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1. Cile technologie

Cilem technologie je optimalizovat postup odlovu sumce velkého za pomoci nivazco-
vych $11ar a sezndmit s vysledky postupu umozriujictho efektivni odlov sum¢i populace
Siroké spektrum relevantnich subjektd, tj. orgdnt ochrany ptirody, ichtyolog, rybar-
skych hospodart na voddrenskych nadrzich, uZivatelt rybarskych revirt a chovatel
ryb. Tato technologie umoznuje opakovanym provedenim kontrolnich odlovl stanovit
velikost suméi populace v dané lokalité. Zaroven se vSak tato technologie jevi jako
velmi Gspésny néstroj k i¢inné regulaci populace sumce velkého na vodnich plochéch,
kde je tento druh neZiddouci. Technologie je zaméfena na odlov adultnich, nikoliv
juvenilnich sumct, kdy je velmi efektivni pfedevsim pri odlovech sumct od velikosti
70 cm celkové délky.

2. Popis technologie

V roce 2018 probéhly experimenty zamérené na odlov sumce velkého. V roce 2019
byla provedena optimalizace postupu a ovérovani technologie odlovu sumce velkého
za pomoci ndvazcovych $iifir na idolnich nadr¥ich Zlutice, Rimov a Kli¢ava. Testovany
byly dvé riizné délky ndvazcovych $ndr, mnozstvi odlovenych sumci z celé populace
za stanoveny ¢asovy Usek a potencidlni vyuzit{ zarizeni jakoZto regula¢ni technologie
sumci populace.

3. Oblast vyzkumu

Ovéteni technologie: odlov adultnich sumct pomoci ndvazcovych $iitir na vodaren-
skych nadr#ich Zlutice, Rimov a Kli¢ava. Individudlni zna¢eni ulovenych sumcti pomo-
ci PIT ¢ipt, testovani efektivnosti odlovného zafizeni — Biologické centrum AV CR,
v.v.i., Hydrobiologicky tstav.

4. Uvod

4.1. Sumec velky obecna fakta

Sumec velky (Silurus glanis L., 1758) patf{ mezi nejvétsi sladkovodni ryby svéta. Histo-
ricky se uvadéji rizné zminky o obtich rozmérech této ryby, kterd méla tidajné presa-
hovat délku 500 cm a hmotnost 306 kg (Copp a kol. 2009). Nicméné v soucasnosti
je velmi pravdépodobné, Ze tyto informace jsou nepravdivé a jako redlnd maximdlni
velikost pro tento druh se zd4 délka okolo 270 cm a hmotnost okolo 150 kg (Boulétreau
a Santoul 2016). P¥esto, Ze tyto st¥izlivé hodnoty jsou vyrazné niZ&i ne?li nedostate¢né
podloZené historické tdaje, stdle tyto rozmeéry staci, aby byl sumec velky zafazen mezi
10 nejvétsich sladkovodnich ryb svéta (Cucherousset a kol. 2018). Sumec m4 protahly
tvar téla zuZyjici se od hlavy k ocasu. KtiZe je lysd a bez $upin. Charakteristicka je pro
sumce Sirokd hlava s velkou tlamou. O¢i sumce jsou relativné malé, naopak nidpadné
jsou u sumce vousky, které pro néj tvor{ hlavni smyslovy organ (Pohlmann a kol. 2004).
Horni Celist je bezzubd a nese v koutcich umisténé dva dlouhé vousy; dolni Celist ma
kartacCovité zuby jehlicovitého tvaru a nese dva pary mensich vousti. Hrbetni ploutev
je mald, bez tvrdych paprskd, zatimco ritni je velmi dlouhd a vede od ritniho otvoru
az témér k ocasni ploutvi, se kterou vSak nesrtstd. Ocasni ploutev je mald a zaoblen4,
parové ploutve jsou vé&jifovité (Barus a Oliva 1995).

4.2. Pozice sumce v ekosystémech a jeho potravni zaméreni

Sumec velky je typickym vrcholovym preddtorem stojicim na samém vrcholu potravni
pyramidy sladkych vod Evropy (Vej¥ik a kol. 2017a). Sumec je rovné% typickym potrav-
nim oportunistou s extrémné Sirokou potravni plasticitou. Sumec se velmi rychle
dokdze adaptovat na nové potravni zdroje, i kdyZ jsou dostupné tfeba jen po velmi
kratkou ¢ast roku, jako jsou naptiklad jikerné pasy okount Fi¢nich v jarnim obdob{
(Vejitk a kol. 2017b) nebo dokonce na dospélé lososy v dobé migra¢ntho tahu ¥ekou
z mote na trdli§té (Boulétreau a kol. 2018). Tento druh jako jedna z mala dravych ryb
neni zdaleka jen vdzan na rybi sloZzku potravy a velmi ochotné pfijima i jinou korist
dostupnou ve vodg, byt pro kofist samotnou muZe byt pfitomnost ve vodnim prostfedi
jen velmi okrajovou zaleZitosti (Cucherousset a kol 2012; Vej¥ik a kol. 2017a). V potravé
sumce tak byly kromé nejrtiznéjsich druhti ryb nalezeny také skeble, raci, larvy vodniho
hmyzu, obojzivelnici, vodn{ savci ¢i vodni ptaci, a dokonce i holubi, ktefi se na breh
Yeky prichazeji napit a vykoupat (Cucherousset a kol 2012; Vej¥ik a kol. 2017a). RovnéZ
velikostni rozpéti suméi potravy miiZe byt velmi proménlivé, a to nejen v pripadé celé
populace, ale dokonce i v p¥ipadé urc¢itého jedince. Na tizemi Ceské republiky tak byla
v sumdi potravé nalezena kotist ve velikostnim rozmezi od 2 do 57 % celkové délky téla
sumce. Primeérna délka lovené ko¥isti pak odpovida 20 % délky téla sumce (Vej¥ik a kol.
2017a; Vejiik a Vejiikova 2020).



4.3. Velikost sumcich populaci a potencionélni vyuziti sumce

Diky své dlouhovékosti, velikosti a potravni plasticité se sumec jevi jako idedlni druh
pro biomanipulaéni tcely na lokalitdch, kde je zddouci udrzovat nizkou obsddku plank-
tonozravych ryb, jako naptiklad na vodirenskych nadrzich ¢i na velkych vodnich
plochéch uréenych k rekreaénim tceltim (Vej¥ik a kol. 2019a).

Diky Sirokému spektru potravnich zdroji lze sumce za ic¢elem biomanipulace vysazo-
vat do vod v prehusténych obsiddkich, jak se stalo v pfipadé oligotrofniho jezera
Most v Ceské republice. Zde diky vysokym pocetnostem uméle vysazenych sumctl
(7,65 kg * ha') (Vejtik a kol. 2017b) doslo k znatelnému poklesu biomasy ostatnich druhti
ryb (Vejtik a kol. 2017a). Z velmi pomalého riistu mistnich sumcti 1ze odvodit, Ze uméle
vysazend populace sumce je v tomto jezere vy$si nezli populace, kterd dospéla do pri-
rozené rovnovahy. Presto je mortalita jedinct v tomto jezere velmi nizka, a to hlavné
z dtwvodu, Ze hladovéjici sumci v jezere s nizkou biomasou ryb jsou schopni vyuZivat
alternativn{ zdroje kotisti, jako je semiakvatickd korist, kterd je Castetné vazana
na vodu (Vej¥ik a kol. 2017a). Jak4 je optimalni biomasa sumce, aby mé&la dostateény
biomanipula¢ni efekt, je zavislé na specifickych podminkach kazdé lokality. Nicméné
z lokalit v Ceské republice se zd4, ¥e biomanipula¢ni efekt sumce na mezotrofnim
jezere Milada je pomérné znatelny pti obsddce adultnich sumcti 6 kg * ha™. Na eutrofn{
Gdolni nadr¥i Zlutice se pak jevi jako dostate¢né silnd k biomanipula¢nim tdelim
populace sumce 8 kg * ha™. Na oligotrofnim jezere Most se pak uméle vytvorend
obsddka sumce o biomase 7,65 kg * ha™jiz jevi jako velmi poCetnd s vyraznym biomani-
pula¢nim téinkem, kdy se predpokladd, ze sumci populace ro¢né zkonzumuje 8-26 %
aktudlni biomasy ryb. V dlouhodobém méritku pak celkovad populace ryb po vysazeni
sumce poklesla v praméru o polovinu. Navic na vSech vySe uvedenych lokalitich
je biomanipula¢ni efekt sumce posilnén i jinymi dravymi druhy ryb (Vej¥ik a kol. 2017a;
Vejiik a kol. 2017b; Vej¥ik a kol. 2019b).

Ackoliv mtze z vySe popsaného vyplyvat, Ze je sumec druhem veskrze zddoucim, tak
tato informace plati pro urcité typy vod a pouze pro urcitou geografickou oblast.
Predev$im pak pro jeho prirozenou oblast vyskytu. Tento druh se v poslednich deseti-
letich zacal pomérné nekontrolovanym zptisobem $ifit nejen Evropou, ale i dal$imi
kontinenty. Za touto neobvyklou invazi vrcholového predatora vSak nestoji ani tak
schopnosti samotného druhu se nekontrolované $itit, jako spiSe ¢innost rekreacnich

rybard, kteff tento druh Casto ilegdlné vysazuji na stile nové a nové lokality (Vejtik
a kol. 2019¢).

Sumec velky diky svym rozmértim prirozené poutd pozornost nejen védct, ale i Siroké
verejnosti celd staleti. Jeho vyznamnost jesté vzrlstd s ohledem na jeho postaveni
v trofickém tetézci, kdy predstavuje klicovy druh plnici ,kontrolu shora® Vyraznou
pozornost sumec dale budi v poslednich desetiletich diky svému invaznimu chovan{
v zdpadni a jihozdpadni Evropé€ a v poslednich letech také v dalsich ¢astech svéta.
Paradoxné po velmi dlouhou dobu existovalo jen velmi malé mnozstvi védeckych studif
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zamérenych na tento vyznamny druh. Hlavni problém dodnes spocivd predev$im
v obtizné ulovitelnosti sumce standardnimi ichtyologickymi metodami. Z toho dvodu
velka ¢ast jak historickych, tak recentnich studii vznikla diky odloviim sumce rekreac-
nimi rybafi na udici (Copp a kol. 2009; Vejiik a kol. 2019d; Vejtik a kol. 2019d).

5. Dosavadni standardné pouzivané odlovné technologie

sumce velkého

Sumec velky je silnd ryba dosahujici zna¢nych rozmért. Tyto vlastnosti vyrazné kom-
plikuji nejen samotny odlov této ryby, ale celkové ziskdvani informaci k jeho studiu.
Sumci se vétsinu ¢asu (kdy neni lovecky aktivni) zdrzuji na mistech, ktera jsou obtiZné
vzorkovatelnd standardnimi odlovnymi technologiemi. Takovymi habitaty jsou prede-
v$im oblasti s riznymi podvodnimi prekdzkami, jako jsou napriklad koreny stromd,
potopené stromy, zdrosty vodnich rostlin, skély ¢i zbytky nejriiznéjsich staveb, pokud
jsou ve vodnim prostredi pritomny. Patrné z tohoto davodu byl sumec v nedivné
minulosti pomérné malo studovanym druhem (Carol 2007). Prvni poznatky o tomto
druhu pak pochézely prevdzné z ulovka rybard, které vsak byvaly pouze ndhodné
aZ ojedinélé (Lusk a kol. 1992). OvSem pro védecké tcely, kdy je t¥eba ziskat dostate¢né
mnozstvi kvalitniho materidlu, byly tyto ndhodné ilovky nedostate¢né.

Aktudlné nejcastéji pouzivanou pasivni odlovnou technologii v ichtyologii jsou
mnohoockové tenatové sité. Tato odlovnd technologie je zaloZena na bentickych
mnohoo¢kovych tenatech zahrnujici 12 velikosti oéek odpovidajici normé EU (5; 6,25; 8;
10; 12,5; 15,5; 19,5; 24; 29; 35; 43 a 55 mm; CEN 2015). Vzhledem k tomu, Ze i nejvétsi
velikost o¢ek zde ma pouhych 55 mm (od uzlu k uzlu), je zcela evidentni, Ze je tato stan-
dardizovand technologie pro vzorkovani adultnich sumcf zcela nevhodna (Smejkal
a kol. 2015). Nicméné ani velkooka tenata obsahujici priiméry o¢ek 70, 90, 110 a 135 mm
(10 m dlouhé panely) se u tohoto druhu nezdaji byt pili§ ispésnou odlovnou technolo-
gii (Smejkal a kol. 2015). Nizka dspé$nost tlovk pasivné lovicimi sitémi spociva
v kyjovitém tvaru téla sumce, jeho kzi bez Supin, velkém mnozstvi ochranného slizu
a ve specifickém stylu plavani se schopnosti couvat (Slavik 2013; Vej¥ik a kol. 2019a;
Vejiik a kol. 2019d). Dal§f nevyhodou tenatovych siti pfi odlovu ryb je skute¢nost,
7e velkd ¢ast ryb zachycenych do siti uhyne, coZ neni predevsim u dravych druht
zadouci. Nicméné navzdory pomérné nizké efektivité a vysokému stupni destruktiv-
nosti této technologie se tenatové sité pro odlovy sumct prilezitostné pouzivaji. Napti-
klad Dogan a kol. (2004) touto technologii nalovili 162 sumcfi za necely jeden rok.
Naopak ve Spanélsku Carol (2007) ulovil do tenatovych sit{ pfi pomérné velkém tsili
pouze jednoho sumce.

Z aktivnich odlovnych sitovych technologii se ukazaly jako pouZitelné dlouhé zatahové
sité ¢i kodelkové nevody. Dlouhé zatahové sité 800 m (5 ha na jeden zatah) s velikosti
ocek 16 mm byly pouzivany v poctech 15-20 z4tahti rocné béhem triletého vzorkovani
némeckého jezera Feldberger Haussee v Némecku (Wysujack a Mehner 2005).
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Koselkovy nevod pouZival ve svych studiich k odlovu sumct Carol (2007) v nadrZi
Catalan. Zde se mu touto odlovnou technologif podaftilo ulovit 97 sumct béhem fijna
a listopadu v roce 2005. Nicméné stdle se jednalo spiSe o druhoradou odlovnou techno-
logii. Vyhodou aktivnich sitovych technologii je oproti tenatovym sitim bezesporu
jejich Setrnost k ulovenym rybdm. Za velkou nevyhodu sitovych odlovnych technologii
obecné lze povazovat jejich selektivitu, kdy relativné malo pocetni preddtori tvori
minoritni podil tlovku a dalsi velkou nevyhodou téchto technologii je rovnéz personél-
ni a ¢asova ndrocnost, a tim i vysoka cena.

Jako tucinnéjsi odlovnd technologie se jevi odlov pomoci elektrického agregitu
(Carol 2007). RovnéZ Danék a kol. (2014) & Guilerault a kol. (2015) povaZovali za nejefek-
tivngjsi odlovnou technologii elektrolovu. Obdobné Slavik a Horky (2012) pouZivali
elektrolov jako odlovnou technologii k ziskdn{ sumct ke znacen{ na Ceskych rekich.
Celkové 1ze tedy tuto technologii k odlovu sumctt povazovat v sou¢asné dobé za nejvy-
uzivanéj$i a dostatecnou v pripadé, ze k dané studii postaci relativné malé mnozstvi
ryb. Zna¢nym nedostatkem této technologie je vSak jen velmi mald G¢innost v hloub-
kéch vétsich neZ 1,5 m a riziko poranéni ryb vétsich rozmérd (Goffaux a kol. 2005).
Jednd se o velice u¢innou technologii vhodnou k monitoringu mélkého zarostlého
litordlu s Cetnym vyskytem prekidzek. Nicméné na lokalitich s velkou pramérnou
hloubkou, jako jsou kationovité nddrze ¢i hluboka jezera, je tato technologie neefektiv-
ni (Zalewski a Cowx 1989).

V poslednich letech se opétovné zadind vyuzivat spoluprice s lokdlnimi rybari, at uz
rekreadnimi ¢ komer¢nimi, kte¥i sumce lovi (Alp a kol. 2003, Syviranta a kol. 2010).
S pokroc¢ilymi technikami rybolovu dnes mohou rekreacni rybati lovit sumce pomérné

evs

efektivné a zcela cilené. Nejcastéjsi technologii lovu je ,lov za pomoci trhaci béje”
Pri ném se vyuziva rybarsky prut, navijak, pletend $itra a na hacky se nastrazuji zivé
ryby (Boulétreau a kol. 2016). Dalsi pomé&rné efektivni technologii vyuZivanou rekreaé-
nimi rybafi je lov za pomoci vabni¢ky (Copp a kol. 2007). Vabnicka je dfevény ndstroj,
pomoci néhoz se ¢eri hladina. Pritom vydava charakteristicky zvuk, ktery 1ldka sumce,
a jeho pohyby jsou ndsledné zachyceny echolotem. Na mensich hloubkach je v§ak zvuk
vabnicky pro sumce neatraktivni. S intenzitou pouzivani{ tohoto néstroje jeho G¢innost

prudce kles4 (Vagner 2010).

Pokud k cfli studie postac¢i pozorovani sumct, 1ze vyuzit vizudln{ pozorovani potdpéci
¢i zdznamy potizené podvodni kamerou (Kuzishchin a kol. 2018). Dalsi aplikovatelnou
odlovnou technologif je harpunovani ryb za pomoci potdpécii. Nicméné tato technolo-
gie je aplikovatelnd pouze na lokalitich s nizkym stupném zdkalu. Velkou nevyhodou
této technologie je pomérné nizka efektivita a usmrceni lovené ryby. V pripadg,
ze k vyzkumu staci pouze tkan ryby, je mozné vyuzivat harpuny se specidlnimi biopsic-
kymi hroty. Tato technologie je pak i ke zkoumané rybé velmi Setrnd. Nicméné posky-
tuje pouze omezené mnozstvi informaci. Je vhodna naptiklad ke studifm zaloZenym
na analyzach stabilnich izotop@ (Cucherousset a kol. 2012).
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6. Studované lokality

Ovérovani technologie navazcovych $itr bylo provddéno v letech 2018 (experimental-
né) a 2019 (optimalizace technologie) na t¥ech vodarenskych tdolnich nadr#ich v Ceské
republice. Jednalo se o tdolni nadrZe Rimov, Zlutice a Kli¢ava (Obr. 1). Kazd4 z téchto
nadrZi byla navstivena vzdy dvakrat v jednom roce po dobu &étyt dnf a &yt noci (pouze
na nadrzi Klicava byly, vzhledem k malé ploSe, odlovy v roce 2019 zkriceny na tii dny
a tfi noci).

Rimov: 4.-8. 6. 2018; 9.—13. 7. 2018; 8.—12. 4. 2019; 3.—7. 6. 2019
7lutice: 14.—18. 5. 2018; 30. 7.—-3. 8. 2018; 20.—-24. 5. 2019; 24.—28. 6. 2019.
Kli¢ava: 28. 5.-1. 6. 2018; 23.—27. 7. 2018; 15.—18. 4. 2019; 17.—20. 6. 2019.

x
u.n. Rimov

. N
i.n. Zlutice A

a.n. Klicava

Obrazek 1. Mapa Ceské republiky s vyznacenim polohy t¥{ nidrZi, kde bylo provedeno

ovérovani technologie ndvazcovych $ntr. Ke kazdé nadrzi je uvedeno métitko pro predstavu
odlisné velikosti jednotlivych nadrzi.

Udolni nddrz Rimov (48°49'N 14°29'E) lezi v nadmot'ské vySce 470 m n. m., jeji rozloha
je 206 ha, délka nddrze ¢ini 13 km a objem vody je 32 x 10° m’. Maximaln{ hloubka
je 46 m a primérnd hloubka 16 m. UZivnost je mezo- aZ eutrofni s gradientem poklesu
od pritokové k hrazové Casti.

Udolni nadr# Zlutice (50°05’'N 13°07'E) le#{ v nadmot'ské vySce 510 m n. m., jeji rozloha
je 167 ha, délka nadrze ¢ini 4,6 km a objem vody je 11 x 10° m’. Maximdln{ hloubka
je 24 m a primérna hloubka 8 m. Uzivnosti je nadrz fazena mezi eutrofni.

Udoln{ nadrZ Kli¢ava (50°05'N, 13°55’E) leZi v nadmot'ské vy$ce 294 m n. m., jeji rozloha
je 62 ha, délka nadrze ¢ini 3,67 a objem vody ¢ini 10 x 10° m’. Maximalni hloubka
je 34 m a priimérna hloubka 13,5 m. UZivnost{ je nddrZ fazena mezi oligotrofni.
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7. Technologie navazcovych snar
Odlovné navazcové $nury slouzici k odlovu adultnich sumct byly testovany ve dvou

v o vy oo

odli$nych délkdch nosnych $ndr, 60 nebo 235 m. Nosné $iitira byla tvorena provazem
o préiméru 5 mm. Kratka $iitira (60 m) byla vzdy opatiena deseti ndvazci a dlouh4 $1ifira
(235 m) vZdy patnécti navazci. Na obou koncich a uprostied byly privizany hlavni béje.
Na béjich byla upevnéna kotvici lana (@ 10 mm) dlouha 3,5-9 m, na jejich koncich byla
uvazdana kotevni zdvazi o hmotnosti 25 kg. Mezi hlavnimi béjemi byly po 5 m umistény
béje pomocné, ke kterym byly pripevnény pomoci karabin ndvazce o délkich 2,5 m.
Ty se sklddaly ze dvou ¢4sti: z nosné (kmenové) $iifiry, kterd méla délku 2 m a nosnost
50 kg, a nivazcové S$nliry se zvySenou odolnosti proti preriznut{ zuby dravych ryb
o délce 0,5 m a nosnosti 100 kg. Mezi témito $1itirami byl vloZen obratlik, ktery zabra-
nuje krouceni $1dr a zaroven slouZi jako zardzka zabranujici sklouznuti olovéné zitéze
z kmenové na nivazcovou $itiru. Pribézna olovénd z4t€Z umisténd na kmenové $iitite
meéla hmotnost 150 g a jejim tGkolem bylo udrZovat ndstrahu v pozadované hloubce.
Na nédvazcovych $nitirdch byly naviziny vzdy dva hacky. Jeden jednohécek a jeden troj-
hécek tvorici dohromady tzv. systémek. Horni jednohacek slouZil k fixovdni ndstrazni
ryby a dolni trojhdcek volné splyval podél téla ndstrazni ryby a byl urcen k lovu dravych
ryb (Obr. 2). Velikost hackd se jevi idedlni ve velikostech 2-2/0 podle velikosti nastraZe-
né ryby a podle pramérné velikosti sumct, na které je lov zacilen. Jako nejoptimalnéjsi
se ndm pro vétsinu pripadt osvédcCily velikosti 1/0 pro jednohdcek a 1 pro trojhicek
(na obrazku 2 jsou znazornény zakladni komponenty suméiho navazce). V p¥ipadé
toku sumce (¢i jiné dravé ryby) na zavéSenou nastrazni rybu dojde k uviznuti a nasled-
nému zaseknut{ trojhadc¢ku na okraji tlamy dravce (Obr. 3). Jako néstraZni ryby byly po-

uzivany kaprovité ryby ¢i okouni pochdazejici vZdy z lokality, kde k odloviim dochdzelo.

©)

‘ Obrazek 2. Zdkladni dily sumdi-
/ ho névazce a) olovénad zitéz,

b) karabina, jejim? tkolem
/ je pripevnit ndvazec k nosné
$iitite, c) systémek jednoho jed-
nohdacku, trojhacku a obratliku
slouzici k upevnéni{ nastrazené
ryby a k uloveni sumce.
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Tato technologie simuluje metodu lovu na trhaci béjku (CRS 2019). Jednotlivé $ttry
byly kazdy odlovny termin jednou presunuty z ptivodniho mista na jiné. Na jednom
misté byla ndvazcova $iitira ponechdna vzdy dva dny, aby bylo mozné porovnat efekti-
vitu lovu mezi prvnim a druhym dnem. Timto presouvdnim $1iar byla béhem odlovi

vzdy rovnomérné pokryta celd pribrezni oblast dané nadrze.

Veskeré navazce byly vidy kontroloviny mezi 8-10 hodinou ranni, dile pak pred
setménim a v dob€ instalace a odinstalovani ndstrah na zacitku a na konci denniho
lovu. Chybéjici ndstrahy byly v dobé kontroly vzdy doplnény.

Pomocnd Hlavni
Nosna $iidira béje béje

f <« a U Kotvici
R T s lano
Névazec — |
NastraZni ryba Kotevni
nastraZend na systémku sGias
jednohacku a trojhacku
Sumec uloveny na jeden
z nastrazenych navazci

g 5]
]

X o

Obrazek 3. Sestava ndvazcové $titiry uréené k odlovu sumcti. (Schematicky nékres vypraco-
vala Z. Sajdlova).
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8. Zdolavani sumce a postup prace s ulovenym sumcem

Sumci byli zdoldni pritahovanim $iitry k lodi a ndsledné vyloveni dostate¢né prostor-
nym podbérdkem. Po vyloven{ z vody byl sumec poloZen na vlhkou gumovou podlozku,
kterd rovnéz slouzila jako vazici sak. Pfed zpracovanim tdaji o uloveném sumci, byl
kazdy jedinec uspan vloZenim do vanicky s ldzni obsahujici podil hiebi¢kového oleje.
Ulovenému sumci byl Setrné vyjmut hacek z tlamy. Kazdy sumec byl zméren, zvaZen
a byl opatfen ¢ipem s unikitnim kédem (PIT &ip, Obr. 4) vpichnutym specidlni jehlou
(Obr. 5) do hibetni svaloviny (Obr. 6). K hibetu sumce bylo nasledné priloZeno &teci
zatizeni Agrident APR 350/380 (Obr. 7) a kéd ¢ipu byl zaznamenan do souhrnné databa-
ze. V pripadé uloveni jiZ znaceného sumce byl Cip pfecten ¢tecim zatizenim, kdd zazna-
mendn a k novému znaceni nedochézelo. Dale byl uspanym sumctim vyjmut skrz tlamu
a jicen obsah Zaludku (pokud byl pFitomen, Obr. 8). Po ziskani veskerych tidaji byli
sumci umisténi do vanicky s Cerstvou vodou a aera¢nim zafizenim do probuzeni
a nasledné Setrné vriceni zpét do vodniho prostredi v misté uloveni.

Obrazek 4. Cip s unikitnim kédem (PIT &ip)
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Obrézek 5. Speciélni jehla pouzivana pro vpraveni ¢ipu do svaloviny

Obrazek 6. Aplikace ¢ipu do htbetni svaloviny sumce
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Obrazek 8. Ziskévani potravy sumce z zaludku sumce v anesteziovaném stavu.
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9. Statisticka zhodnoceni

9.1. Stanoveni velikosti populace

Pro odhad velikosti populace sumce velkého na jednotlivych nddrZich byla pouzita me-
toda zpétného odchytu (Mark & Recapture) podle Schnabelové (1938), kter4 je zaloZena
na principu poméru poc¢tu opétovné ulovenych oznacenych ryb k po¢tu nové ulovenych
neoznacenych ryb.

Vzorec vypoctu velikosti populace metodou Schnabelové:

N =3 (Ct* Mt)/Z Rt

N= celkové velikost populace

Ct = celkové mnozstvi jedinct chycenych ve vzorku t

Rt = pocet chycenych oznacenych jedinct ve vzorku t

Ut = pocCet jedinct poprvé znacenych a propusténych ve vzorku t

Mt = pocet jedincti jiZ v populaci oznacenych pred vzorkem t Mt = X Ui

9.2. Statistické zhodnoceni vlivu délky lovné snary, lokality,

kde byl lov provadén a efektivity prvniho a druhého dne lovu

Vlivy odlovlt béhem prvniho nebo druhého dne v rdmci stejné lokality, typu dlouhé
nebo kratké $ntry a jednotlivych lokalit na pocet a velikost odlovenych sumct byly
testovany Bayesovskymi linedirnimi modely se smiSenymi efekty. Pred vlastn{ analyzou
byly tidaje o podetnosti a velikosti (vyjadiené jako priimérna vdha) sumcti logaritmicky
transformovany s prictenim konstanty 0,1 k eliminaci vlivu nulovych hodnot.
Ve vlastni analyze byla prislusnost odlovt k jednotlivym nddrzim a efekt obdobi odlov
nastaveny jako parametry s ndhodnymi efekty. K porovnani vlivii byla pouZita funkce
analyza variance (Anova) s X* testem za vyuziti Waldovy statistiky na hladiné vyznam-
nosti 0,05. Testy byly provedeny v programu R 4.0.0 (R Core Team 2020) a bali¢ku blme
(Chung a kol. 2013).

10. Okruhy ovéreni

10.1. Zjistit, jak velkou ¢ast sumci populace je v priméru mozné odlovit béhem ctyr
dnt na jednotlivych studovanych lokalitach

10.2. Statisticky ovérit, zda je pritkazny rozdil v efektivité uloveni sumct na jeden
néavazec na dlouhé (235 m) a kratké (60 m) odlovné $iifife. Ovérit, zda se prikazné
lisi, jak pocet, tak biomasa lovenych sumcii. Stanovit, kterd z délek sntr prinasi
vetsi efektivitu v tlovcich anebo zda délka sntry v efektivité nehraje vyznamnou
roli.
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10.3. Statisticky otestovat, zda jsou prtkazné rozdily v poctu a biomase ulovenych
sumct na jedné lokalité béhem prvniho a druhého dne? Tedy zda dojde k inten-
zivnimu proloveni lokality jiz prvni den a druhy den je jiz znatelny pokles
v ulovcich. A tedy zda k maximalizaci efektivity odlovl je Zadouci $ntry
instalovat kazdy den na novou lokalitu.

10.4. Statisticky otestovat, zda jsou jednotlivd mista rtzné efektivni v lovu sumct.
Zameérime se na otdzku, zda na nékterych mistech dochdazi k efektivnéj$imu lovu
nez na jinych a podle vlastnich zku$enosti zhodnotime, které prirodni parametry
mohou mit na tyto rozdily vliv. Detailni zanalyzovani 3D profilu nadrZi, vlivu
trofie od pritoku smérem k hrazi atp. predstavuje velmi slozitou problematiku,
kterd by musela byt predmétem samostatné studie.

11. Vysledky

Béhem ovérovani technologie odlovu adultnich sumct na navazcové $itiry bylo celkem
naloveno 195 sumct o celkové hmotnosti 1 724 kg. Nejvétsi sumci byli loveni na nddrzi
Rimov v préiméru 11,2 kg. Nejvice sumcfi bylo uloveno na nadrzi Zlutice, celkem 88
jedinct. Na nejmens$i nddrzi Klicava bylo uloveno nejméné sumct celkem 48 jedincl
a tito sumci byli zaroven také nejmensi, v praméru pouze 5,2 kg. Na kazdé z nadrzi byly
zaznamenany pomérné vyrazné vykyvy mezi jednotlivymi odlovnymi terminy, mezi
nimi% nebyl patrny zjevny trend (Tabulka 1). Ulovky se liily jak z hlediska poc¢tu jedin-
cfl, tak jejich primeérné velikosti (Tabulka 1).

Podle zpétnych odlovl individudlné znacenych sumct bylo podle metody Schnabelové
stanovena populace adultnich sumc@l na nadrZi Rimov na 432 jedincl (2,1 ks/ha),
na nadr#i Zlutice na 217 jedinct (1,3 ks/ha) a na Kli¢avé na 76 jedinct (1,2 ks/ha).

Tabulka 1. Pocet Glovkl a jejich primeérna velikost na studovanych nadrzich v pribéhu
jednotlivych odlovnych termind.

Termin Pocet tlovki Priimérna velikost (kg)
Rimov 4.—8.6.2018 8 7,2
9.-13.7.2018 15 10,1
8.—12. 4. 2019 28 15,4
3.-7.6.2019 15 6,5
Zlutice 14.-18. 5. 2018 23 12
30. 7.—3. 8.2018 25 9,6
20.-24. 5. 2019 9 3,9
24.-28. 6. 2019 24 7,7
Kli¢ava 28.5.-1. 6. 2018 2 5,9
23.-27.7.2018 12 4,8
15.—18. 4. 2019 3 2,5
17.-20. 6. 2019 9 4,8
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Efektivita odlovovani sumci populace béhem jednoho dolovného terminu byla v roz-
mezi od 2 do 32 % celkové adultni populace sumct v dané nadrzi. Nejlepsi efektivity
bylo dosazeno na Kli¢avé, nejmensi naddrzi s nejnizsi trofii a zaroven nejmensi sumci
populaci. Zde bylo za jeden odlovny termin v prameéru odloveno 16 % jedinct z celkové
adultni sumé&f populace. Naopak nejniZi efektivity bylo dosaZeno na Rimové, nejvétsi
nadrzi s nejvyssi trofii a nejvétsi sumci populaci. Zde byly v jednom odlovném obdobi
v praméru odloveny pouze 4 % sumd&f populace. Na nadr¥i Zlutice, ktera ze t¥{ studova-
nych nadrzi dosahuje stfedovych hodnot, tedy druha nejvétsi s vyssi trofii a druhou
nejvétsi sumci populaci pak bylo v praiméru dosazeno hodnoty odloveni 9 % z celkové

adultni sumc¢i populace za jedno odlovné obdobi.

Pri detailnim statistickém otestovani rtiznych parametrt lovu byla zjisténa rfada infor-
maci, kterd mtze efektivitu lovu navysit. Bylo zjiSténo, Zze v pripadé€ instalace lovné
$1ary na novou lokalitu se v pribéhu prvniho dne ulovi prikazné vice sumct nezli
v pripadé druhého dne. Prvni den se v prameéru ulovi na 10 nastrazenych navazct 1,92
jedinct sumce. Zatimco druhy den to je pouze 1,46 jedinci sumce (le = 9,98, p<0,01).
Podivame-li se v§ak na prameérnou velikost tlovku béhem prvniho a druhého dne, zjis-
time, Ze ackoliv se prvni den nalovi znatelné vice sumcti nezli den druhy, tak druhy den
se naopak lovi sumci v praméru vétsi. Prvni den se lovili sumci o primérné velikosti
8,6 kg a druhy den sumci o pramérné velikosti 12,5 kg. Tento vysledek byl statisticky
pritkazny (x’, = 6,74, p<0,01).

Na 10 ndvazcli nastrazenych na kratkou $ntru se pak nalovi za den o néco méné sumct
(1,38 jedince) nezli na stejny pocet navazct na dlouhé $idfe (1,54 jedince). Nicméné
tento vysledek nedosahl statistické pritkaznosti (x* = 2,92, p=0,09).

Prikazné vysel rozdil v primérné velikosti sumce, kdy na dlouhou $iitiru se lovi sumci
v primeéru vétsi (8,6 kg) nezli na siitiru kratkou (6,2 kg) (x?, = 9,98, p<0,01).

Statisticky priikazné také vyslo, Ze jak na primérnou velikost lovenych sumct

. . L . .
(X’ = 53,59, p<0,01), tak na poet ulovenych jedincti za jeden den (x’,, = 51,10, p<0,01)
ma vliv lokalita, kde je $iitira naistalovana.
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12. Zavéry

Mezi terminy odlovil (jarni, letni) a mezi poétem a priimérnou velikosti tlovkd nebyl
zjistén patrny trend. Po jednom jarnim terminu na nadr#i Rimov, kdy byla nalovena
celkové nejvétsi biomasa sumct, ndsledovany odlovy na nddrzi Klicava, kde byly zazna-
mendny tlovky opa¢né nejslabsi. A to i pres setrvaly trend pocasi. Toto nepredvidatelné
chovani sumct jiZ bylo popsano naptiklad ve studii Vejtik a kol. (2017a). Z toho vyplyv4,
Ze pro tspésny odhad velikosti suméi populace ¢i pro potencidlni regulaci suméi popu-
lace je zapottebi odlovné terminy né€kolikrat opakovat idedlné v rtiznych obdobi. Podle
nasich zku$enosti, je mozné doporucit sumce na navazcové $nury nelovit v obdobi, kdy
probiha hromadna reprodukce kaprovitych ryb (sumci se v toto obdobi intenzivné Zivi
touto snadno dostupnou kofisti a byvaji nakoncentrovani v b¥tehovych partiich). V tuto
dobu muze byt pro jejich odlovy naopak pomérné efektivnim ndstrojem elektricky
agregat (Vejrik a kol. 2017a). Dal§imi faktory, které, jak se zda, nepriznivé ovliviiuji
efektivitu uloveni, jsou nahlé zmény pocasi (pfedevsim prudky pokles teploty). Naopak
Casto zminovand neaktivita sumce v pomérné chladné vodé se ndm nepotvrdila. Dub-
nové terminy, kdy méla voda teplotu pouze v rozmezi 8-10 °C se jevily jako pomérné
efektivni. Sumci potravni aktivita definitivné ustava kvtli neschopnosti enzymaticky
travit potravu pii teplotach pod 7 °C (Copp a kol. 2009).

Ndavazcové $nlry jsou velmi efektivni odlovnd technologie sumce velkého, a to at jiZ
z davodu zjistovani velikosti sum¢i populace, tak z diivodu regulace jeho podetnosti ve
vodnich Gtvarech, kde jsou druhem nezddoucim. Na vodnich ttvarech odpovidajicich
nadrzi jako je napriklad Klicava lze dosdhnout velmi kvalitnich vysledkd za pouhych
14 dn{ s pouzitim 35 nastrazenych nivazct za den. Timto zplisobem lze teoreticky
odlovit ¢i oznacit vice nez 50 % sumct z celkové populace. Naopak na nddrzi s parame-
try jako je Rimov lze za 14 odlovnych dni s 35 nastrazenymi ndvazci dosdhnout efekti-
vity odloveni pouhych 13 % vSech adultnich sumct. Pro nddrz podobnych parametrt
Ci jeSté pro vétsi vodni ttvary musime doporudit bud dmérné navysit pocet odlovnych
dni anebo pocet ndvazcl nastrazenych v prabéhu jednoho dne. V idedlnim pripadé
oboji. Na nadrzi s parametry nadrZze Zlutice pak lze dosdhnout efektivity odloveni
za 14 dnf s pouzitim 35 ndvazcli az 32 % celkové adultni sumci populace. O detailnim
rozboru efektivity regulace suméi populace pojednéva studie Vejtik a kol. (2019a).

V pripadé sumdich odlovii je zdroveri tfeba zvdazit, jakou strategii pouzit. Zda cilit
na maximalizaci tlovku, kdy je Zadouci nainstalovat co nejvét$i mnoZstvi nivazct
idedlné na dlouhé odlovné $ntry a ty kazdy den presouvat na novou lokalitu. Tim
ziskdme maximalni odlovnou efektivitu. Nicméné se tim i vyrazné zvys{ pracnost celé
odlovné technologie. Pokud budeme lovit na men$i mnoZstvi ndvazct a na kratké lovné
$ndry, které ponechdme dva i vice dnf na stejnych lokalitdch, je tfeba pocitat s vét§im
mnozstvi dni v terénu k dosaZen{ stejné odlovné efektivity. Pokud jde o lov co nejvét-

$ich sumct, nelze zcela s jistotou fici, Ze je pro jejich lov Zaddouci ponechat $ridru
na jedné lokalité po vice dni. Pfi naSem ovérovani vyslo, Ze se sumci druhy den lovi
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v prameéru vétsi, coz je ¢astecné zplisobeno skute¢nosti, Ze prvni den se nalovi sumci
v prameéru vice a mezi nimi je kromé velkych jedinct i fada vyrazné mensi, kterf maji

patrné vyssi potravni aktivitu a mensi lovecké okrsky, a tak je vétSina téchto malych
jedinct ulovena jiZ v pribéhu prvniho dne.

Vyraznym faktorem, ktery ma vliv na mnozstvi tlovka za jeden den, je také lokalita,
na kterou je ndvazcova $ntra nainstalovdna. Detailni vygenerovani a zpracovani vech
faktort prostredi, které maji vétsi ¢i mensi vliv na efektivitu uloveni sumce, by si v§ak
zadalo velmi slozity matematicky model, ktery by musel byt predmétem rozsahlé stu-
die. Proto zde statisticky podloZené zavéry o vlivech prostredi neuvddime. Z terénnich
zkuSenost{ se v8ak jevi jako nejefektivnéjsi lokality oblasti s mirnéj$im sklonem brehu,
kdy mélky litorél zasahuje daleko do nddrze. Dale pak oblasti, kde se v blizkosti nachda-
zi velké mnozstvi prekdzek, které sumctim slozi jako misto k odpocinku, a pak také tsti
postrannich zitok. Naopak gradient od pritoku smérem k hrazi se nezda byt prilis
vyznamny.

13. Novost postuptl

Se stdle rostouci velikosti neptivodniho aredlu sumce velkého a také stéle se zvySujici
populaci sumct v téchto neplvodnich aredlech, vyrazné roste zdjem o efektivni
technologii umoznujici jak jeho plnohodnotny prizkum, tak efektivni regulaci tohoto
druhu. Z tohoto pohledu se nivazcové $iiliry jevi jako nejefektivnéjsi technologie
k témto ucelim. Odlovné $ntiry se velmi efektivné pouzivaji k odlovu velkych predéto-
rit v motském prostredi jiz celd desetileti, a z ovéreni vySe uvedené technologie
je evidentni, Ze velmi podobného efektu s nimi lze dosdhnout také ve sladkych vodach
(Vejitk a kol. 2019a). Tato ovérena technologie popisuje dostupny materidl véetné
detailnich parametr?, postup p¥ipravy ndvazcovych $fidr, instalaci v nadr¥i (véetné
optimalniho schématu), postup zdolavani i prace s ulovenym sumcem a v neposledni
fadé i moznost vyhodnoceni populacnich charakteristik a ekologie v konkrétn{ nadrzi.

14. Ekonomické aspekty

Névazcové $nlry jsou levnym, a pritom vysoce efektivnim odlovnym zatizenim.
Niklady na jeden odlovny navazec se pohybuji v rozmezi 150 K& (st¥edni kvalita)
aZ po 270 K¢ (vysokd kvalita). Trvanlivost takového navazce odpovida ulovitelnosti
5 az 11 sumch. Cena za jednu ndvazcovou $nuru s deseti ndvazci se tedy pohybuje
v rozmezi 1 500 K&-2 700 K¢ za spotfebni materidl a dal$ich cca 2 500 K¢ za trvanlivy
material (béje, nosné $1firy, kotevni lana a kotvici zat&Ze). Celkové se tedy materidlni
néklady na uloveni jednoho adultniho sumce pohybuji okolo 50 K¢.

Diky zjisténi populac¢nich charakteristik sumce v nddrZich mohou rybarsti hospodéri
efektivné upravovat zarybriovaci pldny. Vysazovani sumct obdobné velikosti, ktera
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je jiz v nddrzi pocetné pritomna, vede k podpore konkurence mezi jedinci o obdobny
potravni zdroj, nez pokud by doslo k vysazeni jiné velikosti ¢i jiného dravého druhu,
ktery by vyuZil jinou potravni niku.

Zavedeni technologie do systému komplexnich odlovii Oddéleni ekologie ryb
a zooplanktonu na Hydrobiologickém tistavu Biologického centra AV CR, v.v.i. vyznam-
né rozsiruje vyzkumné zameéry studia rybich obsadek. AZ nyni lze efektivné kvantifiko-
vat vrcholové trovné potravniho retézce, zabyvat se trofickymi interakcemi napri¢
celym ekosystémem, sniZit lovné dsili u tradi¢nich technologif a tim i celkové néklady
na ichtyologické prazkumy.

Pritom ekonomicky aspekt sumcich odlovli mutze byt velice vyznamny predev$im
v jeho invaznich oblastech. Uloveni sumci zde mohou byt proddni za G¢elem konzuma-
ce a zaroven diky efektivni regulaci sumd¢i populace mtze byt na tamnich lokalitdch
zachovdna ekonomicky hodnotnd populace mistnich, mnohdy endemitnich rybich
druht.

15. Popis uplatnéni technologie

Uplatnén{ daného odlovného zatizeni je u vSech subjektd, jako jsou orgdny ochrany
prirody, ichtyologové, rybarsti hospodari na vodarenskych nadrzich, uZivatelé rybar-
skych revirti a chovatelé ryb s potfebou kontroly, ¢i redukce populace adultnich sumct
predevsim v rozsdhlejsich vodnich dtvarech. Vzhledem k vysokému stupni prezivani
ulovenych sumct je mozné tuto technologii pouzit pti radé vyzkumnych ¢innosti,
a to k odhadnuti velikosti sum¢i populace zpétnym odchytem, sledovani ristu sumcd,
sledovani jejich potravy ¢i zjisténi potravni aktivity v rdmci dne ¢i celé sez6ny. Z toho
dtvodu také o vzajemnou spolupréci a o aplikaci této odlovné technologie na lokdlnich
vodnich plochdch projevili zdjem védecti pracovnici ze severni oblasti Itélie ¢i z Portu-
galska.

Smlouva o uplatnéni ovérené technologie byla uzaviena se stdtnim podnikem Povodi
Vltavy se sidlem Holec¢kova 3178/8, 150 00 Praha 5 — Smichov.
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