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Anotace

Studie byla zaméfena na slozeni potravy dravych druhti ryb (Stika obecna, bolen dravy, sumec
velky, candat obecny a okoun fi¢ni) na 5 vodarenskych nadrzich v povodi Moravy vypracované za
ucelem doplnéni podkladd pro posouzeni stavajicich biomanipula¢nich opatieni a navrzeni moznych
modeld, které odrazeji soucasné podminky, za nichz lze ptfedpokladat, ze budou provadéna
biomanipulacni opatfeni vyrazné efektivnéjsi.

Abstrakt

Biomanipulace jsou povazovany za jeden ze zakladnich piliii, kterymi je mozné ovlivnit
jakost vod na vodarenskych nadrzich. Pro posouzeni moznosti a u¢innosti biomanipula¢nich opatieni
na vodarenskych nadrzich v povodi Moravy (Bojkovice, Ludkovice, Landstejn, Nova Rise a Hubenov)
probéhly béhem jarnich a letnich mésich v letech 2016 a 2017 kontrolni odlovy ryb
(Jurajda et al. 2018). Ryby byly odlovovany s pouzitim elektrického agregatu a tenatnich siti. Na
potravni analyzu bylo celkem odloveno 922 jedinct (dale ind.) dravych ryb: Stika obecna (39 ind.),
bolen dravy (24 ind.), okoun fi¢ni (805 ind.), candat obecny (43 ind.) a sumec velky (11 ind.).

Rybi slozka v potravé dravych ryb studovanych vodarenskych nadrzi, tvotila celkem 75 %
hmotnostniho zastoupeni z celkové pfijaté potravy a dominovaly v ni pfedev§im kaprovité ryby
s 41 % hmotnostnim zastoupenim (plotice 15 %, perlin 12 %, cejn 8 %, ouklej 3 %) a okounovité ryby
s 20 % (okoun 15 %, candat 2 %, jezdik 1 %). Druhou nejpocetnéjsi slozku potravy tvofili bezobratli
(24 %). Nezanedbatelnou ¢ast kofisti predatori tvofily i samotné dravé druhy ryb 23 % (okoun 15 %,
Stika 4 %, candat 3 %, blize neidentifikovatelné okounovité ryby 1 %). Kanibalismus se na slozeni
potravy dravych druhi ryb podilel celkem 11 %, u okouna tvofil 15 %, u §tiky a candéta shodné 13 %,
zatimco u bolena a sumce nebyl zaznamenan.

Vysledky potravnich analyz spolu s monitoringem rybich spoleenstev studovanych nadrzi,
pfi némz byl zjistén pomérmné vysoky pomér dravych ku nedravym rybam (Jurajda et al. 2018)
naznacuji, ze za soucasného stavu biomasy dravych ryb a vstupu nutrienti, mohou biomanipula¢ni
opatfeni slouzit maximalné jako prosttedek k zakonzervovani souCasného stavu jakosti vod na
vodarenskych nadrzich, nikoliv jako opatfeni, které by mohlo vyznamnéji ptispét ke zlepSeni kvality
surové vody
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The diet of predatory fish in drinking water reservoirs in the Morava River catchment area

Annotations

The study assessed the diet composition of predatory fishes (pike, asp, perch, zander and
European catfish) at 5 drinking water reservoirs in catchment of Morava river. We evaluated the diet
of predatory fish as a purposeful additional new information to biomanipulation efforts, and we
suggested new possible models, reflecting current environmental conditions aimed at more efficient
measures applied for raw drinking water accumulation.

Abstract

The biomanipulation is considered as one of the basic pillars, which can influence the water
quality status in drinking water reservoirs. We evaluated the diet of 5 native predators with respect
to their potential effectiveness in biomanipulation efforts on 5 drinking water reservoirs (Bojkovice,
Ludkovice, Landstejn, Nova Ri$e a Hubenov) in the Morava River catchment area. Fish sampling was
conducted during the complex ichthyological survey in late spring months (May and June) in two-
year period (2016 - 2017), with the use of electrofishing and gillnets (Jurajda et al. 2018).

In total, 922 predatory fish were examined for food analyses, i.e. 805 perch, 39 pike, 43
zander, 24 asp and 11 European catfish individuals. The diet spectrum of predatory fishes consisted
of fish remains (75 % weight proportion) and invertebrates (23 %). The most important prey fish
were cyprinids with 41% (roach 15 %, rudd 12 %, bream 8 % and bleak 3 %) and percid fish (perch 15
%, zander 2 % and ruff 1 %). Predatory species made up to 23 % of food, the cannibalism being
recorded in 11 % weight proportion (perch 15 % and pike and zander identically 13 %). Cannibalism
was not confirmed in asp and European catfish.

The results of fish monitoring documented high quite ratio of predatory to non-predatory
fishes (Jurajda et al. 2018) which, together with diet analyses suggested that the biomanipulations
can serve as tools for conservation (not improvement) of current water quality in drinking water
reservoirs with high nutrient concentrations in the water which originate from the catchment area of
reservoirs.
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Uvod

Nadrze predstavuji ¢lovékem uméle vytvorené habitaty (Jurajda et al. 2018), které piirozené
starnou @ méni se tim z habitat s Cistou vodou, vysokou prihlednosti a nizkym obsahem zivin na
nadrze eutrofni az hypertrofni (Adamek et al. 2010). V dusledku toho dochazi i k vyznamnym
zméndm celého rybiho spolecenstva (Randak et al. 2013). K mirnému zlepSeni, respektive udrzeni
stavajiciho stavu nddrze slouzi fada podpirnych opatieni - jakymi jsou napf. vapnéni, srazeni fosforu
anebo biomanipulace (Adamek et al. 2010). Biomanipulace v Sir§im slova smyslu ptedstavuji uceleny
soubor zasahil, kdy jsou umyslné v celém akvatickém ekosystému meénény potravni sit¢ zejména
prostiednictvim ,,top-down* efektu (Seda & Kubecka 1997).

Biomanipulace jsou v soucasnosti zaméfeny zejména na eliminaci planktonofagnich a
bentofagnich ryb, které svym potravnim chovanim vyrazn€ narusuji/ovliviiuji kolobéh zivin, podporuji
a dale prohlubuji eutrofizaci (Adamek & Marsalek 2013, Jurajda et al. 2016). Redukce nezadoucich
kaprovitych ryb (napi. plotice obecna, cejn velky, cejnek maly, ouklej obecnd, perlin ostrobiichy,
karas stiibfity, kapr obecny) prostfednictvim odlovu a vysazovani dravych ryb ma za ukol sniZeni
predacniho tlaku na velké filtrujici druhy zooplanktonu a zvySeni abundance i vyziraciho tlaku
velkych filtrujicich druhti perloo¢ek (Daphnia spp.), které efektivné redukuji drobné planktonni fasy
ve vodnim sloupci, coz nasledné vede k vy$si prihlednosti a snizeni nakladd na zpracovani surové
pitné vody (Randak et al. 2013, Jurajda et al. 2016).

Prvni ucelenou koncepci vysazovani dravych ryb vramci ceskych nadrzi navrhli
Lusk & Vostradovsky (1978), nicméné v soucasnosti bylo prokazano, ze pro zajisténi Gcinnosti
biomanipulace je nutné vysazovat kazdy rok minimalné 5 kg dravych ryb na jeden hektar nadrze
(Seda et al. 2000). Piesto bez znalosti soucasného stavu rybiho spolecenstva na dané nadrzi neni
mozné ucinng a efektivné naplanovat a realizovat konkrétni biomanipulacni opatieni. V roce 2016 a
2017 probéhl komplexni ichtyologicky prizkum na 5 vodarenskych nadrzi v povodi Moravy
(Jurajda et al. 2018), béhem kterého byly odebrany vzorky dravych ryb na potravni analyzy za ucelem
doplnéni podkladi pro posouzeni Gcinnosti stdvajicich biomanipulacnich opatieni a navrzeni novych
modelt, které odrazeji soucasné podminky, za nichz lze predpokladat, ze budou provadéna
biomanipulacni opatfeni vyrazné efektivné;jsi.
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Fig. 1: Lokalizace vodarenskych sledovanych voddrenskych nadrzi v ramci CR (A = Ludkovice,
B = Bojkovice, C = Landstejn, D = Nova RiSe, E =Hubenov).

Metodika

Studie byla provadéna na 5 vodarenskych nadrzich (Ludkovice, Bojkovice, Landstejn, Nova
Rise a Hubenov) v povodi Moravy (Fig. 1.) o velikosti 12.5 — 55.0 ha (Tab. 1, které tudiz patii do
kategorie spiSe menSich nadrzi, ¢asto S vysokym vstupem nutrientll na pfitoku, zejména na nize
polozenych nadrzich jako jsou Ludkovice a Bojkovice (Tab. 1).



Ty Ize charakterizovat jiZ jako eutrofni. Zbyvajici nadrze (Landstejn, Nova Rise a Hubenov)
lezi ve vyssich nadmoiskych vyskach (500 — 600 m, Tab. 1) v méné intenzivné zem&dé€lsky vyuzivané
krajin€ S niz§im osidlenim a vstupem zivin pfitokem, proto je lze charakterizovat jako mezo- az mirné
eutrofni nadrze. Rybaisky management je podfizen vyuziti nadrzi jako zdroju pitné vody a s ohledem
na podpirna biomanipulaéni opatieni je zde tedy mozné vysazovat pouze dravé druhy ryb, jako jsou:
Stika, candat, bolen a sumec.

Odlov ryb na potravni analyzu byl provadén vramci komplexniho prizkumu rybiho
spoleCenstva, ktery se uskute¢nil v mésicich kvéten — Cerven 2016 a 2017 pomoci elektrolovu a
standardizovanych tenat (Jurajda et al. 2018). Elektrolov (EFKO FEG 13000, Honda 13kW, 300 V, 60
A, 50 — 80Hz) byl provadén z lodé podél bichové linine s ohledem na charakter nadrze (Tab. 1). Na
vSech sledovanych nadrzi byla pouzita standardizovana nordicka tenata (benticka a pelagicka), ktera
byla exponovana od soumraku do svitani a jejich pocet byl zavisly na velikosti a charakteru nadrze
(Tab. 1). VSechny ulovené ryby byly ureny do druhu, kazda byla zméfena s pfesnosti na 1 mm
(délka téla, SL) a zvaZzena s ptesnosti 1 g.

Potravni analyzy byly provedeny u 922 ind. dravych ryb. Ihned po uloveni byly ryby
usmrceny a vlozeny do chladiciho boxu sledem, aby nedochazelo k dal§imu natraveni potravy
(Taraborelli et al. 2010, Mikl et al. 2017). V laboratofi byl vyjmut jejich travici trakt, ktery byl zvazen
(s piesnosti 0.001g) s potravou a bez ni a rozdil byl povazovan za mnozstvi zkonzumované potravy.
Béhem potravni analyzy byly determinovany jednotlivé typy potravy a kazdy typ kofisti byl zatazen
do nejniz§iho mozného taxonomického stupné. Vysledky potravnich analyz byly sumarizovany
neptimou metodou na zakladé hmotnostniho podilu (%m) podle Manko (2016):

) x 100

L

%m =
m;
kde m; je hmotnost potravni slozky i a m; je hmotnost v§ech potravnich slozek dohromady.

Tab. 1: Zdkladni charakteristiky jednotlivych vodarenskych nadrzi

Vodarenska nadrz Bojkovice Ludkovice LandStejn Novi Rise Hubenov
GPS lokalizace 49°3'10"N 49°728"N 49°128"N 49°9'19"N 49°23'40"N
17°50'52"E 17°43'45"E 15°14"28"E 15°32'40"E 15°29'7"E
objem nadrze (10° m°) 0.965 0.690 3.266 3.090 3.385
plocha povodi (km?) 13.8 13.1 12.7 21.3 19.9
nadmoiska vyska 320 285 570 555 520
max. hloubka 16 15 23 20 19
plocha (ha) 15.5 12.5 40.5 53.5 55.0
primérna hloubka (m) 6.2 5.5 8.9 5.8 6.2
chlorofyl-a (ng.I™) 17 22 13 8 18
prumérna letni teplota (°C) 20 —27°C 21 -26°C 19 —25°C 19 — 24°C 20 —24°C
elektrolov (m) 1567 1488 1897 1687 3190
bentickd/pelagicka tenata (n) 5/5 5/5 11/5 8/5 8/5
vysazované dravé ryby Stika, candat, Stika, candat, Stika, candat, Stika, candat, candat, sumec,
(2011 — 2015) sumec sumec sumec, bolen sumec, bolen bolen

Vysledky

Nejpocetnéjsi vysetfovanou dravou rybou byl okoun reprezentovany 805 ind., z nichz 147

bylo 0+ a 658 ind., bylo >1+. Vysetfenych candati bylo 43 ind., 39 §tik, 24 bolend a 11 sumct (Tab.
2). Index naplnéni se pohyboval vrozmezi od 0 — 6185 (median 284) a pouze u 19 jedinct
z celkového poctu 922 vysettenych ryb nebyla zjisténa ptitomnost zadné potravni slozky.

Rybi slozka v potravé dravych ryb na sledovanych vodarenskych nadrzich tvorila celkem
75 % hmotnostniho podilu z celkoveé pfijaté potravy (Tab. 3), pficemz nejvyssi podil tvorily piedev§im
kaprovité ryby s 41 % hmotnostnim zastoupenim (plotice 15 %, perlin 12 %, cejn 8 %, ouklej 3 % a
blize neidentifikovatelné kaprovité ryby 2 %, Tab. 3) a okounovité ryby s 20 % (okoun 15 %, candat 2
%, jezdik 1 % a blize neidentifikovatelné okounovité ryby 1 %).



Natravené zbytky ryb, které nebylo mozZno zatfadit do Zadné vysSsi taxonomické skupiny,
tvofily 12 %. Druhou nejpocetnéjsi slozku potravy tvofili bezobratli 24 % (Tab. 3). Nezanedbatelnou
cast koftisti predatorQ tvorily i samotné dravé druhy ryb s 23 % (okoun 15 %, Stika 4 %, candat 3 %,
blize neidentifikovatelné okounovité ryby 1 %). Kanibalismus se na sloZeni potravy dravych druhti ryb
podilel celkem 11 %, u okouna tvofil 15 %, u Stiky a candata shodné 13 %, zatimco u bolena a sumce

nebyl zaznamenan.

Tab. 2: Pocet a velikostni spektrum vysetrenych dravych ryb ulovenych na jednotlivych nadrzich

druh [\r/ﬁgkgsl_t] ind. | Bojkovice | Ludkovice | LandStejn | Nova Rife | Hubenov
Stika obecna 55 - 825 39 4 16 10 1 8
bolen dravy 95 -410 24 8 14 - 2 2
okoun fiéni (0+) 58 -75 147 57 24 4 2 60
okoun ti¢ni (>1+) 75 - 420 658 81 129 236 120 92
candat obecny 90 - 565 43 12 15 6 7 3
sumec velky 380 - 960 11 1 2 3 3 2
celkem - 922 163 200 259 135 167

V potravé Stiky dominovaly zejména kaprovité ryby s 60 %, podil okouna v potravé Cinil
17 % a stiky 13 %, neidentifikovatelné ryby 8 % a bezobratli (2 %) tvofili pouze minoritni podil
(Tab. 3). Dominantni slozky potravy bolena tvofily kaprovité s 45 % a okounovité ryby s 19 % spolu
S bezobratlymi (19 %) a blize neidentifikovatelnymi zbytky ryb (17 %).

V potravé okouna 0+ dominovali piedev§im bezobratli se 72 %, kaprovité (12 %) a
okounovité ryby (10 %), 6 % tvofily natravené neidentifikovatelné zbytky ryb (Tab. 3). V potravé
okouna > 1+ tvofili dominantni ¢ast potravy vodni bezobratli (34 %), kaprovité (32 %) a okounovité
ryby (23 %), neidentifikovatelné zbytky ryb se na sloZeni potravy podilely 11 %. V potravé candata
byl zjistén vysoky (60 %) podil okounovitych (okoun 43 %, candat 13 %, jezdik 3 %) a relativné nizky
podil kaprovitych ryb (19 %), zbyvajici ¢ast jeho potravy byla tvofena vodnimi bezobratlymi (14 %) a
neidentifikovatelnymi zbytky ryb (7 %). Potrava sumce byla tvofena zvelké ¢asti vodnimi
bezobratlymi, zejména rakem fi¢nim o délce od 44 do 110 mm, ktefi tvofili 38 % hmotnostniho
podilu. Kaprovité a okounovité ryby se na potravé sumct podilely 34 %, resp. 4 % a natravené zbytky
ryb, které nebylo mozné blize determinovat, tvotily 22 % (Tab. 3).

Na nadrzi Bojkovice tvotily nejpocetnéjsi slozkou potravy dravet zejména kaprovité ryby s
46 % (dominantni ¢ast tvofil cejn 25 % a plotice 17 %, Tab. 5), vyznamnéji se uplatnili i bezobratli
(37 %) a okounovité ryby s téméf 11 % (okoun 10 %). Na potravé dravych ryb na nadrzi Ludkovice se
podilely kaprovité ryby 45 %-nim hmotnostnim podilem (cejn a plotice shodné 19 %), pti¢emz druhou
nejvyznamnéjsi slozkou potravy byly okounovité ryby s 27 % (okoun 16 %, candat 11 %, Tab. 5). Na
nadrzi Landstejn tvorily nejveétsi podil potravy dravcl kaprovité ryby s 58 % (dominantni byl perlin
s 32 % a plotice s 20 %, Tab. 5), naopak okounovité ryby tvofily pouze 9 %. V potravé dravych ryb na
nadrzi Nova Rise dominovali zejména bezobratli (hlavné raci s 55 %, Tab. 5), druhou nejdastéjsi
slozku tvotily okounovité ryby (21 %) a kaprovité ryby se podilely na slozeni potravy pouze 14 %. Na
nadrzi Hubenov tvofily majoritni podil potravy dravych ryb okounovité ryby (55 %) a naopak
kaprovité ryby byly zastoupeny V jejich potravé jen do 10 % (Tab. 5).



Tab. 3: Vysledky potravnich analyz (v % hmotnostniho podilu) dravych ryb na 5 voddrenskych
nadrzich

potrava dravci celkem | $tika bolen |[okoun O+ | okoun >1+| candat | sumec
bezobratli 235 2.0 18.7 72.3 34.6 14.0 39.1
kaproviti celkem 40.9 60.2 453 12.1 31.4 18.6 354
kaproviti neident. 2.7 0.6 12.6 25 4.0 3.7 1.0
ouklej obecna 29 0.1 18.4 14 4.0 3.3
cejn velky 8.3 10.6 - 11 2.2 35 254
plotice obecna 14.8 12.0 14.3 54 20.8 114 4.2
perlin ostrobfichy 12.2 36.9 - 1.8 0.5 0.0 1.6
okounoviti celkem 19.5 17.4 18.9 10.2 23.1 59.9 3.6
oukonoviti neident. 0.6 - 11 1.2 11 11 -
jezdik obecny 1.3 0.2 - 1.6 25 2.7 -
okoun fi¢ni 15.0 17.0 16.5 6.0 15.1 43.0 3.5
candat obecny 2.6 0.2 1.3 1.3 4.4 13.2 -
Stika obecna 4.3 131 - - 0.3 - -
ostatni ryby neident. 11.6 7.4 16.9 8.3 10.7 75 21.9

Screeningové sledovani potravni reakce dravych ryb na vysazeni rychleného candata (Ca;) na
nadrzi LandStejn prokazalo, Zze vysazeny rychleny candat byl konzumovan ve zna¢ném rozsahu
okounem (Tab. 4). V polednich hodinach (10 — 13 hod) ptfed vysazenim Ca, byli nalezeni v potravé
okouna (3 hod., CPUE — 12 ind.) pouze bezobratli (62 %) a neidentifikovatelné zbytky kaprovitych
ryb (38 %). V odpolednich hodinach (14 — 17 hod. po prvnim vysazeni 6 tis. Ca, v 13 hod) nebyl
plidek candata ve vySetfenych okounech nalezen vibec a okoun se v litoralu nadrze prakticky
nezdrzoval (3 hod. CPUE — 2 ind.). Do litoralu nadrze najel az v podvecer (1 hod CPUE — 12 ind.) a
Ca, po druhém vysazeni 4 tis. kust v 19 hod. tvotil celkem 52 % hmotnostniho podilu potravy okouna
(Tab. 4). V no¢nim odlovu (10 hod CPUE — 60 ks) byl rychleny candat (Ca,) zjistén v potravé okouna
V 46 % hmotnostnim podilu s maximem 42 kust v zaludku jednoho okouna (195 mm SL).



Tab. 4: Vysledky potravnich analyz (v % hmotnostniho podilu) okounit > 1+ po vysazeni rychleného
canddta na nddrzi LandStejn dne 13. 6. 2017, vysazeni Ca, probéhlo odpoledne (13 hod.) a vecer
(19 hod.), instalace tenat: dopoledne (10 — 13 hod.), odpoledne (14 — 17 hod.), vecer (20 — 21 hod.) a
rano (21 —7 hod.).

pred vysazenim (Ca,) po vysazeni (Ca,)
Potrava = =
dopoledne odpoledne veler rano
bezobratli 62.0 70.0 13.0 38.2
kaproviti celkem 38.0 - 2.0 1.3
kaproviti neident. 38.0 - 2.0 -
ouklej obecna - - - 1.3
cejn velky - - - -
plotice obecna - - - -
perlin ostrobfichy - - - -
okounoviti celkem 29.0 82.0 52.4
oukonoviti neident. - - 0.8 2.1
jezdik obecny - 2.0 - 1.6
okoun fi¢ni - - 29.0 24
candat obecny - 27.0 52.2 46.3
Stika obecna - - - -
ostatni ryby neident. - 1.0 3.0 8.1
o At 2 2 |2 | oW

Diskuse

Na zakladé potravnich analyz jsme dokumentovali preda¢ni potencial 5 druhti dravych ryb za
ucelem doplnéni podkladl pro posouzeni stavajicich biomanipula¢nich opatfeni na 5 sledovanych
vodarenskych nadrzich v povodi Moravy. Celkem bylo na potravni analyzu odloveno 922 dravci,
priCemz nejpocetngjsi vysetfenou rybou byl okoun s 805 ind. (Tab. 2). Vysledky potravnich analyz
ukazaly, Ze i pies relativné malou velikost vySetienych ryb (median: 97 mm SL, resp. 300 mm SL bez
zapocteni okouna 0+), rybi slozka tvotila majoritni podil jejich potravy (75 %).

V souvislosti s touto skute¢nosti byla rybi kofist spise mensi velkosti (14 -195 mm SL). I kdyz
obecné plati pravidlo, ze S rostouci velikosti predatora dochazi i k néristu velikosti poziené kofisti
(Dorner et al. 2007; Didenko & Gurbyk 2016), nelze tento vztah generalizovat pfimou timérou. Napf.
nejveétsi zkonzumovana kofist - perlin 195 mm SL - byl zaznamenan v potravé stfedné velké Stiky
(580 mm SL). Jak dokladaji i dalsi studie, od stfedni velikosti predatora nedochazi jiz k zdsadnimu
narustu velikosti ulovené kofisti, jelikoZ mensi ryby jsou pro dravce snazsi kofisti nez dospéli jedinci,
protoze se pohybuji pfiméfené pomalu (Lundvall et al. 1999) a ¢as potfebny pro uloveni s velikosti
koftisti vyznamng vzrusta (Werner 1974).



Vysledky analyz prokazaly, Ze kaprovité (41 %) spolu s okounovitymi (20 %) rybami tvotily

majoritni ¢ast potravy 5 druhti dravych ryb na sledovanych nadrzich (Tab. 3). Kaprovité ryby tvotily
dominantni ¢ast potravy dravych druhti ryb s tim, ze vcelkovém pohledu byly nejvice
konzumovanymi druhy plotice a okoun, které shodné tvofily 15 % hmotnostniho podilu v potravé
dravych ryb (Tab. 3).
Slozeni potravy dravych druhii ryb je odrazem spoleCenstva ryb, kde dravci preferuji zejména
nejpocetnéjs$i a nejsnadnéji dostupnou potravu (Webb 1986, Nilsson & Bronmark 2000). Zjisténé
vysledky koresponduiji s fadou studii (Jarvalt et al. 2005, Brosse et al. 2007, Riha et al. 2009), které
uvadi, ze plotice a okoun spolu scejnem tvofi dominantni ¢ast rybiho spoleenstva ve vétSing
nizinnych evropskych nadrzi a tyto druhy ryb byly zjistény jako dominantni i na nami sledovanych
nadrzich (Jurajda et al. 2018).

Druhou nejvyznamnéjsi slozku potravy predatord tvofili vodni i terestriCti bezobratli s 24 %
(Tab. 3), ktefi predstavovali dominantni podil potravy zejména okouna a sumce. Ve sloZeni potravy
zbyvajicich predatora (Stika, bolen, okoun, candat) byli pouze minoritné zastoupeny. V potravé sumce
byli bezobratli zastoupeni vylu¢né rakem #i¢nim, ktery byl zaznamenan ve 4 z 11 vysetfenych jedinct.
Obecné bezobratli tvoii podstatnou cast potravy predevSim juvenilnich stadii predatord, jejichz
predaéni potencial je limitovan velikosti st (Dorner et al. 2003, 2007; Didenko & Gurbyk 2016).
V ptipadé predatori vétSich velikosti tvoii bezobratli pouze doprovodnou ¢ast potravy
(Czeglédi & Erés 2013, Gallagher & Dick 2015, Mikl et al. 2017) s vyjimkou sumce, u které¢ho velci
bezobratli, zejména pak raci, mohou tvofit dualezitou ¢ast jeho potravy (Wysujack & Mehner 2005,
Copp et al. 2009). Piekvapiveé podstatnou ¢ast potravy predatort tvofily i juvenilni a subadultni dravé
druhy ryb s 23 %-nim podilem (Tab. 3). Nicmén¢ kanibalismus se na slozeni potravy dravych druht
ryb podilel jen v relativné omezené mife, odpovidajici v celkovém hodnoceni 11 % (Tab. 3). Zjisténé
vysledky koresponduji s fadou studii (Popova a Sytina 1977, Grimm 1981), které uvadi, ze
kanibalismus je u ryb pomérné bézny a s velikosti predatora se stava Cast&j$i. Na druhou stranu
kanibalismus nebyl zaznamenan u vSech sledovanych dravych ryb — pouze u okouna, candata a $tiky.
Podobné vysledky zaznamenali i Kahilainen & Lehtonen (2003) a Kopp et al. (2009), kteti
kanibalismus evidovali pouze u okouna a candata. I kdyz jsme nezaznamenali kanibalismus u bolena a
sumce, coz mohlo byt ovlivnéno relativné malou velikosti vzorku, neni mozné ho zcela vyloudit, i
kdyz na druhou stranu, ani jiné studie vyskyt kanibalismu u téchto druht nepotvrdily (Wysujack &
Mehner 2005, Krpo-Cetkovié et al. 2010).

Pro posouzeni potencialni efektivity biomanipulacnich opatfeni bylo provedeno screeningové
sledovani potravni reakce dravych ryb na vysazeni rychleného candata (Ca,). Vysledky prokazaly, ze
vysazovany candat se stal preferovanou kofisti okouna (Tab. 4). Ve velmi kratkém ¢ase po vysazeni se
rychleny candat zaCinal objevovat v potravé okouna >1+ s tim, Ze nejvyssi mira predace byla zjisténa
v podvecernich az no¢nich hodinach, kdy okoun najizdi za potravnimi rybami do litoralu (Tab. 4).
upravenym) nacasovanim jeho vysazeni, kdy bylo ve dvou davkach vysazeno 6 a 4 tis. kust Ca,, ktery
se nasledné ve velkych hejnech ukryl v litoralu, kde se stal snadnou a dostupnou kofisti okouna >1+,
ktery ptibfezni mél¢iny s vyskytem submerzni vegetace vyuziva v podvec€ernich a vecernich hodinach
k lovu (Jacobsenet al. 2002, Dorner et al. 2003).

Zavér

Rybi slozka v potravé dravych ryb na sledovanych vodarenskych nadrzich tvofila celkem
75 % hmotnostniho podilu z celkové piijaté potravy, pfi¢emz kaprovité (41 %) spolu s okounovitymi
(20 %) rybami tvofili majoritni ¢ast potravy 5 druha dravych ryb (Stiky, candata, sumce, bolena a
okouna) na sledovanych nadrzich. Na druhou stranu podstatnou ¢ast potravy predatort (23 %) tvorily i
samotné dravé druhy ryb, na ¢emz se kanibalismus podilel 11 %. V souvislosti s provadénymi
biomanipula¢nimi opatfenimi bylo provedeno screeningové sledovani potravni reakce dravych ryb
(okouna >1+) na vysazeni rychleného candata (Ca,), které prokazalo, ze vysazovani na jednom miste,
zvlasteé v odpolednich hodinach, vede k jeho vysoké predaci okounem.

Ze zjisténych poznatkt vyplyva, Zze pro zvySenou 0éinnost podptrnych biomanipula¢nich
opatfeni je nutné Se zaméfit Se zejména nha: i) postupné vysazovani dravych ryb >2+, aby se
minimalizovaly ztraty predaci, ii) vysazovani bolena a sumce, ktefi vykazuji nizkou miru kanibalismu



(Wysujack & Mehner 2005, Krpo-Cetkovi¢ et al. 2010) a vysoky predaéni tlak na planktonofagni
druhy ryb (Jurajda etal.2015). iii) aktivni biomanipula¢ni opatfeni, zaméfend na odlov nezadoucich
druht ryb (Jurajda et al. 2016).

Na zakladé monitoringu rybiho spolecenstva, ktery prokazal na studovanych nadrzich
dostate¢né vysoky pomér dravych ku nedravym rybam (Jurajda et al. 2018), doplnéného o vysledky
potravnich analyz, vyplyva, Zze provadéna biomanipulacni opatfeni na sledovanych nadrzich mohou
slouzit spiSe jako prostfedek k zakonzervovani soucasného stavu, nikoliv ke zlepSeni jakosti vod.
Jejich dotace zivinami je natolik vysoka a zisadni, Ze neumoziiuje odpovidajici uplatnéni podstaty
biomanipulaci, tj. ,,top-down* efektu. Je vS8ak nutno objektivné pfipustit, ze pokud by tato opatieni
neprobihala ve stanoveném rozsahu, byl by pribéh eutrofizacnich procesti na studovanych nadrzich
S vysokou pravdépodobnosti vyznamné akcelerujici.
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Piilohy

Tab. 5. Vysledky potravnich analyz (v % hmotnostniho podilu) dravych druhii ryb na jednotlivych vodarenskych nadrzich.

potrava Bojkovice Ludkovice LandStejn Novi Rige Hubenov
Stika | bolen [ okoun | candat | sumec | stika | bolen | okoun | candat | sumec | $tika | bolen | okoun | candat | sumec | stika [ bolen | okoun | candat | sumec | tika | bolen | okoun | candat sumec

bezobratli - | 196|824 | 152 | 600 | - | 142 ] 143 | 20 - 0.1 - 209 | 103 [ 277 | - - 46.8 | 100 | 883 |100]| - 287 | 01 -
kaproviti celkem [77.0( 37.8 | 11.0 | 38.0 | 40.0 |[21.9] 933 | 383 | 209 | 863 |829| - 49.0 - - - - 17.7 - 6.8 | 29 - 145 | 85 215
kaproviti neident. - - 2.5 - - 05 [ 540 | 2.3 9.7 - 0.1 - 3.2 - - - - 7.8 - - 2.9 - 1.2 - 215
ouklej obecna - 201 [ 04 - - 06 [ 121 ] 4.2 - 13.0 - - 9.0 - - - - 0.1 - - - - 0.2 - -
cejn velky 56.2 - - - 25.0 [11.1 - - 9.0 73.4 - - 2.3 - - - - 3.1 - - - - 2.7 - -
plotice obecna 208|177 | 74 | 380 [ 150 |21.0] 28 [ 332 | 22 - 106 | - 34.1 - - - - 4.5 - - - - 103 | 85 -
perlin ostrobfichy - - 0.8 - - - - 0.7 - - 722 - 0.4 - - - - 0.8 - 6.8 - - 0.2 0.0 -
okounoviti celkem [16.9] 23.0 [ 5.2 14.3 - 181 75 | 39.7 | 77.2 - 13.8 - 4.7 83.6 - - - 29.8 - - 25.8 - 356 | 914 74.7
okounoviti neident. - - - 3.7 - - 4.9 - 0.6 - - - 0.2 - - - - 0.6 - - - - 4.5 - -
jezdik obecny - - - - - - - - 7.0 - - - - - - - - 3.9 - - 1.2 - 8.8 - 2.4
okoun fi¢ni 169 21.3 | 5.2 10.6 - 178 2.7 | 178 | 419 - 13.8 - 4.4 31.2 - - - 24.8 - - 24.6 - 210 | 914 72.3
candat obecny - 1.7 - - - 1.0 - 21.7 | 27.6 - - - 0.1 52.3 - - - 0.4 - - - - 1.3 - -
Stika obecna 6.1 - - - - - - - - - 1.8 - 0.9 - - - - - - - 61.3 - - - -
ostatni ryby neident. | - 196 | 15 | 325 - 469) 7.7 | 5.1 - 2.7 - - 139 | 61 | 723 | 100 | - 6.8 - - - - 175 - -




