikost ok 1mm). Nasazené ryby do
rybnikti Hada¢, Bejkovna, Kamenny a Hejsktiv jsem odebiral v tydennich intervalech
az do jejich vyloveni. Jen u rybnika Hejskliv nedoslo k vylovu zhruba po 8 tydnech,
ale aZ cca po 17 tydnech. Ryby ziskané z naddrze Bagr byly téZ odloveny pomoci
zatahové vatky ve stafi cca. 9 tydnt. U odbért ryb jsem se vzdy snazil, aby jich bylo
odloveno alesponn 30 kusii. Posléze jsem odlovené ryby zafixoval pomoci 4 %
formaldehydu. U téchto jiz odebranych ryb okouna a candata byla méfena standardni
délka téla (SL). Dale byl u vSech ryb prozkoumén zaZzivaci trakt, jestli neobsahuje
rybu téhoz druhu. U kanibalistickych jedinct, nebo ryb, u kterych se vyskytovala
Vv travicim traktu ryba, jsem vypocetl % rozdil mezi nimi. U larev byla métfena
celkova délka téla (TL) v softwaru QuickPhoto (Olympus). Az po celkovém

vyloveni ryb se dalo pocitat s vétsim mnoZstvim vyhodnocenych ryb.
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5. Vysledky

5.1 Teplota vody v rybnicich a uméle vybudované nadrzi

Ve sledovaném obdobi dosahovala teplota vody vysSich hodnot v rybnicich

s candatem (Tabulka 2). Pti odlovu na nadrzi Bagr mé¢la voda na konci ¢ervna (26.)

teplotu 27,3°C.

Tabulka 1: Teplota vody (°C) na sledovanych lokalitach

Datum  Kamenny Bejkovna Datum Hada¢ Hejskiv Datum Bagr
17.4. 12 12,5 5.5. 15,6 147 19.6. 27,3
24.4. 13,3 14,5 12.5. 16,8 16,5
12.5. 15,3 16 20.5. 19,1 17,5
20.5. 16,8 17,4 26.5. 24,1 21,1
26.5. 18,5 19,2 2.6. 15,6 15
2.6. 21,2 23,3 9.6. 18,8 17,9
9.6. 15,2 19,2 22.6. 21 -

15.6. 17,8 21,3 15.9. 15

(D)teplot 16,3 17,9 18,7 14,7 27,3

5.2 Nasazeni rybniki

V tabulce (2) je vidét, ze do rybniki (Hada¢ a Kamenny) S vétsi vymeérou

vodni plochy byly nasazeny ryby v jednou takovych hustototdich nez rybniky

(Bejkovna a Hejskiiv) s mensi vodni plochou.

Tabulka 2: Pocty vylovenych ryb a pieziti v jednotlivych rybnicich. Rybnik Hada¢

a Hejskav nasazeni candatem, rybniky Bejkovna a Kamenny okounem.

Rybniky (rozloha) Nasazeno Hustota Sloveno  Preziti
(ks) biomasy [ks/ha] [ks] [9%0]
Hada¢ (2,7 ha) 810 000 300 000 83 000 10,25
Hejskiiv (0,88 ha)" 123 000 150 000 123 0.1
Bejkovna (1,33 ha) 133 000 100 000 20 000 15,04
Kamenny (1,54 ha) 308 000 200 000 35000 11,36

" rybnik Hejskiv byl vyloven aZ v za¥
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5.3 Kanibalismus u okouna ri¢niho

V rybnice Bejkovna se u okouna fi¢nitho po celé sledované obdobi od
poloviny dubna (17. 4.) az do poloviny ¢ervna (15. 6.) nepodatilo prokazat jakékoli
znamky kanibalismu. U zadné z pitvanych ryb (293 ks) jsem nenasel jedince
stejného druhu. V travicim traktu ryb jsem po celé sledované obdobi nalezl pouze
planktonni organismy a larvy pakomarti (Chironomidae). U ryb rovnéz nedochazelo
K vyraznym ristovym vykyvim a to po celé sledované obdobi (Tabulka 3).
Pfi porovnani maximalni a minimalni délky téla (TL) je ziejmé, Ze 1 nejvetsi ryby
nemély Sanci poziit své nejmensi soukmenovce (Tabulka 1). V prubéhu vylovu
rybnika nebyli u odlovenych ryb pozorovani jakkoliv ristové vy¢nivajici jedinci,
kteti by mohli byt potencidlnimi kanibaly. Pfi poslednim odlovu 15. ¢ervna ¢inila
primérna délka ryb (TL) 50,5 + 2,85 mm (n=51). Nejvétsi ryba v tuto dobu méfila
56mm (TL) a nejmensi ryba 43mm (TL), (Tabulka 3). Primérna rychlost rusti byla
u okouna vobdobi 17. 4. — 2. 6. (0,84 mm/den) a od 17. 4. — 15. 6. ¢inila
(0,86 mm/den).

V rybnice Kamenny se rovnéz béhem sledovaného obdobi od poloviny dubna
(17. 4.) az do poloviny ¢ervna (15. 6.) nepodatilo prokazat kanibalismus. Stejné jako
V rybnice Bejkovna, v travicim traktu sledovanych ryb (324 ks) se neobjevil Zadny
soukmenovec, jen planktonni organismy a larvy pakomart. Ryby dosahovaly mensi
velikosti v porovnani s rybnikem Bejkovna (Tabulka 3)., ale jejich rust byl béhem
celého sledovaného obdobi mnohem vyrovnanéjsi, proto muzeme vyloucit jakékoliv
pozieni nejmensiho jedince nejvétsim jedincem. Primérna rychlost ristu okounil
V rybnice kamenny byla taktéz mensi v obdobi 17. 4. — 2. 6. (0,69 mm/den) a od
17.4. — 15.6. byla (0,7 mm/den). Pti poslednim odlovu 15. ¢ervna ¢inila praimérna
délka ryb (TL) 41,58 + 1,56mm (n = 53). Nejmens$i méfena ryba méfila 38mm (TL) a
nejvetsi ryba méfila 46mm (TL). Pii konecném vylovu, se nasel jen jediny jedinec,
ktery dosahoval takovych rozméru co jeho soukmenovci - 79 mm (TL). Tato ryba
Vv travicim traktu neméla zadného soukmenovce, anebyla zahrnuta do vysledki

V tabulkach.
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Tabulka 3: Primérna velikost ryb, minimalni a maximalni velikost jedince, pocet
kanibalt

min TL max TL

Rybnik Datum TL £ SD [mm] Kanibal N
[mm] [mm]

174 572+032 5,2 6,8 Ne 30

24.4 8,03+0,77 6,1 9,5 Ne 30

45 1333+1,15 12 14 Ne 3

125 19,13+1,82 12 21 Ne 30

Bejkovna 195 2482+142 22 27 Ne 36

26.5 34,56+232 30 40 Ne 36

26 38,75+3,17 33 44 Ne 36

9.6 46,87+3,01 40 56 Ne 41

156 505 +2385 43 56 Ne 51

17.4 5,63+0,24 51 6 Ne 30

24.4 7,74 + 0,48 6,6 8,7 Ne 27

45 12 =141 10 13 Ne 4

12.5 17,14 + 1,59 14 20 Ne 36

Kamenny 195 2298+1,23 21 25 Ne 44

26,5 28,11+1,39 25 31 Ne 45

26 3196+157 27 35 Ne 47

9.6 3647+1,31 34 40 Ne 38

156 41,58+1,56 38 46 Ne 53

U odlovenych jedinch okouna fi¢niho jsem na uméle vybudované nadrzi Bagr
rovnéz nezaznamenal projev kanibalismu. Z 50 kust analyzovanych ryb, které jsem
odlovil, ani jedna neméla v travicim traktu svého soukmenovce. Naopak se
Vv travicim traktu okouna v 11 ptipadech vyskytovaly jedinci plotice obecné (Rutilus
rutilus). Praimérna délka (TL) 11 kust okountl, ktefi v sobé méli plotice, byla 58 +
1,41 mm a pramérna délka (TL) pozienych plotic byla 27,1 + 1,56 mm. Primérna
délka (TL) 11 kusu plotic tvotila 46,7 % z praimérné délky (TL) okount (Tabulka 4).
Velikostni rozristani dané skupiny ryb bylo minimalni, primérna velikost 50 kust
ryb byla 57,2+ 1,34 mm a nejvétsi ryba dosahovala 60 mm (TL), nejmensi ryba
méfila 54 mm (TL). U ryb z um¢lé nadrze Bagr jsem pramérny pfirdstek za den
nemohl vypocitat, protoZe neznam piesné vykuleni larev a vypocet by byl jen hruby

odhad.
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Tabulka 4: Celkova délka téla okount (TL) a plotic s rozdilem [%] mezi nimi
V nadrzi Bagr

, Okoun Plotice  Rozdil
Rybnik/datum TL [mm] TL [mm] [%]
58 26 44,8
56 25 44,6
57 27 474
58 26 44,8
Bagr 19.6. 59 29 49,2
60 29 48,3
56 25 44,6
59 28 47,5
57 26 45,6
60 28 46,7
58 29 50

Prumérna délka

58+1,41 27,1£1,56 46,7
TL = SD [mm]

5.4 Kanibalismus u candata obecného

Na rybnice Hada¢ se kanibalismus nepodafilo prokazat od zacatku kvétna
(5. 5.) az do zacatku Cervna (2.6.). Kanibalismus byl zaznamenan az 9. Cervna
(Tabulka 5), kdy 3 jedinci candata z celkového poctu 33 analyzovanych ryb, méli
v travicim traktu jedince svého druhu. Primérna délka téchto kanibali byla
40,33 £5,86 mm a prumérnd délka pozienych soukmenovct byla 26,67 + 2,1 mm,
s tim Ze primérna délka téla (TL) pozienych soukmenovct ¢inila 66,1 % délky téla
kanibali (Tabulka 6). V pribéhu posledniho odlovu (22.6) byli nalezeni pozieni
jedinci vlastniho druhu u 9 ryb (n=40). Nejvétsi kanibalisticky jedinec dosahoval
72 mm (TL), nejmensi kanibalisticky jedinec méfil 50mm (TL). Primérna délka
kaniballi byla 63,11 +9,583 mm a primérnd (TL) pozienych soukmenovcli byla
38,89 £ 2,3 mm, pticemz primérna (TL) pozienych jedinct byla 61,6 % primérné
(TL) kanibala (Tabulka 6). Od konce kvé€tna se zacina objevovat velikostni
rozrustani ryb (Tabulka 5). Toto velikostni rozristani bylo nejvétsi posledni dva
odlovy, kdy (9. 6.) nejmensi jedinec méfil 28 mm (TL) a nejveétsi jedinec méfil
47 mm (TL). Na konci ¢ervna potom nejmensi jedinec méfil 37 mm (TL) a nejvetsi
jedinec méfil 72 mm (TL). Pii konecném vylovu (22. 6.) byl kanibalismus evidentni
i u dalsich odlovenych ryb, které se ale nevyhodnocovaly. Primérna rychlost rastu
candata v rybnice Hada¢ byla 5. 5. — 9. 6. (0,9 mm/den) a od 5. 5. — 22. 6.
(1 mm/den).
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Kanibalismus u candata na rybnice HejSkiv nebyl prokazatelny v obdobi od
pocatku kvétna (5.5) do pocatku Cervna (9. 6.), kdy se u zadné z pitvanych ryb
neobjevil v travicim traktu jedinec stejného druhu. Délkové rozristani v tomto
obdobi nebylo tak vyrazné, jedinci se velikostné 1i$ili maximalné o 1 cm (Tabulka 4).
Kanibalismus byl prokazan az pti poslednim odlovu, kdy u 40 kusii pitvanych ryb,
bylo nalezeno 9 kust kaniballl, ktefi v travicim traktu méli jedince vlastniho druhu.
Primérna délka (TL) kanibali byla 183 + 23,2 mm a prumérd délka pozienych
jedincti byla 100,67 = 13,19 mm. Tato hodnota tvofila 54,9 % primémé délky
kanibala. Nejvétsi kanibalisticky jedinec dosahoval celkové délky téla (TL) 225 mm
a nejmensi kanibalisticky jedinec dosahoval (TL) 155 mm (Tabulka 7). Také délkové
rozrustani bylo velké. U 40 kust ryb byla primérna délka 140,6 + 35,4 mm. Nejvétsi
jedinec ze zmétfenych ryb dosahoval 225 mm (TL) a nejmensi jedinec métil 84 mm
(TL), (Tabulka 5). Ryba o celkové délce téla 225 mm (TL) byla téz nejvétsi ryba ze
vSech slovenych ryb. Pfi¢emz Primérna rychlost ristu candata v rybnice Hejskv

byla5.5.-9. 6. (0,77 mm/den) a od 5. 5. — 15. 9. (1 mm/den).

Tabulka 5: Primérna velikost ryb, minimalni a maximalni velikost jedince, pocet
kanibalt

TL £+ SD min TL max TL

Rybnik Datum [mm] [mm] [mm] kanibal N
55 5,78 +£0,11 5,6 59 Ne 30

12.5 8,58 +0,58 7,2 9,2 Ne 30

19.5 13,1 £0,72 12 14,5 Ne 30

Hadad 26.5 19,74 £ 2,45 6 25 Ne 34

2.6 23,41 +£2,12 19 30 Ne 35

9.6 31,59 + 3,89 28 47 ano/3ks 33

22.6 48,7 +£10,04 37 72 ano/9ks 40

55 5,78 £0,1 5,6 5,9 Ne 30

12.5 7,82 £0,6 7,1 8,1 Ne 5

19.5 12,13+ 0,76 11 13 Ne 31

Hejskiav ~ 26.5 18,1 + 2,58 15 25 Ne 30
2.6 23,76 £ 2.6 17 28 Ne 28

9.6 26,83+ 2,51 22 31 Ne 30

15.9 140,6 + 35,40 84 225 ano/9 40
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Tabulka 6: Délka téla (TL) kaniballl candata a délka téla (TL) pozienych

soukmenovct s rozdilem [%] mezi nimi

pozi‘eni Pozieni
Rybnik Kanibalové jedinci (TL)% | Rybnik kanibalové jedinci (TL)%
53 37 69,8 47 29 61,7
Hadac/22.6. 50 36 72 Hadac/9.6. 38 26 68,4
72 39 54,2 36 25 69,4
68 41 60,3
50 36 72
65 38 58,5
74 41 55,4
66 40 60,6
TL + SD TL + SD
[mm] 63,11+9,53 38,89+2,3 61,6 | [mm] 40,33+5,86 26,67+2,1 66,1

Tabulka 7: Délka t¢éla (TL) kanibali candata a délka téla (TL) pozienych

soukmenovci

Rybnik Kanibalové pozieni jedinci (TL)%

Hejskiv/

15.9. 205 102 49,8
155 86 95,5
156 81 51,9
200 115 57,5
165 90 54,5
225 118 52,4
185 111 60
195 107 54,9

TL + SD

[mm] 183,44+232 100,67+13,19 54,9
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6. Diskuse

6.1 Kanibalismus u okouna fi¢niho

Kanibalismus na rybnice Bejkovna a Kameny se u rychleného plidku okouna
po celé sledované obdobi nepodafilo prokézat. Ryby se zivily pouze planktonnimi
organismy a larvami pakomari. Mé pozorovani se zcela shoduje se studiemi
ostatnich autort (Treasurer, 1990; Maténa, 1994; Blaha, 2005), ktefi také uvadéji
planktonni organismy jako jedinou potravu okouna V prvnich tydnech Zivota
S postupnym piechodem na larvy pakomart. Na druhou stranu kanibalismus
Vv pribéhu prvniho roku zivota a dokonce béhem larvéalni periody neni Zadnou
vyjimkou (Brabrand, 1995; Brabrand, 2001; Blaha a kol., 2013;). Jen jediny okoun
Z kone¢ného vylovu na rybnice Kamenny dosahoval oproti svym soukmenovciim
jednou takovych rozmért, métil 79mm, ale soukmenovce jsem v jeho zazivacim
traktu nenasel. Jelikoz se, ale v rybnice Kamenny jiné ryby nevyskytovaly a ani se
tam nemohly dostat, miizeme se tedy domnivat, Ze tento jedinec obfich rozméra
kanibaloval na svych soukmenovcich. Okoun fi¢ni musi mit dostatek ptirozené
potravy, aby rast ryb byl vyrovnany a nedochédzelo k nechténému kanibalismu
(Klime$ a koufil, 2003; Musil a Peterka., 2005). Pfi¢emz tito autofi tvrdi, ze délka
rychleného plidku okouna se pohybuje mezi 35 — 45 mm. Podobnych rozméra
doristal i rychleny plidek okouna v mém pokusu. U okounl na rybnice Bejkovna
byl rast po celé sledované obdobi, pomérné vyrovnany bez vétSich velikostnich
rozdili (SDmax = 3,2 mm). Pramérna délka okounti na konci sledovaného obdobi
Vv poloving ¢ervna byla 50,5 + 2,85 mm (TL). Na rybnice Kamenny ryby doristaly ve
stejné obdobi mensich rozmért, ale mély vice vyrovnany rust (SDmax = 1,6 mm). Na

konci sledovaného obdobi ryby dosahovaly délky 41,58 + 1,56 (TL).

Podle autori Mittelbacha a Perssona (1998) se maximdalni délka zdarné
poziené kotisti pohybuje od 35 do 70% délky téla dravych ryb. Pfi¢emz u okouna na
rybnice Bejkovna a Kamenny diky vyrovnanému ristu téchto hodnot ryby ani
zdaleka nedosahovaly. Také na umélé nadrzi Bagr se kanibalismus také nepodatilo
prokdzat, avSak u jedenacti jedincl z pitvanych okounid byly V trdvicim traktu
nalezeny plotice, které dosahovaly 46,7 % z celkové délky téla okount, coz by
odpovidalo tvrzeni Mittelbacha a Perssona (1998). Okouni z umélé nadrze Bagr byly

pfiblizn¢ stejné stafi jako okouni z rybnikli, dosahovali vsak mnohem vétSich
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rozmérit nez okouni v rybnicich. Primérna délka téla u padesati kusi ryb byla
57,2+ 1,34 mm. Tento délkovy rozdil mohl byt zptisobeny vyssi teplotou v rybnice
Bagr v porovnani s rybniky v Novohradskych horach nebo také bohatou potravni
nabidkou ve formé¢ pravé plidku riaznych druhG kaprovitych ryb. Pii jejich
pritomnosti je rychlost ristu a dosazena velikost téla okouna vyssi (Beeck a kol.,

2002).

6.2 Kanibalismus u candata obecného

Podobné jak okoun se i candat v prvnich tydnech zivota zivi predevsim
planktonnimi a bentickymi organismy S postupnym piechodem na piscivorni zptisob
zivota (Klimes a Koufil, 2003). Na rozdil od okouna je candét striktnéji piscivorni
dravec, kterému nestaéi k jeho potfebnému rustu jen bentické organismy a pokud
jednou piejde na dravy zplsob Zivota, jiz neni cesty zpét (Dorner a kol., 1999; Musil
a Peterka., 2005). Podobnou skute¢nost jsem zaznamenal také ve své studii, kdy se
candati na rybnice Hada¢ a Hejskliv v prvnich tydnech zivili planktonnimi organismy
a larvami pakomari. Paty tyden od vysazeni se vSak vrybnice Hada¢ projevil
kanibalismus a u tfech jedinci byli Vv travicim traktu nalezeni jejich mensi
soukmenovci. Ti dosahovali 66,1 % celkové délky téla piscivornich jedinct. U sedm
tydnt starych candati dosahovala délka pozienych jedincti 61,6 % celkové délky téla
piscivornich ryb. Od okamZiku, kdy byly v travicicm traktu nalezeni mensi
soukmenovci bylo mozné pozorovat vyrazné délkové rozristani (SDmax = 10 mm).
Candat v rybnice Hada¢ na konci ¢ervna dosahoval praimémé délky 48,7 mm (TL)
a v rybnice HejSklv na zacatku Cervna Cinila primérna délka téla pladku 26,83 mm
(TL). V rybnice Hejsktiv se diky pomalej§imu rozristani az do zacatku Cervna
(SDmax = 2,6 mm) kanibalismus nepodafilo prokazat. Kanibalismus jsem prokazal az
pii kone¢ném odlovu po Ctyfech a pill mésicich od nasazeni, kdy rozristani ryb bylo
velmi markantni. Pfi kone¢ném odlovu ryby dosahovaly 140,6 + 35,40 mm (TL).
Pticemz délka pozienych jedincii byla 54,9 % célkové délky piscivornich jedinci.
S mym tvrzenim se zcela shoduji i autofi Klime$ a Koutil (2003), Musil a Peterka
(2005) Musil a Koufil (2006), kteifi ve svych studiich o odchovu rychleného pludku
candata tvrdi, Ze pokud nedojde ke v€asnému vyloveni ryb pii tbytku potravy, dojde

ke kanibalismu, délkovému rozristani ryb, nebo pomalému rastu. Tito autofi téz
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uvadéji, ze pramérna délka ryb rychleného plidku se pohybuje mezi 35 — 45 mm
(TL). Pticemz podobnych délek dosahovaly ryby i v mém pokusu. Tento jev byl

wrwe

jeste v danou dobu tak velky vliv na primérnou délku ryb (TL).

6.3 Porovnani miry kanibalismu mezi okounem ri¢énim a candatem obecnym

Podle Dornera a kol. (1999) ¢i Lappalainena a kol. (2006) ma candat oproti
okounu mnohem vétsi sklony ke kanibalismu, protoze okoun se i v dospélosti zivy
planktonnimi ¢i bentickymi organismy zastoupené larvami pakomari (Diehl, 1993).
Obdobné zavéry vyvodili i autofi Sutela a Hyvarinen (2002), kteti na finskych
jezerech nezjistili predaci Stiky obecné a okouna ficniho na mladych candétech,
ale naopak zaznamenali kanibalismus u candata obecného, ktery poziral juvenilni
jedince svého druhu. Juvenilni candati se vyskytovali v potravé 4 z 37 starSich
candatt (325 — 365 mm CD). V mé studii jsem nezaznamenal kanibalismus u okouna
na rybnicich Bejkovna a Kamenny, které byli bez jakékoliv potravni ryby. U téchto
ryb se v travicim traktu vyskytovaly jen planktonni organismy a larvy pakomari.
Zda se, ze okouni ziskavali potravu v podobé fytofilniho bentosu vazan¢ho na
litoralni makrofyta, ktera zde rostla. Okoun je pomérné dobie schopen vyuzivat tuto
slozku potravy (Boll a kol., 2012; Blaha a kol., 2012). Ani na um¢lé nadrzi Bagr,
kde byl vyskyt potravni plotice velmi hojny, se nepodafilo prokazat kanibalismus.
Okoun se zaméfil misto na své soukmenovce na plidek plotice a tak byly v travicim
traktu nalezeny vedle larev pakoméart pouze ony.

V piipadé candata chovaného na rybnicich Hadac¢ a Hejsktlv, které byly také
bez potravni ryby, byl naopak kanibalismus velmi vyrazny. Na rybnice Hadac byl
zaznamenan uz po péti tydnech po vysazeni na pocatku Cervna. O 2 tydny pozdéji
byl kanibalismus u téchto candati velmi intenzivni zaznamenan u 23 %
analyzovanych jedinct. Pfi¢emz u stejné starych ryb na rybnice Hejskiv se diky
pomalej§imu rGstu a menSimu rozristani nepodafilo kanibalismus prokazat.
Jelikoz se rybnik diky husté vegetaci nepodafilo vylovit na konci ¢ervna, muselo
dojit k vylovu az v zéafi. Po vyloveni ryb bylo zjisténo pteziti jen 0,1% obsadky.

wrwe

potravy. S timto se shoduji i autofi Hartman & Margraf (1992 ex. Frankiewicz
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a kol., 1999), Mehner a kol. (1996), ktefti zjistili, ze pro vybér kofisti dravymi rybami

je nejdulezité;si jeji relativni zastoupeni.

6.4 Faktory ovliviiujici miru kanibalismu (diverzita prostredi, teplota vody,
nedostatek potravy)

Pro dravé ryby je dilezité, aby dany biotop poskytoval dostatek ptirozenych
ukrytl s pritomnosti litoralni vegetace, ktera slouzi jako ukryt a bohatd nalezisté
potravy Vv prvnich mésicich zivota (Musil a Peterka., 2005; Blaha., 2006; Policar
a kol., 2009). V mé studii byl u okouna i u candata jeden rybnik s litoralni vegetaci
a druhy bez ni. U okouna méla litoralni vegetace vliv na celkovy rist ryb, kdy ryby
V rybnice bez litorali rostly pomaleji nez jejich kolegové. U candata obecného byl
rust v rybnice S litoralni vegetaci pomalejsi, coz bude nejspiSe zapfi¢inéno mensi
primérnou teplotou vody, kdy v rybnice Hada¢ byla primérna teplota 18,7 °C
a Vv rybnice HejSkiv 14,7 °C. Teplota vody méa vliv u dravych ryb na nastartovani
piscivorie a rychlost rastu. Toto tvrzeni potvrdily Buijse a Houthuijzen (1992), ktefi
ve své studii v jezefe Ijssel v Nizozemi béhem let 1966 — 89 zjistili, ze pfi teplém
1étu pieslo 86 % candata na piscivorni zptisob a dosahovali (140 — 170 mm CD),
protoze pii vys§i teploté candat prerostl korusky evropské (Osmerus eperlanus)
a zacal je lovit. Pii chladném létu pieslo jen 11 % ryb na dravy zplsob Zivota
a dosahovaly jen (60 — 70 mm CD). S podobnym trendem jsem se setkal i v mé
studii, kdy ryby vrybnice Hada¢ svétsi primérnou teplotou vody 18,7 °C
dosahovaly vétSich rozmért (31,59 mm CD) nez ryby v chladngjsi vodé rybnika
Hejsktv s primérnou teplotou 14,7 °C, které dosahovaly (26,83 mm CD).
Candati z rybnika Hadac¢, po necelych dvou mésicich dosahovali primérné délky
48,7 + 10,04 mm (TL). V rybnice Hada¢ méla teplota vody nejen vliv na rychlejsi
rust, ale 1 na kanibalismus, ktery se vV rybnice Hada¢ na rozdil od rybnika HejSktv
projevil uz na zacatku Cervna. Stejnou skutecnost s rychlejSim riistem pii teplejsi
vodé jsem sledoval také u okouna. V rybnice Bejkovna s teplejsi vodou po celé
sledované obdobi dosahovali okouni (15. 6.) 0 prumémé teploté vody 17,9°C
pramérné délky 50,5 mm (CD) a ryby v rybnice Kamenny s chladnéj$i vodou
0 prumérné teploté¢ 16,2°C dosahovaly priméré délky (22. 6.) 41,58 mm (CD).

Pticemz ptiblizné stejné stati okouni s potravni rybou na umélé nadrzi bagr, kde jsem
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nam¢fil teplotu vody (19. 6.) 27,3 °C, okouni dosahovali mnohem vys§i pramérné
délky 57,2 mm (TL), (n = 50) nez jejich kolegové. Tento jev bude nejspise
faktorem pro zamezeni kanibalismu piedev§im u candata obecného je dostatek
potravni ryby pfi pfechodu na piscivorni zpusob zivota (Dorner a kol., 1999;
Hyvarinen., 2002; Klime$ a koutil., 2003; Musil a Peterka., 2005). Toto tvrzeni se
prokazalo i v mém pokusu, kdy u candata obecného nasazeného v rybnicich bez
potravni ryby mél velky vliv na kone¢né pieziti. Na rozdil od okouna candatu
obecnému uz k rastu nestacily jen bentické organismy a ptesel na piscivorni zptisob
Zivota, pfiCemz jeho potravni rybou se stali jeho vlastni soukmenovci. V rybnice
Hadac¢ doslo k nastupu kanibalismu o néco dfive nez na rybnice Hejskiiv. Mizeme Si
to vysvétlit menSim rozristanim a niz8i hustotou nasazenych ryb do rybniku.
V rybnice Hejskliv na rozdil od Hadace byla hustota nasazenych ryb polovi¢ni. Na
um¢élé nadrzi Bagr, kde se vyskytoval okoun, byl dostatek potravni ryby a miizeme se
domnivat, ze i bentickych organismi, protoze se v travicim traktu okound nachéazely

hojné i larvy pakomaru, a proto nedochazelo k jeho pozirani v dané kohorté.

7. Zavér

U okouna ficniho se vrybnicich ani vumélé nadrzi bagr kanibalismus
nevyskytoval. Okouniim v nasazenych rybnicich zcela dostate¢né k jejich rtstu
po celé sledované obdobi stacily planktonni organismy a larvy pakomard. V umélé
nadrzi Bagr se téZ kanibalismus nepodafilo prokdzat a to ziejmé diky pfitomnosti
pludku plotice obecné, ktery slouzila okouniim jako potravni ryba. Na rozdil od
okouna diky rozdilné biologii candata obecného planktonni a bentické organismy
kjeho rlstu nestaCily, a proto se ¢ast populace v rybnice Hada¢ uchylila
ke kanibalismu. Pravé kanibalismus v rybnice Hada¢ m¢l za nasledek bimodalni
rozrustani ryb v kohorté. V rybnice Hejskliv nastal kanibalismus u ryb zjevné o néco
pozdé&ji, ale diky sloveni ryb az v pullce zaii, mélo hladovéni ryb a jiz zminovany

kanibalismus o to hor$i dopad na pieziti v dané populaci candata.

Pfi odchovu plidku okouna a candata obecného je dulezité ryby vysazovat do
rybnikd a nadrzi v optimalni hustoté s dostatkem pfirozené potravy. PfedevS§im

u candata je dialezité zajistit dostatek velikostné vhodné potravni ryby, pii jeho
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piechodu na piscivorni zplisob Zivota. Dale je téz dulezité vybirat rybniky ¢i nadrze,
kde voda dosahuje optimalni teploty pro rist ryb, s dostatkem ptirozenych ukrytd
a litoralni vegetace, kterd rybdm v prvnich tydnech zivota poskytne ukryt a bohatd
nalezis$t¢ potravni nabidky. Nesmime zapomenout, Ze i vodni makrovegetace musi
byt v dané lokalit¢ v optimalni hustoté, aby nedochazelo k zartstani vétSiny vodni

plochy.

Vzhledem Kk zjisténym faktim se zd4, ze odchov okouna ¢i candata do stadia
rychleného plidkku v rybnicich ma sva opodstatnéni. V ptipad¢ odchovu po celou
vegetacni sezéonu je tfeba sledovat mnozstvi piirozené potravy, piipadné nasadit

potravni rybu. Ani to vSak nezaruci, ze se neobjevi projevy kanibalismu.
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Souhrn

Do rybnikd Bejkovna (1,33 ha) a Kamenny (1,54 ha) byly nasazeny
rozplavané larvy okouna fi¢niho o hustoté¢ 100 — 200 tisic ks/ha a do rybniki
Hejskuv (0,88 ha) a Hada¢ (2,7 ha) nasazeny rozplavané larvy candata obecného
0 hustoté¢ 150 — 300 tisic ks/ha. Jako doplnkovy zdroj dat byl vyhodnocen plidek
okouna, ktery byl odchycen na nadrzi Bagr. Cilem experimentu bylo srovnat miru

kanibalismu mezi okounem fi¢nim a candatem obecnym V prvnim roce Zivota.

V rybnice Bejkovna a Kamenny se neprokazal vyskyt kanibalismu, nebylo
pozorovano ani rozristani chovanych jedinct okouna fi€niho. Na konci sledovaného
obdobi byla celkova délka ryb v rybnice Bejkovna 50,5 £ 2,85 mm a v rybnice
Kamenny dosahovaly primérné délky 41,58 £ 1,56 mm. Primérnd rychlost ristu
okountl v rybnice Bejkovna byla 0,86 mm/den a v rybnice Kamenny 0,7 mm/den.
U okountt (TL = 57,2 + 1,34 mm) odlovenych na umé&lé nadrzi Bagr také nebyl
prokdzan kanibalismus. U nékolika jedinct z této lokality byly v zaZivacim traktu
objeveny plotice obecné (Rutilus rutilus), které dosahovaly 46,7% celkové délky téla
okountl. Na zaklad¢ rozboru zazivadel byla v rybnicich Hada¢ a Hejskiv pozorovana
mira kanibalismu na trovni 23%. Na pocatku Cervna byla celkova délka téla ryb
Vrybnice Hada¢ 31,59 + 3,89 mm (primérnou rychlosti ristu 0,9 mm/den)
a Vrybnice Hejskav 26,83 2,51 mm (primérnou rychlosti ristu 0,77 mm/den).
Na konci ¢ervna byla primérna celkova délka téla ryb v rybnice Hadac 48,7 + 10,04
mm. Na rybnice Hada¢ byl kanibalismus prokazan na zacatku i na konci Cervna.
Pomér délky téla pozienych ryb byl u obou rybnikii podobny (66,1 a 61,6 %).
V rybnice Hejskiav byl kanibalismus u candata zaznamenan az v polovingé zafi.
Primérna celkova délka téla ryb zde dosahovala 140,6 + 35,4 mm a kanibalismus byl
pozorovan u 23 % odlovenych ryb. Pomér délky téla odlovenych ryb a kofisti €inil

54,9 %.

vvvvvv

v monokulturnich obsadkéach je zajisténi dostate¢ného mnoZstvi pfirozené potravy

coz plati zejména v ptipadé€ candata.

Kli¢ova slova: Kanibalismus, candat, okoun



Abstract

Larvae of perch (100-200 thousand per ha) were planted into the ponds
Bejkovna (1,33 ha) and Kamenny (1,54 ha). Larvea of pikeperch (150 - 300 thousand
per ha) into the ponds Hejskav (0,88 ha) and Hada¢ (2,7 ha). Pond Bagr was used
such as an additional data source. The aim of this study was Comparision of rate of

pike and pike perch cannibalism in first year of life.

There wasn’t observed cannibalism and different sizes of perch individuals in
the ponds Bejkovna and Kamenny. Total length (TL) of the fish was 50,5 + 2,85 mm
in the pond Bejkovna and 41,58 + 1,56 mm in the pond Kamenny at the end of
observed period. Average growth rate was 0,86 mm/day in pond Bejkovna and 0,7
mm/day Kamenny. There was also no cannibalism by the perch (TL = 57,2 +
1,34 mm) from the pond Bagr. It was possible to observe few individuals of roach
(Rutilus rutilus) in the digestive tract. The level of cannibalism was 23 % in the pond
Hadac¢ and also in the pond Hejsktiv. The average TL was 31,59 + 3,89 mm (average
growth rate 0,9 mm/day) in the pond Hada¢ at the beginning of June and
26,83 + 2,51 mm (average growth rate 0,77 mm/day) in the pond Hejskiv. The
average TL was 48,7 = 10,04 mm in the pond Hadac at the end of June. There was
observed cannibalism in the pond Hada¢ at the beginning of the June and also at the
end of this month. TL of prey fish was 66,1 and 61,6 % of cannibals TL. There was
observed cannibalism in the pond HejSkiv until the mid of September. The average
TL was 140,6 + 35,4 mm here and cannibalism was observed in 23 % of cases. TL of

prey fish was 54,9 % cannibals TL.

The most important thing of the monoculture rearing of perch and pikeperch is
sufficient amount of food. This is especially true in the case of pikeperch.

Key words: Cannibalism, pike perch, perch



