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Behavioralni ekologie lipana podhorniho Thymallus
thymallus

Souhrn

Predkladana literarni reserse shrnuje hlavni rysy chovani lipana podhorniho Thymallus
thymallus (Linnaeus 1758) ve volné pfirod¢, ale také pfiblizuje zmény jeho chovani vlivem
lidské cinnosti. Samotna behavioralni ekologie je védou studujici ekologické a evolucni
strategie v urCitych situacich. Disledkem zejména lidské Cinnosti se ocitly populace lipant
zvlasté ve stfedni Evropé€ na kritické urovni a znamky zmény negativniho vyvoje nejsou stéle
viditelné. Hlavni roli v abytku lipant hraje fragmentace ficnich siti a nadmérny rybolov.
Predevsim pti pouziti modernich technologii se ukazalo, ze tento rybi druh je schopny podnikat
migrace i na del§i vzdalenosti a zasahy do jeho pfirozeného prostfedi v podobé migracnich
bariér mu mnohdy znemoziuji naplno vyuzivat toto prostfedi. Migracni bariéry predstavuji
v neékterych pfipadech neprostupnou piekazku a lipan je tak nucen se rozmnozovat nad
substratem, ktery nevyhovuje vyvoji jiker. Pfi¢né piekazky dale omezuji larvalni stadia lipant
pii kolonizaci nového prostiedi a §ifeni obecné. Je tedy nezbytné zprichodnovat migracni
bariéry funkénimi rybimi pfechody.

V mnoha zemich jsou stradajici divoké populace podporovany umélym vysazovanim.
Vysazovani jedinct z lihnich v§ak predstavuje pro divoké populace riziko napf. v podobé ztraty
lokalnich adaptaci nebo vnasSeni geneticky vzdalenych linii. Prostfedi lihni se dramaticky lisi
od volného a nasledné ryby disponuji nevhodnym chovanim. Za typ nevhodného chovani 1ze
vnimat napf. zvySenou pohyblivost v fi€nim prostfedi, nizsi agresivitu, odli§né stravovaci
navyky nebo nizkou uroven strachu z predatorti. Podle mnoha autort staci k projevu zmén
v chovani jedna generace lipant v chovnych podminkach. Vliv chovu v lihnich se také
podepisuje na nizké plodnosti, niz§im fitness nebo na vysoké mortalité. Je tedy dulezité
soustfedit pozornost na divoké, volné se rozmnozujici populace lipant a chranit jejich pfirozené
prostiedi.

Klicova slova: lososovité ryby, migrace, pohybova aktivita, preference prostredi, reprodukce,
predacni riziko



Behavioral ekology of European grayling Thymallus
thymallus

Summary

This bachelor’s thesis is a review of behaviour of the European grayling (Thymallus
thymallus, Linnaeus 1758) in the wild, but also presents the changes in behaviour due to human
activities. Behavioural ecology itself is a science that studies ecological and evolutionary
strategies in certain situations. As a consequence of human activity in particular, grayling
populations in Central Europe are at a critical level and there are no signs of full recovery.
Fragmentation of river systems and overfishing play a major role in the decline of the grayling
populations. The advent of modern technology has shown that this fish species is able to migrate
over longer distances and interference with its natural habitat in the form of migration barriers
often prevents it from fully exploiting this habitat. In some cases, migration barriers are an
insurmountable obstacle and grayling are forced to spawn on substrate that is not suitable for
egg development. In addition, transverse barriers can pose a constraint to larval stages of
grayling by limiting colonisation and dispersal, which is extremely important for other riverine
fish species. It is therefore necessary to improve migration barriers with functional fish passes.

In many countries, declining wild populations are supported by artificial introductions.
However, the introduction of hatchery-reared individuals poses a risk to wild populations, for
example through the loss of local adaptations or the introduction of genetically distant lineages.
The hatchery environment differs dramatically from the wild and the subsequent fish exhibit
inappropriate behaviour. The type of inappropriate behaviour can be perceived as e.g. increased
mobility in the river environment, lower aggressiveness, different eating habits or low level of
antipredator behaviour. According to many authors, it only takes one generation of hatchery
grayling to show behavioural changes. The effect of hatchery rearing is also reflected in low
fecundity, lower fitness or high mortality. It is therefore important to focus attention on wild,
free-ranging populations of European grayling and to protect their natural habitat.

Keywords: salmonids, migration, movement activity, enviromental preferences, reproduction,
predation risk
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1 Uvod

Populace lipana podhorniho vyznamné klesaji od poloviny osmdesatych let minulého
stoleti, avSak ani v souCasné dobé nic nenaznacuje jejich zotaveni a zvySovani pocetnosti.
Zejména neohleduplné hospodareni ¢lovéka s vodnimi toky se podepsalo na sou¢asném stavu
populaci (Gum et al. 2008). Degradace zivotniho prostiedi jakozto fragmentace fi¢nich siti a
snizovani kvality vod sjistotou nenapomahaji k regeneraci populaci lipana. Izolovani
jednotlivych populaci pficnymi prekdzkami mnohdy vede ke snizeni genetické variability.
V nekterych piipadech mize vést az ke kiizeni piibuzenskych linii, které prokazatelné snizuji
fitness jedince (Madsen et al. 2003). Bezpochyby dalsim faktorem podilejicim se na oslabeni
populaci lipana je nadmérny rybolov. Lipan podhorni je velice hodnotnym a rybafi casto
vyhledavanym rybim druhem. I z tohoto hlediska mnoho rybarskych organizaci podporuje
stradajici divoké populace umélym vysazovanim (Lyach & Remr 2020). Zdanlivé kladna
mySlenka posileni divokych populaci umélou reprodukci, vSak Casto vede ke vnaseni geneticky
velice vzdalenych linii, které mohou oslabit lokalni adaptace nebo snizit fitness (Weiss et al.
2013). Za snizeni populaci lipana podhorniho nesou svuj dil také rybozravi ptaci a savci jako
napt. kormoran velky, Phalacrocorax carbo nebo vydra fi€ni, Lutra lutra (Lyach & Remr
2020). Skody zptisobené rybozravymi predatory jsou vak spise zalezitosti konkrétnich oblasti
a nelze je tedy vnimat jako primarni faktor ubytku populaci lipana.

Z ekologického hlediska je nesmirné dulezité hodnoceni pfirozené reprodukce pro
nasledné urceni udrzitelnosti rybich populaci. V disledku vysokych ekologickych narokd, je
lipan vniman jako indikator funkcnich ekosystému (Blabolil et al. 2017), a proto je nutné
vénovat stejné Usili na jeho ochranu jako u ostatnich salmonida (Madsen et al. 2003).



2 Cil prace

Lipan podhorni je ohrozenym rybim druhem, jehoz populace stale klesaji vlivem
nadmérného rybolovu a zménami v jeho pfirozeném habitatu. Cilem této prace byla
reSerSe udaju ziskanych z modernich vyzkumu o chovani a ekologii lipana podhorniho, které
ve starsi literatufe chybi. Porozuménim chovani a zplsobu zivota je vhodnym prvkem pro
nasledné zvoleni postupu pii ochrané a managementu tohoto rybiho druhu.



3 Literarni reSerse

3.1 Systematické zarazeni

Ttida Osteichthyes - ryby

Nadrad Teleostei — celokostni (kostnati)

Rad Salmoniformes - lososotvarni

Podrad Salmonoidei - lososovci

Celed Thymallidae - lipanoviti

Rod Thymallus Cuvier, 1829 — lipan

Druh Thymallus thymallus (Linnaeus, 1758) — lipan podhorni

Systematické zarazeni podle Barus$ et al. (1995).

3.2 Morfologie
3.2.1. Popis

Lipan podhorni je druh obsazujici prostiedi s vy$§imi rychlostmi proudéni, kterému
odpovida i tvar t€la. Barus et al. (1995) uvadéji nasledujici popis. Velikost lipant se nejcastéji
pohybuje v rozmezi 35-50 cm s hmotnosti do 1 kg. Ve stfedni Evropé se ojedinéle mohou
vyskytovat jedinci dosahujici az 60 cm a vahou do 2,5 kg. T¢lo je Stihlé a protahlé (autofi
zminuji podobnost se sithem). Na celkové velikosti a vysce téla se podileji predevsim faktory
vnéjsiho prostiedi jako napt. velikost toku nebo mnozstvi potravy. Hlava je relativné mala
s velkyma o¢ima. Uvnitf malych ust se spodnim postavenim se nachazeji na Celistech, radli¢né
kosti a na kostech patrovych, drobné §tétinkovité zoubky. Na povrchu téla dominuji stfedné
velké Supiny, pouze hrudni a predni Cast bficha je kryta velmi malymi Supinami. Napadnym
znakem je velka, pestie zbarvena hibetni ploutev. Mezi hibetni a vidlicovité vykrojenou ocasni
ploutvi je pfitomna tukova ploutev (charakteristicky znak pro podiad Salmonoidei-lososovci).
Postaveni prsnich a bfisnich ploutvi se shoduje se zbytkem lososovitych ryb.

Odlisna morfologie lososovitych populaci se obvykle ptipisuje lokalni adaptaci, a tudiz
l1ze ocekavat rozdily ve stavbé téla ryb obyvajicich jezerni a ficni prostredi (Salonen 2005).
Podle Salonen (2005) méli lipani ve finskych fekéach (Lieksanjoki, Iijoki) Stihlejsi télo néz ti
v jezerech, kdy tato adaptace napomaha snizit odpor vody. Dals§im napadnym znakem lipana
obyvajicich feky byl hloubé&ji vykrojeny ocasni nasadec, ktery usnadriuje plavani pfi zvySeném
prutoku.

3.2.2. Zbarveni

Pro juvenilni jedince je typickeé stibfité zabarveni s Sedostiibfitym hibetem, boky maji
svétlejsi odstin a bficho je bilé (Baru$ et al. 1995). Ingram et al. (1999) popisuji zbarveni
juvenilnich lipant jako stiibfité/svétle zelené s namodralymi skvrnami podél bokt. Na rozdil
od dospélct, maji mladi jedinci Sedou hibetni ploutev s hnédymi az tmavymi skvrnami. Ostatni
ploutve maji svétle Sedé az nazloutlé zbarveni. Zbarveni hibetu pohlavné dospélych jedincu je
Sedozelené, nékdy muze prechazet az do modra. Intenzita zbarveni na bocich ubyva. Oblast
bfisni Casti je stiibfité Seda (zelend) a samotné biicho nabyva bilé az nazloutlé barvy. Skrelové
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kosti maji nafialovely odstin. Na hibetu a bocich jsou individualn€ rozmisténé erné skvrny
raznych ostrych tvart. Pestra hibetni ploutev je tvofena fadami mensich oddild, ve kterych se
stfida Cerna nebo Cervena, purpurove ¢ervena barva. , Tukova ploutev je Cervenofialova, ocasni
ploutev vétSinou hnédavé Cervena”. Barevnost prsnich ploutvi maze byt narizoveéla az Cervena.
Zbylé ploutve jsou vétsSinou zlutoSedé. Vrstva slizu pokryvajici celé télo a ploutve, se podili na
promeénlivém duhovém lesku. Vlastni zbarveni lipand se mize liSit v zavislosti na charakteru
fek. Stribfiti lipani s fialovym leskem na bocich a Sedozelenym hibetem jsou charakteristicti
pro zelenavé karpatské feky, autofi Barus et al. (1995) zmiruji napt. feku Moravku nebo Oravu.
Opakem jsou feky s hnédavym odstinem (Vltava, Otava), kde je zbarveni lipand spiSe tmavé
(viz. Obrazek I). Hibet je olivové hnédy, boky bronzové s tmavym odstinem fialové. Bficho je
vétsSinou bélavé nebo nasedlé. Dale se tito lipani odliSuji men§im poctem skvrn (Barus et al.
1995). Zbarveni blizce piibuzného lipana polarniho (Thymallus arcticus, teka Mackenzie,

Kanada) je podle Stewart et al. (2007) syté modré.
Obrizek I

Popis: Piiklad zbarveni lipana z ieky s hnédavym odstinem (Tepla Vltava, Sumava).

3.2.3. Pohlavni dimorfismus

Definice pohlavniho dimorfismu podle Mori et al. (2017) je komplex rozdilt ve
velikosti téla, tvaru, barveé a parazitarni zatézi mezi samci a samicemi. Samci lipant maji oproti
samicim del$i postorbitalni ¢ast hlavy a delsi bfi$ni ploutve. Typicky druhotny pohlavni znak
samcu je vyssi a celkove plosnéjsi hibetni ploutev s vétsi zakladnou. Posledni mékké paprsky
hibetni ploutve jsou protdhlé do Spi¢ky oproti samicim s krat§imi paprsky a zaokrouhlenou
zadni Casti. Hibetni ploutev samct je i mnohem pestieji zbarvena a spolecné se zbytkem téla se
v dobé tfeni zbarveni zvyrazni (plati pro pohlavné dospélé jedince) (Barus et al. 1995). U samic
2022). Barum et al. (2011) zjistili pohlavni dvojtvarnost u lipanti z norského jezera
Lesjaskogvatnet. U samcu byl pfitomny napadny hrb, strméji sklonéna Celistni kost a delsi
proximalni konec hibetni ploutve. U samic bylo napadné zdutelé biicho coz se vzhledem k
jejich velkym vajecnikiim pfi tfeni oCekava.

3.3. Rust

Rychlost rastu ryb je ovlivnéna mnoha faktory. Mezi vyznamné patii naptiklad teplota
vody, mnozstvi rozpus§téného kysliku, v€k, intenzita svétla nebo dostatek potravy (Barus et al.
1995). Northcote (1995) zminuje, ze rychlost ristu mladych lipand podhornich ve
francouzskych fekach byla vyssi pfi letnich teplotach vody do 17 °C (rast se naopak zpomalil
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pii presahnuti této hodnoty). K vétsin€ rastu u lipant dochazi zpravidla od jara do podzimu, v
zimnich mésicich je rast pomalejsi (Northcote 1995). Barus et al. (1995) dopliuji o informaci
rychlejsiho rastu ve vétSich vodach, kdy rozdil ve velikosti vii¢i véku byl znacné odlisny. Na
rast ryb ma vliv i hodnota rozpusténého kysliku. Pfi nevyhovujicim obsahu kysliku se nékteré
druhy ryb snazi aktivné vyhledavat mista s pfiznivéjsSimi hodnotami, aby si zajistili vhodné
metabolické procesy. Zpomaleni rustu nastava po dosazeni pohlavni dospélosti v dasledku
zvySeného vydaje energie na tvorbu pohlavnich zlaz. Narust téz ovliviiuje svétlo, které pasobi
na hormonalni sekreci (Barus et al. 1995).

3.3.1. Vék

Barus et al. (1995) povazu;ji lipana za kratkovéky druh, jelikoz pramérny vék populaci
v nasich podminkach se pohybuje v rozmezi 3-5 let. Hlavni pficina kratkovekosti je pfisuzovana
umrti dospélych lipanli po reprodukci. Kratkovékost lipant vSak neplati obecné. Napiiklad v
Norsku a v Rusku (poloostrov Kola) se vyskytuji jedinci i 11 let stafi. K ur¢eni véku lipana
podhorniho T. thymallus 1ze vyuzit Supiny. Vyzkum, ktery probihal na fece Wylye (jihozapadni
Anglie) v letech 1999-2007 ukazal, ze urCovani véku z Supin je vhodnou metodou pro urceni
véku kratkovekych populaci (Horka et al. 2010). Presnost urCovani stafi byla nejvyssi u lipant
starych 1 a 2 roky. U jedincu starSich 4 let dochazelo k podhodnocovani véku az o 3 roky.
Podhodnoceni se projevilo pfi srovnani Supin sjedinci oznaCenych znackami, pasivnimi
integratory (dale jen PIT) béhem zpétnych odlovii (Horka et al. 2010). Horka et al. (2010) dale
zminuji nevhodné pouziti Supin k ureni v€ku u piibuzného lipana polarniho, Thymallus
arcticus, u kterého se skutecny vék podhodnocoval az o 20 let. Maximalni vek lipana polarniho
se pohybuje od 10 do 29 let, v zavislosti na lokalité a na zvolené metodé determinace véku
(Stewart et al. 2007). Dalsi metodou, jak zjistit stafi jsou otolity, jejichz straktura je stale
rozeznatelna, zatimco letokruhy Supin se s vékem zhust'uji a rozdily mezi sezonami ristu nejsou
patrné (Horka et al. 2010). Nevyhodou ur¢eni véku pomoci otolitd je nutnost usmrceni ryby.

3.4. Obdobi rozmnozovani

V podminkach stfedni Evropy dospivaji lipani v pribéhu 2. az 4. roku zivota. Dosazeni
pohlavni dospélosti je u obou pohlavi rozdilné. Samice dospivaji od 3. roku naopak u samcu
ptichazi dospélost z vétsi ¢asti o rok diive. Jak uvadi Barus et al. (1995), tfeni lipant probiha v
délce zhruba 1 mésice v rozmezi od druhé poloviny dubna do prvni poloviny kvétna. K
reprodukci muze ojedinéle dojit i koncem biezna nebo naopak v druhé poloving kvétna. Podil
na tom maji faktory ovliviiujici dobu tfeni, mezi které patii teplota vody ovlivnéna nadmoiskou
vyskou nebo prabéh pocasi (snéhové jarni vody, slune¢ni svit). Dostate¢na teplota vody pro
tfeni lipant v podhifich je 7 °C, avSak v nizSich polohach je stimulujicim Cinitelem teplota
vody az po dosazeni 8-10 °C. Obvykla rychlost vody na trdlistich je 0,3-0,7 m-s'.

Severské oblasti jsou znamé kratkym tfecim obdobim (van Leeuwen et al. 2017). Tteni
obvykle probiha koncem kvétna nebo zacatkem Cervna (Nygard 2012). Gonczi (1989) dopliuje,
7e lipani ve Svédsku se tfou v obdobi od poloviny dubna do prvni poloviny &ervna. Obvykla
teplota vody se v této dobé pohybuje kolem 4-8 °C (Nygard 2012).

Lipana podhorniho T. thymallus fadime do reproduk¢ni skupiny tzv. litofilnich druhd.
Pro tyto druhy je typické ukladani jiker do stérku (Barus et al. 1995). Podle Northcote (1995)
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lipani ze §védskych potokt vyuzivaji Stérk o velikosti hrasku, zato ve vétSich tocich vyuzivaji
plochy s Sir§im rozsahem velikosti castic (10-20 % pisku, 50-70 % Stérku < 2 cm, 20-30 %
kameny o velikosti 2-10 cm a nekolik >10 cm).

3.4.1. Pomér pohlavi

Kvarnemo & Ahnesjo (1996) uvadi, Zze u pohlavné se rozmnozujicich zivocichi maze

dochazet ke kompetici jedinci stejného pohlavi o piistup k opaénému pohlavi béhem
reprodukce. Ptirodni faktory mohou urcit pohlavi nebo ovliviiovat pohlavni diferenciaci, kdy
zejména teplota a chemismus vody maji nejvétsi vliv na determinaci pohlavi (Baroiller et al.
2009; Wedekind et al. 2013). V ptipadé Wedekind et al. (2013) a Pompini et al. (2013) vSak
teplota neovlivnila pohlavni determinaci lipand. Pro mnoho sladkovodnich i moiskych druht
ryb, mize zména teploty o 1-2 °C znacn€ zménit pomér pohlavi v dané populaci (Ospina-
Alvarez & Piferrer 2008). Zména rovnovahy v poméru muaze vést k intenzivnéjsi kompetici
prevladajiciho pohlavi (Kvarnemo & Ahnesjo 1996).
Zastoupeni obou pohlavi lipana v nasich vodach je vyrovnané (1:1). Pomér se neméni ani v
jednotlivych vékovych skupinach (od nejmladSich po nejstarsi). Nereprezentativni pocetnost
hodnocené casti populace ma vétSinou za nasledek odchylky u jednotlivych roc¢nika ve
prospéch jednoho z pohlavi. Zasadni rozdil v zastoupeni pohlavi v tfecim hejnu byl zjistén na
fece Hnilec, kde na 70 samic pfipadalo 18 samci. Na poméru pohlavi se podileji opakované
odlovy (popf. zpusob odlovu) mate¢nych ryb z piirozeného prostiedi (Barus et al. 1995). Sprem
et al. (2005) uvadéji pomeér zastoupeného pohlavi v chorvatské fece Kupa 37:31 ve prospéch
samic. Uiblein et al. (2005) ptedpokladali vyrovnany pomér pohlavi v fekach Lammer III a
Moll (Rakousko), avSak skutecny pomeér byl siln€ ve prospéch samca (Lammer I11-27:7; Moll-
17:4). Naproti tomu v fece Lammer I pfipadlo na 5 samcu, 12 samic. U norského jezera
Aursjeen byla pokazdé zji§téna dominance samic, a to v poméru 3:1(Haugen & Rygg 2005).

4 Restrikce rybarskych organizaci

V Ceské republice je rekreadni rybolov zastitovan Ceskym rybatskym svazem (Lyach &
Remr 2020). Piislusné organy (v kazdé zemi odli§né) udavaji restrikce v podobé napft.
velikostnich limitd, mnoZstvi ponechanych tlovka za blize specifikované obdobi, povolenych
metod lovu nebo v sezonnich uzavieni oblasti (Radomski et al. 2001; Bartholomew &
Bohnsack 2005).

4.1 Vliv restrikci na populace lipana

Lipan podhorni je z rybarského hlediska velice cennym ulovkem (Lyach & Remr 2020).
Podle mnoha studii je prave rekreacni rybolov jednim z hlavnich faktort ovliviiujicich populace
lipant (Naslund et al. 2005; Duftner et al. 2005; Lyach & Remr 2020). Pocty rekrea¢nimi
rybafi ulovenych a ponechanych si lipant v Ceské republice trvale klesaji (viz Tabulka 1),
avsak podle Lyach & Remr (2019) jsou hlavnim divodem poklesu slabnouci populace lipand.
Autofi dale zminuji divod mensiho poctu ponechanych lipant v podobé stoupajici popularity
metody ,,chyt a pust™ (catch and release; C&R) nebo informovanosti rybaiti o ochrané lipana.
Dale se autofi domnivaji, ze restrikce v podobé zvySeni minimalni velikosti alovku (z 30 cm na
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40 cm), ktery si lze ponechat, méla negativni efekt na nejvétsi jedince, kdy nejvétsi jedinci
byvaji zejména samice s nejvétsi plodnosti. Bylo také zjisténo, ze vyssi intenzita vysazovani
nevedla k vétsimu poctu ponechanych ulovkl, coz mohlo byt nasledkem vysoké mortality,
b&zné u vysazovanych salmonidil. Nizka mira vysazovani lipana v Ceské republice je také
zpusobena malym poctem matecnych ryb pro umélou reprodukci. Chov lipana je také méné
profitabilni v porovnanim s kaprem obecnym, Cyprinus carpio nebo pstruhem duhovym,
Oncorhynchus mykiss (Lyach & Remr 2020). Naopak Naslund et al. (2005) zjistili pozitivni
vysledek v usti jezera Idsjon a feky Giman (Svédsko), pii zavedeni restrikci v podob& povolené
rybolovné metody muskarenim (ostatni rybolovné metody jako pfivla¢ nebo lov na zivou
nastrahu byly zakazany) a metody ,,chyt a pust. Vysledkem byl narust populace a velikosti
jedinca, avSak v roce 2001 se trend zvySovani poctu stiedné velkych ulovkt (30-39 cm) za den
snizil na stejnou uroven jako v poloviné studie. KoneCny ucinek zavedenych restrikci vSak
podle autorti Ize pozorovat az po deseti a vice letech. S metodou C&R se v§ak poji eticka otazka
a pii nespravném praktikovanim také vysoka mortalita (Bartholomew & Bohnsack 2005;
Naslund et al. 2005). Potencionalnimi faktory pro nizkou mortalitu lipanti pii C&R jsou podle
Turunen & Suuronen (1996) drobné hacky sjednim hrotem (bez tzv. protihrotu),
minimalizovani doby souboje spole¢né s vystavenim jedince vzduchu a Setrnym zachazenim.

Tab. 1 Trend poklesu pfisvojenych ulovki lipana podhorniho na
mimopstruhovych (MP) a pstruhovych revirech (P) Ceské republiky (Cesky rybatsky svaz).
ksy ke A MP + P

88 tis. -
78 tis.
68 tis. -
50 tis.q
48 tis.
30 tis,
28 tis,
168 tis, q

Lyach & Remr (2020) upozoriiuji, ze vyuziti dat z rybafskych povolenek je nutno interpretovat s opatrnosti (data
jsou sbirdna neodbornou rybarskou vetejnosti, nikoliv védci).

5 Chovani béhem rozmnozovani

Velikost domaciho okrsku lipanid neni velka, napt. Ovidio et al. (2004) uvadgji rozmeéry
v podélném profilu v obdobi pied tfenim od 10 do 950 m. Lipani v tomto obdobi travili vétSinu
casu v sekvenci ting, kde byli odchyceni a odkud podnikali drobné pohyby v ramci tiné. Na
delsi vzdalenosti se vydavali v ptipadé€ stoupajici hladiny. Autoti dale uvadéji, ze na trdliste
ptiplouvaji dfive samci, ktefi brani sva teritoria, av§ak v nekterych ptripadech ptiplouvaji diive
samice. Samci lipana misto toho, aby chranili pfistup k samici, zakladaji a udrzuji tfeci uzemi
o primérné rozloze 2,6 m?, coz se odlisuje od chovani ostatnich lososovitych ryb. Samci aktivné
brani sva tieci uzemi pred predatory, konkurenty stejného pohlavi, ale i pred samicemi, které
nejsou pripravené se tfit. Jak uvadi Northcote (1995), strukturalni slozitost toku (kameny,
dfeviny) napomahaji vizudlni izolaci, kterd omezuje agresivitu. Velikost teritoria zavisi na mife
vizudlni izolace, pfiemz nizka vizualni izolace vede k velké velikosti teritoria. Samice
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zastavaji v hlubsich tinich, odkud na malou chvili vyplouvaji na mélCiny, kde se nachazeji
teritoria samcu.

VztyCeni a velikost hibetni a bfisni ploutve je nedilnym prvkem chovani projevovaného
béhem soutéZe o teritoria a pristupu k partnerim (Englmaier et al. 2022). Poncin (1996) uvadi,
ze vyrazné vySSi mira agresivity byla pozorovana u samce, ktery drzel centralni pozici.
Centralni poloha trdlisté predstavuje charakteristiky stanovisté, které by mohly byt spojeny s
vyS$$i uspésnosti lihnuti nez v okrajovych zonach, a tedy i s vyssi zdatnosti dominantniho samce.
Pritomnost dominantniho (v této studii nejvétSiho) samce neovlivnila reprodukcni uspéch
ostatnich samct, tedy rozdil v poctu tfeni kazdého mensiho jedince se nelisil v porovnani
s dominantnim. Poncin (1996) dopliluje, Ze stejnd tfeci uspéSnost byla zaznamenana za
podminek nizké hustoty (maximalné osm samcu na trdlisti) a ke tfeni se nékdy pfipojovali i
mali dospéli lipani, ktefi neobhajovali teritoria.

Jak podobné popisuje vétSina autort, samotny prubéh reprodukce zacina pftiblizenim
samice pfipravené ke tfeni k samci hajicimu tfeci okrsek (Northcote 1995; Barus et al. 1995;
Poncin 1996). Je zde patrné chvéni obou pohlavi, nasledné samec sevie samici hbetni ploutvi
(velikost a vySka hibetni ploutve zaji§tuje lepsi obchvat a pridrzeni samice ke dnu). Nasleduje
prekiizeni ocasnich ploutvi v postoji, kdy hlava sméfuje mirné¢ vzhiru a ocas doli. Za
intenzivniho tfeseni dochéazi k samotnému uvolnéni jiker a mli¢i. Samice se tfou se stejnym
nebo jinym samcem az do vycerpani svych télesnych zasob. V nékterych pripadech muaze pred
tfenim dojit ke vzniku mélkych jam na dné toku, prestoze samice na rozdil od mnoha jinych
lososovitych ryb, které se tfou v tocich, nestavi ani nezakryva trdlisté. Tézké, mirn¢ adhezivni
jikry jsou kladeny 2-3 cm hluboko do substratu dna (Northcote 1995; Poncin 1996; Barus et al.
1995).

Vétsina jedinct se vracela z trdlist do oblasti pobytu, kde byli odchyceni pied tfenim,
béhem jednoho az tfi dni. Divodem mohla byt znamost prostiedi, které tak lze optimalné
vyuzit. Vzdalenost mezi t€émito dvéma body se lisila v zavislosti na roce. V roce 1998 urazili
lipani v priméru nejdelsi vzdalenost (248 m). Nasledujici dva roky byla praimérna vzdalenost
151 m a 219 m (Ovidio et al. 2004).

6 Ontogeneticky posun

Ontogeneticky posun je ekologicky jev, ktery popisuje zménu stanovisté (Ontogenetic
niche shifts-ONS) nebo druh piijimané potravy (Ontogenetic dietary shifts-ODSs) v prabéhu
ontogenetického vyvoje organismu (Takimoto 2003; Sanchez-Hernandez et al. 2019). Béhem
larvalniho vyvoje lipani splouvaji s proudem vody. Tento tzv. drift larev je velice dulezitym
zivotnim krokem mnoha druht fi¢nich ryb, protoze ovliviiuje jejich §ifeni a kolonizaci (Nagel
et al. 2021).

6.1 Zména stanovisté béhem driftu

Jak uvadi Northcote (1995), lihnuti nastava po 3-4 tydnech coz odpovida 180-200
dennimstupniim (délka trvani se mize odliSovat v zavislosti na populaci, van Leeuwen et al.
2017). Podle Bardonnet & Gaudin (2006) se vynofeni ze §térku a nasledné pfemisténi larev po
proudu délilo na dveé faze. V prvni fazi doslo k vylihnuti ze §térku, které se predev§im odehrava
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za svitani, protoze svételné podminky by mély poskytnout lepsi vizualni kontakt s okolnim
prostfedim a snizit tak riziko ndhodného unaSeni. Na tomto misté larvy setrvavaly az do
soumraku, kdy se teprve zaCaly pfemistovat po proudu. Podle autort, nastal dilezity bod
premist'ovani béhem prvnich 3 hodin tmy. Slabsi svételné podminky tak snizuji riziko kontaktu
s predatory. Autofi dale zmirtiuji nizsi rychlosti proudéni v experimentalnim misté tfeni (10 cm
s™") oproti bézn€ pozorovanym v piirodnich podminkach (50 cm s™'). Proto muze dojit pfi
vysSich rychlostech proudéni k okamzitému piemisténi po proudu. Dalsi faktor, ktery muze
ovlivnit posun po proudu je tzv. hydropeaking, neboli fizené vypousténi vody z vodnich
elektraren. Podle Auer et al. (2022) rozhodovala teplota vody o intenzité driftu juvenilniho
stadia lipana. Béhem poklesu teploty doslo k vyrazné CastéjSimu driftu, nezli tomu bylo pfi
vyssich teplotach.

6.2 Potravné motivovana zména stanovisté

Potravni specializace juvenilnich lipant se rizni v zavislosti na lokalité a podminkach.
Ve svédskych tocich se zivi prevazné larvami pakomart, posvatek a pozde€ji nymfami jepic,
kdezto ve stojatych vodach jsou primarni potravou perloocky (Cladocera), klanonozci
(Copepoda) a virnici (Rotifera) (Northcote 1995). Dominantni slozkou potravy juvenilnich
lipand z vedlejsiho kanalu feky Ansjoan (Svédsko) byly predevsim dospélci pakomard a larvy
chrostikti (Degerman et al. 2003). Podle Bakrac et al. (2008) tvorili hlavni slozku potravy lipant
v fece Krusnica (Chorvatsko) riznonozci a jepice. V piipadé anglické feky Frome byli
pozorovani jedinci, ktefi zacCali pfijimat potravu i presto, ze zloutkovy vacek nebyl plné
vstieban. Pfijimani potravy je silné ovlivnéno denni dobou s vrcholy za svitani a za soumraku.
Divodem je pravdépodobné mnozstvi unasenych bezobratlych v zavislosti na jejich
viditelnosti. Lipani potér v fece Dee (Wales) ménil své potravni preference s pribyvajicim
veékem od larev pakomart pfes naletovy hmyz az po bentické organismy (Northcote 1995).
Dospélci maji vetSi potravni flexibilitu, protoze pfijimaji vice terestrického hmyzu, mlza a
drobnych ryb, avSak ve strave stale dominuji bentické organismy (Northcote 1995).

7 Pohybova aktivita
7.1 Pohybova aktivita a prostorova distribuce v jezere

Lipan podhorni se obvykle vyskytuje v tekoucich vodach, avsak i jezerni formy (viz.
Obrazek II) jsou pomérné casté (Koskinen et al. 2000). V jezerech se lipani ¢asto vyskytuji v
litoralni zon€, kde se zivi zoobentosem, pfiCemz je znamo, Ze potravu prilezitostné pfijimaji i
v pelagické zon€. Lipani mohou vykazovat slozité denni a sezonni vzorce pohybu a Sifent,
protoze prostiedi jezer mize byt ve vodnim sloupci velmi heterogenni, trojrozmérma a
dynamicky se ménit. Podle Bass et al. (2014) se podileji na vybéru vertikalniho stanovisté
lipant tii hypotézy. Hypotéza potravnich prilezitosti (pfistup k potrave), hypotéza vyhybani se
predatorti a bioenergeticka hypotéza (regulace metabolismu a sniZzeni energetickych ztrat).
Jednim z klicovych faktori stojatych vod je termoklina, téz znama jako tzv. metalimnion. Jedna
se o vrstvu vody s rychlym spadem teploty, kterd nastava béhem letni stratifikace a nachazi se
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mezi teplejsi horni vrstvou (tzv. epilimnion) a chladnéj$i spodni vrstvou vody (tzv.
hypolimnion). Tato zéna se ziidka vyskytuje v ficnim prostiedi a nabizi Sirokou Skalu teplot,
zdroju potravy a chemického slozeni vody. Bass et al. (2014) poskytli bliz§i informace o
prostorové distribuci lipana podhorniho v norském jezere Lesjaskogsvatnet. V obdobi
cervenec-srpen, bylo mozno v jezefe odhadnout stfed termokliny a ukazalo se, ze vétSina
jedinca se pohybovala pobliz této vrstvy. Na zacatku 1éta, brzy po oznacCeni, lipani obvykle
zaujimaly maximalni hloubku. Nékolik jedinct se b€hem Iéta a na podzim postupné presouvalo
blize k hladiné. Po vytvoreni ledu byli zaznamenani ctyfi jedinci pouhé 2 m pod hladinou.
Vertikalni pohyb béhem dne se li§il mezi jedinci, ale i individualné béhem celého sledovaciho
obdobi. Napfiklad jedinec oznaceni Cislem 1 se béhem denniho svétla pohyboval do hloubky 2
m a béhem tmy se drzel v hloubce 4-6 m. Lipan ¢. 37 vykazoval prakticky opacny vzorec a
béhem tmy se drzel u hladiny. Ostatni stiidali hloubky v prabéhu dne. Autofi se domnivaji, ze
rozdilné vzorce pohybu by mohly byt spojené s individualni potravni specializaci.

e

7.2 Domaci okrsek

Domaci okrsek je definovan jako opakované vyuzivani urcité plochy, kde jedinec
vykonava své aktivity béhem 24 hodin (Kramer & Chapman 1999).

7.2.1 Velikost domaciho okrsku

Ryby obyvajici jezerni prostiedi vytvareji vétsi domaci okrsky nezli ryby z fek a potokd,
protoze zdroje jsou v jezerech rozptylenéjsi a ryby je musi aktivné vyhledavat (Minns 1995).
Zaroven velikost jedince pozitivné koreluje s velikosti domaciho okrsku. Tento vztah mtize byt
disledkem zvétseni plochy potiebné k zajisténi zdroju pro vétsi jedince. Zda se, ze pohlavi ani
razné prostfedi narozeni nemaji vliv na naslednou velikost domaciho okrsku (Minns 1995; Bass
etal. 2014). U lipant z finské feky Kuusinkijoki se velikost domaciho okrsku podstatné zvétsila
v obdobi podzimu z praimémych 75 m (pozdni 1éto) na 99 m (Nykanen et al. 2004).

8 Migrace

Migrace 1ze hodnotit podle motivace ryb, které je vykonavaji, napt. reprodukéni, potravni,
ukrytové a kompenzacni (Baras & Lucas 2001). Béhem sezonnich obdobi se lipani aktivné
pohybuji v podélném profilu toku a tyto migrace lze prifadit k riznym ekologicky
motivovanym cilim.
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8.1. Reprodukéni migrace v Ficnim prostredi

VEétsi pohyblivost byla pozorovana u lipant z feky Aisne (Belgie) v dobé€ tfeci migrace
(ptevazné proti proudu do vzdalenosti 4980 m). Tteci migrace obvykle zapocaly za podminek
zvySujici se teploty vody a klesajici hladiny (podminky po povodni). Parkinson et al. (2005)
doplnuji, Ze intenzivnéj§i migrace nastaly béhem slunecnych dni a vyssi prihlednosti vody.
Vymyvani fi¢niho substratu zimnimi povodnémi pfed tfenim muze byt zvlasté pfinosné pro
nasledny vyvoj embryi (Ovidio et al. 2004). V némecké fece Ilmenau zapocaly tfeci migrace
pted prvni polovinou bfezna pii teploté vody vyssi jak 8 °C (Ovidio et al. 2004). V piipade
norské feky Glommy zacali lipani migrovat proti proudu béhem kvétna pii teploté vody 5-6 °C
(Linlokken 1993). Tteci migrace byvaji konstantni, pficemz lipani vyuzivaji stejna trdlisté po
nékolik let (Ovidio et al. 2004).

8.2 Reprodukéni migrace lipanu z jezer

V obdobi jarniho tfeni vplouvaji lipani z jezer do pfitokt, avSak v neékterych pripadech se
mohou tfit i na Stérkovych okrajich jezer (Amundsen et al. 2010; Bass et al. 2014). Teplota a
velikost pritoki jezera Lesjaskovatnet ovlivnila velikost a naslednou rychlost vyvoje
v embryonalnim a larvalnim stadiu. Jedinci, kteti se vytieli v mensSich a teplejSich pfitocich
meli vétsi jikry s mensim obsahem zloutku a nasledny vyvoj byl pomalejsi oproti lipantim, ktefi
se vytfeli ve vétSich, chladnéjsich pfitocich (Junge et al. 2011).

8.3 Postreprodukéni migrace

Postreprodukéni migrace lipanti zapocCaly na fece Aisne (Belgie) za snizujici ho se
prutoku pii dennich teplotach 7-11°C. Navrat na zimni stanovisté uskutecnila vétSina lipana
behem 24 hodin, kde vykazovali podobné chovani jako pted reprodukci (Ovidio et al. 2004).

8.4 Ukrytové migrace

Nykanen et al. (2004) uvadéji nasledujici blizs§i informace o migracich lipana ve finské
fece Kuusinkijoki, které pobihaly od poloviny srpna do poloviny prosince. V obdobi pozdniho
léta se lipani drzeli v misté¢ odchytu po dobu 7-41 dni. Vétsina se drzela do 50 m od mista
vypusténi s vyjimkou tii lipani. Béhem tohoto obdobi byl spole¢né s limitovanym domacim
okrskem zjistén maly denni pohyb (primérné 18 m). Nizka letni pohyblivost byla také
zaznamenana ve dvou norskych fekach (Glomma, Gudbrandalslagen), kdy nadpolovi¢ni
vétsina sledovanych lipant neurazila vice jak 40 m za den (Nygard 2012). Na podzim opustila
vétSina lipant (17 z 22) své letni lokality a presunuli se po proudu do pomaleji tekoucich Casti
feky (do 2 km od mista vypusténi). Vétsina migrovala pfimo do novych lokalit, av§ak nékteri
se zastavili do pfechodnych tini, kde setrvali az po dobu 6 dnl, nez opét pokracovali v migraci.
V tomto obdobi se podstatné zvétsila velikost domaciho okrsku na primérnych 99 m, avsak
denni pohyb byl podobny jako v letnim obdobi. Koncem podzimu opustilo osm lipant sva
podzimni stanovisté a vydali se smérem po proudu. Vzdalenost mezi podzimnim a zimnim
stanovi§tém cinila 400-1610 m. K migraci doslo za podminek vysokého povodriového stavu
vody a vétSina oznacenych ryby se pohybovala pfi teploté vody 0 °C, kdy se na hladiné zacal
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tvorit led. Podle Riley et al. (2006) se lipani délili do dvou skupin v zavislosti na vybéru
prostfedi béhem dne a noci v obdobi podzimu a zimy. Prvni skupina preferovala ve dne hlubsi
vodu a vnoci zejména v zim€ mél¢i vodu s niz§imi rychlostmi proudéni. Druhd skupina
uptednostiiovala hlubsi vody béhem noci na podzim 1 v zimé&. Riley et al. (2006) dopliuji, ze
lipani vSech vékovych skupin se zdrzovali v mistech s tvrdym Stérkovym podlozim ve dne 1
v noci béhem sledovaného obdobi.

9 Socialni chovani

Pro socialni druhy zvifat je dulezité rozpoznavat a rozliSovat konkrétni jedince stejného
druhu. U lososovitych druht ryb tak muze hrat kliCovou roli v pfeziti nebo v urovni fitness
(Watz et al. 2020).

9.1 Vliv znamosti

Podle Ward & Hart (2003) jsou ryby schopné rozeznat ptfibuzné nebo znamé jedince a
této znamosti pfipadné i vyuzit napt. v podobé zvySeni fitness, snizeni konkurence nebo ke
zlepSeni chovani. Béhem pokusu o vlivu znamosti u lipana vplula polovina pard, které se
navzajem znaly do druhé (nové) sekce jiz v prvni poloviné pokusu. Naopak u dvojic, které se
neznaly, vplulo do druhé Casti akvaria v prvni polovin€ pokusu pouze Sest lipand, pfi¢emz osm
jedinca neopustilo prvni sekci. VSechny skupiny byly motivovany potravou vhazovanou na
konci proti proudu. Dale experiment ukazal, ze k rozeznani znamého jedince byl dulezitéjsi
pach nez zrak (Hart et al. 2014).

9.2 Socialni chovani ovlivnéné ruznou intenzitou proudéni

O socialnim chovani juvenilnich lipani rozhodovala intenzita prutoku. Pred
maximalnim pratokem se lipani drzeli bliZze u sebe, nezli tomu bylo pfi narustu pratoku a po
maximalnim pratoku (viz Tabulka 2), coz naznacuje, ze hydropeaking ma vliv na sociabilitu
v podobé naruSovani hejna, které je Casto vnimano jako projev antipredatorniho chovani (Watz
et al. 2020).

Tab.2 Prim&rna vzdalenost k nejbliz§imu jedinci v upraveném (Restored) a
v neupraveném (Unrestored) koryt¢ pii odlisném priitoku; upraveno podle Watz et al. (2020).

4 2 [ Restored

B Unrestored

Primémd vedilenost k nefblifiimn jedinei (m)
"

Mizk#, stabilni provd  Poditek zvyientho SniZeni pritokuna
proudéni zakladni hodnots
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9.3 Vliv vnitro-a mezidruhové konkurence na rust lipana

Vnitrodruhova a mezidruhova konkurence ma velky vliv na rist lipan, zejména
v urcitych stadiich vyvoje (Marsh et al. 2022). Jak autofi zjistili, poCetnost skupin juvenilnich
lipant v fece Wylye (Anglie) méla pouze slaby vliv. Tento slaby vliv 1ze také vnimat jako
ontogenetické zmény v chovani, kdy pro juvenilni lipany je typické tvofit hejna, ktera poskytuji
lepsi ochranu proti predatorim nebo mohou byt vyhodna pii hledani potravy (Hart et al. 2014;
Watz et al. 2020; Marsh et al. 2022). Dale bylo zjisténo, ze rast juvenilnich lipand, byl negativné
ovlivnén pfitomnosti vétsiho mnozstvi juvenilnich pstruht (pravdépodobné soupefi o zdroje),
avSak vliv mezidruhové soutéze na rust adultnich lipant byl maly. Kompetice mezi lipany a
pstruhy slabne s pfibyvajicim veékem jednotlivcl, kdy dochazi ke stanovistni segregaci
(Degerman et al. 2003; Marsh et al. 2022). Podle Hagelin & Bergman (2020) dochazelo pfi
souziti juvenilnich lipand s juvenilnimi pstruhy Salmo trutta (Linnaeus, 1758) a lososy Salmo
salar (Linnaeus, 1758) k vyssi mife agresivity ze strany lipant viici obéma druhtim. Dale lipan
vykazoval vys§i pohybovou aktivitu, avSak ve srovnani se zbylymi dvéma druhy, pfijimal
nejméné potravy (Hagelin & Bergman 2020). Z téchto vysledkt Ize usoudit, Ze pfitomnost
pstruha a lososa méla negativni vliv na rust lipana (vysoky vydaj energie, avSak minimalni
ptijem potravy).
10 Rybi prechody

Za pomoci rybich prechodu (viz. Obrazek III), se obnovuji propojeni mezi kritickymi
stanovisti a tim zmirnuji dopady blokovani migracnich tras (zejména rybovitych obratlovci)
pficnymi prekazkami (Agostinho et al. 2007; Silva et al. 2012). Vybudovanim rybich ptrechodt
se také snizuji negativni genetické ucinky zpusobené fyzickou izolaci (Gum et al. 2008).
Funkéni rybi pfechod by mél umoznit migraci alespoil 70 % oznacenych ryb a zaroveri by nemél
byt druhové ani velikostné selektivni, avSak ucinnost RP byvala v minulosti zpétné testovana
jen vyjimecné (Slavik et al. 2012).

%% Dt

Popis: Pfiklad balvanitého bazénového rybiho pfechodu na Teplé Vitavé u obce Zaton.
10.1 Prekonavani pri¢nych prekazek

U diadromnich a potamodromnich druhd ryb, byly zjistény prodlevy v migracich
zpusobené prehradami (Koed & Aarestrup 2004; Noonan et al. 2012). Podle Slavika et al.
(2012) dochazi pfi dlouhodobé izolaci ryb v prostfedi k vyhasindni migra¢niho instinktu.
V porovnani se pstruhem obecnym, jsou migrace lipani méné variabilni a trvaji kratsi dobu,
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proto jsou nachylnéjsi na priachodnost fyzickych prekazek, které 1ze piekonat pouze za urcitych
podminek (Ovidio et al. 2004, 2007; Parkinson et al. 2005). Van Leeuwen et al. (2016) zjistili,
ze pozdni otevieni rybich prechodii na norskych fekach Lagen a Glomma ovlivnilo nacasovani
migraci, avSak nemélo vliv na pocet proplouvajicich jedinct (rybi prfechody na téchto fekach
nejsou oteviené po cely rok, oteviraji se po jarnich povodnich a zaviraji dlouho pfed zimou).
Pozdni otevieni rybich pfechodi nuti lipana migrovat proti proudu béhem zvyseného pritoku
zpusobeného jarnim tanim snéhu, ¢imz zpusobuje vyssi vydaj energie na plavani (Linlokken
1993; van Leeuwen et al. 2016). Na fekach Aisne, Néblon a Lhomme (Belgie) bylo zjisténo, ze
lipani byli schopni piekonat ptekazky s podélnym sklonem 12 % a délkou vice nez 6 m. Dospéli
lipani byli také schopni piekonat piekazku s vyskou padu 0,66 m, coz naznacuje, ze tento druh
muize za urcitych podminek skakat (Ovidio et al. 2007).

10.1.1 Vliv teploty na prekonavani pri¢énych prekazek

Teplota vody hraje dulezitou roli v efektivité svalového Usili (viz Tabulka 3; Guderley
2004). Na vyse zminénych tfech belgickych fekach bylo zji§téno, Ze lipani a pstruzi byli schopni
prekonat prekazky mezi teplotami vody 4,6 a 19,5 °C, avSak pstruzi preferovali vyssi rozsah
teplot (10-14 °C) oproti lipanim (6-10 °C) (Ovidio et al. 2007). Vys§i schopnost plavani
pstruhti pii vysSich teplotach (5,5 a 10 °C) byla také pozorovana v uméle vytvorenych
podminkach, avsak plavecké schopnosti pfi teploté 1,7 °C byli u pstruhti a lipanti srovnatelné

(Taugbel et al. 2018).
Tab. 3 Prumémé rychlosti plavani ryb pii teploté 10-15°C; upraveno podle Slavika etal. (2012).

Velikost chlost plavaniryb (m/s)

ryb rychlost pstruh Hpan proudnik

5 cm cestovni 0,42 0,35 0.49
gkokova 0,57 0,99 0,91

10 cm cestovni 0,79 0,41 0,52
skokova 1,04 1,32 1,21

20 cm cestovni 1,37 0,53 0,71
skokova 1,52 1,66 1,51

cestovni rychlost-Ustilena rychlost, kterou jsou ryby schopné udrZovat v zavislosti na teplot¢ po dobu vice nz
200 minut.

skokova rychlost-Maximalni rychlost, kterou je ryba schopna vyvinout, nez je strZzena proudem (obvykle méfena
po dobu 20 sekund).

10.1.2 Vliv prutoku na prekonavani pri¢nych prekazek

Stejné jako teplota, tak i intenzita pratoku je nedilnym faktorem ovliviiujicim
pruchodnost prekazek (Ovidio & Philippart 2002; Garcia-Vega et al. 2023). Kdyz ryby dopluji
az k upati prekazky, okamzité se ji snazi piekonat, av§ak pokud se jim to nepodafi, vydavaji se
az stovky metrt po proudu, kde vyckavaji na vhodné&jsi podminky (zvyseni hladiny nebo zména
teploty) pro prekonani (Ovidio & Philippart 2002). O zdolani prekazky téz rozhoduji
fyziologické predpoklady jednotlivych rybich druht (Beach 1984; Noonan et al. 2012; Wolter
& Schomaker 2019), proto by se mély pfi testovani funkcnosti rybich piechodd v tocich se
zastoupenim lososovitych ryb, pouzit druhy ryb s odliSnou morfologii jako napt. lipan
podhorni, jelec proudnik Leuciscus leuciscus (Linnaeus, 1758) a mnik jednovousy Lota lota;
(Linnaeus, 1758) (Slavik et al. 2012). Avsak 1 druhy schopné prekonavat prekazky skokem
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pottebuji urcité parametry prostfedi ke zdolani, jako naptiklad hloubka pod prekazkou, vyska
vody na prekazce nebo sklon (Jean-Marc et al. 2015).

Tab. 4 Nejnizsi doporucené parametry pro navrzeni balvanit¢ho bazénového typu prechodu (viz Obrazek III) pro
odlisné druhy ryb; upraveno podle Slavika et al. (2012).

rybidruh bazén (m) mezera (m)
délka | #ifka | hloubka sifka hloubka
pstruh 1,8 1,0 0,3 0,2-0,4 0,2
lipan, tloust’, plotice 2,0 1.4 0.4 0.4-0,6 0,3
losos, hlavatka, parma 3,0 1.8 0,5 0.6 0.4

11 Vliv prutoku na vybér stanovisté v regulovanych tocich

Na vétsiné evropskych fek se podepsal vliv lidské v podobé regulovani vodnich toka
prehradami, jezy nebo vodnimi elektrarnami, které maji nepopiratelny vliv na rybi spoleenstva
(Hendry et al. 2003; Mallet et al. 2005; Riley et al. 2009).

11.1 Vliv rizeného vypousténi vody na lipany

Rizené zmény v pritoku jsou jednim z hlavnich stresord pro fi¢ni biotu zejména
v alpskych fekach (Halleraker et al. 2022), které zavisi pfedev§im se zménou hydrologickych a
fyzikalnich podminek stanovisté (Auer et al. 2022). Na fece Lhomme (Belgie) bylo zji§téno
snizeni biomasy lipana po stanoveni minimalniho pratoku vodni elektrarnou, ktery zptsobil
ztratu hlubokych pasazi, které tento druh preferuje (Ovidio et al. 2008). Hayes et al. (2021)
uvadi dokonce az 8x vétsi biomasu lipana v tocich, které nebyli ovlivnény fizenym
vypousténim vody z hydroelektraren. Bylo zjisténo, ze teplota méla zasadni vliv na rozmisténi
lipanii. Zejména faze fizeného vypousténi vody s poklesem teploty, méla za nasledek
rozmisténi lipant po proudy nebo ke biehtim, kde byla teplota vody vyssi (Auer et al. 2022).
S pribyvajici velikosti lipani se také snizoval pohyb po proudu nebo moznost uviznuti
ovlivnéna povrchem a sklonem biehd nebo pratokem (Tuhtan et al. 2012; Auer et al. 2022).
Zejména u juvenilnich stadii ryb je nejvétsi pravdépodobnost uviznuti (zptisobené rapidni
zménou prutoku) na substratu nebo v drobnych vodnich kapsach mimo proudici vodu, kde
nejcastéji Celi nedostatku kysliku (hypoxii), vysuseni, teplotnimu stresu nebo se stanou snadnou
koristi predatorti (Cech & Thompson 2011).

Na potoce Brandy (pfitok feky Itchen, Anglie) bylo zjisténo, ze lipani béhem normalniho
prutoku preferovali v noci relativn€ rychlou a hlubokou vodu a mélkou vodu pies den (Riley et
al. 2009). Oproti tomu pfi nizkém pratoku (zpusobeného letnimi teplotami a zdymadly)
upfednostiiovali lipani vSech vékovych kategorii mélkou vodu béhem dne 1 noci a zvysili
vyuzivani §térkového podlozi oproti bahnitému.

12 Chovani divokych a uméle odchovanych lipanua

Se stale zvySujicim se tlakem na divoké populace ryb (nadmérny rybolov, regulace
prutoku, eutrofizace), regionalni management vétSinové vyuziva pro podporu divokych
populaci jedince odchované v zajeti (Thorfve & Carlstein 1998; Brown & Lala 2005). Chov

-22-



ryb v akvakulture a podminky v ni ovliviiuji chovani ryb nasledné vysazenych do volného
prostfedi (Fleming 1994; Araki et al. 2008; Johnsson et al. 2014). Mezi hlavni nasledky patfi
niz§i plodnost a schopnost preziti, rozdilné stravovaci navyky, niz§i mira agresivity nebo
pomalejsi rast. Ukazalo se, ze nedostatek predchozi zkuSenosti vedl k nevhodnému typu
chovani (Turek et al. 2012; Horka et al. 2015; Kodela et al. 2023).

12.1 Pohybova aktivita divokych a uméle odchovanych lipani v Fiénim prostredi

V projektech sledujici vliv vyvoje v zajeti na pozdéjsi chovani ve volnych vodach byli
uméle odchovani a divoci jedinci vystaveni stejnym prirodnim podminkam, avSak reakce na
razné faktory byly odlisné (Horka et al. 2015). U volné Zzijicich lipant byly pozorovany reakce
na podnéty od nebo do urcité urovné (Horka et al. 2015). Jak autofi dale uvadéji, nasledné
zvySeni, popiipad€ snizeni pozorované proménné nemélo dalsi efekt a chovani se ustalilo.
Oproti tomu jedinci zchovnych =zafizeni reagovali neustalym zvySovanim intenzity
sledovaného chovani. Obé skupiny lipanti rozdilnych pivoda reagovali zvysenim dennich
pohybt a velikosti domaciho okrsku v zavislosti na stoupani intenzity svétla, priahlednosti vody
(zékalu), rychlosti pratoku a teploté vody. Podstatné nizsi pohybova aktivita byla pozorovana
v noci u lipand z chovnych zafizeni, avSak rozdil v denni aktivité nebyl vyznamny. Tento
aktivitni rozdil mohl byt zptisoben navykem na pfijem potravy béhem dne a nedostatkem
zkuSenosti s fiCnim prostfedim u uméle odchovanych ryb. Vy$§i no¢ni aktivita je dale
spojovana se sezonni zménami v chovani béhem podzimniho a zimniho obdobi, ktera je asto
pozorovana i u ostatnich salmonidu. Vyssi noCni aktivita také napomaha snizit riziko kontaktu
s predatory. U divokych ryb byla zaznamenana vySssi pravdépodobnost pohybu proti proudu,
zatimco pravdépodobnost pohybu po proudu se nelisila. Umeéle odchovani lipani vykazovali
celkové vétsi pohyblivost v ramci fi¢niho prostiedi, zptisobenou zejména migraci po proudu
bezprostfedné po vypusténi. Thorfve & Carlstein (1998) zjistili, ze vétsina lipant vysazenych
do feky Jugan (Svédsko), opustila misto vysazeni do 24 h, aviak vétsina jedinct byla odchycena
do 2 hodin v pasti situované zhruba 100 m po proudu od mista vypusténi (celkova délka
experimentalni oblasti ¢inila 200 m). Thorfve (2002) nezjistil vyznamny vliv aklimatizace
lipanti umisténych do prechovavaci ohradky na rozptyleni po proudu. Pro aklimatizaci bylo
doporuceno vyuziti uzavienych kleci, které by snizily riziko vniknuti rybozravych predatora.
Lipani reaguji na nebezpeci jako jsou predatoti nebo elektricky proud, snahou o unik z oblasti,
oproti pstruhlim, kteti se snazi skryt (Thorfve & Carlstein 1998). Takovy tréning je sice
vhodnou metodou pro zvySeni ostraZitosti v zajeti odchovanych jedinci, nelze ho vSak provadeét
plosné.

12.2 Mira agresivity lipanu odlisného puvodu

K zjisténi miry agresivity Salonen & Peuhkuri (2004) pouzili dvé skupiny lipant. Prvni
skupinu tvotili jedinci, ktefi byli potomky ryb chovanych v lihilovych zafizenich po jednu
generaci (druha generace lipant z lihné) a druhou skupinu tvorili jedinci, ktefi byli potomky
jedinct odchycenych ve volné piirod€. Vyrazné€ vyssi agresivita byla zjiSténa u lipand, ktefi
pochézeli z divoké linie (Salonen & Peuhkuri 2004). Autofti se proto domnivaji, ze ke zméné

ey, e
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12.3 Schopnost preziti a riast uméle odchovanych lipanu

Jednim z dulezitych faktort pro nasledné chovani a peziti, je technika chovu (Carlstein
2003). Czerniawski et al. (2015) zjistili béhem zpétnych odlovi, vyssi primérnou miru preziti
u lipand krmenych pfirodni potravou (zivé hrotnatky a larvy pakomaril) oproti lipanim
krmenych peletami. Autofi dale zjistili rychlejsi rast lipand krmenych pfirodni potravou ve
volné ptirodé, avSak peletami krmeni lipani rychleji rostli v chovnych zafizenich. Vétsi rychlost
rastu a schopnost preziti ve volném prostiedi (lipani byli nasledn€ vysazeni do jezera) byla také
zjisténa u jedincli odchovanych ve venkovnich nadrzich zavislych vyhradné na pfirozené
potravé nebo na peletach oproti jedincim chovanych ve vnitinich nadrzich (Carlstein 2003).
Nasledné vysazeni lipant do jezera mohlo pfispét ke snazsi adaptaci jedinct, protoze prostiedi
venkovnich nadrzi a jezera si jsou v porovnani s fi€nim prostiedim velice blizké (podobné
hydrologické podminky), av§ak Turek et al. (2010) nezjistili vyznamné rozdily u lipana z lihni
a z venkovnich nadrzi nasledné vysazenych do feky Blanice.

12.4 Geneticka divergence

Umeéle odchované ryby jsou vystaveny rozdilnym selekénim tlakim, kdy znaky
specifické pro uspéch v lihfiovém prostredi maji genetickou slozku, ktera je nasledné vnesena
jsou uvadény napi. omezeni genetické rozmanitosti nebo oslabovani lokalnich adaptaci
(Koskinen et al. 2001; Bernas et al. 2020). Prostfedi lihiiovych zafizeni mé vliv na morfologii
odchovanych jedinct, tedy variabilita fenotypu populace je ovlivnéna jak genetickou
variabilitou, tak raznorodosti faktort prostiedi, které jsou zodpovédné za fenotypovou
plasticitu (Vehanen & Huusko 2011). Pomoci mikrosatelitnich alel byla zjisténa ve finském
jezefe Saimaa nizka geneticka rozmanitost lipana v porovnani s ostatnimi sladkovodnimi druhy
(Koskinen et al. 2001). Autofi se domnivaji, ze omezena genetickd rozmanitost lipana
podhorniho by mohla byt zptisobena nizkou dlouhodobou efektivni velikosti populace, ktera by
mohla byt zpisobena nizkym disperznim chovanim druhu, nebo vysokou urovni reprodukce.
Dlouhodobé efektivni velikost populace méti miru genetického driftu a pribuzenského kiizeni
a nasledné ovliviiuje ucinnost mutaci, selekci a migraci (Wang et al. 2016). Vlivem vydatného
zarybnovani horniho toku rakouské feky Dravy, bylo zptisobeno naruSeni ptivodni genetické
struktury vnesenim vysoce vzdalené dunajské linie lipana (Duftner et al. 2005). Nizka geneticka
variabilita byla také zjisténa v severnim Bavorsku (povodi Labe a Ryna) v porovnani
s povodim Dunaje v jiznim Bavorsku (Gum et al. 2003). Pro budouci genetickou diverzitu a
udrzitelnost puvodnich populaci lipana, je dalezité pii vysazovani uméle odchovanych jedincu
brat v avahu ptuvod reprodukéniho materialu (Koskinen et al. 2001; Susnik Bajec et al. 2004;
Duftner et al. 2005; Gum et al. 2008). Nizka geneticka rozmanitost neni vzdy zpiisobena pouze
vlivem umélého vysazovani. Madsen et al. (2003) zjistili znamky genetické zmeény lipana
v pfitocich teky Skjern (Vorgod a Holtum, Dansko), kdy pfi¢inou mohly byt jezy, které
umoziovaly ontogeneticky drift po proudu, avsak znemoziovaly néasledny postup proti proudu.
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Diskuze a souhrn

Na rozdil od vétsiny ostatnich salmonidu se lipan podhorni rozmnozuje v jarnim obdobi,
kdy hlavni roli v regulaci moznosti usp€sné reprodukce hraje teplota vody a pratok. Z tohoto
divodu je obdobi tfeni rozdilné v souvislosti se zemépisnou Sitkou, kdy vice na sever Evropy
se lipani rozmnozuji pozd¢ji. Jarni obdobi je také vhodnou dobou pro reprodukci z divodu
jarnich povodni, které promyvaji ficni substrat a vytvati tak vhodné podminky nejen pro
reprodukei, ale i pro nasledny vyvoj jiker. Rozdilny je i samotny prabéh chovani pred tfenim.
Samci lipanti nesoupeii o pristup k samici na rozdil od napt. pstruht a lososti. Misto toho brani
teritorium pro tfeni pred vS§emi naruSiteli v€etné samic, které nejsou piipravené k reprodukci.
V nékterych ptipadech nezakladaji mensi samci tfeci uzemi a snazi se o zapojeni do reprodukce.
Samice lipanti nezakryvaji jikry substratem ani nestavi hnizda jako to délaji samice napf.
pstruhti. Vynofeni larev lipana ze Stérku nejCast€ji zapocina za usvitu a nasledny drift po proudu
je uskute¢nén az za soumraku, kdy tento vzorec pohybu larev je srovnatelny s lososem obecnym
(Northcote 1995).

Na zahajeni migrace lipana se podili zejména teplota vody a prutok, proto se nacasovani
1i§i v zavislosti na lokalit€¢. Postreprodukéni migrace byly obvykle uskute¢nény béhem 24
hodin, kdy se lipani vraceli na sva zimni stanovisté (Ovidio et al. 2004). V pfipadé€ lipana
obyvajicich jezerni prostfedi, se reprodukce uskuteCiiuji v pfitocich, avsak v nékterych
ptipadech se mohou tfit i na §térkovych lavicich na okrajich jezer (Bass et al. 2014).

Podobné¢ jako pro ostatni socialni druhy zvifat, tak i pro lipany je dalezita schopnost
rozeznavat a rozliSovat konkrétni jedince stejného druhu, kdy tato schopnost muze hrat
klicovou roli v preziti a urovni fitness. Tvoreni hejna, jakozto projev socialniho chovani
zejména juvenilnich lipani vSak miZe byt naruSeno fizenym vypousténim vody
(hydropeaking), ¢imz vystavuje jedince potencionalnimu vys§simu preda¢nimu tlaku (Watz et
al. 2020).

Arealy vyskytu lipani a pstruht se Caste¢né nebo zcela prekryvaji a vzajemné si tak
konkuruji. Zvlasté vétsi mnozstvi juvenilnich pstruhti mélo negativni dopad na rust juvenil.
lipant pravdépodobné z divodu soupefeni o potravni zdroje (Marsh et al. 2022). Negativni vliv
na rust juvenilnich lipant byl také zjistén pfi souziti s juvenil. pstruhy a lososy, vuci kterym
lipani vykazovali vys$i miru agresivity (Hagelin & Bergman 2020).

Jednou z hlavnich pficin ubytku populaci lipana je fragmentace ti¢ni sité, ktera v mnoha
ptfipadech znemoznovala plné vyuziti prostfedi, avSak pomoci rybich prechodid se dafi
propojovat kritickd stanovi§té a tim zmirnit negativni dopady blokovani migracni tras
(Agostinho et al. 2007). Migrace lipand jsou v porovnani se pstruhem méné variabilni a trvaji
kratsi dobu, proto jsou nachyln€jsi na prichodnost fyzickych prekazek, které Ize prekonat pouze
za urCitych podminek (Ovidio et al. 2004). O schopnosti pfekonani migracni bariéry téz
rozhoduje teplota vody a prutok, které se lisi v zavislosti na velikosti a rybim druhu. Z tohoto
divodu je dulezité, aby rybi prechody nebyly velikostné a druhové selektivni a svou funkeci
plnily 1 za nepfiznivych klimatickych podminek (Slavik et al. 2012).

Podpora divokych populaci lipana umélou reprodukci je v soucasnosti béznou praxi.
Prostredi lihni se vSak dramaticky li§i od toho pfirozeného a ryby zumélého vytéru tak
disponuji nevhodnymi vlastnostmi pro pfirodni prostiedi. Horka et al. (2015) zjistila u lipana
zumélé reprodukce tendenci zvySovat intenzitu sledovaného chovani (pohyb, velikost
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domaciho okrsku) pii zméné podminek (teplota, prutok, zakal, svételna intenzita), avSak u
divokych jedincl vystavenych stejnym podminkam se chovani ustalilo. V zajeti odchovani a
do volné prirody vysazeni lipani vykazovali vyssi celkovou pohyblivost, nikoli vSak béhem
noci. Autofi se domnivaji, ze vy$si noc¢ni aktivita divokych lipanl je spojena s krmenim a
s vyhybanim se predatorim. Toto chovani je pravdépodobné omezeno u jedinct z lihni
v dasledku nedostatenych zkuSenosti s fi¢nim prostfedim (absence predatort; homogenni
teplota, prutok, zakal) a spolecné s vyssi celkovou pohyblivosti tak pravdépodobné vede
ke snizenému fitness a nasledné vyssi mortalité.

S umélym vysazovanim se také poji snizovani genetické rozmanitosti, kdy znaky
specificky vyhodné pro lihniové prostredi jsou vnasSeny mezi divoké populace, ¢imz oslabuji
lokalni adaptace. Lokalni adaptace nebo genetickd struktura, mohou byt také naruSeny
vnesenim geneticky vzdalenych linii, a proto je dulezité zohlednit pavod reprodukéniho
materialu (Koskinen et al. 2001; Johnsson et al. 2014). Clovék v 7adném piipadé nemuize
plnohodnotné nahradit pfirodu. Je tedy zapotiebi zvysit usili na ochranu divokych, volné se
rozmnozujicich populaci lipana a minimalizovat Skody zptsobené v jeho pfirozeném habitatu.

Doporuceni pro management

Pro zlepSeni stavu stavajicich populaci lipana podhorniho je nezbytna zména celkové
strategie managementu. Hlavnim metodickym néstrojem managementu pro podporu divokych
populaci lipana je v soucasnosti vysazovani jedincti odchovanych v zajeti. Z dostupnych udaja
je zfejmé, ze odchov v zajeti u lipand napf. snizuje schopnost uniknout predatorim a snizuje
jejich agresivitu. To ma za nasledek vysokou mortalitu, nez se nauci mit strach pred predatory,
coz je velmi riskantni proces na principu ,pokus a omyl“. Ztrata pfirozené agresivity zase
v zajeti odchované a do volné ptirody vysazené jedince omezuje pifi konkuren¢nich vztazich
pii obhajovani potravy, prostoru a partnerti. Tento pfistup ma proto mnohdy opacny vysledek
a vysazovani v zajeti odchovanych jedinct do volné piirody divokym populacim spise Skodi.

Ackoliv je vysazovani v zajeti odchovanych lipand do volné pfirody nevhodnou metodou
i pfi tomto zpusobu lze doporucit urcita zlepSeni. Pfi umélém chovu je dulezité dbat na ptvod
reprodukéniho materialu a prizptsobit lihilova zafizeni, aby se co nejvice podobala
ptirozenému prostiedi (napt. oteviené nadrze s moznosti vyskytu pfirozené potravy, prirodni
substrat dna). Jedince lze v zajeti také trénovat na vyskyt predatori formou maket. AvsSak
zasadnim nastrojem managementu by méla byt Ucinnéjsi ochrana dospélych jedinci béhem
rekreacniho rybolovu. Samotné rybarské vybaveni je v dnesni dobé& na tak vysoké urovni, ze
rybam prakticky nedava Sanci rozeznat nastrahu od piirozené potravy. Snizeni kvot pro pocet
usmrceni ulovenych ryb (napf. jen nékolik malo kusi za sezonu), zvySeni minimalni miry pro
usmrceni (napf. nad 45 cm pro ochranu gravidnich samic) a pfedevs§im metoda chyt a pust by
méla byt hlavnim néstrojem ochrany. Lze také pfijmou opatieni v podobé sezénniho uzavieni
reviru, avSak tato opatfeni se Casto mijeji tCinkem z divodu migraci. Dale by méli rybari zcela
omezit cileny lov lipanti v dob€ hajeni, a to v usecich, kde 1ze v tomto obdobi podle rybaiského
fadu rybafit.

Dalsi alternativou chovu lipant v zajeti a jejich vysazovani do volné ptirody muze byt také
vyuziti inkubatorti s oplozenymi jikrami, které se umisti do pfirozeného toku. Larvy lipant se
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tak jiz lihnou v ptivodnim prostiedi, na které se tak 1épe adaptuji. Jako zdroj lipanti pro umélou
reprodukci by se mély pouzivat vyhradné mistni nebo nejblizsi mozné populace.

Pozadavek na obnovu ptuvodniho prostiedi lipand a ryb obecné je samoziejmé nezbytnou
souCasti managementu. Jak hlavni faktory lze jmenovat obnovu migracnich moznosti
v podélném profilu odstranénim nebo zprichodnénim pficnych prekazek, snizeni vlivu
$pickovani elektraren, zvySeni Cistoty vody, obnova puvodnich reprodukénich ploch a kontrola
pfitomnosti a pfipadna eradikace nepivodnich druht ryb.
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