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1. UVOD

Pstruh obecny (Salmo trutta m. fario L.) a lipan podhorni (Thymallus thymallus 1..) patii
k dominantnim a hospodafsky nejvyznamnéjsim druhtim tzv. pstruhovych - nyni lososovych
vod v CR. V soudasnosti viak dochézi v nasich tocich k poklesu jejich stavii. Tento pokles je
ovlivnén fadou faktori. Mezi nejvyznamnéj$i patfi neSetrné upravy tokd, zvySujici se
rybarsky tlak a zvySovani uc¢innosti lovnych zplsobi, pusobeni predatort, antropogenni
znecisténi, atp. Aby nedochazelo k jejich dalsimu ubytku a pfipadnému vymizeni z nékterych
lokalit, je nutno pfijmout opatieni spocivajici ve vEétsi ochrané téchto druhii. ZvyS$ena ochrana
znamena napi. omezeni jejich lovu, zvy3eni ¢lenitosti tokli, omezeni plsobeni predatora, atp.
Rada téchto potiebnych opatieni je viak v soudasnosti nerealna. Soucasna politika sméfuje
prakticky ke kompletni kanalizaci tokii (tzv. popovodiiové opravy a upravy) na tzemi Ceské
republiky. Na meliorovanych tsecich jsou odstranovany pfirozené ukryty, devastovana
trdlisté, v dobé nizkych pritokt se v disledku srovnani dna v mnoha usecich hornich toku
ani nenachazi dostateény vodni sloupec umoziujici Zivot ryb. V dusledku neSetrnych tprav
tokli dochazi k odstranovani vedlejSich ramen fek slouzicich jako pfirozena refugia pro
juvenilni ryby. Pfitomnost téchto refugii na pstruhovych tocich je klicova pro uspésny vyvoj
pludku predevs§im lipana podhorniho, coz je zaklad ptirozené obnovy jeho populaci. Soucasné
dochazi k intenzivnimu tlaku vétSinou piisné chranénych rybich predatorii (kormoran velky,
vydra fi¢ni, volavka popelava), jejichz populace nejsou v disledku dalSich vydatnych
potravnich zdroji (rybniky) limitovany uZivnosti vlastnich toki.

Aby pstruh obecny a lipan podhomni z ¢eskych tokl uplné nevymizeli, je snaha o
intenzivnéjsi dopliovani jejich stavii pomoci vysazovani uméle odchovanych nasad. MnozZstvi
vysazovanych nasad je vSak limitovano pocty uméle vytiranych genera¢nich ryb. Genera¢ni
ryby jsou obvykle odlovovany v predvytérovém obdobi ve volnych vodach. Jejich mnozZstvi je
limitovano jednak jejich po¢tem v prolovovanych lokalitach, ale v pfipadé lipana podhoriho
i vysokymi pritoky vody v jarich mésicich, které vyznamné snizuji efektivitu odlovu, popf.
jej uplné znemoziuji. V disledku nedostatku generacnich ryb zpiisobeném piedevsim vyse
zminénymi faktory produkce nasadového materialu pstruha obecného a lipana podhorniho
nepokryva potieby subjektli hospodaficich na volnych vodach. Situace je Casto feSena dovozy
a umélym vysazovanim nasadovych ryb z jinych regionii ¢i ze zahrani¢i. Nekontrolované
vysazovani nasad rGzného pivodu vSak miZe negativné ovliviiovat genetické vlastnosti

piivodnich mistnich populaci. JelikoZz ztrata vnitroduhové biodiverzity jakoZto disledek
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¢innosti ¢lovéka je nevratny proces, mizZe toto nekontrolované vysazovani paradoxné vést a
k oslabeni téchto populaci.

Vhodnym feSenim tubytku téchto druhi v nasich vodach mize byt Uspésné zvladnuti
odchovu generatnich ryb v kontrolovanych podminkach a nésledné zvy$eni mnozstvi
produkovaného kvalitniho a ve volnych vodach adaptabilniho nasadového materidlu. Pro
zachovani vnitrodruhové diverzity je v8ak nutné v ramci jednotlivych regiond pracovat s
mistnimi (pokud moZno plvodnimi) populacemi. Pravé vyuZiti mistnich populaci pstruha
obecn¢ho a lipana podhorniho bylo zikladem této prace. Lokality, znichZ pochazely
experimentalni populace ryb, nebyly zvoleny nahodng. Snahou bylo najit useky toki
s moznosti vyskytu pilivodnich populaci pstruhi obecnych a lipani podhornich podstatné
neovlivilovanych vysazovanim neplvodnich nasad. Jednou zmala takovychto lokalit
v oblasti Sumavy je feka Blanice vodiianska. Jedna se o cely jeji horni tok nad Husineckou
udolni nadrzi (cca 20 km) a tsek piiblizné 15 km pod touto nadrzi. Prevaznou vétsinu téchto
Gisekdl rybafsky obhospodafuje mistni organizace Ceského rybatrského svazu (MO CRS)
Husinec. Tato organizace se jiz od roku 1952 zabyva umélym rozmnoZovanim pstruha
obecného, pozdéji bylo zapocato i1 sumélou reprodukci lipana podhorniho a mnika
Jednovouscho. K témto ucelim bylo vytvoreno pod Husineckou nadrZzi chranéné rybi pasmo a
z tohoto pasma jsou uz desitky let kazdoro¢né odlovovany generadni ryby, tyto pak vytirany a
vraceny zpét. Nejkvalitngjsi generacni ryby (pfiblizné jedna tfetina z celkového poctu) jsou
viak ponechany v fece a tim zaji$t'uji pfirozenou obnovu generaéniho hejna. Plidkem uméle
vytiranych ryb jsou zarybnovany piitoky feky Blanice a 1 — 2letymi nasadami odchovanymi
na téchto pfitocich jsou pak dopliiovany populace nad Husineckou nadrzi i v usecich pod
chranénym pasmem MO CRS Husinec spravovanych sousedicimi organizacemi CRS a
VURH JU Vodiiany. Na chrangnou rybi oblast MO CRS Husinec bezprostiedné navazuje
usek feky Blanice rybafsky obhospodatovany VURH JU Vodnany. V podminkéch lihng,
rybni¢niho hospodafstvi a chranéné rybi oblasti MO CRS Husinec a v t¢elovém reviru
VURH JU Vodtiany prob&hla nejvyznamngjsi ¢ast experimentalnich praci.

Prace pfinasi poznatky, které mohou byt vyuzity v managementu obhospodafovani

pstruhovych vod v CR.




2. HYPOTEZA A CILE PRACE

Hypotéza: Racionalnéj$im vyuzivanim piirodnich zdroji v kombinaci s prvky intenzivni

akvakultury lze vyznamné zvysit produkei kvalitnich nasad pstruha obecného a
lipana podhorniho, které si zachovavaji vlastnosti piivodnich volné Zijicich

populaci.

Hlavni cile prace byly nasledujici:

1) Hodnotit vliv kontaminace vodniho prostfedi na pfirozenou reprodukei lososovitych ryb

2) Odchovat v kontrolovanych podminkach generaéni hejna pstruhii obecnych a lipani
podhornich

3) V piipadé lipana podhorniho vyvinout a otestovat alternativni postupy a technologie
vedouci ke zvySeni poctu uméle vytiranych jedinct, ke zlepSeni pribéhu ovulace a ke
snizeni povytérové mortality generacnich ryb

4) Posoudit vliv podminek umeélého chovu generacnich ryb na kvalitu pohlavnich produktd,
plidku a adaptabilitu potomstva téchto ryb v prostiedi volnych vod

5) Zvysit efektivitu odchovu nasad pstruha obecného v odchovnych potocich

6) Na ziklad¢ ziskanych vysledkdi navrhnout opatfeni umozZnujici zvySeni produkce

kvalitnich a adaptabilnich nasad cilovych druhii pro zarybfiovani volnych vod.




3. LITERARNI PREHLED

3.1 PSTRUH OBECNY (SALMO TRUTTA M. FARIO L.)

3.1.1 Rozsireni

Pstruh obecny f. potoni je charakteristickym obyvatelem studenych tokd na
evropském kontinentu, dale se vyskytuje i na severu Afriky, na Kavkaze a v Malé Asii. Do
mnoha dalSich oblasti (Australie, Novy Zéland, Indie, Japonsko, Severni a Jizni Amerika,
Afrika, atd.) byl introdukovan. V rdmei svého aredlu vytvafi pstruh obecny nékolik nepiilis
odliSnych subspecii. Populace pstruha obecného piivodné Zijici ve vodach patficich k povodi
Baltského mote, Severniho mote, Atlantského oceinu, Severniho ledového ocednu a
Barentsova more a tak¢ ve vodach patficich k imofi severni ¢asti Stfedozemniho mote od
Gibraltaru az po Apeninsky poloostrov jsou oznaovéany jako Salmo trutta trutta Linnaeus,
1758. Poto¢ni pstruhy od nich odvozené nazyvame Salmo trutta trutta morpha fario. Pstruh
obecny Zijici ve vodach paticich k povodi Cerného mofe je oznacovén jako Salmo truita
labrax Pallas, 1811. Od ného vzniklé poto¢ni formy, k nimZ patii i plivodni populace ze
Slovenska, z vétsi ¢asti Moravy a malého tizemi v zapadnich Cechach, odvodiiovaného
Dunajem, jsou nazyvany Salmo trutta labrax morpha fario. V rliznych oblastech svéta existuji
jesté dalSi subspecie. Na nasem uzemi plivodné Zily populace pstruha obecného patiici
k poddruhu Salmo trutta trutta Linnaeus, 1758 (povodi Labe, Odry, Visly) a poddruh Salmo
trutta labrax Pallas, 1811 (povodi Dunaje). Umélé rozmnoZovani, vytér a presuny jiker ¢i
plidku, s ¢imZ bylo zapocato jiz v 19. stoleti, a to zejména do vod v arealu S. frutta labrax
vsak zpusobily, Ze doSlo k promiseni a pifekryti pivodnich populaci vysazenymi nasadami
pstruha z jinych povodi. V soucasnosti nelze pocitat s tim, Zze v nékterych nasich vodéach by
byla ¢ista populace, kterou bychom mohli odvozovat od subspecie Salmo trutta labrax. Pstruh
obecny vytvari v ramci svého arealu vedle formy moftské (tazné) i formy potocéni (m. fario) a
jezerni (m. lacustris). Pivodné se na naSem tzemi vyskytoval vzacné pstruh obecny forma
moiska a hojn¢ pstruh obecny forma potocni. Po vybudovani piehradnich nadrzi vznikly
podminky i pro vznik pstruha obecného formy jezerni. Vznik jezerni formy pstruha z pivodné
potoéni formy po vysazeni do novych udolnich nadrzi byl i u nas pozorovan, a to v pribéhu 1
— 2 generaci. Pstruh obecny f. moiska patii jiz pfedevsim v disledku vybudovani piehradnich
nadrzi k vymizelym prvkim nasi ichtyofauny. Pstruh obecny se vnaSich vodach

v soucasnosti vyskytuje ve formé potocni a formé jezerni (Barus et al., 1995).




3.1.2 Popis

Pstruh obecny forma potoéni (Sa/mo trutta m. fario L.) doriista obvykle 25 — 40 cm a
hmotnosti 0,25 — 0,60 kg, vyjime¢né délky az 60 — 80 cm a hmotnosti 3,0 — 6,0 kg. Pstruh
obecny forma jezerni (Salmo trutta m. lacustris L.) dosahuje obvykle velikosti 50 — 80 cm a
2,0 - 7,0 kg, vyjime¢né délky az 100 cm a hmotnosti 8,0 — 15,0 kg. PoCetnost a biomasa
obsadky pstruha obecného v typickych pstruhovych vodach dosahuje obvykle hodnot
v rozmezi 400 — 4 000 ks a 50 — 300 kg.ha (Barus et al., 1995).

Pstruh obecny je v naSich vodach posuzovan jako ryba kratkovéka, dozivajici se
v praméru véku 3 — 5 let, jedinci vySSiho véku jsou malo pocetni (Libosvarsky et al., 1971;
Lusk et al., 1983; Poupé, 1981; Sedlar et al., 1985).

Rist pstruha obecné¢ho je vnaSich vodach vyrazné sezonni, piicemz 80 — 90 %
roéniho délkového i1 hmotnostniho pfirGstku je vytvofeno v obdobi od dubna do zafi.
V obdobi od dubna do Cervence je to piedevsim pfirastek vlastniho téla, v obdobi od ¢ervence
do zafi spiSe rust gonad (Libosvarsky, 1968; Libosvarsky et Lusk, 1970).

Télo pstruha obecného je protahlého vietenovitého tvaru a je dokonale piizpisobené
zivotu v proudici vodé. Hibetni ploutev je umisténa ve stfedu téla, bfisni ploutve jsou
umistény na svislici pod stfedem jeji zakladny. Ocasni ploutev u mladsich jedinct je mirné
vykrojena, u starSich ryb je ukoncena rovné nebo je mirné obloukovité vyklenuta. Prsni a
biisni ploutve jsou pomérné kratké a zaokrouhlené. Mezi hibetni a ocasni ploutvi je tukova
ploutev, ohnuta dozadu téméf rovnobézné s osou téla (Barus ef al., 1995).

Zbarveni u pstruha obecného formy poto¢ni je velmi proménlivé. Znacné rozdily jsou
nejen mezi populacemi z riznych toki, ale i mezi jedinci v ramci jedné populace z téhoz
stanovisté. Urcita proménlivost ve zbarveni je u téhoz jedince nejen v priibéhu jeho vyvoje
(véku), ale i v priibéhu roku, uplatiiuje se i kondice a zmény v prostiedi. Zakladni zbarveni je
takovéto: boky a hibet jsou Sedohnédé, zlatohnédé nebo modrozelené. Hibetni ¢ast je velmi
tmava, Sedo aZ hnédocerna. U starSich ryb byva zvyraznéna hnéda slozka, ktera piechazi do
médéného tonu. Boky smérem k biichu jsou postupné svétlejsi, Sedo ¢i hnédozlutavé. Biicho
muze byt bilé (zejména u mladsich jedincit), nazloutlé, nékdy Sedavé. Na hibeté nad postranni
¢arou jsou temné az ¢erné skvimy, které zasahuji i na horni ¢ast skieli az k oku. Pod postranni
Carou je Cernych tedek (zejména u mladsich jedinc)) méné. Pstruh obecny f. potoéni ma
charakteristické ¢ervené az karminové ¢i rezavohnédé skvrny na bocich podél postranni Cary.
Obvykle jich byva 10 — 30, o priiméru 1 — 3 mm. Cervené skvrny jsou &asto ve vice ¢i méné
vyraznych bilych & nazloutlych, anebo alespon svétlejsich kruhovych dvorcich. Nékdy jsou

tyto svétlejsi dvorce i okolo tmavych skvrn. Zdkladni zbarveni pstruha je zpestieno jesté
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fluororesen¢nimi lesky, vétSinou modrozelenymi ¢i zlatavé médénymi. U mladych jedinci
byvaji na téle neohrani¢ené pfi¢né tmavé pruhy nebo namodralé tmavé ostriivky (Barus et al.,
1995). Rozsdhlou variabilitu zbarveni pstruha obecného v naSich vodach dokumentoval

v fadé praci Dyk (1957, 1965).

3.1.3 Naroky na prostiedi

Vyskyt pstruha obecného je limitovan predevsim kvalitou vody, teplotnimi maximy a
dostatecnym obsahem kysliku. Za optimalni rozmezi teplot vody v piipadé pstruha obecného
lze povazovat 8 — 16 °C. Za letalni je moZno povaZovat teploty vody dlouhodobg
prekracujici 22 °C. Za optimalni pH vody pro pstruha obecného lze povaZovat hodnoty
nachazejici se v rozmezi 6 — 8. Za letalni lze povazovat pH nizsi nez 4,8 a vyssi nez 9,2. Za
optimalni koncentrace kysliku ve vodé lze povaZovat rozmezi 8 — 10 mg.l". Pfi poklesu
koncentrace pod 3 mg.l" Ize u ryb pozorovat pfiznaky duseni. Organické znedisténi byva
¢asto pfi¢inou sniZovani koncentraci kysliku ve vodé. Koncentrace organickych latek
spotifebovavajicich kyslik ve vodé se hodnoti pomoci parametrit CHSK a BSK;s. V chovech
lososovitych ryb ma byt CHSK ) do 10 mg.", BSKs do 5 mg.I" (Svobodova er al., 1987;
Citek et al., 1997). Pivodnim a charakteristickym prostiedim pstruha obecného f. potoéni
jsou vodni toky — potoky, fi¢ky a feky, které jsou podle Fricovy klasifikace oznacovany jako
tzv. pstruhové pasmo. Hojné se vyskytuje i v pasmu lipanovém. Pstruh se vyhyba otevienému
volnému vodnimu sloupci, své stanovisté voli v mistech tzv. proudového stinu, tj. u dna za
kameny, v pfibfezni zoné pod kofeny, ale 1 v dutinach a v krytech ve biezich, hrazkach a
vyhonech. Clenitost prostiedi je rozhodujicim &initelem, ktery uréuje podetnost obsadky

pstruha v nasich tocich (tzv. ikrytova kapacita toku) (Barus ez al., 1995).

3.1.4 Chovani

Pstruh obecny je ryba stanovistni, ktera v priibéhu roku, s vyjimkou tfecich migraci a
zmeén souvisejicich s riistem, v zdsadé neméni stanovisteé (Gerking, 1959; Harcup et al., 1984;
Hesthagen, 1988). Vysokou prostorovou stalost (stabilitu) pstruha obecného v menSich
potocich prokéazali Libosvarsky (1968), Libosvarsky et Lusk (1977). K posuniim znalenych
jedinct (prevazné po toku) dochézelo predevsim v disledku prekroceni tkrytové kapacity
toku, pficemZ posuny se tykaly pfedev§im mladsich jedinct. Treci migrace pstruha obecného
lze charakterizovat jako pohyb proti proudu béhem podzimnich mésici (Crisp, 2000).

Intenzita reprodukénich migraci pstruha obecného je Casto vztahovéana k velikosti priitoku
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(Banks, 1969; Northcote, 1984). Nékteti autofi (Jonsson, 1985; Evans, 1994) uvadéji, Ze vyssi
pritoky stimuluji reprodukéni migrace proti proudu, avsak jiné prace dokladaji opainy vztah
(Solomon et Templeton, 1976; Davis et Sloane, 1987). Slavik et Bartos (2004) v fece Ohfi,
kde je variabilita priitoku silné ovlivnéna manipulaénim fadem pifehradni nadrze Nechranice,
zjistili, Ze pstruzi pro reprodukéni migrace upfednostiiovali nizké a stabilni pritoky. Slavik er
al. (2004) na horni Vltavé a Vydie prokazali vliv spadu toku na délku migrace, kdy pstruzi
v usecich s velkym spadem migrovali na zfetelné¢ kratSi vzdalenosti. Tuto skutecnost autofi
odivodnili vysokou a nevyhodnou energetickou spotiebou pii migracich v tocich s velkym
spadem. Pomoci radio-telemetrickych studii bylo prokézano, Ze populace pstruhii jsou
tvofeny ¢asti stacionarni 1 ¢asti migracni (Young, 1996). Pstruzi naleZejici do migraéni ¢asti
populace se mohou pohybovat i na vzdalenosti kolem 35 km (Clapp er al., 1990) a délka
migrace je piimo umérna velikosti ryby (Young, 1994). DalS§im vyznamnym zjisténim
ziskanym pomoci radio-telemetrie bylo, Ze pstruzi mohou vykonavat mnohem del$i migrace
vyvolané variabilitou podminek prostiedi (napf. pritok a teplota) ve srovnani s reprodukénim
procesem (Clapp et al., 1990; Meyers et al., 1992). Tyto migrace mohou byt orientovany jak
po proudu, tak proti nému. Je pravdépodobné, Ze tyto migrace hraji zasadni roli pfi zméné
pocetnosti divokych populaci pstruhii obecnych v riiznych typech prostiedi.

Lusk er al. (1983) fadi pstruha k rybam stanovi$tnim s teritorialnimi naroky. Teritoria
pstruhd jsou v toku rozmisténa mozaikovité, vzajemné na sebe navazuji a vypliuji cely
mozny prostor vodniho toku. Hranice teritoria se vétSinou kryji se zrakovym dosahem ryby
z mista, kde stoji v ukrytu. Individualistické chovani pstruha obecného se v pfirodnim
prostiedi vyrazné projevuje jiz od velikosti pfiblizné 50 mm. Velikost teritoria zavisi
predevdim na velikosti ryby, potravni nabidce a Clenitosti prostiedi (Dyk et al., 1949,
Libosvarsky et al., 1971; Minns, 1995; Johnsson ef al., 2000; Brannas et al., 2003; Hojesjo et
al., 2004). Za zvySenych vodnich pritokl pstruzi opoustéji sva stanovisté v exponované Casti

proudnice a preckavaji toto obdobi v ukrytech u biehi (Lusk 1979a, 1979b).

3.1.5 Potrava

Potravu pstruha obecného tvofi Zivo¢isné organismy, pfedevsim vodni a suchozemsti
bezobratli, v mensi mife pak i obratlovci, pfedeviim ryby, Zaby a mensi savci. Zakladni Cast
potravy pstruha tvofi vodni bezobratli, pfedeviim larvy vodniho hmyzu (chrostici, jepice,
posvatky), dale korysi, mékkysi, ervi. S rostouci velikosti ryb nartista i velikost potravnich
slozek. Vyznamnou potravni sloZkou v teplych obdobich roku je i suchozemsky hmyz (Dyk,

1956; Tuéek, 1955; Frank, 1962; Straskraba et al., 1966; Tusa, 1968, 1969).
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.1.6 RozmnoZovani

Pstruh obecny obvykle pohlavné dospiva ve véku 2 — 4 let, pfi¢emZ nastup pohlavni
ospélosti v ramci jedné populace byva zpravidla o rok dfive neZ u samic. U vétSiny samci
bvykle nastupuje pohlavni dospélost ve 2. - 3. roce, u samic pak ve 3. — 4. roce. Pomér
ohlavi byva obvykle pfiblizné vyrovnany (Lusk, 1968a; Libosvarsky et Lusk, 1974; Taube,

976).

V naSich podminkach obvykle probiha tfeni v obdobi od konce zaii do poloviny
rrosince. Jeho pocatek ovliviiuje predevsim teplota vody (Barus ef al., 1995; Dyk et al., 1949;
Yokomy et al., 1998). U pstruha obecného je obvykle obdobi tieni spojeno s delSimi ¢i
rat$imi migracemi, které jsou stimulovany ptredevsim hydrologickymi a klimatickymi vlivy.
v naSich podminkéch délka tfecich migraci pstruha obecného obvykle neptesahuje 1 km. Na
zacatku prevladaji v hejnech migrujicich na trdlisté samci, v druhé polovingé obdobi tfeni byva
sfevaha samic. Samci se zdrzuji na trdlisti obvykle delsi casové obdobi neZz samice
Libosvarsky, 1967, 1974, 1976, Baru$ et al., 1995; Slavik et Barto§, 2004; Slavik et al.,
2004; aj.). Pfi tahu na tieni prekonavaji pstruzi i pomérné vysoké piekazky. Prevazné veEtsi
jedinci pfekonavaji piekazky skokem a jsou schopni Gspé$né zdolat az 115 cm vyskovy rozdil
hladin (Penaz, 1964). Vlastni trdlisté se nachazi vétSinou na mistech s pis¢itym nebo
stérkopis¢itym dnem, s pomaleji proudici vodou (obvykle do 0,5 m.s™ pfi normélnich vodnich
pritocich) a hloubkou 0,1 — 0,5 m. Na vhodném trdlisti samice vytlouka vétsinou ovalné
(podle velikosti ryby) az 50 cm dlouhé miskovité prohloubené tfeci hnizdo, kam v nékolika
davkach klade jikry, které samec soucasné oplozuje. Vlastni tfeci akt probiha v parech. Pfi
vlastnim tfecim aktu samice i samec pohybem téla a ocasu vifi pisek a $térk, ktery ptrekryva
vytrené jikry. Jikry prekryté piskem a Stérkem maji tak zajistény vhodné podminky pro dalsi
vyvoj (Barus et al., 1995).

Délka inkubace jiker zavisi na teploté vody a udavé se v tzv. dennich stupnich (°D;
ATU (accumulated thermal unit). Jedna se o sumu primémych dennich teplot vody za dobu
inkubace. Obvykle se pro pstruha obecného uvadi hodnoty 500 — 520 °D (Pokomy et al.,
1998). Tento pocet dennich stupiiii je obvykly pokud probihd inkubace pfi teplotach vody
okolo 3 — 4 °C (Peiiaz, 1965). V ptipadé inkubace v teplejsi (5 -10 °C) ¢i v chladngjsi (0 — 2
°C) vodé se miize pocet dennich stupiili za inkubaéni dobu vyznamné sniZovat (Podubsky,
1958; Barus et al., 1995).

Udaji tykajicich se poétu jiker (absolutni plodnosti) pstruha obecného existuje znacné
mnozZstvi. Obecné lze Fici, ze pocet jiker je zavisly pfedevsim na velikosti ryb. U menSich

jedinci se pocet jiker zvySuje pFiblizné linearné s rostouci velikosti samic. Napiiklad pfi delee
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la 150 mm dosahuje absolutni plodnost 100 — 150 jiker, pifi délce 200 mm je to 150 — 300
ker, pfi délce 250 mm je to jiz 850 jiker (Pekarkova, 1956a; Lusk, 1968a; Bagenal, 1969;
obon-Cervia et al., 1997). L'Abee-Lund et Hindar (1990) prokazali v norskych tocich
yznamnou pozitivni zavislost mezi délkou téla a absolutni plodnosti v rameci vSech 9
ledovanych populaci pstruha obecného. Garcia et Brana (1988) studovali reprodukéni
iologii pstruha obecného na pritocich feky Aller (severni Spanélsko). Absolutni plodnost se
ohybovala v rozmezi 160 — 761 jiker a vzristala s velikosti samic.

Do zna¢né miry je pocet jiker ovlivnén také uzivnosti toku a pritomnosti dalSich druht
yb. McFadden et al. (1965) uvadéji, ze pstruzi pochazejici z neuZivnych podminek pohlavné
lospivali pozdéji a produkovali méné jiker v porovnani sjedinci z GZivnych toku. Tato
skutecnost je dilezitd pro udrZeni rovnovahy v méné uzZivném prostiedi. L'Abee-Lund et
Hindar (1990) uvadéji, ze méné jiker ale vétsi velikosti bylo nalézdno u populaci pstruhi
sbecnych Zijicich v pfitomnosti daldich druhG ryb. Pender er Kwak (2002) na zakladé
porovnani plodnostnich ukazateli, kondice, kvality vody, hustoty obsadky, dostupnosti
potravy, vyZivy, predace a vzajemnych interakci mezi 4 lokalitami nachazejicimi se na White
plodnosti a kondice, byla nizsi i ispésnost reprodukce.

Relativni plodnost samic pstruha obecného se v nasich podminkach pohybuje obvykle
v rozmezi 2 000 — 3 000 ks.kg'] hmotnosti téla samice (Barus er al., 1995; SmiSek, 1953;
Lusk, 1968b; Pekarkova, 1956b). Relativni plodnost obvykle klesa s rostouci velikosti samic
(Garcia et Brana, 1988; Lobon-Cervia et al., 1997).

Velikost jiker pstruha obecného obvykle kolisa v rozmezi 4,0 — 6,0 mm, pfi¢emZ
s velikosti samic se zvySuje i velikost jiker (Pekéarkova, 1956a; Lusk, 1968a, 1968b; Bagenal,
1969; Taube, 1976; Garcia et Brana, 1988; L"Abee-Lund et Hindar, 1990).

Koncentrace spermii ve spermatu samcl pstruha obecného se obvykle pohybuji
v rozmezi 13 — 36.10°.mm™, pfiéem? s rostouci velikosti samcii koncentrace spermii obvykle
klesa. Spermie jsou pohyblivé pouze po dobu nékolika desitek sekund (Dyk et al., 1956;
Linhart, 1984; Poole et Dillane, 1998; Pokorny et al., 1998).

3.1.7 Vyznam
Pstruh obecny je hospodéisky vyznamnym a i sportovné nejvice cenénym druhem tzv.
pstruhovych (lososovych) vod CR. Od 80. let viak dochazi ke sniZovani jeho ulovki

(Pokorny et al., 2003; statistiky CRS Praha, statistiky MRS Brno; Vostradovsky et Licko,
2005).
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Spurny (2002) tuto skuteCnost dava predevsim do souvislosti s nedodrZzovanim zasad
fadného obhospodatovani rybarskych revird, coz viak také souvisi s nedostatkem vhodného
nasadového materialu na ¢eském trhu. Podle nézoru Luska er al. (2005) je pokles ulovki
pstruha obecného 1 lipana podhorniho vysledkem piisobeni vice faktort, které v nékterych
vodach pilisobi soubézné, v nékterych piipadech se mohou uplatiiovat velmi specifické vlivy.
Za vyznamné faktory, které ovlivnily tlovky téchto druhii ryb v Ceské republice v poslednich
letech, autofi povazuji zmény podminek rybolovu (napf. zvySeni minimalnich lovnych
délek, snizeni kusového limitu ponechanych ryb, omezeni doby a zpusobt lovu, atp.); zmény
trofickych podminek ve vodnich tocich v disledku sniZeni zne¢isténi Zivinami; ptvod nasad
pro zarybnovani, kdy stale vyrazné&jsi podil tvofi u pstruha obecného a zejména u lipana
podhorniho nasady ziskané z intenzivniho odchovu, které se vyznaéuji snizenou adaptabilitou
v piirodnim prostredi; vyznamny nartist objemu nasad pstruha duhového; pierybniovani, jehoZ
disledkem je destrukce teritorialniho uspotadani populace pstruha obecného, pomaly rist a
nasledné 1 nedostatek lovuschopnych — mirovych jedincti; preda¢ni vliv riiznych obratlovcii
(zejména kormorana velkého a vydry fi¢ni, mistné pak i1 norka amerického, volavky
popelavé); atp.

Pisobeni rybich predatori povaZzuje za vyznamny faktor zplsobujici ubytek
lososovitych ryb v nasich vodach fada autorti. Spurny (2003a) popisuje vliv predatorii na rybi
spoleéenstva pstruhovych vod. Lusk et al. (2003) uvadéji, Ze kormoran velky zdevastoval po
roce 1995 populace lipana podhorniho a z €asti i pstruha obecného v toku Dyje mezi udolni
nadrzi Vranov a udolni nadrzi Znojmo. Silny predaéni tlak kormorana velkého a jeho vliv na
rybi spoleenstva Dyje a Beévy popisuje také Spurny (2000, 2003b). Mares$ e Haban (2003)
analyzovali dopad nepfiméfeného vyskytu vydry a kormorana na hospodafeni na revirech
MRS.

Slavik (2005) upozoriiuje na nedostate¢nou ochranu rodicovské generace (tzv.
genera¢nich ryb) a prili§ vysoké kvoty predstavujici mozny denni ulovek. Autor rovnéz varuje
pred zvySenym vysazovanim intenzivné odchovanych nasad do volnych vod.

Jak jiz bylo feeno v uvodu prace, za velice vyznamny negativni faktor ve vztahu
k populacim pstruha obecného a lipana podhorniho je mozno povaZovat neSetrné Gpravy tokd
zplisobujici ztratu jejich ¢lenitosti a sniZeni ukrytové kapacity (Cermak, 2002; Harsanyi et
Aschenbrenner, 2002; Lusk et al. 2005; Slavik, 2005).

Znecisténi vod organickymi latkami, v jehoZ disledku ¢asto v minulosti dochazelo
k havarijnim thynim ryb nasledkem kyslikovych deficiti a otrav amoniakem, jiZ z divodu

plosného budovéni &istiren odpadnich vod neni jednou z hlavnich pfi¢in dbytku lososovitych
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yb v nasich tocich. Paradoxné pravé v disledku nizsiho pfisunu organickych latek do toka
lochazi k poklesu jejich uZivnosti, coZz miZe populace ryb také negativné ovliviiovat
Harsanyi et Aschenbrenner, 2002; Lusk et al. 2005). Aktualnim problémem vSak stile
zustavaji rtzné cizorodé latky kontaminujici vodni ekosystémy, znichZ mnohé maji i

vyznamné ucinky na vodni organismy (viz kapitola 3.3.5).

3.2. LIPAN PODHORNI (THYMALLUS THYMALLUS L.)

3.2.1 RozsiFeni

Rod lipan — Thymallus (Cuvier, 1829) je rozsifen v holoarktické oblasti svéta a jeho
prislusnici vedle stiedni a severni ¢asti Evropy osidluji severni ¢ast Asie a Severni Ameriku
(Lusk et al., 1987). Pivnicka et Hensel (1978) charakterizovali v ramci rodu 5 druhii: T
thymallus (Evropa, Sibif, Aljaska, Kanada), T. brevirostris (severozapadni Mongolsko), T
baicalensis (Bajkal), T. grubei (povodi Amuru), 7. nigrescens (jezero Chovsgél-Kosogol,
Mongolsko).

Lipan podhorni (Thymallus thymallus 1..) se vyskytuje téméf po celém evropském
kontinentu véetné jeho severskych oblasti. Pivodni aredl vyskytu lipana byl predevSim
v minulém stoleti rozsifen v disledku umélého vysazovani. Prestoze se misty vyskytuje v
hojnych poétech, postupné se zacina pocitat k ohroZenym druhtim (Persat et Eppe 1997,
Uiblein er al., 2001) a byl rovnéZ zafazen mezi ohrozené¢ druhy Evropy (Lelek, 1984). Gross
et al. (2001) na zakladé analyzy genetickych markerti prokazali, Ze se populace lipana
podhorniho vyskytujici se v povodich Mohanu, Dunaje a Labe vyznamné geneticky liSi. Na
zakladé tohoto zjisténi autofi varuji pfed neuvazenymi pfevozy nasadového materialu mezi
témito povodimi, které by mohly negativné ovlivnit genetickou diverzitu jednotlivych
populaci.

Lipan podhorni patfil k pivodni ichtyofauné nasich toki, o ¢emZ svéd¢i zaznamy jiz
ze stiedoveku (Dyk, 1983). Vyskyt lipana podhorniho v CR zaznamenal v pribéhu doby
znaéné promény, pi¢emZ v minulém stoleti doslo k jeho vyznamnému rozsifeni prakticky do
vétsiny vhodnych biotopl a stal se vyznamnym a rybatsky oblibenym druhem naSich toku

(Lusk et al., 1987, Barus et al., 1995).




2.2 Popis

Lipan podhorni (Thymallus thymallus L.) dorlsta obvykle 35 — 40 cm (celkova délka)
hmotnosti do 1 kg, vyjimecné délky az 60 cm a hmotnosti do 2,5 kg. Za optimalni hustotu
»sadky lipana podhorniho (pfi tmémém zastoupeni jednotlivych vékovych skupin) v tocich
vyskytem pstruha obecného 1ze povazovat 300 — 800 ks na 1 ha vodni plochy. V tocich, kde
: nizky stav pstruha obecného, miiZze byt obsadka 1 dvojnasobna (Lusk ef al., 1987, Barus et
1., 1995).

Lipan podhorni je v nasich vodach posuzovéan jako ryba kratkoveéka, dozivajici se
praméru véku 3 — 5 let, jedinci vys§iho véku jsou malo pocetni. Tato skutecnost je spojena
pomémé vysokou povytérovou mortalitou generaénich ryb (cca 30 %) a také se silnym
ybarskym tlakem. Pramérny vék zjistovany vramci populaci jednotlivych toki obvykle
rzriusta s velikosti toku (Kupka, 1967; Lusk et al., 1987).

Z hlediska ristu je lipan hodnocen jako pomémé rychle rostouci ryba. Ristove
iplatiiuje vlastni vodni prostiedi, ve kterém lipan Zije, zejména velikost a mohutnost vodniho
oku, hydrologicky rezim v priibéhu roku, bohatost potravni nabidky, atp. Uplatiiuji se 1
vlastni biologické vlastnosti jedince. V prvnich letech Zivota je vy38i rlstova intenzita u
délkového rozméru nez hmotnosti, v pozdé&jsich letech je tomu naopak. Nejrychlejsi rist
lipana byl zjidtén ve vétSich tocich a nadrzich, v malych tocich byl riist pomalejsi. V nasich
vodach lipan v prvnim roce Zivota obvykle dosahuje (v zévislosti na podminkach) celkové
délky 100 — 150 mm, ve druhém roce 180 — 250 mm, ve tfetim roce 250 — 300 mm, ve
Etvrtém roce 280 — 350 mm (Balon, 1953; Nieslanik, 1963; Lusk et al., 1987; Barus$ et al.,
1995).

Télo lipana podhorniho je protédhlého torpédovitého tvaru. Tvar téla, zejména pak
vyska, je ovlivnén prostiedim, v némzZ dlouhodobé Ziji populace tohoto druhu. Cel¢ télo je
pokryto stfedné velkymi Supinami. Néapadnéa je mohutna hibetni ploutev, ktera je obvykle
pestie zbarvena. Hibetni ploutev samcii se obvykle vyznaduje protéhlymi poslednimi
meékkymi paprsky, u samic jsou tyto paprsky kratsi a zadni ¢ast hibetni ploutve je zakulacena.
Mezi hibetni a ocasni ploutvi je tukova ploutev, ocasni ploutev je hluboce vykrojena, prsni a
bfisni ploutve jsou v normalnim postaveni jako u lososovitych ryb. Z hlediska plastickych a
meristickych znaki vykazuje lipan v oblasti svého rozsifeni malou vnitrodruhovou variabilitu
(Barus et al., 1995).

Celkové zbarveni mladych jedinct lipana podhorniho je stiibfité, hibet Sedostiibrity,
boky svétlejsi, biicho bilé. Na bocich, z&asti i na hibetu ma ¢ast mladych exemplaiu
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nédoSedé az nazelenalé tmavsi piicné vetsi skvrny. Hibetni ploutev je u mladych jedinch
jeda s hnédymi aZ tmavymi skvrnami, ostatni ploutve jsou slabé Sedé az nazloutlé. U
»ohlavné dospélych jedincii je hibet tmavé Sedozeleny az do modra, na bocich intenzita
zbarveni klesa, zbarveni je Sedomodré, Sedozelené, u nékterych i Zlutozelené s médénym
nadechem. Bfisni ¢ast je obvykle stiibfité Seda, bficho bilé, nékdy jemné nazloutlé. Skiele
jsou nafialovél¢é. Za hlavou, na hibeté a na bocich jsou u jednotlivych lipanii rizné rozmisténé
Zerné skvrny nepravidelnych ostrych tvart. Jejich rozmisténi je individudlné charakteristickeé.
Zbarveni lipana ma proménlivy duhovy lesk, ktery je zplsoben fluoreskovanim. Podili se na
ném vrstva slizu pokryvajici celé télo i ploutve. Vlastni zbarveni lipana je velmi proménlivé a
charakteristické pro lipany jednotlivych fek (zelenavé, stiibfité s fialovym leskem, hnédave,
bronzové). V dobé tieni se u pohlavné dospélych jedincu intenzita zbarveni zvyrazni (Barus ef

al., 1995).

3.2.3 Naroky na prostredi

Lipan podhorni nélezi ke skupiné ryb studenomilnych. Jeho vyskyt je také predeviim
limitovan kvalitou vody, teplotnimi maximy a dostate¢nym obsahem kysliku. Za optimalni
rozmezi teplot vody v piipadé tohoto druhu Ize povaZovat 10 — 20 °C. Za letalni je moZno
povazovat teploty vody dlouhodob& prekracujici 25 °C. V porovnani se pstruhem ma lipan
vetsi prizpisobovaci schopnost i vétsi rozpéti ekologické valence. Casto se vyskytuje i
v podminkach mirného organického znecisténi vody (Lusk er al., 1987; Northcote, 1995).
Optimalni Grovné dalsich parametra charakterizujicich vodni prostiedi (pH, kyslik, CHSKmn),
BSKs) jsou obdobné jako u pstruha obecného (Svobodova et al., 1987, Citek et al., 1997).

Pivodnim a charakteristickym prostfedim lipana podhorniho jsou vodni toky podle
Fricovi klasifikace doplnéné Bornem oznafovéany jako tzv. lipanové pasmo. Hojné se
vyskytuje i v pasmu pstruhovém a parmovém. Lipan nadel v fadé pfipadi vhodné podminky
v nékterych mensich udolnich nadrzich. V nasich podminkéach lipan obyva stiedn¢ velke
vodni toky. Vyskytuje se predeviim v usecich, kde se stfidd proud na mélkych prazich
s klidngjsi hlubsi vodou. Preferuje kamenito-§térkovity a pisCity substrdt dna. Z hlediska
stanovisté lipanovi vyhovuji nekryta oteviena mista v proudici vod€. Na rozdil od pstruha
obecného lipan nevyzaduje ukryty. S narGstajici velikosti vyhledava stanovist¢ shlubsi a

proudivéjsi vodou (Lusk et al., 1987; Barus et al., 1995).
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3.2.4 Chovani

Lipan podhorni Zije spoleCensky ve vétSich ¢i menSich skupinkach. Hejna jsou
obvykle tvofena priblizné stejné velkymi jedinci. Men3i ryby (pladek, rocek) vytvaii
pocetn€jsi skupiny, star3i se sdruzuji do hejn v poctu obvykle 5 — 15 jedincl. Pouze nejvétsi
exemplare Ziji samotafsky a brani své stanoviSté. V prib&hu roku se lipan obvykle zdrzuje
v pomérné kratkém useku toku (100 — 200 m). Vyznamnéjsi migrace podnikaji zpocatku
mladi jedinci pfi vyhleddvani vhodného stanovisté a pohlavné dospéli jedinci v obdobi

reprodukce (Lusk ef Skacel, 1978; Lusk ez al., 1987; Barus et al., 1995; Northcote, 1995).

3.2.5 Potrava

Lipan podhorni je typickym bentofagem. Hlavni slozku potravy tvofi pfedev§im
larvalni stadia vodniho hmyzu (nejvice jepice, chrostici, pakomafti), dale se jako potrava
uplatiiuji posvatky, korysi, ¢ervi a mekkysi (kamomil). Podil jednotlivych slozek potravy se
meéni v zavislosti na roénim obdobi. Pro plidek predstavuji hlavni zdroj potravy planktonni
organismy (Hellawell, 1971; Lusk er Skacel, 1978; Scott, 1985; Lusk et al., 1987; Barus et
al., 1995; Northcote, 1995).

Jelikoz se pstruh obecny a lipan podhorni vyskytuji ve vétsiné tokl spole¢né, je ¢asto
diskutovana otazka jejich vzajemné potravni konkurence. I kdyz se slozky potravy obou
druhti do jisté miry piekryvaji, nelze vZdy jednoznaéné hovofit o potravni konkurenci (napf.
pii nadbytku potravy) (Lusk et al., 1987). Vyznamnou roli hraje také do jist¢ miry odlisné
prostorové rozmisténi téchto druhi v toku (Northcote, 1995). Woodland (1988) prokazal, Ze
pstruh v nepfitomnosti lipana vykazoval lepsi ristové schopnosti neZ v jeho piitomnosti.
V pripadé, Zze se vyskytovaly oba druhy, byla vSak celkova produkce biomasy lososovitych
ryb vyznamné vyssi. Lusk ef Skacel (1978) nezjistil vyznamné rozdily v abundanci a biomase
lipana v usecich s pfitomnosti pstruha obecného a bez jeho pfitomnosti. Podil suchozemskych
organismii v potravé lipana podhorniho je obecné nizsi v porovnani se pstruhem obecnym,
pfi¢em? u pstruha se podil suchozemskych sloZek s vékem zvySuje, u lipana se naopak snizuje
(Northcote, 1995). Lusk er al. (1987) konstatuji, ze ptes vétsi ¢i mensi shodu potravniho
spektra lipana podhorniho a pstruha obecného nedochazi ve vétsiné naich tokd v disledku
dostate¢ného mnoZstvi piirozené potravy ke vzniku vyznamného konkurenéniho vztahu mezi
obéma druhy. Spoleény vyskyt obou druhii povaZuje za optimalni kombinaci skladby rybiho

osidleni, kterd umoZiiuje lepsi vyuziti potravni nabidky a vede k vytvoteni vy3ssi produkce.
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3.2.6 RozmnoZovani

Lipan podhorni v naSich vodach dospiva ve véku 2 — 4 let, pficemz nastup pohlavni
dospélosti v ramci jedné populace byva zpravidla o rok dfive nez u samic (Balon, 1962; Lusk
et al., 1987). Lusk et al. (1987) uvadeji, Ze nastup pohlavni dospélosti zavisi na riistu a vyvoji
jedince a také na primémém véku, kterého se populace v konkrétnich Zivotnich podminkach
doziva. Nastup pohlavni dospélosti u lipana podhorniho ve véku 3- 4 let je také popisovan u
norskych a finskych populaci (Northcote, 1995). Pomér pohlavi byva obvykle vyrovnany
(Lusk et al., 1987).

V nadich podminkach obvykle probihd tfeni v druhé poloviné dubna a v prvni
poloviné kvétna. Jeho pocatek ovliviiuje predevsim teplota vody v zavislosti na nadmoiské
vySce a prub&hu pocasi. Teplota vody v obdobi vytéru se pohybuje okolo 7 — 10 °C. Na mista
tieni podnikaji lipani krat$i migrace smérem proti proudu (Ovidio et al., 2004), délka téchto
migraci viak obvykle neptesahuje 1 km (Lusk et al., 1987; Barus et al., 1995). Ryby obvykle
migruji z klidné&jSich partii do rychleji tekoucich tseki toku, ptipadné do pfitokt a v pfipadé,
ze se populace vyskytuje v nadrzi, v obdobi vytéru ryby migruji do jejiho piitoku (Balon,
1962; Witkowski et Kowalewski, 1988; Northcote, 1995).

Na trdlist¢ migruji obé pohlavi vétSinou spoletné, nékdy samci o néco dfive nez
samice. Vlastni trdlisté obsazuji nejdiive samci, ktefi zaujimaji a brani tzv. treci okrsky
(Barus ef al., 1995). Na trdlistich s ¢lenitym dnem jsou tieci okrsky jednotlivych samcl mensi
nez na trdlistich méné &lenitych. Vétsi samci maji okrsek vétsi nez mensi jedinci. Vybrany
prostor byva velky 0,5 — 2,0 m’ a kazdy samec si jej brani proti ostatnim rybam (Lusk et al.,
1987; Fabricius et Gustafson, 1955). Vlastni trdlit€¢ se nachazi vétSinou na mistech
s proudivou vodou (obvykle 0,3 — 0,7 m.s™), vyska vodniho sloupce se obvykle pohybuje
v rozsahu 0,3 — 0,6 m. Dno trdli§té je tvofeno $térkem, drobnymi oblazky a piskem (Gonczi,
1989; Nothcote, 1995; Barus et al., 1995).

Vytér probihda v dennich hodinach, pticemz nejvyssi intenzity dosahuje v priibéhu
dennich teplotnich maxim (Maitland et Campbell, 1992). Vlastni tfeni probiha v parech, kdyz
dozrala samice vyplouva na trdlisté, kde se s ¢ekajicim samcem v jeho tfecim okrsku vytira
(Barus et al., 1995). Pii vlastnim tfeni samice vypousti jikry na dno trdlisté¢ a samec vypousti
mli¢i. Ryby se vzajemné dotykaji a svymi pohyby zvifuji dno, ¢imz dochazi k ¢asteénému
zakryti jiker (Fabricius et Gustafson, 1955). Samice se vytira v priibéhu 2 — 3 dnii v nékolika
davkach postupné s vice samci (Lusk et al., 1987). Pribéh tieni lipana je zna¢né zavisly na
klimatickych podminkach. Za piihodnych podminek probéhne vytér lipana na trdlisti

v priibéhu 2 — 5 dnii, za méné piihodnych podminek miiZe byt protaZeno na 6 — 12 dni.
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‘ramci jednoho toku byva obdobi tfeni ¢asové posunuto (zpozdéno) smérem proti proudu,
kZe v ramci jednoho toku mizZe tfeni v extrémnich pfipadech probihat i 3 — 4 tydny (Lusk et
[., 1987, Barus et al., 1995).

Délku inkubace jiker Nieslanik (1957) udéava okolo 220 °D, Maitland er Cambell
1992) uvadgji 180 — 200 °D, Carmie et al. (1985) udavaji inkubaéni dobu 200 °D pii teploté
ody 8,5 °C a 220 °D pii teploté vody 9,0 °C. Na zéklad& laboratorniho pokusu Harsanyi et
\schenbrenner (2002) zjistili, Ze optimalni teplota vody pro vyvoj jiker se pohybuje
‘rozmezi 8 — 12 °C. V tomto rozmezi teplot byl po¢et odumfielych jiker a deformovanych
arev nejnizsi a zaroven byla dosazena 1 optimalni velikost larev.

Lusk er al. (1987) uvadeji, ze absolutni plodnost parabolicky roste s velikosti samice,
1apt. samice o délce t€la 200 mm maji primérnou absolutni plodnost 1 500 — 2 000 jiker,
samice o délce 250 mm 2 000 — 2 500 jiker, pii délce 300 mm 3 000 — 3 500 jiker, pfi délce
350 mm 6 000 — 7 000 jiker a pii délce 400 mm jiZ se plodnost pohybuje v rozmezi 12 000 —
15 000 jiker. Relativni plodnost se rovnéz zvySuje s rostouci velikosti samic, ne viak tak
vyrazné jako absolutni plodnost. Primérna relativni plodnost zjisténa u samic z riiznych toki
se pohybuje v rozmezi 10 000 — 15 000 jiker na 1 kg hmotnosti samice (Lusk et al., 1987,
Barus et al., 1995).

Jikry lipana jsou stiedné velké, primérna velikost Cerstve vytfenych jiker je 2 — 3 mm,
po nabobtnéni se jejich primér zvétsi na 3 — 3,5 mm. Barva jiker je v zavislosti na obsahu
karotenoid velmi rozmanita, od riiznych odstini Zluti az po oranZové ¢i syté pomeranové
¢ervené barvy (Lusk ef al., 1987). Spermie lipana jsou pohyblivé maximalné pod dobu 1 -2
minut (Barus et al., 1995).

Velikost vylihlych jedincii se pohybuje od 10 — 12 mm (Maitland ez Campbell, 1992)
do 15 — 18 mm (Peiidz, 1975; Northcote, 1995). D Hulstere et Philippart (1982) zjistili, Ze
vylihlé larvy ziistavaji ve Stérkovém substratu po dobu 5 — 10 dnii. Bardonnet et Gaudin
(1990a,1990b) zjistili, Z¢ na rozdil od vétsiny ostatnich fi¢nich salmonidi plidek lipana
opousti ukryty ve dne, nejvice krétce po vychodu slunce. Podle nézoru téchto autori se dosud
nedokonalé larvy ve dne lépe orientuji a mohou tak omezit poproudovy drift. Intenzivngjsi
drift larev lipana zaznamenali Bardonnet et al. (1993) v noci. Na zéklad¢ dlouhodobého
vyzkumu lipanovych pasem v Némecku Harsanyi et Aschenbrenner (2002) zjistili, Ze
juvenilni lipan preferuje mélka, mnohdy aZ nad 20 OC tepla vedlejsi ramena a zatoky proudi.
Dale tito autofi uvadéji, Ze v tomto stadiu vyvoje je mlady lipan flexibilni jak ve vztahu

k teploté, tak i ve vztahu k okysli¢eni vody.
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Velky vliv na spésnost reprodukce lipana maji vnéjsi podminky. K velkym ztratam
dochazi jiZ v pribéhu inkubace jiker pfedevsim v disledku velkych vodnich pritoki, pfi
nichZ ¢asto dochazi k zanaseni jiker jemnym substratem a k naslednym dhyniéim jiker. Ztraty
mohou vznikat i konzumaci jiker jinymi rybami a také v disledku brodéni pii sportovnim
rybolovu. K velmi vyznamnym ztratdm dochazi také po vylihnuti. Vylihnuty pliidek je vysoce
citlivy na prudke poklesy teploty a v piipadg, Ze dojde k nahlému poklesu teploty vody pod 4
’C, dochazi k téméf totdlnimu thynu. Silné negativné také piisobi zvy$ené vodni pritoky a
nedostatek vhodné pfirozené potravy. Poletnost jednotlivych roénikli v diisledku téchto
faktor vétSinou znac¢né kolisa. Vzhledem ke kratkovékosti lipana v naSich vodach mize
(pokud je vysledek pfirozeného rozmnozovani v diisledku nepfiznivych vlivii 2 — 3 roky po

sobé prakticky nulovy) tento druh z takovychto toki téméf vymizet (Lusk et al., 1987).

3.2.7 Vyznam

Lipan podhorni patii k dominantnim, sportovné a hospodaisky nejvyznamnéj$im
druhiim tzv. pstruhovych - nyni lososovych vod v CR. Je zakladem rybéiského
obhospodafovani téchto vod i objektem chovu rybafskych organizaci (Lusk ef al., 1987).

V minulosti do$lo v disledku umélého zarybiiovani k rozsifeni lipana prakticky do
viech vhodnych tokt v CR. Soudasné s roz§ifovanim lipana nékolikandsobné vzrostly i jeho
Glovky dosazené sportovnimi rybafi. Jestlize vroce 1960 bylo v Cechiach a na Moravé
uloveno celkem 5 871 ks o hmotnosti 2 082 kg, vroce 1982 se ulovky dostali na trovei
89 232 ks a 27 632 kg (Barus et al., 1995; Pokorny et Kouiil, 1999). V disledku zavedeni
umélého chovu lipana a vysazovani uméle odchovanych nasad byl lipan vyznamné rozsifen i
v Polsku (Leszek et Ciesla, 2000) a na Slovensku (Pavlik, 2000).

V poslednich letech, i kdyz doslo k vyraznému zlepSeni kvality vody v tocich, doslo k
poklesu jeho tlovki, a to o 25 — 30 % oproti urovni v letech 1980 — 1990 (Pokorny et al.,
2003; Pokorny, 2000; Vostradovsky et Licko, 2005; statistiky CRS Praha, statistiky MRS
Brmo).

Celoplosné lze povazovat ulovky za prikazny ukazatel stavu populaci (Lusk et al.
2003). Pokles stavii lipana podhorniho je ovlivnén fadou faktorti zminénych jiz v tvodu prace
a v kapitole 3.1.7. Za nejvyznamnéjsi divod poklesu stavi lipana podhorniho v tekoucich
vodach povazuji Harsanyi et Aschenbrenner (2002) neSetrné upravy tokd, pii kterych dochazi
k odstranovani vedlejSich ramen fek slouzicich jako pfirozena refugia pro juvenilni ryby.
Piitomnost téchto refugii na pstruhovych tocich je podle téchto autort kliCova pro tspésny

vyvoj plidku lipana, coZ je zaklad pfirozené obnovy jeho populaci.
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} TECHNOLOGIE A MANAGEMENT CHOVU PSTRUHA OBECNEHO A
PANA PODHORNIHO V CR

3.1 Historie umélého chovu pstruha obecného a lipana podhorniho v CR

Chov pstruha obecného a lipana podhorniho, jehoZ podstatu tvofi umélé rozmnoZovani
odchov nasad, ma v Cechach a na Moravé vice nez stoletou tradici (Pokomny et al., 2003).
iklady umélého rozmnozZovani lososovitych ryb u nas polozil prof. A. Fri¢. Az do 50. let
inulého stoleti byly provadény pievazné umélé vytéry a inkubace jiker. Plidek byl
ysazovan obvykle pfimo do volnych vod. Po roce 1950, kdy doslo k vytvofeni jednotné
rganizace sportovniho rybafstvi a doslo k podstatnému nartistu zjemcii o sportovni rybolov,
zrostly pozadavky na vyrobu nasadového materidlu. Byl zaveden systém ,,odchovnych
otokii*, ktery i v soucasnosti zajist'uje produkci nasad pstruha obecného. K rozvoji chovu
pana podhorniho do$lo zejména po roce 1960, kdy se podafilo zvladnout odchov rocku
mensich rybni¢cich. Diky umélému chovu se z ptivodné fidce se vyskytujici ryby stal lipan

ednim z hospodaisky nejvyznamnéjsich druhii v nasich vodach (Lusk, 1989).

3.3.2 Generacni ryby

Nejcastéjsim zptisobem ziskdvani generanich pstruhii obecnych je jejich odlov
z volnych vod (chranéné rybi oblasti; rybaiské reviry). V mensim mnozstvi se ziskévaji
z pstruhovych rybnikd. Pouze vyjimeéné jsou generaéni pstruzi chovini v podminkach
umélych chovil, pfi¢emz jsou piedevim vyuZivany nepuvodni intenzivni linie (Italska,
Kolowrat) (Pokorny, 1999). Ve volnych vodach je vlastni odlov genera¢nich ryb provadén
nejéastdji pomoci elektrickych agregati (Riha, 1986), pfipadné pomoci svétla v no¢nich
hodinach. Odlov generaénich ryb je provadén obvykle nékolik dni pred ocekdvanym
vytérem. Co nejdfive po odlovu jsou ryby rozdéleny podle pohlavi a umistény do pritoénych
nadr?i nachazejicich se v blizkosti lihn&. P¥ zajistovani generaénich ryb pro rybi lihné se
predpoklada, Ze k produkci 1 mil. jiker by mélo byt k dispozici cca 3 000 kusi samic a
nékolik set kusti samcili. Primérna kusova hmotnost genera¢nich ryb by méla byt alespon
200 g (Pokorny et al., 1998).

V piipadé lipana podhorniho jsou také ve vétSiné pfipadl generaéni ryby ziskavany
odlovem z volnych vod v jarnim (pfedvytérovém) obdobi. JelikoZ v tomto obdobi dochazi
tasto ke zvySovani vodnich priitokli je ¢asto odlov ryb obtizny, nékdy i nerealizovatelny.
Odlovy jsou nejéast&ji provadény pomoci elektrického agregatu. Tento zpiisob je v3ak spojen

se znaénym poskozenim v obdobi vytéru vysoce citlivych generacnich ryb, coZ se projevuje
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gjich naslednymi ztratami. K odlovu generac¢nich ryb jsou nékdy také vyuzivana specialni
ydchytova zafizeni (Lusk et al., 1987).

Pfi manipulaci s genera¢nimi lipany v obdobi umélych vytéri vznikaji obvykle ztraty
v rozsahu 10 — 15 %. K vyznamnym ztratim dochézi i po vypusténi vytfenych lipant zpét do
toku (Lusk et al., 1987). Harsanyi1 et Aschenbrenner (2002) konstatuji, ze v pfipad¢ odlovu
generacnich ryb bezprostiedné pied vytérem, jejich transportu, hormonalni indukce ovulace,
vlastniho vytéru a vypusténi zpét do toku dosahuje povytérova mortalita téchto ryb az 100 %.
V ptipadé, Ze odloveni jedinci nejsou jesté aplné pohlavné dozrali, ¢asto v podminkach umélé
lihné jiz nedojde k dozrani ryb a ryby se nepodafi uméle vytfit (Lusk ef al., 1987). RySavy
(2000) uvadi, ze ¢ast generacnich ryb pro potieby pstruhového objektu Becov nad Teplou je
z toku odlovovana jiz v podzimnich mésicich. I u téchto ryb je pii umélém vytéru dosahovano
vysokého procenta oplozenosti (90 — 95 %).

Z vy$e uvedenych divodu a v soucasnosti predevSim také zdlivodu nedostatku
generadnich lipani podhornich ve volnych vodach zac¢inaji chovatelé s chovem generacnich
ryb v kontrolovanych podminkach. Odchov genera¢nich ryb v kontrolovanych podminkach
probiha nejéastéji v rybnicich a miZe byt jak extenzivni (vétsi rybniky, nizsi hustota obsadky,
prirozena potrava) tak polointenzivni na mensich nadrzich (mensi prito¢né rybniky, néhony,
sadky, atp.) s vét3i hustotou obsadky a s vyuzitim umélych krmiv. Obsadka generaCnich
lipanii v intenzivnich chovech dosahuje 10 — 20 jedinci na 1 m’ vodni plochy, v extenzivnich
chovech je to okolo 1 000 ks na 1 ha vodni plochy. Odchované ryby maji velmi dobré
reprodukéni vlastnosti, dobfe a rovnomérné pohlavné dozrdvaji, samice dosahuji vyssi
relativni plodnosti i dobré kvality jiker a to v disledku péce o zdravotni stav i zabezpeceni
dostate¢ného mnozstvi kvalitni a plnohodnotné potravy (Lusk et al., 1987).

K intenzivnimu odchovu lze pouZit betonové kanaly, velké kruhové rybnicky,
piikopové rybnicky, apod. VyZiva je zajidtovana prevazné granulovanymi krmivy, ve kterych
by nemél obsah tuku ptekracovat 12 % (Pokorny et Koufil, 1999). Pavlik (2000) vsak
konstatuje, Ze kvalita pohlavnich produkti intenzivné chovanych generacnich ryb je zhorSena,
coZ se projevuje nizéi oplozenosti jiker (20 — 60 % oplozenost). Leszek et al. (2000) uvadgji,
7e mortalita jiker pochazejicich od generaénich ryb krmenych smésmi pro pstruha duhového a
kapra obecného dosahovala 95 — 100 %. Aby se kvalita jiker zlepSila Harsanyi et
Aschenbrenner (2002) doporuéuji od konce zéfi aZ do vytéru umélymi krmivy nekrmit. Autofi
uvadéji, ze v pfipadé krmeni generagnich ryb krmivy pro pstruha duhového az do doby
umélého vytéru mnozstvi oplodnénych jiker nepiesahuje 5 %. V piipadé zastaveni krmeni na

konci zaff mnoZstvi oplodnénych jiker dosahuje primérné 64 %.
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3.3.3 Umélé rozmnoZovani

Umeély vytér pstruha obecného je obvykle provadén suchou metodou spodivajici ve
skupinovém vytéru samic do suché nadoby a oplozeni jiker mli¢im z vice samcfi. Aktivace
vlastniho oplozeni jiker je vyvolana piidanim vody. Po promichani se jikry nechaji 2 — 3 min.
v klidu, poté jsou proplachnuty a umistény na inkubaéni aparaty. U pstruha obecného obvykle
neni nutno pouzivat hormonalni stimulaci. Anestetika jsou vyuzivana pii vétsich velikostech
vytiranych ryb. Thned po vytéru je u generacnich ryb doporuovano provést desinfekéni
koupel proti naslednému zaplisnéni (napf. v roztoku KMnOQOy). Jikry jsou inkubovany na
plochych aparatech (napt. Riickel-Vacek, vlozky na Zlabech), méné obvyklé je pouzivani
inkubacnich lahvi. Oplozenost jiker je obvykle vyssi nez 90 %. V pribéhu inkubace jsou jikry
oSetfovany protiplisniovymi preparaty. Lihnivost se pohybuje mezi 80 — 90 % (Pokorny et al.,
1998).

Technika umélého vytéru lipana podhorniho je v zdsadé podobna jako u pstruha
obecného. Ve vetsi mife jsou vyuZivana anestetika a protiplisniové koupele generacnich ryb.
Preziti ryb po vytéru zvySuje pouziti antibiotik. JelikoZ pomérné casto nedochazi v disledku
riznych vlivii (teplota vody, stres, atp.) u ¢asti samic k ovulaci jiker a obdobi umélych vytéri
je v disledku nerovnomérného dozravani samic znaéné dlouhé (az nékolik tydni), je n¢kdy
ke zvySeni poétu ovulujicich samic vyuzivana hormonalni stimulace (Lusk er al., 1987,
Pokorny et Koufil, 1999). Problematikou vyuziti syntetickych analogii spoustéciho hormonu
gonadotropinu (Gn-RH) k indukci a synchronizaci ovulace jikernacek lipana podhorniho se
zabyvali Koufil er al. (1987a, 1987b), Koufil et Barth (1989). Autofi konstatovali, Ze pfi
pouZiti optimalnich davek testovanych syntetickych pfipravki i acetonem odvodnéné kapfi
hypofyzy lze vyznamné zvysit podil ovulujicich jikernacek z poctu ryb pfipravovanych k
umélému vytéru. Vyznamné rozdily mezi skupinami jikernacek injikovanych hypofyzou a
analogy Gn-RH nebyly pozorovany. Za uéelem sniZeni povytérové mortality byla s ispéchem
testovana injek&ni aplikace antibiotik a ptipravki zvySujicich srazlivost krve (Kupka, 1967,
Lusk et al., 1987).

Inkubace oplozenych jiker je nejcastéji provadéna v inkubacnich ldhvich
(Kannengieterovy a Zugské lahve). V priibéhu inkubace se provadéji protiplisfiové koupele.
Na dolihnuti je moZno jikry pfemistit na ploché aparaty s husté perforovanymi sity (Lusk er
al., 1987).
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3.3.4 Odchov plidku a nasad

Odchov roc¢kil a dvouletych nasad pstruha obecného je v nasich podminkach provadén
rfedevS§im extenzivnim zplsobem, tj. odchovem v odchovnych potocich. Jen mald &ast
chovatelli pfistupuje k odchovu v uzavienych nadrzich. Do odchovnych potokii je plidek
vysazovan nejcastéji  po straveni pfiblizné 2/3 Zloutkového vacku. Praktické zkuSenosti
ostruhaiti s intenzivnim odchovem plidku pstruha obecného v podminkach umélych chovi
pii vyuziti kompletnich krmnych smési jsou vétSinou do zna¢né miry negativni. Pfi tomto
zpusobu dochazi ke znaénym ztratam, které jsou zplsobeny vlivem parazitarnich onemocnéni
a Spatnym pfivykanim ryb na uméla krmiva. Experimenty zabyvajici se touto problematikou
provadél Pithoda er al. (1989). Autofi pii pocateénim odchovu plidku pstruha obecného na
Wiliamsovych Zlabech pouzivali kombinované krmeni kompletni krmnou smési a vlhkou
smési obsahujici slezinu, plankton, Zloutek a vitaminovou pfisadu. Experimenty probihaly po
dobu 42 respektive 49 dntli. Dochéazelo k vysokym ztratam, které byly zpusobeny piedeviim
invazi parazita Chilodonella cyprini. Ztraty na jednotlivych Zlabech se v priibéhu sledovaného
obdobi pohybovaly v rozmezi 43,6 — 82,6 % respektive 21,9 — 28,1 %.

Vétsina chovatelii provadéjicich odchov plidku vyuZiva pfirozenou potravu
(plankton). Plidek je odkrmovan obvykle po dobu 4 — 5 tydnii od poc¢atku pfijimani potravy a
poté je plidek vysazovan do odchovnych potokil (Piithoda et al., 1989).

Odchovné potoky jsou nasazovany plidkem na dobu 1 roku nebo 2 let. V pfipadé
vysazovani vackového nebo pouze rozkrmeného plidku se vylovek rocki z vysazeného
plidku po uplynuti 1 vegetacniho obdobi ¢i 1 roku pohybuje obvykle kolem 12 — 14 %,
pii¢emZ velikost rockt je 7 — 11 em. V piipadé, Ze jsou potoky loveny ve dvouletém cyklu, je
obvykle vyloveno 9 — 12 % dvouleté nasady o velikosti 12 ~17 cm. Tento zplisob hospodareni
je celkem nenaro¢ny a vyhovuje vétSiné dobrovolnych rybafskych organizaci (Kavalec,
1989). Jako velice perspektivni se jevi systém, kdy je do odchovnych potoki vysazovan
uméle odchovany étvrtroéek (Nieslanik, 2005). Autor uvadi, Ze pfi tomto systému je mozno
do odchovnych potokili vysazovat ptiblizné pouze pétinové mnozstvi ¢tvrtrocka (o velikosti
4,5 — 6 cm) v porovnani s mnoZstvim vysazovaného plidku. Procento navratnosti Po, se
pohybuje okolo 50 %. Velikosti takto odchovanych rocki a dvouroc€ki jsou pfiblizné o 10 —
15 % veétsi v porovnani s klasickym systémem. Je tedy mozné do reviril vysazovat jiZ rocka.

V malé mife se u nas uplatiiuje odchov rockt ve zlabech a zemnich rybniccich. Tento
systtm je podobny intenzivnimu chovu pstruha duhového. Je Casto spojen spomémné

vysokymi ztratami, coZ vyrazné sniZuje jeho rentabilitu. Krmeni probiha obvykle od kvétna
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do konce zafi, kdy se lovi roéek o velikosti 7 — 9 cm. Z odkrmeného plidku vysazeného do
zminénych nadrzi se lovi 13 — 20 % rockt (Kavalec, 1989; Pokorny et al., 1998).

Odchov pliidku a nasad lipana podhorniho probiha v naSich podminkach ve srovnani
se pstruhem obecnym intenzivnéj$im zplisobem. Plidek je v obdobi 3 — 5 dnii po vykuleni
vysazovan do odchovnych nadrzi s dostatkem pfirozené potravy (planktonu) nebo odkrmovan
na zlabech. V prvnich fazich odchovu bylo v minulosti ke krmeni prakticky nezbytné
pouzivat zooplankton, ktery bylo mozno pozdéji nahradit krmnymi smésmi (Lusk et al., 1987,
Carlstein, 1997). V soucasnosti jiz se objevuji smési umoziujici aspésny odchov pludku
lipana bez pouziti pfirozené potravy (Luczynski et al., 1986; Carmie ef Jonard, 1988;
Carlstein, 1993).

Odchov nasad lipana (tj. rychleny plidek o délce 3 — 5 cm, ptilroc¢ek v délce 7 — 9 cm,
roc¢ek v délce 12 — 18 cm) se realizuje v podstaté tfemi nasledujicimi zplisoby:

a) extenzivni odchov v pfirozeném prostiedi chovnych potoki

b) polointenzivni odchov v nadrZich (nej¢astéji v rybnicich) spo€ivajici na pfirozené potravé
piipadné i ptikrmovani

¢) intenzivni odchov v malych rybniccich, nahonech, pfikopovych rybniccich, korytech

apod. (Lusk er al., 1987; Adamek et al., 1989)

3.3.5 Zdravotni problematika v chovech pstruha obecného a lipana podhorniho

O Uspésnosti a efektivnosti chovu pstruha obecného a lipana podhorniho rozhoduje cela
fada faktord. Pstruh obecny i lipan podhorni jsou podobné vnimavi k vétSiné onemocnéni,
ktera postihuji lososovité ryby (Kolafova, 2000).

Nejnebezpednéjsimi onemocnénimi vyskytujicimi se v chovech lososovitych ryb jsou
virova onemocnéni (Citek et al., 1997; Navratil et al., 2000). Témito onemocnénimi se
zabyva i naSe legistativa. Zakon ¢. 286/2003 Sb. o veterinarni pé€i uklada chovatelim
povinnost pfi dodavani na trh vySetfovat lososovité ryby a jikry na nebezpetné nékazy
[infekéni nekréza krvetvorné tkané (IHN), infekéni nekréza pankreatu (IPN), virova
hemoragicka septikémie (VHS), infekéni anémie lososi (ISA)]. Ptehled, charakteristiku,
diagnostiku a moZnosti terapie nej¢astéj$ich onemocnéni vyskytujicich se v chovech
lososovitych ryb uvadgji Citek et al. (1997) a Navrétil er al. (2000). Jako nejcastéjsi
nakazliva onemocnéni vyskytujici se v nasich chovech autofi uvadéji riizné druhy mykoz
vyskytujicich se jak u jiker tak u ryb; z bakterialnich onemocnéni se jedna predevsim o
furunkulézu lososovitych, bakteridlni onemocnéni Zaber, bakteridlni rozpad ploutvi;

z parazitarnich onemocnéni  jsou to z protozooz predevSim ichtyobod6za, hexamitoza,
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hilodoneléza, ichtyoftiriéza a z helmintéz monogenedzy (hlavné Gyrodactylus sp.). Mezi
ejCastéjSi nenakazliva onemocnéni autofi fadi rizna mechanicka poskozeni ryb, pficemz
oporucuji pfi veSkerych manipulacich srybami postupovat Setrné, vyuzivat anestetik a
esinfekCnich koupeli, dale rGzna poSkozeni a otravy vyvolané zménami fyzikalne-
hemickych faktorii prostiedi (napf. teplota vody, kyslik, pH, vodivost vody, pisobeni
oxickych latek) a také choroby vyvolané v disledku zkrmovani nekvalitnich krmiv
aflatoxikoza, ceroidni degenerace jater, hypovitamindzy a avitamindzy). Velmi vyznamné
traty v chovech ryb miZou zptsobovat i rybi predatofi (vydra, volavka, kormoran, lednacek,
acek). Pokud je to technicky a majetkopravné mozné, je nutno odchovny areal, pfipadné
ednotlivé nadrze peclivé oplotit. Vhodné je zakryt nadrze bariérou (sit, husté nataZene
rovazky, lehké pristiesky, atp.) proti rybozravym ptakium (Pokorny et Kouftil, 1999).

Velmi casto jsou v ramci managementu chovu pstruha obecného a lipana podhorniho
ryuzivany generaéni ryby pochazejici z volnych vod. Vyznamnym faktorem ovliviiujicim
rdravotni stav generacnich ryb zijicich v tocich a nasledné i kvalitu jejich pohlavnich
sroduktli je i pritomnost cizorodych latek ve vodnim prostfedi. Duisledkem industrialniho
‘ozvoje se béhem dvacatého stoleti dramaticky zvySilo mnozZstvi chemickych latek
contaminujicich Zivotni prostfedi. V soucasné dobé je béZné pouZivano piiblizné 80 000
chemickych latek a kazdy rok se toto mnozstvi zvySuje o dalSich 1 000. Z toho vyplyva, zZe
odpadni vody, at’ uz primyslové nebo komunalni, jsou i pies stile dokonalejsi technologie
Zisténi velice komplexni smési pouzivanych chemickych latek (Sumpter, 1998).

Vyznamnou skupinou latek vyskytujicich se v odpadnich vodach jsou tzv. endokrinni
disruptory (Endocrine Disrupting Chemicals - EDCs). Endocrine Disrupting Chemicals
(EDCs) jsou syntetické nebo piirozené se vyskytujici chemikalie, které jiz v minimalnich
koncentracich ovliviiuji rovnovahu normalnich hormonalnich funkei u Zivo€ichli. PoSkozeni
endokrinniho systému ryb mize ve svém dusledku zpisobit i poruchy jejich reprodukce
(Tyler et al., 1998). Do této skupiny latek patii predev§im klasické chlorované insekticidy,
syntetické pyrethroidy, u¢inné latky herbicidi a primyslové chemické latky (PCB, PAH,
ftalaty, styreny, Hg a dalsi) (Keith, 1997), steroidni lé¢iva a jejich metabolity (Kolpin, 2002;
Halling-Sorensen et al., 1998; Hanselman et al., 2003; Dorabawilla et Gupta, 2005),
degradaéni produkty neionogennich tenzidi (alkylfenoly) (Bennie et al., 1997; Jonkers et al.,
2003; Lye et al., 1999; Dussault et al., 2005; Li et Wang, 2005), tzv. ,musk” slou¢eniny
(syntetické analogy piZma plo$né pouZivané jako vonné esence v Sirokém sortimentu
spotiebniho zbozi) (Yamagishi ef al., 1981; Rimkus et al., 1997; Balk et Ford, 1999; Fromme

et al., 2001), atp. Jako biochemické parametry stanovované u ryb indikujici zatizeni vodniho

28




ostfedi (tzv. biochemické markery kontaminace) EDCs se vyuzivaji koncentrace tzv.
tellogeninu a steroidnich hormonii v krevni plazmé (Sumpter et Jobling, 1995; Karels ef al.,
JO1; Hecker er al. 2002). Vitellogenin je lipofosfoprotein syntetizovany vlivem steroidniho
>rmonu estradiolu v jatrech samic. Pokud se ve vodnim prostfedi vyskytnou kontaminujici
tky s estrogenim U¢inkem, pak syntéza vitellogeninu probiha i v jatrech samcii. To muZe
ést az k degenerativnim zménam pohlavniho ustroji samci a k poruchdm reprodukce
schwaiger et Negele, 1998). Pfitomnost vitellogeninu v krevni plazmé samci tedy indikuje
yskyt téchto latek ve vodnim prostiedi (Sumpter et Jobling, 1995; Hansen et al., 1998).
Typickym pfikladem zatizeni vodniho prostfedi latkami zplsobujicimi poruchy
ndokrinnich funkci ryb v CR je feka Ticha Orlice, levostranny piitok feky Labe. Na
okalitaich pramenné oblasti této feky a jejiho piitoku Kralického potoka byli v minulosti
dlovovani generaéni pstruzi obecni a lipani podhorni a byli vyuzivani k umélé reprodukci.
Ja konci 80. let minulého stoleti byly u ryb ztéto lokality opakované dosahovany Spatné
rysledky umélé reprodukce a zadalo se patrat po pii¢inach tohoto stavu. Jednou
: potenciélnich pFi¢in byla i moZnost kontaminace vodniho ekosystému latkami, které mohly
yoruchy reprodukce vyvolavat. Monitoring kontaminace horniho toku Tiché Orlice byl
yoprvé provadén Kredlem er al. (1989). Autofi prostiednictvim analyz svaloviny pstruhii
becnych prokazali zvySené zatizeni sledovanych lokalit PCB. Dalsi sledovani probihala
v obdobi 1993 — 1998 (Luskova et al., 1997; Svobodova et al., 1999). Bylo prokazano, Ze
sledované  lokality byly vyznamné kontaminovany rtuti, PAH a perzistentnimi
srganochlorovanymi polutanty (PCB, OCS, DDT a jeho metabolity, HCB, HCH). Prakticky
veskeré tyto latky patii do skupiny EDCs (Keith, 1997) a jejich zvySené koncentrace tedy
mohly byt pfi¢inou reprodukénich poruch u generacnich ryb odlovovanych v téchto

lokalitach.
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ADAPTABILITA UMELE ODCHOVANYCH NASAD V PRiRODNIiCH
DMINKACH A JEJICH VLIV NA PUVODNI POPULACE

.1 Potencialni interakce mezi uméle odchovanymi a plivodnimi populacemi
Dopliiovani obsadek lososovitych ryb v tocich je v soucasnosti provadéno stile ve
5i mife nasadami pochazejicimi zumélych chovi (Cowx, 1994). Jednim
sjvyznamngéjsich duvodi vysazovani lososovitych ryb je uspokojeni potieb sportovnich
ari (Cresswell, 1981). Napt. L"Abee-Lund (1991) uvadi, Ze v Norsku je pstruh obecny
vice vysazovanou rybou do volnych vod (vice nez 3 mil. ks ro¢né). Mezi vysazenymi
¢le odchovanymi a plivodnimi volné Zijicimi rybami miZe dochazet ke vzdjemnym
rrakcim, napf. ke konkurenci (Nickelson er al., 1986; McMichael et al., 1997, 1999),
daci (Sholes et Hallock, 1979), anomaliim v chovani (Sundstréom et al., 2003; Deverill et
1999) a k riznym patogennim interakcim (Coutant, 1998; Moffit et al., 1998).
ybiovaci programy vyuZzivajici intenzivné odchované ryby jsou pro své rozporuplné
ledky casto kritizovany a pfedevsim z divodu nizkého pieziti a Spatnych vysledku
rodukce vysazenych ryb je zpochybiiovana jejich tcelnost (L"Abee-Lund, 1991; Einum et
ming, 2001). Dale je argumentovano moZnym vyznamnym vlivem introdukovaného
1eticky neadaptabilniho materialu na ptivodni populace (Allendorf et Phelps, 1980; Ryman
Stahl, 1980; Hindar et al., 1991; Saunders, 1991; Waples, 1991). Hodnoceni adaptability
¢le odchovanych nasad v pfirodnich podminkach a hodnoceni vlivu téchto nasad na
vodni populace je provadéno prakticky od poloviny minulého stoleti (Fleming et Petersson,
)1). Ve vétsiné do soucasné doby publikovanych praci autofi konstatuji, Ze pteZiti a rist
sazenych uméle odchovanych ryb je nizsi v porovnani s volné Zijicimi rybami (napf. Miller,
53, 1958; Reimers, 1963; Vincent, 1960; Ersbak er Haase, 1983; Arias et al., 1995). Pfesto
ctefi autofi prokézali u vysazenych ryb intenzivnéjsi rast a vySSi preziti oproti pivodni
sadce (Mason et al., 1967). Velkd pozomost je vénovana i potencidlnim vlivim
sazovanych ryb na genetické vlastnosti pivodnich populaci a moZnostem Sifeni
amocnéni a paraziti (Krueger et Menzel, 1979; Hindar e al., 1991; Heggberget et al.,
93).

.2 Ruist a mortalita vysazenych uméle odchovanych ryb v pfirodnich podminkach
Experimenty zabyvajici se adaptabilitou uméle odchovaného roc¢ka pstruha obecného
odminkach volnych vod a vlivem vysazenych ryb na ptivodni populace provadél Baer

)04). V jarnim obdobi v letech 2001 - 2002 vysazoval oznacené ro¢ky do piedem
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rytipovanych usekt malého toku. Tok byl rozdélen na 6 &asti, z nichz do 2 &asti nebyly
dchované ryby vysazeny, ve 2 tsecich byla obsadka zdvojnasobena a ve 2 usecich pak
reCtyinasobena. Po 6 mésicich byly ryby sloveny a pfeméfeny. Bylo piekvapivé zjisténo, Ze
ntezita ristu vysazenych a stejn& starych volné Zijicich ryb byla velmi podobna a byla
1ezavisla na hustoté obsadky. Po 6 mésich bylo odloveno pouze 12 — 19 % vysazenych ryb
proti 40 — 70 % stejné starych a 100 % starSich volné Zzijicich ryb. Volné Zijici ryby
1ezménily v disledku pfisazeni odchovanych ryb sva stanovisteé. VétSina vysazenych ryb
opustila misto vysazeni.

Weiss er Schmutz (1999) sledovali adaptabilitu uméle odchovanych nasad pstruha
obecného v podminkach 2 rakouskych toki s odlisnym fyzikalné-chemickym charakterem
(vapencovy a kiemenity charakter). Do nékolika vybranych useki téchto tokl bylo vysazeno
2 — 3nasobné mnoZstvi odchovanych ryb oproti ptivodné pfitomnym volné zZijicim rybam,
které byly veétsi nez 18 cm. Jako kontrolni slouzily ryby v usecich bez piisazeni odchovanych
ryb. Preziti vysazenych ryb hodnocené po 3 a po 12 mésicich od vysazeni bylo v obou typech
vod mirné niz8i v porovnani s plivodni populaci. Jiz po 3 mésicich bylo piiblizné 50 %
vysazenych ryb odloveno mimo useky (200 m) pivodniho vysazeni, pfi¢emZ v toku
s vapencovym podloZim bylo toto procento zavislé na hustoté nasazeni, v toku s kiemenitym
podlozim nikoli. V toku s vapencovym podloZzim byl u vysazenych ryb po 3 mésicich
zaznamenan hmotnostni ubytek (7 — 11 %), v toku s kiemenitym podloZzim naopak nartist
hmotnosti (5 — 25 %). Rist pivodnich volné Zijicich ryb byl negativné ovlivnén pouze
v podminkach kiemenitého toku. Ani v jednom z experimentalnich toki nebyly zaznamenany
vyznamné zmény ve velikosti a v biomase populaci plivodnich volné Zijicich pstruhi
obecnych v disledku vysazeni uméle odchovanych nasad.

Obdobnou problematikou se zabyval také Naeslund (1990). Autor sledoval uplatnéni na
podzim vysazenych ro¢kil (primérna velikost 6 — 7 cm) pstruha obecného, z nichZ Cast byla
odchovana intenzivné pomoci krmnych smési a ¢ast v extenzivnich rybni¢nich podminkach,
v podminkach severského toku. Podil vysazenych ryb oproti piivodni obsadce se pohyboval
na urovni 30 — 90 %. Pfeziti vysazenych ryb se po 1 roce pohybovalo na trovni 15 — 30 %, po
4 letech pak na trovni 5 %. Bylo zjisténo, Zze v prvnim roce po vysazeni vykazovaly
odchované ryby mnohem niZ$i intenzitu ristu nez ptvodni volné Zijici ryby. Ryby odchované
v rybniku vykazovaly vy3§i preziti v porovnani sintenzivné odchovanymi rybami. Ryby
odchované extenzivnim zplisobem v rybnicich doporucuje k vysazovani tak¢ Huet (1986).

Vysokou mortalitu vysazenych juvenilnich pstruhii obecnych prokazali Borgstrém et al.

(2002). V priibéhu 3 let od vysazeni ryb klesl pocet vysazenych jedinct na 1 % plvodniho
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poctu. V dalSich letech jiZ nebyly zji$téni Zadni plivodné vysazeni jedinci. Autofi konstatuji,
ze vysoka mortalita vysazenych juvenilnich ryb znaéné omezuje potencialni vliv téchto ryb
(po dosaZeni pohlavni zralosti) na genetické vlastnosti piivodni populace.

Hesthagen et al. (1999) sledovali pomoci opakovanych odlovi ristové schopnosti a
délku Zivota uméle odchovanych po mnoho let opakované vysazovanych znacenych pstruhi
obecnych. Zjisténé vysledky porovnavali s pivodni populaci. Vyzkum probihal na malo
uzivné nadrzi s vyznamnym kolisanim vodni hladiny. Byl zji$tén vyznamné pomalejsi rust
vysazovanych uméle odchovanych ryb. Primérmy dosahovany vék u téchto ryb se pohyboval
mezi 2 — 3 roky, pouze ojedinélé kusy se dozily vice jak 5 let. Primémy dosahovany v&k
ptvodnich jedincu se pohyboval mezi 4 — 5 roky, pfi¢emz ¢ast populace se doZivala az 8 let.

Sundell et al. (1998) porovnavali rizné fyziologické ukazatele v krevni plazmeé volné
Zijicich a uméle odchovavanych anadromnich pstruhli obecnych (Salmo trutta). Zjistili, Ze
podminky umélého chovu negativné ovliviiuji vyvoj juvenilnich stadii a domnivaji se, Ze toto
muzZe ovliviiovat i uspé$nost migrace ryb do mote a jejich dlouhodobé pieziti. Fjellheim et al.
(1995) sledovali rozptyl, rist a mortalitu uméle odchovaného plidku pstruha obecného a
tydn po vysazeni vyskytoval prevazné v oblasti, kde byl vypustén. Tyden po vysazeni jiz
nebyl zjistén rozdil ve sloZeni potravy mezi sledovanymi skupinami. Vysazeny plidek oproti
volné Zijicimu vykazoval niZ3i riist. Mortalita za obdobi ¢ervenec — duben byla u vysazeného
plidku zjisténa na Grovni 99 %, u volné zijiciho plidku pak 79 %. L’Abee-Lund er Saegrov
(1991) v jednom z norskych jezer posuzovali efektivnost vysazovani uméle odchovanych
nasad pstruha obecného. Zjistili, Ze vysazované ryby tvofi pfiblizn¢ 30 % obsadky pstruha
v tomto jezefe. Mezi obéma skupinami nebyl zjistén rozdil ve slozeni potravy a prostorovém
rozsiteni. Dale bylo zjisténo, Ze vysazované ryby dosahuji lovné délky o rok diive neZ ryby
volné Zijici. Hodnocenim uplatnéni uméle odkrmeného plidku v podminkach pfirodniho toku
s plivodni obsadkou se téZ zabyval Naeslund (1990). Uvadi, ze preziti pliidku v prvnim roce
po vysazeni se pohybovalo v rozpéti 15 — 30 %.

Vlivem riiznych zpsobii odchovu nésad lipana podhorniho na jeho rist, preZiti a
sloZeni potravy po vysazeni do volnych vod se zabyval Carlstein (1997). Autor bohuzel
neporovnéaval sledované parametry vysazené populace s populaci volné Zijici.

Mnoho studii zabyvajicich se hodnocenim adaptability uméle odchovanych nasad
lososovitych ryb ve volnych vodach je zaméfeno na ryby vysazované v lovnych velikostech.
Ve vétsiné piipadii autofi poukazuji na nizké pfeziti a malou navratnost takto vysazenych ryb

(Nicholls, 1985; Johnson, 1983). Nizké preZiti vysazenych nasad je davano do souvislosti
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s pivodem odchovanych ryb (Lachance e Magnan, 1990), s nevhodnymi zptisoby chovani pfi
ziskavani potravy a malou konkurenceschopnosti (Ersbak er Haase, 1983; Bachman, 1984).
Hesthagen et al. (1999) konstatuji, Ze na UspéSnost vysazeni ro¢ka pstruha obecného maji

vyznamny vliv délka dopravy a velikost nasadového materialu.

3.4.3 Adaptace vysazenych ryb na pfirozenou potravu

Schopnost vysazenych ryb pfizplisobit se pfirozené potravé je jednim z hlavnich
limitujicich faktort jejich pfeziti ve volnych vodach (Ersbak e Haase, 1983; Bachman, 1984;
Johnsen et Ugedal, 1986; Kelly-Quinn er Bracken, 1988). Kelly-Quinn et Bracken (1989)
zjistovali spektrum pfijimané potravy u vysazeného uméle odchovaného plidku pstruha
obecného a porovnavali jej se spekirem potravy stejné vékové kategorie volné zijicich ryb.
Autofi zjistili, Ze v pribéhu jednoho tydne od vysazeni se sloZzky potravy vysazenych ryb
prilis nelisily od puvodnich volné Zijicich ryb. V potravé vysazenych ryb byl zaznamenan
vy3si podil hmyzich dospélet. Na zdkladeé tohoto zjisténi autofi doporucuji vysazovat plidek
pstruha obecného v obdobi s dostatkem naletové potravy. L°Abee-Lund et al. (1992)
sledovali v prehradni nadrzi rozdily v prostorovém rozsifeni a vyzivé vysazenych a volné
Zijicich pstruhil obecnych. Ve sledovanych parametrech nebyly zjistény rozdily mezi obéma
skupinami.

V zaludcich vysazenych uméle odchovanych ryb jsou ¢asto nalézany riizné nepotravni
slozky (O'Grady, 1983; Johnsen et Ugedal, 1986). Strange et Kennedy (1979) konstatuji, Ze
vysazeni uméle odchovani pstruzi obecni jsou Cast&ji uloveni na rizné druhy vlacecich a
pfirozenych nastrah, divoci spiSe mu$katenim. Déle autofi poukazuji na nizkou navratnost

uméle odchovanych ryb vysazenych v podzimnim obdobi.

3.4.4 Vliv podminek umélého chovu na genetické vlastnosti chovanych i volné Zijicich
populaci

JelikoZ podminky umélych chovii jsou znaéné odlisné od pfirodnich podminek (Kohane e
Parsons, 1988; Price, 1999) miiZe dojit v téchto podminkéach k vyznamné redukci frekvence
genotypli adaptovanych na preZiti a reprodukci v pfirodnich podminkach (Allendorf er
Waples, 1995). Geneticka odlisnost uméle chovanych jedinci od plvodni populace je
zpusobovana predeviim umyslnou ¢ neimyslnou selekci chovanych ryb, nahodnym
genetickym driftem nebo inbreedingem (Price, 1999). Takovéto zmény se v chované populaci
akumuluji s rostoucim poctem generaci (Einum er Fleming, 2001). Ve vétSiné praci, ve

kterych byla prokdzana geneticka odlisnost od pivodnich populaci, byly sledovany populace
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ryb chované v podminkach umélych chovi jiz nékolik generaci (Swain et Riddell, 1990;
Berejikian et al., 1996; Fleming et Einum, 1997; Deverill et al., 1999). Verspoor (1988) viak
uvadi i piiklad vyznamnych zmén, ke kterym doslo jiZz v prib&hu prvni generace umélého
odchovu lososa atlantského v disledku genetického driftu. V nékterych ptipadech mize byt
z)isténa geneticka odliSnost zplisobend i tim, ze uméle chované populace jsou jiného pivodu
nez s nimi porovnavané volné Zijici populace (Fenderson et al., 1968; Mesa, 1991).

Jiz béhem kratkého obdobi mohou zkuSenosti jedince ziskané v prostiedi umélého chovu
vyvolat zmény fenotypového charakteru, pficemz geneticka odlisnost od puvodni populace
nemusi byt zjisténa (Fleming et al., 1997; Metcalfe et al., 2003). Pokud jsou v podminkéch
umélého chovu chovany generacni ryby, mize byt v disledku maternalniho efektu ovlinén i
fenotyp potomstva (Mousseau et Fox, 1998). Ac¢koli fenotypové zmény vyvolané plisobenim
podminek umélého chovu nemaji velky evoluéni vyznam, mohou vyznamné ovlivnit
adaptabilitu a Zivotaschopnost uméle odchovanych jedincl vysazenych do pfirodnich
podminek (Einum et Fleming, 2001).

Hansen et al. (2000) studovali vliv uméle odchovanych pstruhi obecnych na plivodni
volné Zijici populaci pomoci mikrosatelitnich a mitochondrialnich DNA markert. Zjistili, Ze
vysazeni pstruzi se v ramci anadromnich populaci podileli na rozmnoZzovani v mensi mife (7
%), nez v ramci nemigrujicich populaci (46 %). Largiader et Scholl (1995) zjistili, Ze
vysazovanim nasad pstruha obecného pochazejicich z atlantskych populaci byly nahrazeny
pivodni populace této ryby vyskytujici se v pfitocich Jaderského mofte.

Carline et Machung (2001) z dtivodu objasnéni pomalého riistu a vysoké mortality uméle
populaci ryb tzv. kriticka teplotni maxima. Autofi zjistili, Ze chované populace mély
vyznamné snizenou adaptacni schopnost k vysokym teplotam v porovnani s volné Zijicimi
populacemi. Autofi ptedpokladaji, Ze zjisténa rozdilnost je dana (v dusledku selekce na
produkéni parametry) geneticky. K obdobnym vysledkiim u sivena amerického dospél i1

Vincent (1960).

3.4.5 Vliv podminek umélého chovu na reprodukéni parametry chovanych populaci

V disledku podminek umélého chovu miize byt vyznamné ovlivnéna pfirozena selekce jiz
na urovni jiker. Napf. v pfirodnim prostfedi je optimalni (preferovana) velikost jiker do
znaéné miry zavisla na kvalité vytérového substratu. V dasledku $patného pfistupu kysliku
k jikram uloZenym v nekvalitnim substratu jsou pfirodnim vybérem preferovany jikry

mensich velikosti (van den Berghe er Gross, 1989). V podminkach umélych chovi vak
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dochazi v disledku riiznych faktort (napf. selekce na rychlejsi rist ryb, optimalni koncentrace
kysliku ve vodé¢) k postupnému nartistu velikosti jiker produkovanych chovanymi
genera¢nimi rybami (Fleming et Gross, 1990, 1992; Petersson et Jiarvi, 1993). V&tsi jikry
jsou piedpokladem produkce vétsiho plidku (Fowler, 1972; Beacham et al., 1985) a jeho
rychlejtho rastu  (Pitman, 1979), coz ma za nasledek jeho lepsi potravni
konkurenceschopnost (Metcalfe er Thorpe, 1992; Metcalfe et al., 1995). V umélych chovech
v disledku vySe uvedenych faktortt dochazi k postupnému evoluénimu zvétSovani velikosti
chovanych ryb (Petersson et Jirvi, 1993; Ruzzante, 1994).

Petersson et al., (1996) sledovali v pribéhu 27letého obdobi velikostni a plodnostni
parametry populaci lososa atlantského a pstruha obecného (moiského), které byly chovéany
v podminkéch jedné lihng v centralnim Svédsku. Na zakladé porovnavani s pivodnimi
populacemi autofi prokazali, Ze podminky dlouhodobého umélého chovu zpiisobily vyznamné
fenotypové zmény uméle chovanych ryb. Vyznamné vzrostla velikost jiker i plidku uméle
chovanych ryb a nasledné i velikost adultnich ryb. V pfipadé pstruha obecného dochézelo
k postupnému zkracovani délky pobytu vysazovanych ryb v mofském prostiedi.

Srivastava et Brown (1991) zjistili, Ze jikry volné Zijicich losost atlantskych obsahuji
vétsi podil bilkovin, tukii a energie v porovnani s jikrami uméle chovanych generaénich ryb.
Tyto parametry autofi dali do souvislosti se zjisténou lepsi oplozenosti a lihnivosti jiker volné
Zivotaschopnosti jiker lososovitych ryb se dale zabyvali Gray et al. (1987), Poole et al.
(1994).

Estay et al. (2004) popisuji vyvoj reprodukénich parametri u uméle chovanych
generacnich pstruhi obecnych v pritbéhu tii po sobé nasledujicich reprodukénich obdobi.
Vétsina ryb v podminkach umélého chovu pohlavné dozrala ve tiech letech. Autofi sledovali
reprodukéni parametry 3 — Sletych generacnich ryb. Bylo prokazano, Ze s velikosti ryb se
zvysovala absolutni plodnost a velikost jiker. Naopak relativni plodnost se s velikosti ryb
snizovala. Autofi prokéazali vyznamnou zavislost mezi oplozenosti jiker a jejich pfezitim do
stadia o¢nich bodd, tzn. ze % jiker piezivsich do stadia o¢nich bodl je moZno povaZzovat za
vyjadreni kvality oplozeni.

Poole et Dillane (1998) prokézali vy3si koncentrace spermii u volné Zijicich samci
pstruha obecného v porovnani se samci pochazejicimi z umélych chovii. U vSech sledovanych
populaci byla prokdzana negativni korelace mezi koncentraci spermii a délkou respektive

vékem ryb. Hodnocenim spermatu lososovitych ryb z hlediska koncentrace spermii, motility,
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sloZeni seminalni plazmy a oplozenischopnosti se zabyvali také Hwang er Idler, 1969;

Mounib, 1978; Piironen er Hyvirinen, 1983; Aas er al., 1991.

3.4.6 Vliv podminek umélého chovu na chovani vysazenych ryb v pFirodnich
podminkach

Zpusob chovani uméle odchovanych ryb po jejich vypusténi do volnych vod ma velky
vyznam pro jejich pieziti, riist, reprodukci a tedy i1 pro vysledky zarybiiovacich programi,
které jsou casto neuspokojivé (McNeil, 1991). Vliv podminek umélého chovu na chovani
odchovanych ryb v pfirodnim prostiedi se zaméfenim na vyzivu, vztah k predatortm,
agresivitu a chovani v obdobi reprodukce byl sledovan mnoha autory (napi. Hedenskog et al.,
2002; Petersson ef Jarvi, 2003; Huntingford, 2004).

Steingrund et Ferné (1997) uvadéji, Ze zpisoby ziskavani potravy jsou u volné Zijicich i
vysazenych uméle odchovanych ryb podobné. Thoedesen et al. (1999) a Sanchez et al. (2001)
u lososa atlantského a pstruha obecného prokazali, Ze jedinci pochazejici z populaci
selektovanych na vysokou intenzitu ristu pfijimali vyznamné vy$si objem potravy nez
puvodni volné zijici jedinci.

Mork et al. (1999) uvadégji, Ze chovani vysazenych ryb v soubojich mezi jedinci se pfilis
nelisi od chovani volné zijicich ryb. Domestikace vSak miize agresivitu chovanych jedinci
také vyznamné ovlivnit, pficemz v disledku selekce vyvolané riznymi rezimy krmeni miize
dojit ke zvySeni ¢i naopak ke sniZeni agresivity chovanych skupin ryb (Ruzzante, 1994).
Vétsina studii uvadi, Ze uméle chované ryby v piirodnim prostfedi jsou v porovnani
s pvodnimi voln& Zijicimi jedinci vice agresivni (Sundstrom er al., 2003). Ke stejnému
zavéru dosli i Deverill ef al. (1999), pricemZ konstatovali i niZ8i intenzitu ristu vysazenych
uméle odchovanych pstruhii obecnych v porovnani se soub&Zzné vysazenymi jedinci volné
7ijicimi. Tuto skutecnost autofi pfisuzuji vyznamnym ztratdm energie, ke kterym dochazi
v diisledku zbyte¢ného napadani jinych jedinci. Swain et Riddell (1990) zjistili, Ze Cerstvé
vykuleny plidek domestikovanych losostit Oncorhynchus kisutch (Walbaum) vykazoval vyssi
agresivitu v porovnani s pliidkem voln& Zijicich ryb, ktery byl odchovavan ve stejnych
podminkach.

Salonen et Peuhkuri (2004) sledovali a porovnavali agresivitu pilro¢niho plidku lipana
podhorniho pochazejiciho od po dobu jedné generace uméle chovanych genera¢nich ryb a
pliidku volné Zijicich ryb. Viechny porovnavané skupiny pliidku byly od vykuleni chovany ve
stejnych podminkach. V pfipadé uméle chovanych ryb byla prokazana niZ3i mira agresivniho

chovani. Autofi tuto skute¢nost odivodiiuji rychlymi genetickymi zménami, ke kterym doSlo
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jiZ v prubéhu prvni generace odchovu ryb v podminkach umélého chovu. Aby nedoslo ke
zménam chovani ryb, které ve svém duisledku mohou zpisobit sniZzenou schopnost pieZiti
v pfirodnich podminkéch, autofi doporuéuji pouze kratkodobé prechovavani ryb v umélych
chovech. K zarybnovani volnych vod doporucuji pouzivat potomstvo volné Zijicich ryb.
Hawkins et al. (2004) zjistovali, zda podminky umélého chovu ovliviiuji reakce uméle
chovanych ryb vyvolané pfitomnosti predatora. Autofi sledovali a porovnavali pribéh a
intenzitu pohybové frekvence Zabernich vic¢ek 2 skupin plidku lososa atlantskeho (potomstvo
volné Zijicich ryb, znichZ 1 skupina byla odchovaviana v podminkidch umél¢ho chovu)
v piitomnosti predatora (pstruh obecny). U obou skupin do$lo v pfitomnosti predatora
k vyznamnému zvySeni frekvence pohybu zabernich vicek, pfiCemz dosahované frekvence
byly u obou skupin podobné. Frekvenéni maximum bylo v8ak u skupiny chovanych ryb
dosazeno pozdéji, nez u volné Zijicich ryb. Na zaklad¢ této skute¢nosti autofi konstatovali, Ze
ryby z umélého chovu reagovaly na hrozici nebezpeéi podstatné pozdé&ji, nez divokeé ryby.
Rada studii se zabyva vzdjemnym porovnavanim chovéni odchovanych a divokych ryb
v obdobi reprodukce a potencialnim zapojenim vysazenych ryb do reprodukéniho procesu.
V diisledku selekce v chovech ryb ¢asto dochazi i k posuniim pohlavniho dozravani i obdobi
vytéru ryb. V piipadé vysazeni téchto ryb do vodnich tokd nemusi v disledku Casové
odlisného dozravani vysazenych a volné Zijicich generacnich ryb dojit k jejich vzajemnému
kiizeni (McLean et al., 2003; Kallio-Nyberg ef Koljonen, 1997; Unwin et Glova, 1997). Takeé
sledovani chovani ryb v pribéhu vytéru je vhodna metoda vyuzivana k posouzeni, zda se
vysazené ryby GspéSné zapojily do pfirozené reprodukce. Fleming er al. (1996, 1997) a
Jonsson (1997) sledovali chovani vysazenych jedinci 5. generace uméle chovanych lososi
atlantskych v priibéhu piirozeného vytéru. Vysazené ryby vykazovaly normalni reprodukéni
chovani (stavéni hnizd, agresivita, atp.). N&kolik aspektd jejich chovani v3ak bylo
kvantitativné odlisnych od jedincli voln& Zijici populace. Uméle odchovani samci byly méné
agresivni, hife navazovali kontakt se samicemi a absolvovali mensi pocet vytéri. Uméle
odchované samice vytvately méné hnizd nez volné Zijici a nedostate¢né tato hnizda

zakryvaly.

3.4.7 Znaceni ryb

Aby bylo moZné porovnavat mezi sebou riizné skupiny ryb jednoho druhu Zijici ve
stejné lokalité, je nutno je odlisit pomoci vhodnych znacicich systémii. Jako velice vhodny
pro skupinové znaeni se jevi znagici systém VIE americké firmy Northwest Marine

Technology, Inc. (NMT). Jedna se o systém umozilujici znaCeni ryb pomoci barevnych
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znatek tzv. elastomert. Znacky nijak neposkozuji ani neomezuji oznafené ryby a je mozno
jimi oznacit jedince jiz od velikosti 5 cm. Ur€itym problémem je ztratovost znacek.
ZkuSenosti se zna¢enim ryb znackami VIE uvadi McMahon et al. (1996). Autoii hodnotili
retenci znacek VIE u 4 druhi lososovitych ryb. Ztraty znacek v priibéhu sledovaného obdobi
(30 — 430 dnt) se pohybovaly v rozmezi 2 — 50 %, pficemz nejvyznamnéjsi byly v pribéhu
prvnich 100 dnu experimentu. Bylo zjisténo, Zze u vétsiny druht byla statisticky prikazné
vyssi retence znacek u ryb vétsich nez 200 mm (TL). U skupin mensich ryb tomu bylo
naopak. K podobnym zaveérim dosli i Bryan et Ney (1994), Niva (1995), Blankenship et
Tipping (1993), Mourning et al. (1994) a dalsi. ZkuSenosti se zna¢enim ryb individudlnimi
alfanumerickymi znackami VIA uvadi Rikardsen et al. (2002). Autofi hodnotili retenci
znacek VIA u sivenu alpskych o velikostech 170 — 209 mm. Ztraty znacek v priibéhu
sledovaného obdobi (160 dnl) byly 22 %, pficemz vétSina znacek byla ztracena v priibéhu
prvnich 10 dnli po oznaceni. Rist znacenych ryb a jejich mortalita se nelisily od kontrolni
neznaéené skupiny. Nejdulezit¢j§imi faktory ovliviiujicimi retenci znacek jsou kvalita
aplikace znadek spocivajici v jejich vhodném umisténi a stupni poskozeni tkané v misté
aplikace (Shepard et al., 1996) a zkusenost znacici osoby (Niva, 1995).

Pii realizaci studii zabyvajicich se tzv. ,gene flow", jejichZz cilem je kvantifikovat
uspésnost reprodukee jedincl nebo skupin (napf. uspésnost reprodukce vysazenych uméle
odchovanych ryb vramci volné Zijici populace) jsou k charakterizaci jedinci ¢i skupin
vyuzivany genetické markery, které jsou alternativou b&Zné uzivanych mechanickych znacek

(Seeb et al., 1986; Leider ef al., 1990; Moran et al., 1994; Skaala et al., 1996).
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{. MATERIAL A METODIKA

1.1 HODNOCENI POTENCIALNIHO VLIVU KONTAMINACE VODNIHO
PROSTREDI NA PRIROZENOU REPRODUKCI LOSOSOVITYCH RYB

4.1.1 Ticha Orlice

V ramci zjist'ovani moznych pfFi¢in nepfiznivych vysledkid umélé reprodukce generaénich
lososovitych ryb odlovovanych v hornim toku Tiché Orlice a jejim pfitoku Kralickém potoce
byl hodnocen vliv kontaminace vodniho prostiedi na endokrinni systém ryb. Indikatorovy
druh pstruh obecny byl odlovovan na lokalitach Cervena Voda, Kraliky a Lichkov v letech
2000-2003 (obr.1). Z kazdé lokality bylo kazdoro¢né odlovovano a analyzovano 14 ks ryb
obou pohlavi. Z kontaminujicich latek byly sledovany koncentrace toxickych kovi (Hg, As,
Cd, Pb, Cu, Zn, Cr a Ni) a perzistentnich organochlorovanych polutanti (PCB - indikatorové
kongenery 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180, HCH, HCB, DDT a jeho metabolity, OCS) ve
svaloving indikatorovych ryb a v sedimentu. V sedimentu byly zjistovany koncentrace PAH a
pomoci stanoveni biochemického markeru 1-hydroxypyrenu (1-OHPY) ve Zludi
indikatorovych ryb byla sledovana biologicka odezva pfitomnosti PAH ve vodnim prostiedi.
Vliv kontaminace na endokrinni systém ryb byl posuzovan pomoci stanoveni koncentraci

vitellogeninu v krevni plazmé samcti indikatorovych ryb.

Obr. 1: Mapa sledovanych lokalit Tiché Orlice
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Ryby byly odlovovany elektrickym agregatem, zméfeny a zvazeny. Zakladni
charakteristika odlovenych ryb je uvedena v tab. 1. Déle byla odebrana krev (z vena
caudalis), vzorky tkani pro stanoveni perzistentnich organochlorovych polutanti a Zlu¢ pro
stanoveni 1-hydroxypyrenu. Ihned po odbéru krve bylo provedeno jeji odstfedéni a nasledné
zmrazeni v tekutém dusiku. Krevni plazma a zlu¢ byly aZ do provedeni analyz skladovany
v kryotubach pii — 85 °C.

Stanoveni obsahu vitellogeninu v krevni plazmé bylo provedeno pomoci ELISA kitu
firmy Biosense Laboratories (Norsko). Pro pstruha obecného (Salmo trutta m. fario) byl
pouzit Rainbow trout Vtg Elisa kit.

Stanoveni obsahu celkové rtuti v tkanich ryb a v sedimentu bylo provedeno metodou
AAS na jednouéelovém analyzatoru rtuti AMA-254 (ALTEC s.r.0.). Stanoveni Pb, Cd, Cr,
Cu a Ni bylo provedeno metodou ETAAS, stanoveni Zn metodou FAAS a stanoveni As
metodou AAS-hydridy. Piesnost stanoveni byla validovana pomoci nasledujicich referen¢nich
materiali: CRM No. 278, MA-B-3/(TM), TORT-2. Analyzy na obsah toxickych kovii byly
provadény pouze v letech 2000 — 2001. Obsah perzistentnich organochlorovanych polutantt
v analyzovanych matricich byl zjistovan pomoci plynové chromatografie. Stanoveni 1-
hydroxypyrenu  bylo po pfedchozi tupravé vzorku Zlu¢i provedeno pomoci reverzni
detekci (HPLC/FLD). 1-
hydroxypyren byl identifikovan a kvantifikovan pomoci metody vnéjsiho standardu (Hosned!l

et al., 2003).

vysokoudinné kapalinové chromatografie s fluorescenéni

Pohlavi ryb bylo identifikovano makroskopicky a potvrzovano histologickou
analyzou. Statistické vyhodnoceni vysledki bylo provedeno pomoci ANOVA Mann-Whitney

testu.

Tab. 1: Zakladni charakteristika odlovenych ryb

2000 2001 2002 2003
Hmotnost | Vék | Hmotnost | Vék y Vek (roky) : Vék
Lokalita (g) (roky) (2) (roky) Hmotnost (g) o (g) (roky)
mean£SD | mean | mean+SD | mean | mean+SD (n) mean mean+SD (n)| mean
(n) (n)
CERVENA 81 +25 107 + 34 126+39 91+12
2.1
VODA agy | »° (14) % (14) A (14) ’
i 142 + 26 137 £ 26 208+128 118+66
= 2 3,0 2,4
KRALIKY (14) 2.7 (14) 3 (14) (14)
127%35 139+ 19 149440 119443
2,5
LICHKOV (14) 2,8 (14) 3,0 (14) 2,6 (14) !
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.2 Blanice

Pfi sledovanich provadénych v povodi feky Blanice byla posuzovana potencialni moZnost
ntaminace chranéné rybi oblasti nachazejici se na hlavnim toku feky Blanice
noestrogennimi latkami pochazejicimi z prachatické aglomerace. Sledovani probéhla na 3
calitach (obr. 2) v ¢ervenci 2003. Jako nejvyse poloZena (kontrolni) byla vybrana lokalita
1sinec, piicemz ryby z této lokality byly odloveny piiblizné 1 km pod hrazi UN Husinec.
ko lokalita podezfeld z kontaminace xenoestrogennimi latkami byl sledovan dolni usek
vného potoka nachazejici se mezi vtokem potoka do Blanice (v dolni ¢asti chranéné rybi
lasti) a COV Prachatice (pfedpokladany zdroj kontaminace). Lokalita Strunkovice se
chazi ptiblizné 5 km pod soutokem Blanice a Zivného potoka. Indikatorovou rybou byl

truh obecny. i

br. 2: Mapa sledovanych lokalit feky Blanice
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Ryby byly odloveny elektrickym agregitem, zméfeny a zvazeny. Zakladni
-harakteristika odlovenych ryb je uvedena vtab 2. Dale byla odebrana krev (z vena

~audalis), vzorky tkani pro stanoveni perzistentnich organochlorovych polutantii a Zlu¢ (u péti

ryb z kazdé lokality feky Blanice) pro stanoveni 1-hydroxypyrenu. Pfi odbéru krve bylo
postupovano dle Svobodové et al. (1986). Thned po odbéru krve bylo provedeno jeji
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dstfedéni a nasledné zmrazeni krevni plazmy v tekutém dusiku. Krevni plazma a Zlu¢ byly
kladovany v kryotubach pii — 85 °C. Stanoveni obsahu vitellogeninu v krevni plazmé pstruha
becného bylo provedeno pomoci Rainbow trout Vtg Elisa kitu (Biosense Laboratories,
Jorway). Ve smésnych vzorcich tkani ryb byl sledovan obsah 7 indikatorovych kongenerti
'CB, DDT a jeho metabolity, izomery HCH, HCB a OCS. V8echny uvedené perzistentni
yrganochlorové polutanty (POPs) byly analyzovany také v sedimentech dna z pfislusnych
dbérovych lokalit. Obsah téchto latek v analyzovanych matricich byl zjistovan pomoci
slynové chromatografie. Vlastni stanoveni 1-hydroxypyrenu bylo po pfedchozi tprave
vzorki Zlu¢i provedeno pomoci reverzni vysokou¢inné kapalinové chromatografie
s fluorescenéni detekci (HPLC/FLD). 1-hydroxypyren byl identifikovan a kvantifikovan
pomoci metody vnéjsiho standardu (Hosnedl et al., 2003). Pohlavi ryb bylo identifikovano
makroskopicky. Statistické vyhodnoceni vysledki bylo provedeno analyzou rozptylu pomoci

programu Statgraphics.

Tab. 2: Zakladni charakteristika samcu pstruha obecného (Salmo trutta m. fario 1.)
odlovenych 24.7.2003 na lokalitach Feky Blanice

pocet ryb vek hmotnost délka téla
Lokalita
(ks) (roky) ® (mm)
Strunkovice nad Blanici 5 32+0,84 | 207+73,6 | 234+345
Zivny potok 8 2,5+053 | 139+28,6 | 208+ 15,6
Husinec 6 28+041 | 172+48,9 | 226+22,2

4.2. ODCHOV GENERACNICH PSTRUHU OBECNYCH A LIPANU PODHORNICH
V KONTROLOVANYCH PODMINKACH

Odchov genera¢nich hejn pstruhi obecnych a lipanii podhornich v kontrolovanych
podminkach byl provadén na lihni MO CRS Husinec (49°03" .8, 14°01°v.d., 500 m.n.m.)
nachazejici se na fece Blanici pod UN Husinec (37 ha; 2,5 mil m?). Liheii a okolni odchovné
objekty (zlabové systémy, betonové bazény, zemni rybnicky) jsou napédjeny vodou z feky
Blanice. Primérna roéni teplota vody je 8,9 + 6,7 °C, primémy pritok v fece Blanici 1,7 +
1,7 m’. Jako zdroj volné zijicich genera¢nich pstruhl obecnych a lipani podhomich je

vyuzivan piiblizng Sestikilometrovy tsek feky Blanice nachazejici se pod hrazi UN Husinec,
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ery ma statut chranéné rybi oblasti (CHRO). Kazdoroéné je ztohoto tseku pomoci
ektrickych agregati odlovovano a uméle vytirano 200 — 600 ks pstruhl obecnych (z toho
3 samic) a 100 — 250 ks lipanti podhornich (z toho 2/3 samic). Po provedeni umélych vytéri
ou ryby vypoustény zpét do CHRO. Cast genera¢nich ryb (pfiblizné 1/3) je pii odlovech
»echana v toku, ¢imz je v disledku pfirozené reprodukce zajisténa obnova populaci pstruha
secného a lipana podhomiho.

Odchov generac¢nich pstruhii obecnych a lipani podhornich v kontrolovanych
odminkéch byl zahajen v roce 2000. Cast potomstva pochazejicich z umélych vytéri (1999 -
struh obecny; 2000 — lipan podhorni) generacnich ryb volné Zijicich v fece Blanici byla
dchovavana v podminkach umelého chovu az do stadia generacnich ryb (2002). Inkubace
ker pstruha obecného (listopad 1999 - duben 2000) probihala na Riickel-Vackovych
paratech a v inkubacnich vlozkach umisténych ve Zlabech. Na jeden aparat bylo vysazovano
iiblizné 10 000 ks jiker. Po vykuleni ryb a ¢asteéném vstiebani Zloutkového vacku byly ryby
rysazovany k daldimu odchovu na mélké (Wiliamsovy) zlaby. Obsadka jednotlivych Zlabii se
yohybovala v rozsahu 15 — 20 000 ks. Jikry lipana podhorniho byly inkubovéany (duben —
<véten 2000) v Kannengieterovych lahvich riznych velikosti, pficemZ objem inkubovanych
iker tvofil obvykle polovinu kapacity inkubaéniho pfistroje. Po vykuleni byly ryby vysazeny
na melké zlaby v po€tu 20 — 30 000 ks/Zlab.

Rozkrm a odkrm plidku pstruha obecného i lipana podhorniho probihal (na rozdil od
minulosti, kdy byl pouZzivan pouze Zivy plankton) témé&f vyhradné pomoci kompletnich
krmnych smési. Aplikace krmiva v pribéhu prvnich 10 dnd pouzivani krmné smési probihala
ruéné, krmivo bylo rovnomérné rozmistovano do vSech ¢asti nadrze a frekvence krmeni
klesala postupné z 12 na 8 davek denné&. Po uplynuti této doby byly instalovany krmné
automaty na hodinovy strojek - vzdy dva na jeden Zlab. Pro rozkrm a pocéateéni odkrm byla
pouzita krmna smés pro pliidek pstruha duhového firmy AQUA FOOD a/s — typ B0O Plidek
lososa 55/15 o velikosti granuli 0,35 — 0,6 mm. Denni krmné davka se zpocatku pohybovala
kolem 3 % aktualni hmotnosti obsadky a postupné v priibéhu prvniho mésice odkrmu klesala
piiblizné na 1,5 %.

Po prvnich 6 tydnech odchovu bylo 15 000 ks odkrmeného pliidku pstruha obecného
vysazeno do priitoéné betonové sadky s objemem vody 8 m’. V této nadrzi pokracoval umély
odchov az do stadia ro¢ka. 10 000 kusi plidku lipana podhorniho bylo po 6 tydnech odchovu
na zlabech vysazeno do priitoéného zemniho rybnicku (100 m®). V této nadrzi pokracoval
umély odchov az do stadia rotka. Ryby (pstruh obecny i lipan podhorni) chované

v kontrolovanych podminkach byly krmeny kompletnimi krmnymi smésmi pro pstruha
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duhového sco nejniz§im obsahem tuku (DanaFeed, Biomar). VyuZivany byly krmné
automaty na hodinovy strojek. Ryby byly pravidelné vySetfovany na pracovisti VURH JU
Vodiiany a v piipadé zjiSténi zdravotnich problémt byla doporucovana terapie. V dalsich
letech byly v provoznich podminkéch testovany rizné technologie odchovu roc¢ki pstruha
obecného a lipana podhorniho. K odchovu v kontrolovanych podminkach byly pouZivany
rizné typy nadrZi (zemni rybnicky, betonové sadky, plastové nadrze).

Odchov pstruhti obecnych i lipanii podhornich v kontrolovanych podminkach probihal
od listopadu 2000 (od stadia rocka) ve dvousilné pritoénych betonovych sadkach
obdélnikového tvaru s objemem vody 20 m’. Do prvni nadrze bylo vysazeno 5000 kusi
uméle odchovaného rocka pstruha obecného, do druhé nadrze 5 000 kust uméle odchovaného
rofka lipana podhorniho. Po roce odchovu (dvouleté ryby) byl lipan podhorni pfemistén
v poctu 2 500 ks do silné pritoéného zemniho rybnicku (200 m?, 300 m’) a pstruh obecny
rozdélen po priblizné 2 000 ks do dvou vy$e uvedenych betonovych nadrzi. Odchov v téchto
podminkach probihal az do stadia generacnich ryb. Ryby byly krmeny pomoci kompletnich
krmnych smési pro pstruha duhového sco nejniz§im obsahem tuku (Trocco, Biomar).
Vyuzivany byly krmné automaty na hodinovy strojek i ru¢ni krmeni. V pfipadé potteby byly
ryby vySetfovany na pracovisti VURH JU Vodiiany, byly doporu¢ovany a provadény terapie.

Ve finalni fazi odchovu generacnich hejn pstruha obecného a lipana podhorniho
(srpen 2002) byly experimentalni nadrZze zdevastovany dvémi povodiovymi vinami, pficemZ
doslo k uniku v3ech remontnich lipani podhornich a pfiblizné poloviny pstruhi obecnych.
Jednu z nadrzi se pstruhem obecnym se bezprostiedné pfed pfichodem povodiové viny
podafilo slovit a do¢asné pfemistit do vy3e poloZené nidrze. Tato skupina byla pouzivina
v naslednych experimentech. Intenzivni odchov nové populace generacnich lipani
podhomnich v kontrolovanych podminkach nebyl z diivodii nedostatku plidku a dlouhodobych
oprav experimentalnich nadrzi v nasledujicich letech realizovan.

Po povodnich a nasledné opravé zafizeni arealu lihné vroce 2002 bylo zbylych
priblizng 1 500 kusi tfiletych pstruhii obecnych umisténo zpét do piivodnich nadrzi. Na
po¢atku listopadu 2002 byl proveden prvni umély vytér pfiblizn€ 250 kusi uméle
odchovanych samic pstruha obecného. JelikoZ bylo planovano, Ze z diivodu co nejvyssiho
zachovani plivodnich vlastnosti volné Zijicich ryb u potomstva bude k oplozovani jiker uméle
chovanych samic pouzivano mli¢i volné Zijicich samci, byla v priibéhu tohoto umélého
vytéru provedena selekce a z chovu byla vyfazena vétSina samcii. Priblizn€ 20 samci bylo
ponechano v generaénim hejnu pro ucely stimulace pohlavniho dozravani samic. V listopadu

2003 byl proveden umély vytér cca 300 ks uméle odchovanych ¢tyfletych samic, v roce 2004
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pak 160 ks pétiletych samic. Oplozovani jiker uméle odchovanych samic bylo obvykle
provadéno spermatem volné Zijicich samcii z chranéné rybi oblasti na fece Blanici. Ryby byly
krmeny ruéné a vyhradné granulovanymi krmnymi smésmi pfisludnych velikosti s obsahem
tuku do 15 %. Aby nedochazelo ke ztuéiiovani ryb a k poskozovani jater, krmné davky se
pohybovaly na spodni hranici davek doporucovanych vyrobcei pouzivanych krmnych smési.
Pii teploté vody nad 16 °C byly krmné davky sniZeny piiblizné na polovinu, pii teplotach nad
18 °C a pfi silném zékalu vody ryby nebyly krmeny. V pfipadé déletrvajicich zvySenych
teplot byly jednou za dva dny podavany minimalni (zachovné) davky krmiv, pfi¢emz krmeni
bylo provadéno v dopolednich hodinach. Z diivodu zachovani genetické variability chované

populace nebyly, s vyjimkou vyfazeni samcti z chovu, provadény Zadné imysiné selekce.

43 ZVYSOVANI EFEKTIVITY UMELE REPRODUKCE LIPANA PODHORNIHO

4.3.1 Synchronizace ovulace u samic lipana podhorniho

Za Gcelem zvyseni procenta ovulyjicich jikernacek, soustfedéni obdobi vytéru do co
nejkrat$iho ¢asového intervalu a tim i zajisténi provozni jednoduchosti a spolehlivosti celého
reprodukéniho procesu byl testovan efekt injekéni aplikace hormonélnich preparati.
Testovana byla aplikace acetonem odvodnéné kapii hypofyzy a hormondlniho pfipravku
Kobarelinu (synteticky analog spoustéciho hormonu gonadotropinu (D-Ala°) Gn-RH
ProNHE?Y).

Generaéni ryby byly od stadia pliidku odchovany extenzivnim zpiisobem v rybni¢nich
podminkach (koupali§té, pozarni nadrze). Odchované generatni ryby byly soustfed’ovany
v pritoéném rybniku (rozloha 1 ha, priméma hloubka 2 m) v blizkosti lihné MO CRS
Husinec. Pocatkem dubna 2000, kdy po vzestupu teploty vody na 9 - 10 °C zacaly ryby
najizdét do piitoku, byl rybnik sloven. Bylo sloveno celkem 337 lipanii podhornich, z toho
bylo 200 samic a 137 samci. Samci byli umisténi do zemniho rybnic¢ku v arealu MO CRS
Husinec. 20 ks samic jesté v tomto roce nebylo schopno vytéru, 35 ks bylo vytieno ihned po
vylovu. Zbylé samice byly rozdéleny do 3 skupin a umistény do 3 laminatovych zlabt. U 10
ks ryb z kazdé skupiny byly zjistovany velikostni parametry (tab. 3).

Skupina I (42 ks) byla podle metodiky (Pokomy et Koufil, 1999) jednorazové
injikovéana kapfi hypofyzou v davce 5 mg kg hmotnosti jikernacky, skupina II (38 ks) byla
opét podle metodiky (Pokorny et Koufil, 1999) do hibetni svaloviny injikovina hormonalnim

piipravkem Kobarelinem obsahujicim synteticky analog spoustéciho hormonu gonadotropinu
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(D-Ala®) Gn-RH ProNHEt v davce 0,01 mgkg' hmotnosti jikernacky, skupina III (65 ks)
nebyla injikovana a slouZila jako kontrola. Ryby byly injikovany po anestezii v roztoku
piipravku 2-phenoxyethanol v koncentraci 0,25 ml.I" vody ve fazi anetézie IIb (Hamackova
et al., 2004; Hamackova et al., 2002), ktera nastavala obvykle po 3 — 4 minutach expozice. Po
kazdé manipulaci byly ryby oSetfeny kratkodobou koupeli v manganistanu draselném (0,1
g.I" po dobu 5 minut) podle Citka et al. (1997). Na Zlabech byla kazdodenn& mé&iena teplota
vody a koncentrace kysliku. Teploty vody v jednotlivych Zlabech se pohybovaly pfevazné
v rozmezi 8 — 10 °C (obr. 3).

Tab. 3: Velikostni parametry testovanych skupin samic lipana podhorniho

skupina n SL TL m
(ks) (mm) (mm) (®
x+SD x+SD x+SD
| 42 215+412,6 | 250+15,5 | 1344253
11 38 217+7.0 2521000 [ 133415,9
1T 65 209+9,2 2424+10,3 | 119+15,5
L skupina — injikace kapii hypofyzou
1. skupina — injikace Kobarelinem
111 skupina — kontrola bez injikace

Obr. 3: Pribéh teploty v jednotlivych zlabech v pribéhu experimentu
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Viechny ryby byly v intervalech 2 — 3 dnii kontrolovéany a zralé vytirany, pfi¢emZ byl
zaznamenavan jejich pocet. Experiment probihal 10 dni (15.4. — 25.4. 2000). Orientacné
byly u 10 nahodn& vybranych kusii experimentalniho hejna zjidtovany vybrané reprodukéni

parametry.
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4.3.2 Hodnoceni vlivu vybranych preparati indukujicich ovulaci na pribéh umélého
vytéru generacnich lipani podhornich a na jejich mortalitu v povytérovém obdobi

Po ukon¢eni experimentli vroce 2000 byly vytiené ryby umistény do rybni¢niho
prostiedi. V pribéhu nékolika mésict vsak doslo k postupnému thynu vétsiny obsadky. Tento
fakt vedl k opakovani experimenti vroce 2001 se zaméfenim na sledovani mortality
generacnich ryb v povytérovém obdobi.

Dne 25.4. 2001 bylo sloveno z 1 ha rybnika celkem 141 kust lipana podhorniho, z
toho bylo 87 samic a 54 samcl. Teplota vody v dobé vylovu byla 7 °C. Samice byly
roztiidény do 5 skupin. Skupina ihned vytfenych samic byla spole¢né se samci umisténa do
zemniho rybnicku, ostatni samice pak do 4 Zlabd. Thned po vylovu bylo uméle vytieno 6 ks
samic, kter¢ byly pro ucely sledovani povytérové mortality oznaceny pomoci injekéné
implantovanych znacek tzv. elastomert (Visible Implant fluorescent Elastomer (VIE) tags)
jako kontrolni skupina (zelena znacka na levém operkulu). Stejnym zptisobem byla oznacena i
skupina 17 ks nevytfenych samic umisténych do Zlabu ¢. 1 jako kontrolni skupina bez
injekéni aplikace. Skupina ryb umisténych do Zzlabu ¢. 2 (20 ks) byla injikovana pouze
fyziologickym roztokem (0,2 mlkus") a tyto ryby byly oznaéeny pomoci elastomerii zelené
barvy na pravém operkulu. Tato skupina méla provéfit, zda je povytérova mortalita ovlivnéna
vlastni injekéni aplikaci. Tteti skupina (22 ks) byla jednorazové injikovana kapii hypofyzou
v divee 5 mgkg' hmotnosti jikernacky a ryby byly oznadeny oranZovou barvou na pravém
operkulu. Ctvrta skupina (22 ks) byla injikovana hormonélnim pfipravkem Kobarelin
obsahujicim synteticky analog spoustéciho hormonu gonadotropinu (D-Ala®) Gn-RH
ProNHEt v davee 0,01 mg.kg”' hmotnosti jikernatky. Tyto ryby byly oznadeny oranZovou

barvou na levém operkulu. U 10 ks ryb z kazdé skupiny byly zjiSt'ovany velikostni parametry

(tab. 4).

Tab. 4: Velikostni parametry testovanych skupin samic lipana podhorniho

skupina n SL TL m
(ks) (mm) (mm) (2
x+SD x+SD x +SD
I 23 223+15,8 | 264+14,9 | 1444256
11 20 221+7.5 255+10,6 | 132+11.2
111 22 219+12,7 | 253+12,6' | 132+21,5
v 22 2354234 | 273+27,2 | 169+59,6

[. skupina - kontrola bez injikace
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I1. skupina - injikace fyziologickym roztokem
I11. skupina - injikace kapfi hypofyzou
IV. skupina — injikace Kobarelinem

Teplota vody ve Zlabech (obr. 4) se v pribéhu experimentu rovnomérné zvySovala,

pfi¢emz v jeho 1. poloving byla pomé&rné nizka a z hlediska urychleni prib&hu ovulace nebyla

optimalni.
| Obr. 4: Teplota vody na zlabech v prubéhu
experimentu
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Ryby byly injikovany a znaCeny po anestezii v roztoku pfipravku 2-phenoxyethanol
v koncentraci 0,25 ml1" vody. Po kazdé manipulaci byly ryby osetieny kratkodobou koupeli
v roztoku manganistanu draselného. Na Zlabech byla kaZdodenné méfena teplota a kyslik.
Vsechny ryby (vCetné kontrolnich) byly v intervalech 2 dnli kontrolovany a zralé vytirany,
pfi¢emz byl zaznamenavan jejich pocet. Pii vytéru byly u 15 ks samic nahodné vybranych
z experimentalnich Zlabt zjistovany plodnostni parametry. Prvni ¢ast experimentu probihala
10 dnd (25.4. — 5.5. 2001). Vytiené ryby byly umistovany do zemniho rybni¢ka a 17. 5.
vysazeny zpét do rybnika, ze které¢ho byly v pfedvytérovém obdobi odloveny. Spole¢né
s genera¢nim lipanem bylo vysazeno do stejné nadrze 150 ks velikostné odpovidajici nasady
siha severniho marény (Coregonus lavaretus maraena) jako kontrolni skupina ryb pro alespon
Castecné odliseni ztrat zplsobenych predatory (pfedevsim vydra fi¢ni). Vylov a vlastni

vyhodnoceni povytérové mortality probéhlo 13.10.2001.

4.3.3 Hodnoceni vliva vybranych lé¢iv a zpusobu jejich aplikace na povytérovou
mortalitu generaénich lipani podhornich

Z divodu opakované zjistovnych (prakticky totdlnich) ztrdt uméle vytfenych ryb,
které byly po umé&lém vytéru vysazeny zpét do odchovného rybnika, byla klasicky pouZivana
technologie umélého vytéru lipana podhorniho doplnéna o opatfeni, ktera méla povytérovou

mortalitu vyznamné snizit a umoznit tak opakované vyuZiti generacnich lipanti podhornich
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k umelé reprodukci. Prvnim z té€chto opatfeni bylo pouZiti anestezie u samic pii umélém
vytéru. Pouzivano bylo anestetikum 2-phenoxyethanol v koncentraci 0,25 mLI". Jednotlivé
ryby byly uspavany bezprostfedné pfed umélym vytérem. S rybami bylo manipulovano po
dosazeni faze anesteze IIb (Hamackova et al., 2004; Hamackova et al., 2002). Dale nebyla
pouzivana hormonalni stimulace. Po provedeni umélého vytéru a desinfekéni koupele
v manganistanu draselném (0,1 21" po dobu 5 minut) podle Citka et al. (1997) nebyly uméle
vyttené ryby vysazovany do rybni¢nich podminek, ale do vodniho toku (chranéné rybi oblast
— Blanice).

Dale byl testovan vliv injekéni aplikace antibiotika v kombinaci s preparatem
zastavujicim krvaceni samicim pii jejich umélém vytéru na povytérovou mortalitu takto
osetfenych ryb a na jejich reprodukéni parametry zjistované v nasledujici vegetacni sezoné.
Jako antibiotikum byl pouzit piipravek Penstrepten Biotika inj. ad us. vet. obsahujici
kombinaci penicilinu a streptomycinu (Procaini benzylpenicillinum monohydricum 20 000
000 U.I a Dihydrostreptomycini sulfas 20 000 000 U.I. ve 100 ml), které ptisobi baktericidné
na grampozitivni a gramnegativni bakterie). Pro Penstrepten byla pouZita davka 0,1 ml kg’
7ivé hmotnosti. Jako prostfedek zastavujici krvaceni byla pouzita  kyselina para-
aminomethylbenzoova (PAMBA) v humanni specialit¢ PAMBA inj., ktera patii do skupiny
syntetickych antifibrinolytik. Davky pouzitych léciv byly vykalkulovany na zékladé davek
pouzitych u generacnich lipani Kupkou (1967). Dale bylo pro vypocet davky vyuZito obecné
stanovené davky pro indikaéni skupinu (skot, ki, prase, ovce, koza, pes, kocka) speciality
Penstrepten Biotika inj. ad us. vet.: Iml/10 kg Z. hm. Pro Setrnou aplikaci a pfesné davkovani
zvolenych 1é¢iv byl pfipraven zasobni roztok : 2ml Penstreptenu + 7,5 ml PAMBA +7,5 ml
fyziol. roztok. Jednotlivym rybam bylo do hibetni svaloviny injekéné aplikovéno 0,2 ml
zasobniho roztoku. Experimentalni ryby byly oznadeny vizudlnimi alfanumerickymi
znackami (VIA) firmy Northwest Marine Technology, Ltd. (USA), které umoziovaly jak
skupinové rozliSeni (rtzné barvy znatek), tak rozliSeni individuélni (Ciselny kod). Tyto
znacky byly implantovany pod prithlednou epidermis v okoli o¢i ryb. Sledovéni dosud
probiha. Pfedb&zné vysledky dosazené v letech 2004 — 2005 jsou uvedeny v této praci.

Ryby pouzivané k experimentiim byly odlovovany v podzimnim obdobi z chrinéné
rybi oblasti feky Blanice a pfes zimu pfechovavany v priitoéném rybniku (rozloha 1 ha,
prim&ma hloubka 2 m). V pfedvytérovém obdobi byl rybnik sloven a generaéni ryby byly
piemistény do manipulaéniho rybnicku v aredlu lihné MO CRS Husinec. V tomto rybnicku
byly v disledku sniZeni pritoku vody a snizeni hladiny zvySovéna teplota a ryby byly

pravidelné kontrolovany. PFi zjisténi pfipravenosti ¢asti obsadky na vytér byl rybnik sloven,
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byly vybrany zralé ryby, tyto ryby byly individudlné anestezovany, byly zjistovany jejich
velikostni parametry (SL, TL, hmotnost), byl proveden jejich umély vytér, zjistovany jejich
reprodukéni parametry (hmotnost vytfenych jiker, velikost a hmotnost jiker, absolutni a
relativni plodnost), ¢asti ryb byly aplikovany testované preventivni lé&ebné piipravky,
nasledné byla provedena desinfekéni koupel a ryby byly vysazeny do toku Blanice.

Vroce 2004 byly provedeny 2 umélé vytéry (24.4. a 29.4)), pii kterych bylo
experimentalné vytfeno celkem 40 ks samic lipana podhorniho. 20 kusim byla
intramuskularné (do hibetni svaloviny) aplikovana smés Penstrepten a PAMBA, 20 ks bylo
ponechano bez aplikace. Ryby, jimZ bylo aplikovano lé¢ivo, byly oznaceny oranZovymi
znackami, skupina ryb bez aplikace byla oznafena ¢ervenymi znackami. Po provedeni
umelého vytéru byly ryby vysazeny do horni ¢asti chranéné rybi oblasti na fece Blanici.
Vyhodnoceni experimentu bylo provedeno 25.10. 2004, kdy byla chranéna rybi oblast za
snizené¢ho stavu vody (manipulace na VD Husinec) dikladné prolovena a odlovené znacené
ryby jednotlivych skupin spocitany a pfeméfeny. Porovnani reprodukc¢nich ukazatelli obou
skupin bylo porovnano pfi umélych vytérech v nasledujici sezoné (18.4. a 27. 4. 2005).

V roce 2005 byl experiment opakovan. JelikoZ bylo k dispozici vice jedinct byl pocet
testovanych skupin rozsifen a odlifen pomoci VIA znacek. V ramci kontrolni skupiny (44
samic) byly vytvofeny 2 podskupiny. 1. podskupina zahrnovala 20 samic. Tyto ryby nebyly
uméle vytirany ani jim nebyly aplikovany lééebné pripravky. Byly po oznaceni vypustény do
toku, aby jejich vytér mohl probéhnout pfirozenym zpisobem. 2. kontrolni podskupina
zahmovala 24 samic. Tyto ryby byly uméle vytieny, 1é¢ebné ptipravky jim nebyly podavany.
V ramci skupiny s aplikaci 1é¢ebnych pfipravki (43 samic) byly také vytvofeny 2
podskupiny. 1. podskupiné ryb (22 ks) byla provedena aplikace smési Penstrepten a PAMBA
intramuskularné do hibetni svaloviny, 2. podskupiné (21 ks) pak intraperitonealné. Pfi
intraperitonedlni aplikaci bylo misto vpichu na levém boku ryby v priseciku dvou mySlenych
ptimek, z nichZ prvni vychazi ze zékladu prsni ploutve a probiha soub&Zné s podélnou osou
téla a druha vychazi asi ze stfedu bfisni ploutve a probiha kolmo na prvni pfimku. Uhel
vpichu se pohyboval kolem 10 az 15 stupiii, pfi¢emz jehla prochézela mezi dvéma
nasledujicimi Supinami. PouZivany byly stejné davky Ié¢iv jako v roce 2004. V3echny ryby
byly vypustény do toku Blanice. Vyhodnoceni pfeziti vramci jednotlivych skupin bylo
provedeno 23.10. 2005, kdy byla chranéné rybi oblast za sniZzen¢ho stavu vody (manipulace
na VD Husinec) diikladné prolovena a odlovené znagené ryby jednotlivych skupin spocitany a
preméfeny. Porovnani reprodukénich ukazateli obou skupin bude provedeno pfi umélych

vytérech v nasledujici sezoné (2006).
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Statistické vyhodnoceni dat bylo provedeno pomoci softwarového programu
STATISTICA (verze 6.1 pro Windows, StatSoft). K porovnani skupin uvedenych v tab. 9 byl
youZit dvouvybérovy t-test. Pred analyzou byly skupiny navic testovany na homogenitu
varianci pomoci Leveneova testu. Ve vsech pfipadech byla homogenita varianci potvrzena.

K porovnani skupin uvedenych v tab. 10 byl pouzit Tukeyiiv HSD test.

4.4 POSOUZENI VLIVU PODMINEK UMELEHO CHOVU GENERACNICH RYB
NA KVALITU POHLAVNICH PRODUKTU, PLUDKU A ADAPTABILITU
POTOMSTVA TECHTO RYB V PROSTREDI VOLNYCH VOD

4.4.1 Porovnani reprodukénich parametri uméle odchovanych generacnich pstruhi
obecnych s parametry pivodni volné Zijici populace; hodnoceni kvality jiker

Sledovani vybranych reprodukénich ukazateli generaénich pstruhi obecnych
odchovanych v podminkach umélého chovu byla provadéna vpribéhu 3 po sobé
nasledujicich vytérovych sezon (2002 — 2004). Hodnoty sledovanych parametrii zjisténé u
chovanych ryb byly v jednotlivych letech porovnavany s vysledky zjisténymi u velikostné
podobnych jedinct vybranych z piivodni volné Zijici populace. Prace byly soucasti komplexu
hodnoceni, jejichz cilem bylo posoudit, zda podminky umélého chovu ovlivituji kvalitu
pohlavnich produkti a potomstva chovanych genera¢nich ryb. Jako referencni byla pouZita
ptivodni volné Zijici populace pstruha obecného. Z potomstva této populace byly generacni
ryby odchovany.

Sledovani byla provadéna na lihni MO CRS Husinec (viz kapitola 4.2). V roce 1999
byly uméle vytfeny divoké generaéni ryby mistni populace pstruha obecného. Cast plidku
vykuleného na jafe 2000 byla pouzita pro odchov generaénich ryb v kontrolovanych
podminkéach. Odchovavané ryby byly krmeny pouze kompletnimi krmnymi smésmi. Prvni
umély vytér téchto ryb probéhl na podzim 2002 (tfileté ryby), druhy a teti vytér pak na
podzim 2003 (Styfleté ryby) respektive 2004 (pétileté ryby). Soucasné byly uméle vytirany
také velikostné odpovidajici volné Zijici ryby odlovené v toku feky Blanice.

Volné 7zijici ryby byly kaZdoroéné odlovovany ve druhé poloviné fijna pomoci
elektrického agregatu v chranéné rybi oblasti a oddélené podle pohlavi umistovany do
priitoénych betonovych nadrzi. Obé skupiny ryb (volné Zijici a chované) byly uméle vytirany
ve stejnych terminech. Prvni vytér probéhl vzdy na zac¢atku listopadu, druhy vytér pak

v poloving listopadu. Reprodukéni parametry bylo zjistovany v pribéhu prvnich vytéri. Pro
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yto ucely bylo z kazdé skupiny nahodné vybrano pfiblizné 30 ks samic. Pfed umélym
rytérem byly jednotlivé ryby anestezovany ve vodném roztoku 2-phenoxyethanolu o
concentraci 0,3 mLI", vaZeny s presnosti na 0,1 g, byla zjistovana délka téla (SL) a celkova
1élka (TL). Sntiska jiker od kazdé samice byla individualné vaZena s piesnosti na 0,01 g, poté
byl odebran vzorek pfiblizné 30 ks jiker pro uréeni jejich velikosti a hmotnosti. Primér jiker
byl nasledné zjistovan méfenim 10 ks jiker pomoci posuvného méfitka s pfesnosti 0,1 mm.
Hmotnost jiker byla zjiStovana s pfesnosti na 0,001 g.

Zjistovani koncentraci spermii u volné zijicich a umeéle chovanych samcii bylo
provedeno v roce 2002. V piipadé uméle chovanych samcii se jednalo o 3leté ryby (6 ks),
v piipadé volné zijicich samct se jednalo o odlovené volné Zijici ryby velikostné nejvice
odpovidajici chovanym rybam (6 ks). Sperma bylo odebirano (bez ptedchozi hormonalni
stimulace) odsatim do injekénich stfikacek z povrchu urogenitalni papily a uchovavano na
ledu pfi teploté 0-4 °C. Koncentrace spermatu byla zjistovana po¢itanim v Biirkerové pocitaci
komiirce (hemocytometru) po dvoustupiiovém nafedéni fyziologickym roztokem 10 000krat.

Hodnoceni biologické kvality jiker bylo provedeno v roce 2002. V tomto roce s¢ pro
cely porovnani podafilo ze skupiny volné Zijicich ryb vybrat jedince velikostné nejvice
odpovidajici skupiné uméle chovanych ryb. Cilem bylo mezi jednotlivymi skupinami jiker
porovnat délku inkubace, ztraty jiker v pribéhu inkubace a prib&éh mortality
nepiikrmovaného (hladovéjiciho) plidku.

V pribéhu umélého vytéru byly nasazeny k inkubaci na lihnafskych vloZzkach 3
skupiny jiker:

- jikry od 15 divokych samic oplozené spermatem divokych samcti (WxW)

- jikry od 15 uméle odchovanych samic oplozené spermatem divokych samct (FxW)

- jikry od 15 uméle odchovanych samic oplozené spermatem uméle odchovanych samci

(FxF)

Uméle vytiené jikry od kazdé experimentdlni skupiny samic byly shromazd'ovany
v samostatné nadobé. Kazda skupina jiker byly oplozena mli¢im 10 samcl. Sperma bylo
odebirano individualng (od 10 divokych samcii a od 10 uméle odchovanych samcii) pomoci 5
ml injekénich stiikacek. Od kazdého samce byl odebran pfiblizné Iml spermatu. Ihned po
odbéru byly jednotlivé stifkatky uklédany na Supinkovy led, kde byly pfechovévany (max. 20
min) do vlastniho oplozeni jiker. Oplozeni kazdé skupiny jiker bylo provedeno pomoci 5 ml
spermatu, pfi¢emz objem pouZitého spermatu jednotlivych samci byl stejny (0,5 ml/ks).
Skupiny WxW a FxW byly oplozeny spermatem stejnych samcl. Vlastni oplozeni bylo

iniciovano ptidavkem vody. Po 15 minutach po oplozeni bylo z kazd¢ skupiny odebrano 300
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s jiker, které byly po 100 ks umistény k inkubaci do 3 inkubacnich Zlabovych vlozek (zbylé
ikry byly po jednotlivych skupinach umistény k inkubaci do Riickel-Vackovych aparatii a na
/ylihlém potomstvu byla provadéna sledovani uvedena v kap. 4.4.2. V priibéhu inkubace byla
sledovana teplota vody a poéty uhynulych jiker. Pocet jiker uhynulych do stadia o¢nich bodi
byl bran jako kritérium oplozenosti jiker (Estay et al., 2004). Pritok vody inkuba¢nimi Zlaby
se v pribéhu inkubace pohyboval mezi 5 — 10 Lmin"'. Kvalita jiker z hlediska obsahu
zasobnich latek pro rana stadia plidku byla hodnocena na zakladé denniho sledovani
mortality plidku, ktery nebyl pfikrmovan, az do uplného thynu obsadek (tzv. starvation test,
napi. Berejikian, 1996; Migaud et al., 2001). Jelikoz neexistuje zavislost mezi chemickym
sloZenim jiker a jejich biologickou kvalitou (oplozenischopnost, lihnivost, atp.) (Trippel et al.,
2000; Lahnsteiner et al., 2001), byla biologicka kvalita jiker posuzovana pravé pomoci
starvation testu.

Ziskana data byla statisticky analyzovana. Velikostni parametry sledovanych populaci
a hodnoty koncetraci spermii u samcti byly porovnavany pomoci analyzy rozptylu (ANOVA).
Jelikoz reprodukéni parametry jsou zavislé na velikosti generaénich ryb (napf. Pekarkova,
1956a; Lusk, 1968a; Bagenal, 1969; Lobon-Cervia et. al., 1997), byl proto z divodu
eliminace rozdili mezi velikostné odlisnymi skupinami populacemi pouzit ANCOVA test
s vyuzitim délky téla (SD) jako kovariety. Mnohonasobné porovnani skupin bylo provedeno
pomoci Tuckeyho testu («<0.05) v programu Statgraphics 5. V ramci jednotlivych populaci
byly zjistovany korelaéni vztahy mezi sledovanymi parametry. Dale byly pomoci
Kolmogorov-Smirnovova testu (KS test) v ramci testovanych skupin porovnavany distribu¢ni
funkce (Fwxw. Frxr. Fraw) vyjadiujici dhyny hladovéjiciho plidku v &ase. Jako Hy byla
testovana hypotéza, Ze se distribu¢ni funkce mezi sebou nelidi (napf. Ho: Fwxw = Frxr),
alternativni byla hypotéza, ze se distribuéni funkce lii (napf. Ha: Fwxw  Fxe ). Kriticke
hodnoty testu byly stanoveny dle Andéla (1993). Citlivost testu byla nastavena pomoci

Bonferroniho korekce.

44.2 Vyvoj pstruha obecného po vylihnuti — srovnavaci analyza vliva rodici
z prirozeného a umélého prostiedi

Byl posuzovan vliv generaénich jedinci pstruha obecného (Salmo trutta m. fario L.)
zumélého chovu na kvalitu vlastniho potomstva (v obdobi raného vyvoje). Dile byla
vénovana pozornost periodizaci a etapnosti ranného vyvoje uvedeného druhu v obdobi od
vylihnuti do za¢atku juvenilni periody v podminkach umélého chovu pfi zajiStovani vyZivy

umélymi krmivy.

53




Umély vytér genera¢nich pstruhii obecnych, pivodem zumélého chovu i
: piirozeného prostiedi feky Blanice, probéhl dne 2.11.2002 na lihni MO CRS Husinec (viz
cap. 4.4.1). Pro vyzkumné ucely byly pfi umélém vytéru, realizovaném v jednom dni,
vytvofeny 3 skupiny oplozenych jiker, které byly dany k soub&Zné inkubaci na klasickych
lihnatskych pfistrojich (Riickel-Vackovy aparaty). Prvni skupina (A, WxW) byla vytvofena
z jiker a spermatu vyhradné volné zijicich samic a samcii, druha skupina (B, FxF) byla
vytvorena z pohlavnich produktii vyhradné uméle odchovanych tiiletych generacnich jedinct
a tfeti (C, FxW) skupina jiker byla vytvofena od samic zumélého chovu a samcii
z piirozeného prostfedi feky Blanice. Inkubace jiker vsech tfi skupin probihala
v kontrolovanych a registrovanych podminkéch prostfedi. Odbér ¢erstvé vylihnutych volnych
embryi z jednotlivych (A, B, C) skupin jiker probéhl dne 1.4.2003 pfi primémé teploté vody
4,8 °C (suma dennich teplot vody od pocatku inkubace do okamziku vylihnuti byla 360 °D).
Dalsi odchov jednotlivych skupin volnych embryi a pozdéji larev a juvenilnich jedinct
probihal oddélené na samostatnych Zlabech, ale pfi stejnych podminkach prostiedi. VyZiva
byla zajistovana pomoci umélych krmnych smési. Odbéry vzorki pro morfologickou
(ontogenetickou) analyzu byly provedeny v nasledujicich datech: 1.4.2003 (3x30 jedincd, tj.
po 30 jedincich z jednotlivych skupin A, B, C), 14.4. (3x5), 26.4. (3x5), 6.5. (3x30), 21.5.
(3x5) a 3.6. (A=44 jedinch, B=35 jedinct, C=47 jedincil). Odebrani jedinci byli fixovani ve
4% roztoku formaldehydu a jejich vlastni morfologické a morfometrické zpracovani bylo
provedeno na UBO AV CR v Brné (Ing. M. Prokes, CSc., Ing. M. Pendz, DrSc., Prof. Ing. V.
Baru$, DrSc.) vroce 2004. U viech zkoumanych fixovanych jedinci byla stanovena
ontogeneticka charakteristika a zji§tény absolutni hodnoty nésledujich morfometrickych
znaki (v mm) a hmotnosti (v mg): celkova délka (TL), Smittova délka (FL), dé¢lka téla (SL),
délka hlavy (lc), maximalni vyska t&la, tj. vEetné zI. vacku (acl), vyska téla bez Zl. vacku

(ac2), délka Zloutkového vacku (Isv), vyska zl. vacku (asv), Sitka Zl. vacku (lasv), Sitka téla

bez 71. vatku (lac), §itka tstniho otvoru (las), primér tstniho otvoru pfi maximalnim otevieni
ust (ds), hmotnost (w). Komparativni analyza hodnot jednotlivych znaki a faktoru hmotnostni ]

kondice (FWC) byla provedena v dob& vylihnuti (1.4.), v poloviné pokusu (6.5.) a na konci

pokusu (3.6.). Déle bylo provedeno srovnéni celych vyvojovych fad (A, B, C) vyjadfenych
pomoci linedmni (y = a + bx), polynomické (y =a + bx + cx’ + dx*) a funkéni regrese (y = ab”).
K vypoétu FWC byla pouZita TL. Statistické zpracovani bylo provedeno pomoci programu
Excel 2000. Pfi charakteristice pribéhu ontogeneze byl pouzit tzv. princip periodizace, t).
rozélenéni raného vyvoje na periody a etapy (Astaurov et Detlaf, 1975; Balon, 1985, 1986,
1999; Hensel, 1999; Kova¢ et Copp 1999; Moskal kova, 1978; Pavlov, 1989; Pavlov, 1999;
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Peniaz, 1983, 2000, 2001; Pefiaz et Piihoda, 1981, Prokes, 1977; Soin, 1980; Zil ukas et al.,
1983 a dalsi).

4.4.3 Hodnoceni vlivu podminek umélého chovu generac¢nich pstruhii obecnych na
genetickou variabilitu jejich potomstva - porovnani s piivodni populaci

Vliv podminek umélého chovu generac¢nich pstruhit obecnych (1. generace) na
genetické vlastnosti jejich potomstva byl posuzovan pomoci biochemicko-genetickych analyz,
které byly provedeny v laboratofi genetiky ryb UZFG AV CR v Libéchové (RNDr. V.
Slechta, CSc.). Parametry zjisténé u potomstva odchovanych generaénich ryb byly porovnany
s obdobnymi ukazateli zjiSténymi u potomstva volné Zijicich ryb pochazejiciho z pfirozeného
vytéru. Porovnavanymi skupinami bylo potomstvo (ptilro¢ek) uméle odchovanych &tyfletych
samic (chov MO CRS Husinec) a divokych samcii a potomstvo pochazejici z ptirozeného
vytéru volné Zijici populace pstruha obecného odlovené z feky Blanice. Z kazdé skupiny bylo
analyzovano 30 nahodné vybranych jedinci. Jako prostfedek k popisu genetické struktury
byla vybrana variabilita proteini (tab. 15). Variabilni proteiny byly studovany pomoci
elektroforetického déleni na Skrobovém gelu, po rozdéleni byly detekovany pomoci
specifickych druhtt barveni. Metodicky bylo postupovano podle Slechtové et al. (2001).
Celkem byla analyzovana variabilita 15 proteinovych systémi, zahrnujicich produkty 35
lokust. Jako outgroup ke srovnani bylo pouZzito populace pstruha obecného z lokality Zabie
Oko z polské strany Vysokych Tater. Vyskyt riznych variant — alel v jednotlivych lokusech
byl vyhodnocen a zpracovan pomoci genetickych statistickych programi (BIOSYS, PHYLIP,
apod.). Pro porovnani byly do statistické analyzy zahrnuty vysledky v minulosti ziskané u
riiznych populaci pstruha obecného v oblasti Sumavy. Na zakladé ziskanych hodnot genetické
podobnosti byl vytvoren fenogram — strom znéazorfujici genetickou piibuznost zkoumanych

populaci.

4.4.4 Hodnoceni adaptability uméle odchovanych nidsad pstruha obecného a lipana
podhorniho v podminkach volnych vod

V kvétnu 2001 bylo zchovného Libotyfiského potoka pomoci elektrického agregatu
odloveno 74 ks nasadovych pstruhi obecnych, ktefi byli pfechodné umisténi na Zlabech
v arealu lihné MO CRS Husinec. Souéasné bylo ze sadky, ve které probihal umély odchov
rocka (Po;), odloveno 76 ks. Obsadku potoka i sadky tvofilo potomstvo generacnich ryb
z chovného tseku feky Blanice pod UN Husinec. Sou¢asné bylo z rybnika (extenzivni chov)

odloveno 80 ks roc¢ka lipana podhorniho (Li;) a ze sadky 79 ks Li; (umély chov). VSechny
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ryby pochéazely ze stejného hejna generacnich ryb extenzivné chovanych v rybniénim
prostiedi. Ryby vSech 4 skupin byly barevné oznaceny pomoci fluoresenénich
elastomerovych znacek (systém VIE americké firmy NMT). Kazda ryba byla pro pfipad, Ze
by doslo ke ztraté znaCky, oznafena 2 znackami (pstruh — horni a spodni &elist, lipan —
operkulum a spodni ¢elist). 30 ks ryb z kazdé skupiny bylo zméfeno a zvaZzeno. Po manipulaci
byly ryby vykoupany v roztoku manganistanu draselného. Dne 19.5.2001 bylo do cca 300 m
useku chranéné rybi oblasti feky Blanice (oddéleno 2 priichodnymi jezy) spole¢né vysazeno
76 ks uméle odchovaného Po; (priim. hmotnost 29,2 + 11 g, SL = 123 + 10 mm), 74 ks Po z
chovného potoka (41,4 + 18 g, SL = 133 + 23 mm), 79 ks uméle odchovaného Li; (23,5 +
8 g, SL=124 + 14 mm) a 80 ks Li, z extenzivniho rybni¢niho chovu (18,9 + 6 g, SL =118 +
13 mm). Pfed vysazenim ryb byl vySe zminény usek opakované proloven elektrickym
agregatem, pii¢emz bylo zjistovano zastoupeni jednotlivych druhii ryb a v pfipadé pstruha
obecného a lipana podhorniho i zastoupeni jednotlivych velikostnich kategorii (rocek,
dvouleté ryby, generaéni ryby). Dne 20.10. 2001 byly elektrickym agregatem proloveny 3 na
sebe navazujici piiblizné 300 m useky, pficemz usek, do kterého byly ryby vysazeny, se
nachazel uprostfed. Odlov byl provadén za sniZzeného stavu vody (manipulace na VD
Husinec), ktery umoznioval efektivni odlov a znemozZiioval migraci ryb mezi sledovanymi
useky. Useky byly proloveny dvakrat. Viechny odlovené ryby byly umistovany do haltyit
(oddélené z kazdého tseku). Po ukonceni odlovu byly vybrany ozna¢ené ryby obou druhi,
které byly nasledné pocitany, méfeny a vazeny.

V pripadé pstruha obecného byl obdobny experiment realizovan jesté v roce 2004, kdy
byla testovana adaptabilita potomstva uméle odchovanych generaénich samic v podminkach
volnych vod. Dne 20.5. 2004 bylo do stejného useku jako v roce 2001 vysazeno 100 ks rocka
pstruha obecného odchovaného v podminkach umélého chovu MO CRS Husinec. Jednalo se
o potomstvo z prvniho umé&lého vytéru 1. generace uméle odchovanych samic (vytér v roce
2002). Jikry té&chto samic byly oplozeny spermatem volng Zijicich samcii z feky Blanice. Jako
referencni skupina bylo pouzito 100 ks stejné starych ryb, které pochazely z pfirozeného
vytéru a byly odloveny 20.5. 2004 piimo z experimentalniho seku feky Blanice. Ryby obou
skupin byly opét barevné oznaceny pomoci fluoresencnich elastomerovych znacek (system
VIE americké firmy NMT). Ke znaéeni ryb z umélého chovu byla pouZita oranzova barva,
referen¢ni skupina byla oznacena Cervené. Kazda ryba byla pro pfipad, Ze by doslo ke ztraté
znatky, oznaena 2 - 3 znalkami v oblasti hlavy. 32 nahodné vybranych jedincl z kazdé
skupiny bylo zméfeno a zvaZeno. Priimérna hmotnost nasazovanych ryb z umélého chovu

byla 14,3 + 10,8 g, jejich praimérna SL byla 93,9 + 24,1 mm. Primérna hmotnost referencnich
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ryb byla 29,6 + 9,0 g, jejich priméra SL byla 124,2 + 14,1 mm. Po manipulaci byly ryby
vykoupany v roztoku manganistanu draseln¢ho. Pfed vysazenim ryb byl usek vysazeni opét
opakovan¢ proloven elektrickym agregatem, pfi¢emz bylo zjistovano zastoupeni jednotlivych
druht ryb a v piipadé pstruha obecného a lipana podhorniho i zastoupeni jednotlivych
velikostnich ~ kategorii (rocek, dvouleté ryby, generaéni ryby). Zaroveii byly ziskany i
referencni ryby. Dne 23.10. 2004 byly elektrickym agregatem proloveny 3 na sebe navazujici
piiblizné 300 m tseky, pficemz usek, do kterého byly ryby vysazeny, se nachazel uprostied.
Odlov byl provadén opét za sniZeného stavu vody (manipulace na VD Husinec). Useky byly
proloveny dvakrat. VSechny odlovené ryby byly umistovany do haltyri (oddélené z kazdého
useku). Po ukonceni odlovu byly vybrany ozna¢ené ryby obou skupin, které byly nasledné
pocitany, méfeny a vazeny.

Statistické porovnani velikostnich parametrii mezi jednotlivymi skupinami a v ramci
skupin (rozdily jaro x podzim) bylo v pfipadé¢ prokazani normalniho rozdéleni dat a
homogenity varianci provadéno analyzou rozptylu (ANOVA). Mnohonasobné porovnani
skupin bylo provedeno pomoci HSD testu pro nestejny pocet pozorovani (porovnavané
skupiny byly tvofeny nestejnymi pocty jedinci). V pfipadé€, kdy nebyly splnény podminky
pro ANOVu, byl pouzit neparametricky Kruskal-Wallistiv test.

45 HODNOCENI EFEKTIVITY ODCHOVU NASAD PSTRUHA OBECNEHO
VYSAZOVANEHO VE STADIU CTVRTROCKA V ODCHOVNYCH POTOCICH

Sledovani probihala ve vybranych co nejvice podobnych tsecich odchovnych potoku
— piitokli feky Blanice. Do téchto potokii bylo vysazovano pouze potomstvo volné Zijicich
ryb. Byly porovnavany velikostni parametry (TL, SL, hmotnost) ryb stejné¢ho pilivodu a stari,
které byly vysazeny do odchovnych potoki ve fazi 3 tydny krmenného pliidku a ve fazi uméle
odchovaného ¢&tvrtrocka. Pocet vysazovanych ryb na jednotku plochy byl ve vsech
sledovanych potocich pfiblizné stejny (pfiblizné 1 ks.m?). Na pocatku Eervna roku 2005
byla sledovani provedena na potocich Dubsky (nasazen ¢tvrtrockem na konci ¢ervna 2004) a
Zivny (nasazen 3 tydny odkrmovanym pliidkem na po&atku kvétna 2004). Na kazdém potoce
bylo odloveno a méfeno 50 ks ndhodné vybranych jedinci. V listopadu 2005 byly obdobnym
zpiisobem porovnany obsadky 4 potokid nasazenych na jafe 2005, z nichz 2 (Farsky potok,
potok Mlenec) byly nasazeny plidkem a 2 (Dubsky potok, Libotyiisky potok) ¢tvrtrockem.

Sledované useky potokit Mlenec a Libotyiisky je moZno povazovat za vice eutrofizovane
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v porovnani se sledovanymi useky na potocich Farsky a Dubsky. Jako referen¢ni byly pouzity
stejné staré ryby pochazejici z pfirozeného vytéru, které byly odloveny ztoku Blanice.

Statisticka vyhodnoceni vysledkl byla provadéna pomoci Kruskal-Wallisova testu.

4.6 NAVRH OPATRENI UMOZNUJICICH ZVYSENI PRODUKCE KVALITNICH A
ADAPTABILNICH NASAD PSTRUHA OBECNEHO A LIPANA PODHORNIHO

Na zakladé provedenych sledovani a experimentalnich praci byla pro potieby rybaiske
praxe navrZena opatfeni, jejichZ realizace v podminkach chovii zabyvajicich se produkci
nasad pstruha obecného a lipana podhorntho by méla pfispét k efektivnéjSimu vyuZivani
ptirodnich zdrojii a tim i ke zvySeni produkce nasadového materidlu pro zarybiiovéani volnych

vod.
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5. VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 HODNOCENI POTENCIALNIHO VLIVU KONTAMINACE VODNIHO
PROSTREDI NA PRIROZENOU REPRODUKCI LOSOSOVITYCH RYB

5.1.1 Ticha Orlice

Hodnoty koncentrace vitellogeninu vkrevni plazmé samcl pstruha obecného
z monitorovanych lokalit feky Tiché Orlice a jejiho pritoku Kralického potoka jsou uvedeny
na obr. 5. V priibé¢hu celého sledovaného obdobi let 2000 — 2003 byly nejvy$si hodnoty
zjiStovany v lokalité Kralicky potok pod méstem Kraliky. Podle vy$e namérené koncentrace
vitellogeninu nasledovala lokalita Lichkov a nejniz§i hodnoty byly zjiStovany v lokalité
Cervena Voda. Statisticky vysoce vyznamné rozdily byly po celé sledované obdobi
zjistovany mezi lokalitami Cervena Voda a Kraliky (P<0,01); statisticky vysoce vyznamné

(P<0,01) nebo vyznamné (P<0,05) rozdily byly zjistény mezi lokalitami Kraliky a Lichkov.

Obr. 5: Porovnani koncentrace vitellogeninu v krevni plazmé samcii pstruha obecného
z monitorovanych lokalit Tiché Orlice
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Na obr. 6 jsou znazornény primérné hodnoty obsahu 1-OHPY ve Zluci analyzovanych
ryb. Vyznamné zvySené hodnoty v lokalitach Kraliky a Lichkov indikuji kontaminaci vodniho
prosttedi PAH. Tuto skute¢nost potvrzuji i hodnoty obsahu PAH zjisténé v sedimentech (obr.
7). Z perzistentnich organochlorovanych polutanti byla dale prokazana kontaminace lokalit

Kraliky a Lichkov PCB (obr. 8) a HCB (obr. 9).
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Obr. 6: Porovnani koncentrace 1-hydroxypyrenu ve Zlu¢i pstruha obecného z
monitorovanych lokalit Tiché Orlice
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)br. 7: Porovnini obsahu PAH v suSiné sedimentu dna monitorovanych lokalit Tiché
Orlice (smésné vzorky)
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br. 8: Porovnani koncentrace sumy 7 indik. Kongenerii PCB ve svaloviné pstruha
obecného z monitorovanych lokalit Tiché Orlice (smésné vzorky)
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Obr. 9: Porovnani koncentrace HCB ve svaloviné pstruha obecného z monitorovanych

lokalit Tiché Orlice
45
4 - E2000
7 a5 - _|m2001
= mW2002
“g. 3 x = [=92003 |
g 2,5 - —\\\ {;Ud :
f 2 ;. \‘ 2 -
";:‘» 1.5 - \ %‘5"%
2 1 [l N
0,5 leQ ' b § :-:.E"'.\(
‘ kgl ]
0 Lu& % lmuk ey
| CERVENA VODA KRALIKY LICHKOV

Hodnoty obsahu HCH (rozpéti hodnot - Cervena Voda: 0,3-1,0; Kralicky potok: 0,2-
1,0; Lichkov: 0,1-0,8 ug.kg") a DDT (rozpéti hodnot - Cervena Voda: 33,3-42,9; Kralicky
sotok: 44,2-53,0; Lichkov: 27,4-34,3 ug.kg') ve svaloviné pstruhii obecnych byly pfiblizné
dpovidajici na vsech sledovanych lokalitich. Nejvy3si koncentrace OCS byla naméfena na
okalité Kraliky (0,1 pg.kg" svaloviny) a stfedni hodnoty byly zjitény na lokalité Lichkov
0,05 pg.kg” svaloviny). Na nezatizené lokalité Cervena Voda byla zjisténa koncentrace OCS
re svaloviné pstruhti obecnych 0,03 pg.kg'[.

Porovnani hodnot obsahu rtuti a arsenu ve svaloviné ryb analyzovanych v jednotlivych
okalitach je uvedeno na obr. 10 a 11. Hodnoty obsahu dal$ich sledovanych kovi (Pb, Cd, Cu,
'n, Cr, Ni) ve svaloving indikatorovych ryb jsou uvedeny v tab. 5.

Nejvyssi a srovnatelny obsah rtuti ve svaloviné byl naméfen u pstruhii obecnych
idlovenych v lokalitach Kralicky potok a Lichkov, a to jak v roce 2000, tak 2001. Vyrazné
ignifikantné nizsi v obou ¢asovych obdobich (P<0,01) byl obsah rtuti ve svaloviné pstruhi
\becnych z lokality Cervena Voda (tj. nad zdrojem zne¢isténi). Naproti tomu ve svaloviné ryb
¢ stejné lokality (Cervena Voda) byl naméfen v roce 2000 i v roce 2001 signifikantné vyssi
ybsah arsenu (P<0,01) ve srovnani s hodnotami naméfenymi na lokalitach Kraliky a Lichkov.
Jodnoty obsahu arsenu ve svaloviné ryb v lokalitich Kraliky a Lichkov byly v obou
‘asovych obdobich srovnatelné. Mezi hodnotami obsahu ostatnich sledovanych kovi ve
svaloving pstruhti obecnych, tzn. kadmia, olova, zinku, chromu a niklu, nebyly nalezeny
signifikantni diference mezi porovnavanymi lokalitami v obou sledovanych obdobich (2000 a
2001). Vyjimkou byla méd’, jejiz obsah ve svaloviné pstruhli obecnych odlovenych v lokalité
Kraliky v roce 2000 byl vyssi (P<0,05) ve srovnani s lokalitou Cervena Voda a v roce 2001

vyssi (P<0,05) ve srovnani s lokalitou Lichkov .
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v lokalit¢ Kralicky potok byl zjitén u pstruhii obecnych v lokalité Ticha Orlice — Lichkov, tj.
zhruba 7 km pod zatsténim Kralického potoka do Tiché Orlice. U pstruhii obecnych
odlovenych v Kralickém potoce byl rovnéz zjistén vyssi obsah médi (P<0,05) ve srovnani
s hodnotami naméfenymi na lokalitich Cervena Voda a Lichkov.

Zvysené hodnoty obsahu rtuti a médi ve svaloviné pstruhi obecnych z lokality
Kralicky potok byly v souladu se zvy$enymi obsahy téchto kovii v sedimentech dna. Naproti
tomu zvySené obsahy zinku, chromu, niklu, ale i olova a kadmia v sedimentech dna v lokalité
Kralicky potok se neprojevily navySenim obsahu téchto kovi ve svaloviné ryb. Tyto kovy
vsak nejsou na rozdil od rtuti a arsenu povazovany za latky s vyraznymi kumulativnimi,
schopnostmi (Svobodova et al., 1996). Pokud se tyka arsenu, tak obsah v sedimentech dna byl
na vdech tfech sledovanych lokalitach prakticky shodny. PiestoZe signifikantné zvySené
hodnoty arsenu byly naméfeny ve svaloving pstruhii obecnych v lokalité Cervena Voda,
nepredpokladame, Ze ve srovnani s ostatnimi lokalitami je tato lokalita vyznamné vice
antropogenné kontaminovana. Lokalita Cervena Voda je prakticky v pramenné oblasti feky
Tiché Orlice. Fyzikalné — chemické vlastnosti vody jsou zde odliné od vlastnosti na nize
polozenych lokalitach, které jsou jiz zasaZeny antropogennim zne€iSténim (komundlni a
primyslové zne¢isténi). V lokalit®é Cervend Voda pfichézi v tvahu kontaminace ze
zemédélské vyroby. Ditkazem toho jsou hodnoty DDT a jeho metaboliti a HCH, které byly
na viech tiech sledovanych lokalitach prakticky shodné. Dalsi zdroje kontaminace této
lokality nebyly v pfilehlé oblasti zjistény. Rozdilné fyzikalné — chemické vlastnosti vody na
lokalit¢ Cervend Voda ve srovnani snize polozenymi lokalitami se tykaji predevsim
zakladnich hodnot, tj. teploty vody, pH, hodnot N, P, CHSK, BSK3s. Teplota vody v pramenné
oblasti Ticha Orlice je v priibéhu vegeta¢niho obdobi priméme o 2 °C nizsi. Vy3ssi kumulaci
arsenu v tkanich ryb pfi nizsi teploté vody prokézali Chan et Huff (1997) a Svobodova et al.
(2002). Chan et Huff (1997) uvadgji, ze pfi sniZené teplot¢ vody dochéazi ke sniZeni
detoxikacnich procesti a tedy také k niz§imu vylucovani arsenu z organismu. Navic niZsi
hodnoty pH (v rozmezi 5 — 6 ) a niz8i trofie vody vytvéfeji pfiznivé podminky pro
intenzivnéjsi pfechod arsenu ze sedimentt do potravniho fetézce (Pitter, 1999).

Hodnoty koncentrace vitellogeninu samcl pstruha obecného na lokalité Kréliky
dosahovaly hodnot zjisténych u pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) po intraperitonealni
aplikaci 17p-estradiolu (Christiansen et al., 1998). Pfirozeny 17B-estradiol je pouZivan jako
standard piisobeni endokrinnich disruptorti s estrogennim G¢inkem. Zjisténé hodnoty u samci
z lokality Kraliky dokonce dosahovaly koncentraci naméfenych u samic, které jsou v rdmci

kazdé sledované lokality vyuzivany jako pozitivni kontrola. Jelikoz rtut a vétSina
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sledovanych organickych polutanti je fazena do skupiny latek ovliviiujicich endokrinni
soustavy organismu (Keith 1997), je na zékladé jejich vyznamné zvySenych koncentraci
v lokalitach Kraliky a Lichkov moZno usuzovat na souvislost s vyznamné zvySenymi
kocentracemi vitellogeninu v krevni plazmé indikéatorovych ryb.

Na zéakladé¢ zjisténych vysledkl je mozno usuzovat, Ze prumyslové zatiZeni Kralického
potoka a nasledné toku Tiché Orlice mize vyznamnym zpisobem negativné ovliviiovat

uspésnost reprodukce ryb vyskytujicich se v téchto lokalitach.

5.1.2 Blanice

Porovnani obsahu vitellogeninu v krevni plazmé samcu pstruha obecného z lokalit
feky Blanice je zndzornéno na obr. 12. Nejvyssi hodnoty byly zjistény v lokalité Zivny potok,
Husinec. Hodnoty zjistované v lokalité Zivny potok byly statisticky vyznamné (p<0,01) vyssi
oproti hodnotam zjisténym v lokalitich Husinec a Strunkovice nad Blanici. Koncentrace
vitellogeninu u 1 kusu v lokalité¢ Husinec byla mnohonasobné vyssi pfi porovnani s ostatnimi
hodnotami z této lokality a byla srovnatelna s hodnotami zjistovanymi na Zivném potoce.
MozZnym vysvétlenim je pravdépodobna migrace této ryby z niZe poloZené zatiZzené lokality
Zivny potok. Primérny obsah 1-hydroxypyrenu ve Zluéi pstruha obecného z lokality Husinec
byl 435 ng.ml”', nasledovala lokalita Zivny potok (1 456 ng.ml") a Strunkovice nad Blanici
(1 630 ng.ml"). Statisticky vyznamny rozdil vak mezi lokalitami feky Blanice v obsahu
1-hydroxypyrenu ve Zlu¢i pstruha obecného potvrzen nebyl. Hodnoty obsahu POPs ve
svaloving a jatrech pstruha obecného jsou obecné vyssi v lokalitdch Strunkovice nad Blanici a
Zivny potok oproti kontrolni lokalité Husinec (tab. 7). Vyjimkou je obsah DDT a to hlavné
metabolitu p,p-DDE, kde je tato tendence opaénd. Hodnoty obsahu 7 indikatorovych
kongeneri PCB, DDT a jeho metabolitti, izomerit HCH, HCB a OCS se v sedimentu dna
vybranych lokalit pohybovaly az na vyjimky (p,p-DDE) pod mezi stanovitelnosti pouZité
metody.
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Jbr. 12: Porovnani obsahu vitellogeninu v krevni plazmé pstruha obecného z lokalit
feky Blanice
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Tab. 7: Obsah sledovanych polutantii ve smésnych vzorcich tkani pstruhi obecnych
odlovenych v lokalitach feky Blanice

Obsah 7 indikiatorovych kongeneri PCB (pg.kg' w.w.)

Vzorek PCB 28 | PCB 52 | PCB 101 | PCB 118 | PCB 138 | PCB 153 | PCB 180 | £ PCB
Husinec - svalovina 0,21 0,20 0,89 0,60 2,54 4,49 1,78 10,70
Husinec - jatra 0,17 0,19 0,66 0,51 2,25 3,18 1,49 8,44

Zivny potok - svalovina 0,53 0,45 225 0,88 4,28 6,22 2:51 17.12
Zivny potok - jatra 0,47 0,38 1,61 0,75 3.25 4,38 2,38 13,23
Strunkovice - svalovina 0,80 0,56 1,94 1,09 441 7.33 3,95 20,08
Strunkovice - jatra 0,64 0,39 1,59 0,91 .73 8735 3,23 16,04

Obsah perzistentnich organochlorovych polutanti (ug.kg"' w.w.)

Vzorek HCB | a-HCH | B-HCH | y-HCH OCS
Husinec - svalovina 0,68 0,06 0,17 0,12 0,02
Husinec - jatra 0,90 0,13 0,27 0,20 0,04
Zivny potok - svalovina 1,52 0,09 0,18 0,24 0,02
Zivny potok - jatra 1,76 0,15 0,18 0,30 0,03
Strunkovice - svalovina 1273 0,15 0,23 0,28 0,03
Strunkovice - jatra 1,94 0,11 0,22 0,16 0,05
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Obsah DDT a jeho metabolitii (ng.kg™"' w.w.)

Chrakterizace vzorku 0,p-DDE | p,p-DDE| 0,p-DDD | p,p-DDD | 0,p-DDT | p,p-DDT | ZDDT
Husinec - svalovina 0,09 37,32 0,84 3,40 1,27 357 46,50
Husinec - jatra 0,13 40,48 0,88 3,37 1,01 1,70 47,57
Zivny potok - svalovina 0,05 17,66 0,95 2,93 0,88 3,26 257
Zivny potok - jatra 0,15 14,55 0,58 3,08 0,41 1,40 20,17
Strunkovice - svalovina 0,12 39,37 1,32 6,08 2,23 6,00 55.12
Strunkovice - jatra 0,11 28,13 1,02 5,48 1,06 2,35 38,15

Na zékladé uvedenych vysledkii stanoveni vitellogeninu v krevni plazmé pstruha
obecného (Salmo trutta m. fario) je mozno hodnotit lokalitu Zivny potok jako zatiZenou
latkami s xenoestrogenim ucinkem. PiestoZe prachaticka aglomerace (cca 15 000 obyvatel)
disponuje moderni ¢istirnou odpadnich vod, vodni prostiedi je vyznamné zatéZovano latkami
narudujicimi endokrinni systém vodnich organismi. PfestoZe v tkanich ryb z lokalit Zivny
potok a Strunkovice byly zjistény oproti lokalit¢ Husinec mirné vyssi obsahy sledovanych
primyslovych polutanti, lze ptedpokladat, Ze vyznamné zvySeni koncentrace vitellogeninu
v lokalité Zivny potok zpiisobily spise dalsi latky s estrogennim i¢inkem b&zné se vyskytujici
v komunalnich odpadnich vodach (napf. steroidni léciva a jejich metabolity, alkylfenoly,
musk* sloudeniny, atp.) (Rimkus er al., 1997; Kolpin, 2002; Lye et al., 1999). V dobé
realizace studie v8ak nebyly k dispozici vhodné analytické metody a financni prostiedky
potiebné ke stanoveni téchto latek.

Bylo tedy prokézéano, Ze i béZné komunalni zne¢isténi tekoucich vod muZe
v lokalitach, ve kterych nedochazi k vyraznému nafedéni odpadnich vod (i vod proslych
gistirenskym procesem) vyznamné ovliviiovat hormonalni soustavy ryb a tedy potencidlné mit
negativni vliv na Gspénost reprodukce. Takovéto typy vod nelze doporucit k odchovu

generacnich ryb pro ti¢ely umélé reprodukce.

5.2. ODCHOV GENERACNICH PSTRUHU OBECNYCH A LIPANU PODHORNICH
V KONTROLOVANYCH PODMINKACH

Oplozenost jiker pstruha obecného odlovencho z feky Blanice v roce 1999 byla velmi
dobra a pohybovala se kolem 95 %. Délka inkubace se pohybovala v rozmezi 360 — 380 °D,

coz je v souladu s udaji zjistovanymi u jinych populaci na nasem Gzemi, jejichz jikry byly
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inkubovany pfi podobnych teplotach (Podubsky, 1958; Baru$ er al.,, 1995). Celkem bylo
ziskano pfiblizné 80 000 ks vackového plidku. Piiblizné 20 000 ks plidku bylo pomoci
krmnych smési dale odchovavano na mélkém Zlabu za tucelem budouciho vytvofeni
genera¢niho hejna. Oplozenost jiker lipani odlovenych vroce 2000 ztoku Blanice se
pohybovala kolem 85 %, délka jejich inkubace se pohybovala v rozmezi 200 — 220 °D.
Obdobné hodnoty uvadi i Nieslanik (1957), Carmie et al. (1985), Lusk er al. (1987), Rysavy
(2000). Celkem bylo ziskano pfiblizné 100 000 ks vackového plidku, z nichZ pfiblizné
20 000 ks bylo dale odchovavano v podminkach umélého chovu za tucelem budouciho
vytvoieni genera¢niho hejna.

V priibéhu nésledného odchovu bylo zjiSténo, Zze pludek pstruha obecného i lipana
podhorniho pomérné ochotné pfijimal granulované krmné smési. Ztraty v pribéhu prvnich 6
tydnu (od zacatku piijimani potravy) odchovu plidku pstruha obecného nepiesahovaly 15 %,
u lipana podhorniho 20 %. Bylo tedy zjisténo, Ze jiz v prvnich fazich odchovu plidku téchto
druhu 1ze v mnoha piipadech téZko dostupny zooplankton nahradit granulovanou kompletni
krmnou smési. Je vSak nutno dodrZovat urCité zasady (zpoCatku ru¢ni krmeni s vysokou

frekvenci, dasledné ¢isténi nadrzi, pravidelna kontrola zdravotniho stavu obsadky, pouzivéani

tvwr

D

krmiva v odpovidajicim mnoZstvi a z velké ¢asti eliminuje zavleceni parazitarnich infekei.
Pravé parazitarni infekce (napi. Chilodonella cyprini) vzniklé v disledku podavani pfirozené
potravy zpusobuji v chovech vysoké ztraty Pfihoda er al. (1989). Vytvofeni navyku na
granulované krmné smési uz v rané fazi vyvoje plidku pstruha obecného a lipana podhorniho
bylo zakladnim piedpokladem pokracovani jeho chovu v kontrolovanych podminkéch.
Odchov rocka pstruha obecného i lipana podhorniho pfedstavoval nejrizikovéjsi fazi
bylo parazitami onemocnéni, jehoZ piivodce byl kozovec (Ichthyophthirius multifiliis). Tento
parazit, ktery velmi Casto zplsobuje rozsahlé skody v akvakulturnich chovech (Rintamaki-
Kinnunen er al., 2005), se masivné objevil po vzestupu teploty vody nad 18 °C. Piestoze
infekce byla véas diagnostikovana a byla provadéna preventivni i 1é¢ebnd opatfeni (zvySeni
priitoku vody, sniZeni hladiny, 1ééebné koupele, medikace krmiva dimetridazolem (IéCebna
davka 56 mg.kg' obsadky po dobu 10 dni - viz Citek et al., 1997), byly (piedevsim v piipadé
pstruha obecného) zaznamenéany vyznamné ztraty. V roce 2000 se podafilo v kontrolovanych
podminkéach odchovat piiblizné 5 000 ks roc¢ka (33 % z nasazené¢ho mnoZstvi odkrmeného

plidku), ktery byl v naslednych letech dale odchovidvan aZz do stadia generacnich ryb.
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Velikost uméle odchovanych rockié pstruha obecného (méfeno na konci fijna 2000) se
pohybovala v rozmezi 15 —~ 40 g a 10 - 15 cm (TL). V pfipadé lipana podhorniho bylo v roce
2000 v zemnim rybnicku intenzivnim zptsobem odchovano piiblizné 5 000 ks ro¢ka lipana
podhormniho (50 % z vysazeného odkrmeného plidku). Velikost ryb v listopadu 2000 se
pohybovala mezi 12 — 14 cm (15 - 30 g).

Na zdkladé zkuSenosti s odchovem rockili pstruha obecného a lipana podhorniho
ziskanych v dalSich letech (2001 — 2005) bylo mozZno konstatovat, Ze nejvétsi problémy
s vyskytem parazitarnich a bakterialnich onemocnéni spojené s vyznamnymi ztratami (i pies
90 %) byly opakované pozorovany v zemnich rybniécich, ve kterych nebylo moZno infekéni
onemocnéni efektivné eliminovat. Vys3i pieziti (o 20 — 30 %, v pfipadé chladného léta i vice)
bylo dosahovano v siln¢ pritoénych betonovych sadkach s pevnym dnem. Od roku 2002
nebyly jiz kodchovu pstruha obecného zemni rybni€ky vyuZivany. Problémy
s ichtyoftiridzou byly vyfeSeny v roce 2004 zavedenim Zlabového systému (prito¢né plastové
zlaby, automaticka krmitka, vzduchovani) do technologie odchovu pstruha v prvnim roce
#ivota. Zlabovy odchov pstruha obecného v letech 2004 i 2005 probihal v pritbéhu prvnich 3
mésicu prakticky beze ztrat. K vyznamnym ztratam zacalo dochazet v obou letech na konci
¢ervna pii vzestupu teploty vody nad 18 °C. Na zakladé vySetieni ryb (pfestoZe nalezy
paraziti nebyly vyznamné) byly provedeny antiparazitarni koupele. Opakované provadéna
léCebna opatieni sice snizila ztraty, nicméne dale dochazelo k postupnému hynuti obsadky,
ackoliv veskera vySetfeni jiZ byla negativni. V obou letech prestalo dochazet k Ghyniim
obsadek v mésici zafi pfi poklesu teploty vody pod 18 °C. Po celé letni obdobi nebyly na
Zlabech zjistény pstruha ohrozujici kyslikové deficity (Svobodova et al., 1987; Citek et al.,
1997) a teplota vody dosahovala maximalné 20 °C. Tato hrani¢ni teplota byla vsak
dosahovana vyjime&ng. V referenénim toku Blanice (zdroj vody pro odchovny aredl MO CRS
Husinec) nebyly thyny tohoro¢nich ryb zjistény. PiestoZe teplota vody nedosahovala letalnich
hodnot pro pstruha obecného (Svobodova et al, 1987; Carline et Machung, 2001), je
pravdépodobné, ze ziejmeé nejvyznamnéjsi vliv na mortalitu obsiddky mélo dlouhodobé
pusobeni vyssich teplot nez je druhové optimum (Svobodova et al., 1987). Vysokou mortalitu
chovanych pstruhil obecnych a sivenii americkych v letnim obdobi pozorovali také Carline et
Machung, 2001 a Vincent (1960). Tito autofi zjistili, Ze chované populace mély vyznamné
snizenou adaptacni schopnost k vysokym teplotam oproti volné Zijicim populacim. V pfipadé
lipana podhorniho byly nejlepsi vysledky intenzivniho odchovu ro¢ka dosazeny v roce 2005,
kdy byl pliidek odchovavan v plastovych &tvercovych nadrzich (objem vody 0,8 m’). Z 5 000

nasazenych kusti odkrmenného plidku na 1 nadrz bylo v listopadu priimérné sloveno 4 200 ks
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14 dni. V disledku vytvofeni paralelniho genera¢niho hejna v kontrolovanych podminkach
byla vyznamné zvySena produkce jiker a nasledng plidku pstruha obecného v MO CRS

Husinec.

5.3 ZVYSOVANI EFEKTIVITY UMELE REPRODUKCE LIPANA PODHORNIHO

5.3.1 Synchronizace ovulace u samic lipana podhorniho

Jiz druhy den po injikaci doslo k ovulaci u 4 ks jikernacek (9,5 %) ze skupiny 1. -
injikované kapti hypofyzou. U ostatnich skupin zatim u Zadného kusu k ovulaci nedoslo. 4.
den experimentu ovulovalo ve skupiné 1. 27 ks ryb (64,3 %), ve skupiné II. (Kobarelin) 9 ks
(23,68 %) a ve skupiné III. (kontrola) 22 ks (33,84 %). 7. den experimentu probéhla ovulace
ve skupiné I. u 11 ks (26,19 %), ve skuping II. u 13 ks (32,5 %) a ve skupiné III. u 16 ks
(24,62 %). 7. den experimentu tedy bylo celkové dosazeno ve skupiné injikované kapii
hypofyzou ovulace u 100 % jikernacek. 10. den experimentu bylo dosazeno ovulace u 5 ks
(12,5 %) samic injikovanych Kobarelinem (skupina II.) a u 14 ks (21,54 %) samic kontrolnich
(skupina III.). Tento den vSak uZz jikry vobou skupinich byly velice Spatn¢ kvality,
hrudkovité konzistence a s piimési krve. Experiment byl proto ukon¢en. Priibéh experimentu

je znazornén na obrazku 13.

Ehypofyza
M kobarelin
Okontrola

0. den 2.den 4. den 7.den 10.den
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Celkem tedy bylo vytfeno ve skupiné s pouZitim hypofyzy 100 %, ve skupiné
s pouzitim Kobarelinu 71,04 % a v kontrolni skupiné 80 % testovanych samic lipana
podhorniho. D¢lka ¢asového intervalu od injikace do ovulace se v ptipadé kapii hypofyzy
pohybovala v rozmezi 2 — 7 dni (22 - 64 °D), pficemZ 4. — 7. den bylo vytieno 90,5 %
injikovanych jikernacek, znichz maximum ovulovalo 4. den experimentu. V piipadé
Kobarelinu se délka tohoto intervalu pohybovala v rozmezi 4 — 10 dnii (35 — 70 °D). Opét
nejvice jikernacek bylo vytreno 4. — 7. den (57,9 % z celkového, 78,57 % z ovulujiciho poétu
ryb v této skupin¢) s maximem v 7. dni experimentu. V kontrolni skupiné dochazelo prakticky
rovnomérné k ovulaci 4. — 10. den (35 — 70 °D) s maximem 4. den. Uéinky kapii hypofyzy se
zafaly projevovat dfive neZ uc¢inky Kobarelinu (rozdil pfiblizné 1 — 2 dny). Uginky
{obarelinu v tomto experimentu nebyly v porovnani s vysledky Kouftila et al. (1987a, 1987b)
| Koufila er Bartha (1989) tak jednoznacné. Vysledky byly také oproti minulym sledovanim,
idy dochazelo ke kolisani a k vyraznym poklestim teplot po injikaci ryb, ovlivnény ideélni
eplotou vody na Zlabech, coz vedlo k vysokému procentu vytienych kontrolnich ryb.

Celkem tedy do$lo v priibéhu experimentu k ovulaci u 118 ks jikernacek ze 145
iipravenych na vytér (81,38 %), pficemz bylo ziskano pfiblizné 230 000 ks jiker. Priméma
elikost jiker u nahodné vybrané skupiny samic byla 2,5 + 0,16 mm, jejich hmotnost 10,4 +
,76 mg, prim&rma relativni plodnost 12 852 + 3 380 ks.kg™' a priimérna absolutni plodnost 2
113 + 882.6 ks jiker. Tyto zjisténé udaje byly v souladu s udaji Baruse et al. (1995) a Luska et
1. (1987) b&zné zjistovanymi v tocich CR.

Na zakladé zjisténych vysledki bylo moZzno konstatovat, Ze pomoci pouZitych
reparatd je mozno u lipana podhorniho soustfedit dobu ovulace u vétSiny injikovanych
edincli do pomémné kratkého ¢asového intervalu 2 — 4 dni (2 -3 vytéry s odstupem 2 dnd -
zn. 0. den - 1. vytér, 2. den - 2. vytér, piipadné 4. den - 3. vytér nebo 2 vytéry s odstupem 3
i — tzn. 0. den — 1. vytér, 3. den — 2. vytér), pfiemZ samoziejmé délka obdobi od injikace
lo zatatku ovulace zaleZi predevsim na teploté vody a dale na pouZitém preparatu. Vyssi
i¢innost byla pozorovana u kapfi hypofyzy.

Po provedeni umélych vytéri byly ryby umistény zpét do rybni¢niho prostredi.

/ pritbéhu nékolika mésicd nasledujicich po umélych vytérech bylo v rybnice, do kterého
yyly generaéni ryby vysazeny, pozorovano jejich postupné hynuti. Pfi podzimnim vylovu této
iddrze bylo zjisténo, Ze doslo téméf k totalnimu Ghynu generacnich ryb. V piipadé

emontnich ryb, které se v nadrzi také vyskytovaly, nebyly vyznamné ztraty zjistény.
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skupinach oSetfenych hormondlnimi pfipravky doslo k ovulaci u nejvétsiho poétu samic
v priibéhu prvnich tiech vytéri (2. — 6. den), pfi¢emz rozdily v po¢tu ovulujicich ryb byly
mezi témito skupinami minimalni. Nejvice samic o$etfenych Kobarelinem ovulovalo druhy
den, hypofyzou pak Sesty den.

Celkem v prib&hu zlabového experimentu doslo k ovulaci ve skupiné I. u 82,4 %
samic, ve skuping II. u 85 % samic, ve skupiné II1. u 100 % samic a ve skupiné ¢&. IV. u 95,5
% samic. Projevil se opét vliv pouzitych preparati na urcitém zvySeni po¢tu ovulujicich ryb.
Zjisténa praméma relativni plodnost 8 287 ks.kg™ byla oproti vysledkim z roku 2000 nizsi,
coz mohlo byt zptisobeno skute¢nosti, Ze vétSina samic absolvovala teprve prvni vytér.
Vyrazné nizsi pocty jiker u samic pfi prvnim vytéru prokézali také Bastl (1962) a Kupka
(1968). Priimérna absolutni plodnost se pohybovala kolem 1 096 + 334 ks, velikost jiker byla
2,8 + 0,25 mm a jejich hmotnost 11,3 + 2,99 mg. Zjisténé reprodukéni ukazatele byly
v souladu s udaji Baruge et al. (1995) a Luska et al. (1987) bézné zjistovanymi v tocich CR.

Ryby po vytéru byly vysazovany do zemniho rybni¢ku, kde byla sledovana
bezprostiedni povytérova mortalita generaénich ryb. Do 17.5. 2001 doslo k dhynu 1 ks ryby
pochazejici ze skupiny 1. (bez injikace), 1 ks ze skupiny II. (fyziologicky roztok), 2 ks
injikovanych hypofyzou (sk. I11.) a 2 ks injikovanych Kobarelinem (sk. IV). Dne 17.5. 2001
byly zbylé ryby vysazeny do 1 ha prito¢ného rybnika. Celkem bylo vysazeno 22 ks
oznacenych samic z kontrolni skupiny bez injikace, 19 ks s injikaci fyziologického roztoku,
20 ks oSetfenych hypofyzou a 19 ks osetienych Kobarelinem. Déle bylo vysazeno 35 ks
samct a jako kontrolni skupina ryb pro alespon ¢astecné odliSeni ztrat zptisobenych predatory
(vydra) bylo vysazeno 150 ks nasady siha severniho marény (Coregonus lavaretus maraena).

Celkova povytérova mortalita byla zjiStovana pfi vylovu tohoto rybnika, ktery se
uskute¢nil dne 13.10. 2001. Celkem bylo sloveno 14 kust samic lipana podhorniho. Podle
identifika¢nich znacek bylo zjidténo, Zze ze skupiny kontrolnich ryb bez injekéni aplikace
prezily 4 ks (17,4 %), z kontrolni skupiny injikované fyziologickym roztokem 3 ks (15 %), ze
skupiny injikované hypofyzou 3 ks (13,6 %) a ze skupiny injikovan¢ Kobarelinem 4 ks (18,2
%). Dale bylo sloveno 16 samcii (45,7 %) a 135 ks sihi (90 %).

Preziti genera¢nich samic do fijna 2001 bylo ve vsech skupinach velice nizké. Vy3si
procento pieZiti u samci je do urité miry zfejmé ovlivnéno faktem, Ze ¢ast samcli nemusela
byt k umélému vytéru viibec pouzita. Déle bylo mozno na zakladé zjisténého vysokého preziti
nasady siha severniho marény konstatovat, Ze tlak predatorii na obsadku rybnika nebyl pfilis
vysoky a tedy Ze uhyny lipani podhornich mély bezprostiedni souvislost s umélym vytérem.

Na zdkladé ziskanych vysledku lze predpokladat, Zze pravdépodobné nejvyznamnéj$im
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faktorem vysoké povytérové mortality generacnich lipanii podhornich je vlastni manipulace
snimi v priibéhu vytérového obdobi. Nebyl prokazan rozdil v pfeZiti mezi jednotlivymi
skupinami genera¢nich samic a tudiZ ani vliv injikace hormonalnich pfipravki na jejich
mortalitu v povytérovém obdobi. Jelikoz vSak doSlo ve vSech skupinich samic téméf
k totdlnimu wdhynu, nemusel byt vliv aplikace hormonélnich pfipravki na mortalitu
generaCnich ryb odlisitelny. Na souvislost aplikace hormonélnich pfipravki a vyznamné
zvySené povytérové mortality takto oSetfenych generanich samic pstruha duhového

(Oncorhynchus mykiss) poukazali Arabaci et al. (2004).

5.3.3 Hodnoceni vlivu vybranych lé¢iv a zpusobu jejich aplikace na povytérovou
mortalitu genera¢nich lipani podhornich

Velikostni a reprodukéni ukazatele jikernacek lipana podhorniho, které byly zarazeny
do experimentl v letech 2004 a 2005, jsou uvedeny v tabulce 8. Pfi vlastnim umélém vytéru
se jako velice vhodné ukazalo pouziti anestetika pro anestezii samic. Vyznamné se tak
zabranilo poskozeni ryb pfi umélém vytéru a v disledku uvolnéni svalstva se vyznamné
zvysilo procento ovulujicich samic (pfiblizné o 1/3). Zjisténé reprodukéni parametry byly
v souladu s obdobnymi tudaji zjistovanymi u jinych populaci lipana pohorniho (Lusk ef al.,
1987; Barus et al., 1995).

Tab. 8: Priimérné velikostni a reprodukéni parametry skupin samic lipana podhorniho,
které byly sledovany v ramci experimentii v letech 2004 a 2005

skupina | rok | n SL TL m priamér hmotnost RP AP
(ks) |  (mm) (mm) (@ | jikry (mm) | jikry (mg) | (kskg") (ks)
x+SD x +SD x +SD x+SD x+SD x+SD x +SD

I 2004 | 20 | 247+24,9 | 285+27,1 | 203+53,2 2,5+0,18 12,3+2,43 | 90733792 | 1789+779

Il 2004 | 20 | 249+28,3 | 290432,1 | 212+75,1 2,50+0,19 12,0+2,78 | 10821+5689 | 2155+1104

11 2005 24 | 229+25,0 | 265+28,8 | 180+53,7 2,71+0,16 | 14,8+1,20 | 8678+2711 | 1617+870

1Y 2005| 20 | 223+13,4 | 260+13,5 | 155+24,8 | nestanoveno | nestanoveno | nestanoveno | nestanoveno

A 2005 21 | 230+18,1 | 264+22,1 | 180+41,5 2,6540,18 144+22 | 8936143051 | 1661+799

VI 2005 | 22 | 2354213 | 273425,6 | 195+64,0 | 2,6810,23 14,5+2.4 | 739613072 | 14124718

Pozn. RP - relativni plodnost; AP — absolutni plodnost

I kontrolni skupina (2004) ryby byly uméle vytieny, nebyla aplikovana antibiotika

Il ryby byly uméle vytieny, byla provedena intramuskularni aplikace antibiotika (2004)

III kontrolni skupina (2005); ryby byly uméle vytieny, nebyla aplikovana antibiotika

IV kontrolni skupina (2005); ryby nebyly uméle vytfeny, nebyla aplikovana antibiotika

V ryby byly uméle vytreny, byla provedena intraperitonealni aplikace antibiotika (2005)

VI ryby byly uméle vytreny, byla provedena intramuskularni aplikace antibiotika (2005)
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Tab. 9: Porovnani primérnych velikostnich parametri samic lipana podhorniho
vysazenych v jarnim a opét odlovenych v podzimnim obdobi (totoZni jedinci v ramci

1 roku)
skupina | rok | obdobi n SL TL m
(ks) | (mm) (mm) (®)
x+SD x+SD x +SD

I 2004 | jaro 11 231+21,1 | 268+24,6 | 1724494

1 2004 | podzim 11 240+24,4 | 279+26,9 | 201+73,5

1 2004 jaro 13 2574229 | 298425,6 | 227+75,7

1 2004 | podzim 13 260+20,4 | 302+23,2 | 213+49,8

I 2005| jaro 5 228+9,3 | 263+13,3 | 182+20,1

111 2005 | podzim 5 236+12,0 | 276+12,0 | 186+46,1

18Y 2005( jaro 5 228+11,2 | 26449,7 140+31,4

v 2005 | podzim 5 236+10,2 | 278+12,1 | 178+27,9

v 2005 jaro 3 237447 272460 185+21,6

Y 2005 | podzim 3 255+14,7 | 297+17,0 | 220+52,1

VI 2005 | jaro 6 2384219 | 277+26,7 | 228+81,6

VI 2005 | podzim 6 2444203 | 288+21,3 | 227450,6

skupina:

I kontrolni skupina (2004); ryby byly uméle vytieny, nebyla aplikovana antibiotika

II ryby byly uméle vytieny, byla provedena intramuskularni aplikace antibiotika (2004)
111 kontrolni skupina (2005); ryby byly uméle vytieny, nebyla aplikovana antibiotika
IV kontrolni skupina (2005); ryby nebyly umeéle vytfeny, nebyla aplikovana antibiotika
V ryby byly uméle vytieny, byla provedena intraperitonealni aplikace antibiotika (2005)
VI ryby byly uméle vytieny, byla provedena intramuskularni aplikace antibiotika (2005)

Délkové a hmotnostni parametry ryb byly ve vét§iné piipadi vy33i na podzim. Pomoci
dvouvybérového t-testu vSak nebyly v pfipadé parametri SL a hmotnost u skupin
sledovanych vroce 2004 (I, IT) ani u skupin sledovanych vroce 2005 (III, VI) zjistény
statisticky vyznamné rozdily mezi jarnim a podzimnim méfenim. Je nutno zdlraznit, Ze
vjamnim obdobi byla hmotnost ryb ovlivnéna nasazenim jiker. Zadny z postupii
praktikovanych pfi umélych vytérech v letech 2004 a 2005 tedy nezpisobil (oproti ostatnim
sledovanym skupinam) statisticky vyznamnou inhibici riistu generacnich ryb.

Pfi umélém vytéru v roce 2005 byly zjistovany reprodukéni parametry i u jedinci
zafazenych do experimentu v roce 2004. Cilem bylo posoudit, zda zplisob provedeni umél¢ho

vytéru mize ovliviiovat reprodukéni parametry v nasledujici sezoné. Bohuzel z opétovné na
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podzim 2004 odlovenych 11 respektive 13 kusd samic se podafilo uméle vytfit pouze 3
respektive 4 kusy. Cast ryb byla, zfejmé v diisledku pusobeni ryboZravych predatori, ztracena
v zimnim obdobi v rybniku, nékolik kusii se nepodafilo vytfit. Porovnani je tedy z diivodu
malé¢ho poctu kusli pouze orientaéni. Primérné hodnoty velikostnich a reprodukénich

parametru téchto ryb v letech 2004 a 2005 jsou uvedeny v tab. 10.

Tab. 10: Porovnani primérnych velikostnich a reprodukénich parametri samic lipana
podhorniho, které byly aspé$né uméle vytirany v roce 2004 i 2005 (totozni jedinci)

skupina | rok | n SL TL m prumeér hmotnost RP AP
(ks) (mm) (mm) (g) jikry (mm) | jikry (mg) (ks.kg") (ks)
x+8SD x +SD x+SD x+SD x +SD x+SD x +SD
1 2004 | 3 | 225+18,7 | 262+24.6 | 163+499 | 2,4+0,10 | 11,1+1,42 | 12967+3681 | 2024+657
I 2005| 3 240+8,2 277£12,5 | 218126,6 2,840,10 15,5+0,95 | 96224783 | 2099+288
11 2004 | 4 245+14,5 | 285+14,6 | 185+32,6 2,61+0,12 13,3+2,54 | 933842800 | 1749+582
Il 2005 4 258+8,3 299+8,9 | 234+23,6 2,9+0,12 17,142,76 | 5667+1338 | 13264355

RP - relativni plodnost

AP - absolutni plodnost

Z uvedenych hodnot je ziejmé, Ze v obou skupinach doslo za dobu 1 roku ke zvySeni
délky a hmotnosti ryb, nicméné narist velikosti ryb v obou skupinach nebyl statisticky
vyznamny. Priméma velikost pfirtistkd SL, TL a hmotnosti byla u obou skupin prakticky
stejna. Dale v obou skupinach doslo ke statisticky vyznamnému (P<0,05) zvétSeni velikosti
jiker (primér i hmotnost) a k vyznamnému sniZeni relativni plodnosti (P<0,05). Velikosti
zmén téchto parametri byly v obou skupinach také velice podobné. Ponékud prekvapiva byla
stagnace absolutni plodnosti ve skupiné I a dokonce sniZeni trovné tohoto parametru ve
skupiné I1. Obecné plati, Ze s rostouci velikosti samic roste i jejich absolutni plodnost (Lusk et
al., 1987). Co se tyCe rostouci velikosti jiker v zavislosti na velikosti samic, jsou zjisténé
udaje ve shodé sudaji zjistovanymi u lipana podhorniho, pstruha obecného 1 dalsich
lososovitych ryb (Lusk er al., 1987, Baru$ et al., 1995; Pekarkova, 1956a; Lusk, 1968a,
1968b; Bagenal, 1969; Taube, 1976; Garcia ef Brana, 1988; L"Abee-Lund e Hindar, 1990;
atd.). Pokles relativni plodnosti s rostouci velikosti ryb je ponékud v rozporu se zjisténimi
Luska et Skacela (1978), ktefi na zakladé vyzkumu populaci lipana v povodi Svratky
konstatuji, Ze s rostouci velikosti samic roste i jejich relativni plodnost. Zjisténé vysledky u

nékolika zastupcti populace z feky Blanice jsou spiSe v souladu s udaji tykajicimi se pstruha
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obecného, u kterého bylo opakované prokazano, Ze s rostouci velikosti samic jejich relativni
plodnost klesa (Garcia et Brana, 1988; Lobon-Cervia et al., 1997).

V pribéhu dosavadnich sledovani bylo zjisténo, Ze povytérovou mortalitu uméle
vytiranych generacnich lipani podhornich lze pfijetim riiznych opatfeni vyznamné snizit.
PouZitim anestetik pii umélém vytéru prakticky nedochazelo ke ztratam ani k vyraznéjsimu
V disledku uvolnéni svalstva vyvolaného vlivem anestetika se vyznamné zvysilo procento
ovulujicich samic, coZ znamenalo, Ze nemusela byt provadéna pro ryby stresujici hormonalni
stimulace. Na vyznamném sniZeni povytérovych ztrat generacnich ryb se ziejmé podilela také
skutecnost, Ze tyto ryby byly odlovovany jiz v podzimnim obdobi a ne v obdobi pied vytérem,
kdy jsou lipani vysoce nachylni k poskozeni a jejich nasledna povytérova mortalita po
vypusténi zpét do toku mnohdy dosahuje az 100 % (Harsanyi et Aschenbrenner, 2002).
Zasadni vliv na pfeziti genera¢nich lipant podhornich ma jejich vypusténi (co nejdiive po
provedeni umélého vytéru) do maximalné vhodnych podminek (pfirodni tok). Intramuskularni

aplikace lé¢iv se jevi z hlediska dalsiho sniZovani povytérové mortality jako perspektivni.

5.4 POSOUZENI VLIVU PODMINEK UMELEHO CHOVU GENERACNICH RYB
NA KVALITU POHLAVNICH PRODUKTU, PLUDKU A ADAPTABILITU
POTOMSTVA TECHTO RYB V PROSTREDI VOLNYCH VOD

5.4.1 Porovnani reprodukénich parametri uméle odchovanych generacnich pstruhi
obecnych s parametry piivodni volné Zijici populace; hodnoceni kvality jiker

Ve viech sledovanych letech dozravaly chované i divoké generacni ryby ve stejném
obdobi. V priibéhu dvou umélych vytérl, které probihaly s odstupem dvou tydnii bylo
kazdoroéné (2002 — 2004) v obdobi mezi 30.10. a 15.11. vytfeno vice nez 90 % generacnich
samic obou skupin ryb.

Uméle odchovavané generacni ryby tedy pohlavné dospivaly ve véku 2 — 4 let,
priemz vétsina ryb pohlavné dospéla ve 3. roce. K obdobnym zavérim dospéli 1 Estay et al.
(2004) v podminkéch chilské akvakultury. Vék, ve kterém uméle chované genera¢ni ryby
dosahovaly pohlavni dospélosti se neodlisoval od pfirodnich podminek (Taube 1976; Lusk
1968a). Vytér uméle chovanych ryb kazdoroé¢né probihal v listopadu, coZ je obvyklé obdobi

v podminkach odpovidajicich této zemépisné Sifce na severni polokouli (Pender er Kwak
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2002). Obdobi vytéru bylo u uméle chovanych ryb naprosto shodné s referenéni volné Zijici
populaci. Stejné byly i teplotni podminky, ve kterych se obé populace vyskytovaly.

Velikostni a reprodukéni charakteristiky zjistované pii umélych vytérech jsou
uvedeny vtab. 11. V této tabulce jsou také pomoci indexi (a, b) znazornény vysledky
statistického porovnani sledovanych skupin. Mezi volné Zijici a uméle odchovanou populaci
byl v roce 2003 a 2004 zjistén statisticky vyznamny rozdil v délce téla a hmotnosti. Ve volné
zijici populaci se jiZz vtéchto letech nepodafilo najit dostatek jedincti velikostné
odpovidajicich uméle chovanym rybam. Analyzou kovariance, kterd do ur¢ité miry
eliminovala rozdilné velikosti jedinct v porovnavanych skupinach, nebyly v jednotlivych
letech prokazany rozdily u parametrii hmotnost jiker/samici, celkova plodnost a relativni
plodnost mezi divokou a uméle odchovanou populaci ryb. Statisticky vyznamné vyssi velikost
(pramér) (P=0,001) a vy$8i hmotnost jikry (P=0,0375) byly v roce 2002 zjistény u volné
#ijici populace, oproti tomu v roce 2004 byla vyssi (P=0,0021) primérna hmotnost jikry
zjiSténa u uméle odchované populace.

Korelacni zavislosti mezi sledovanymi parametry byly u obou populaci podobné.
Hmotnost jiker/samici (W) a celkova plodnost (Tr) byly v pfipadé¢ uméle odchovanych ryb
mirné vice zavislé na vytérové hmotnosti (SW) nez na délce téla (SL) (Wg:SW r = 0,9556, n
=90, P<0,0001 a Wg:SL r = 0,9291, n = 90, P<0,0001; Tr:SW r = 0,9440, n = 90, P<0,0001 a
Tg:SL r = 0,8962, n = 90, P<0,0001), v ptipadé divoké populace tomu bylo naopak (W:SW »
=(),7736, n = 83, P<0,0001 a Wg:SL r = 0,8012, n = 83, P<0,0001; T:SW r = 0,5067, n = 83,
P<0,0001 and Ty:SL r = 0,5586, n = 83, P<0,0001). Oproti tomu velikost jiker (primér,
hmotnost) a relativni plodnost byly v pfipadé uméle chované populace vice zavislé na
standardni délce u uméle odchované populace a na vytérové hmotnosti u voln¢ Zijici populace
(obr. 15).

Hodnoty absolutni plodnosti a relativni plodnosti zjistované v jednotlivych letech u
sledovanych skupin samic volné Zijicich a chovanych pstruhli obecnych byly v souladu
s bézné zjistovanymi hodnotami téchto parametri u tohoto druhu (Garcia et Brana, 1988;
Lusk. 1968b). Byly prokazany silné zavislosti hmotnosti sntisky jiker a absolutni plodnosti na
délce téla (SL) a hmotnosti ryb pied vytérem, pfi¢emz vyssi zavislosti byly u chovanych ryb
zjistény v pfipadé hmotnosti, u volné Zzijicich ryb naopak v prfipadé délky téla (SL).
Vyznamnéjsi zavislosti byly zjistovany u chovanych ryb. U ostatnich sledovanych parametri
(primér jikry, hmotnost jikry, relativni plodnost) byly také prokazany zavislosti na
velikostnich parametrech generacnich ryb, ale zjisténé zavislosti jiZ nebyly tak jednoznacné

jako v predchozich piipadech (obr. 15). Obecné lze fici, Ze u téchto parametrii byly u

80




chovanych ryb zjistovany vyssi zavislosti v pfipade¢ délky téla (SL), v piipad€é parametru
hmotnost ryb pied vytérem byly hodnoty korelaéniho koeficientu u obou populaci podobné.
Prokézané zavislosti reprodukénich parametrii na velikosti samic byly v souladu s vysledky
mnoha dalsich autorti (napt. McFadden et al., 1965; Bagenal, 1969; L"Abee-Lund ef Hindar,
1990; Ojanguren et al., 1996, Lobon-Cervia et al., 1997). Z divodu zjiSténych vyznamnych
zéavislosti plodnostnich parametri na velikosti genera¢nich ryb a rozdilnosti velikosti
chovanych a volné Zijicich ryb byly mezi témito skupinami porovnavané parametry statisticky
korigovany na stejnou uroven délky téla (SL). Mezi korigovanymi hodnotami absolutni
plodnost, relativni plodnost, primér jikry, hmotnost jikry ziskanymi vramci skupin
chovanych a volng Zijicich ryb byly prokazany v jednotlivych letech statisticky vyznamne
rozdily pouze v nékolika piipadech a to u parametrii charakterizujicich velikost jiker (tab. 11).
Na zakladg zjisténych skute€nosti je mozno konstatovat, Ze podminky umélého chovu pstruha
obecného vyznamnym zpiisobem neovlivnily sledované reprodukéni ukazatele. Uméle
chované ryby vykazovaly prakticky stejné reprodukéni cykly jako ryby divoké. K podobnym
zavéram dospél i Jarrams (1979), ktery se zabyval reprodukci uméle chovanych generacnich
lososti (Salmo salar 1..) a motskych pstruhd (Salmo trutta 1.) a hodnocenim kvality jejich
potomstva. Na rozdil od zjisténi tohoto autora nebyla prokazina niz8i oplozenost u jiker
pochazejicich od chovanych ryb. Oplozenost jiker pochazejicich z téchto ryb byla v nasem

piipadé dokonce vy33i v porovnani s jikrami volng Zijicich ryb.
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Tab. 11: Velikostni a reprodukéni parametry experimentalnich skupin volné Zijicich (divokych) a chovanych samic pstruha obecného

uvadéné jako prumér + SD (v pfipadé ANOVY a v hornich Fadcich) a korigovany priumér + SE (v pfipadé ANCOVY)

Rok 2002 2003 2004
Populace divoka chovana divoka chovana divoka chovana
Vek (roky) 3 3 4-5 4+ 4-5 5
Pocet analyz. jedinci (ks) 24 30 33 31 30 30
Délka téla (SL) (mm) ANOVA 2223*°+156 213,6°+18,8 2453*+250 261,4°+16,7 247,0°+21,8 3082°+27.6
Hmotnost pfed vytérem (g) ANOVA 167,5°+31,4 1558°+39,6 2298 +73.7 2913°+66,9 2142°+50,1 432,7°+1232
Hmotnost jiker (g/samice) mean + S.D. 239+79 21,6+5,5 334135 425+103 402+ 11,7 84,5+293
ANCOVA 22,6°+£0,99 22,1°+0,88 36,7°+1,29 394°+1,26 62,3*+322 62,4°+£3,22
Absolutni plodnost (ks mean+ S.D. 350+ 117 342 + 80 493 + 189 606 + 178 534 £ 159 862 + 303
jiker/samice) ANCOVA 333"+ 16,7 350°+ 14,9 528+ 28,8 571*+ 282 747 + 41,7 649 + 41,7
Primér jikry (mm) mean=+ S.D. 4,57+0,28 4,34+0,16 4,20 + 0,50 4,20+ 0,43 4,60 + 0,30 4,89+0,18
ANCOVA  4,57°+0,05 434*+£0,04 429°+0,09 4,16°+0,09 4,64 +0,06 4,82 + 0,06
Hmotnost jikry (mg) mean + S.D. 69 + 10,8 63 6.5 69 + 18,0 72+9,0 Ta #0130 99 + 8,0
ANCOVA 686°+1,78 634°+1,58 71,0°£252 69,8°+248 80,7°+£2,55 94,7°+2,55
Relativni plodnost (ks mean+ S.D. 2099 + 536,0 2237+410,3 2219+ 782,4 2095+330,4 2583+832,8 1979+303,0
jiker/kg hmotnosti samice) ANCOVA 2127°+95,8 2194°+£853 2184°+£113,0 2129°+£111,0 2427*+151,0 2135+ 151,0

a.b — hodnoty se stejnym indexem (v ramci roku) se statisticky vyznamné nelisi (P<0,05)
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Obr. 15: Porovnani zavislosti mezi hmotnosti samic pred vytérem (spawning weight) a
primérem jikry (egg size), hmotnosti jikry (egg weight), relativni plodnosti (relative
fecundity) a mezi délkou téla samic (standard lenght) a primérem jikry, hmotnosti

jikry, relativni plodnosti u divokych ( )a chovanych ( ) populaci pstruha obecného.
V hornich ¢astech grafii jsou uvedeny zivislosti zjisténé u divokych ryb, v dolni &asti
pak zavislosti zjiSténé u chovanych ryb.
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Samci byli hodnoceni jen v roce 2002 (v tomto roce byli samci vyfazeni z dalsiho chovu).
V kazdé skupiné bylo hodnoceno 10 ryb. Priméma délka téla (SL) uméle odchovanych
mli¢akd byla 218 + 13,6 mm a jejich primérna hmotnost 172 + 25,1 g. Priméma SL volné
zijicich mlicaka byla 237 + 11,3 mm a priméma hmotnost 212 + 34,7 g. Priméma
koncentrace spermii mli¢dki z umélého chovu byla 18,9 + 2,47 mid ml™ , nejniZsi zjisténa
koncentrace 17,03 mld ml”', nejvy3si zji§téna koncentrace 23,28 mld ml”'. Priméma
koncentrace spermii mli¢aki z volné Zijici populace byla 15,1 + 3,22 mld ml’, nejnizsi
zjisténa koncentrace 10,16 mld ml™', nejvyssi zjisténa koncentrace 19,84 mld ml™'.

Zjisténé hodnoty koncentrace spermii u obou testovanych skupin se nachazely
v rozmezi, jaka uvadéji Linhart (1984) a Pool et Dillane (1998). Nepotvrdil se pfedpoklad
nizs§i koncentrace spermii u mli¢aka z umélého chovu, pravé naopak, primérna koncentrace
spermii mli¢akid z umé&lého chovu (18,9 + 2,47 mld ml™) byla statisticky pritkazné vy3si nez u
divoké populace (15,1 + 3,22 mld ml™"). Vysvétleni miizeme hledat i v rozdilné velikosti ryb
ve skupinach. Standardni délky i hmotnosti ryb byly u mli¢akii z umélého chovu statisticky
prukazné nizsi (P < 0,05). Negativni zavislost koncentrace spermii na velikosti mli¢dka uvadi
u pstruha obecného pravé Poole et Dillane (1998). Jednim z moZnych divodi této zavislosti
muZe byt velikost a naplnéni mocového méchyfe a technika odbéru spermatu, coZ se
promitne nejen v rizném stupni nafedéni spermatu moci (niz§i koncentraci), ale 1 snizenim
pohyblivosti spermii a oplozenischopnosti, jak uvadi napf. Linhart e al. (2003) u lina
obecného (7Tinca tinca) ¢ sumce velkého (Silurus glanis) Linhart (1996). Pro porovnani
reprodukénich ukazatel rizné velkych mli¢dka by bylo ziejmé vhodné&jSi pouzit pocet
spermii na 1kg hmotnosti mli¢aka.

Hodnoceni kvality jiker (z hlediska obsahu zasobnich latek pro rana stadia plidku)
bylo provedeno v letech 2002 — 2003. Od nasazeni jiker na aparaty (2.11. 2002) do stadia
o¢nich bodi (5.2. 2003; 284 °D od zadatku inkubace ve viech skupinach) uhynulo ve skupiné
WxW 4,5 %, FxW 0,6 % a FxF 2,2 % jiker. Priméma teplota vody na lihni se v tomto
obdobi pohybovala okolo 3,0 + 1,5 °C. Kuleni plidku probéhlo ve vSech skupinach ve
stejném Gasovém obdobi (27.3. — 2.4. 2003), tzn. v intervalu 355 — 380 °D od pocatku
inkubace. Inkubace jiker byla ukon¢ena (100 % vykulenych ryb) ve vSech skupindch dne 2.4.
2003. Od stadia o¢nich bodl do ukonceni kuleni uhynulo ne skupiné WxW 1,8 %, FxW 5,2
% a FxF 3,2 % jiker a Cerstvé vykulenych larvéalnich stadii. Dalsi pribéh mortality

hladovéjiciho plidku v jednotlivych skupinach je zndzornén na obr. 16.
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Obr. 16: Kumulativni mortalita jiker a hladovéjiciho phidku pstruha obecného
v testovanych skupinach. WxW — jikry divokych samic oplozené spermatem divokych
samcii; FXW - jikry chovanych samic oplozené spermatem divokych samci; FxF - jikry

chovanych samic oplozené spermatem chovanych samcii.
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Pribéh mortality hladovéjiciho plidku probihal ve viech skupinach podobné do 110.
dne od zac¢atku experimetu (od stadia o¢nich bodd) respektive do 55. dne (450 °D) od
vykuleni. Mezi 110. — 112. dnem experimentu (55. (450 °D) - 57. (466 °D) od vykuleni)
doslo k vyznamnému zvySeni uhynt ve viech skupindch, pfi¢emz vyznamné vy3si mortalita
byla zpocatku tohoto obdobi zaznamenana ve skupiné (W x W). U skupin FxF a FxW bylo
nejintenzivnéjsi hynuti zaznamenano 116. — 117. den experimentu (61. — 62. den (530 — 543
‘D) od vykuleni). K thynim poslednich kusi plidku doslo ve viech skupinach dne 3.6. 2003,
tzn. 118. den experimetu (63. den (558 °D) od ukonéeni kuleni). Priiméma teplota vody na
lihni se v obdobi od vykuleni do uhynu poslednich kusti pliidku pohybovala v rozmezi 8,9 +
3,6 °C. Pomoci Kolmogorov-Smirnovova testu (KS test) byly porovnavany distribuéni funkce
ahynu testovanych skupin plidku. Jako Hy byla testovana hypotéza, Ze se distribuéni funkce
mezi sebou nelisi (napi. Hy: Fwyw = Fiyr), alternativni byla hypotéza, Ze se distribuéni funkce
li8i (napf. Ha: Fwxw  Fixe ). Kritické hodnoty testu byly stanoveny dle Andéla (1993).
Testové statistiky Kolmogorovych-Smirnovovych testi byly: Dwxw = 0,198, Dpow =
0,119, Dwyw,rxw= 0,143. Kritickd hodnota testi byla ziskdna aproximaci (viz Andél, 1993),
D*300_3()(] (0,01667) = 0,1263. Pocet piipadi v kazdé ze skupin byl 300, adjustovana hladina
testu byla 0,01667. Na zakladé vysledku statistické analyzy byly zamitnuty nasledujici nulové
hypotézy: Ho: Fwxw = Fexrs Ho: Fwyw = Frgw. Pritbéh hynuti plidku ve skuping W x W se
tedy vyznamné lisil (pfedevsim v zavéru experimentu) od ostatnich sledovanych skupin.

Cilem experimenti zabyvajicich se testovanim biologické kvality jiker bylo posoudit,
zda v disledku umeélého chovu genera¢nich ryb nedoslo ke snizeni kvality jejich pohlavnich
produktii a naslednému zhor$eni Zivotaschopnosti potomstva. Rada autori u riznych druhi
lososovitych ryb uvadi, Ze pfeziti plidku je zavislé na velikosti jiker (Bagenal, 1969;
Ojanguren et al.,1996). Také velikost plidku, ktera uzce souvisi s jeho piezitim, pozitivné
koreluje s velikosti jiker. Bylo vSak prokazano, ze preziti pludku je zavislé na velikosti jiker
pouze v obdobi vstiebavani Zloutkového vacku a prvnich nékolika tydnl exogenni vyZivy
(Hutchings, 1991; Springate et Bromage, 1985; Einum, 2003). V pfipadé nami provadén¢ho
experimentu byla priiméma velikost testovanych jiker pochazejicich od tfiletych chovanych
ryb (F) mirné nizsi v porovnani s jikrami velikostné podobnych volné Zijicich ryb (W) (tab.
11). Oplozenost jiker hodnocena vramci testovanych skupin na zakladé poctu jiker
uhynulych do stadia o¢nich bodi (Estay er al., 2004) byla u skupiny WxW piekvapivé nizsi
(95,5 %) v porovnani se skupinami FxW (99,4 %) a FxF (97,8 %). Délka inkubace jiker
pochazejicich od volné Zijicich i chovanych samic byla prakticky shodna. Primérna hmotnost

vykulené¢ho plidku voln¢ Zijicich samic (WxW) 67,0 + 7,08 mg byla mirné vyssi (P < 0,05)
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v porovnani s priimérnymi hmotnostmi plidku uméle chovanych samic (FxW 63,6 + 5,24 mg
respektive FXF 63,3 + 5,36 mg). Tato skuteCnost byla pravdépodobné zplsobena vétsi
velikosti jiker divokych ryb. Pribéh mortality plidku byl ve vSech testovanych skupinach
velmi podobny. Pocty uhynulych kusii v jednotlivych skupinach se v prvnich 55 dnech (450
D) od vykuleni pohybovaly na trovni nékolika jedinct tydné. 110. den experimentu (55 dni
od vykulenf) doslo k prudkému zvySeni poltu uhynulych jedincii ve vSech skupinach,
pficemz jejich pocet se v kazdé skupiné pohyboval na urovni nékolika desitek kusd. Pravé
vtomto obdobi pravdépodobné doslo k vycerpani zasobnich latek pochazejicich z jiker.
Piestoze statistickou analyzou pribéhu kumulativni mortality byl prokazan jeji mirn¢ odlisny
prub¢h u skupiny WxW v porovnani s ostatnimi testovanymi skupinami, rozdily mezi
potomstvy chovanych a volné Zijicich ryb byly minimalni. Tuto skute¢nost potvrzuje take
fakt, ze k uhyniim poslednich jedincti doslo ve vSech skupinach ve stejny den (63. den (558
°D) od vykuleni).

Na zdkladé ziskanych vysledki lze konstatovat, Ze podminky umélého chovu
vyznamné neovlivnily vétSinu sledovanych reprodukénich parametri, biologickou kvalitu
jiker a Zivotaschopnost plidku chovanych generacnich pstruhi obecnych. Uméle chované

ryby vykazovaly obdobné reprodukéni cykly jako referenéni ryby volné zijici.

54.2 Vyvoj pstruha obecného po vylihnuti — srovnavaci analyza vliva rodici
z prirozeného a umélého prostiedi

K vylihnuti embryi doslo u vsech tri sledovanych skupin inkubovanych jiker (A, B, C)
na konci 9., event. az na zacatku 10. embryonalni etapy vyvoje (E9-10), na konci biezna az
zacatkem dubna 2003. Stupent morfogeneze byl obdobny jak uvadi Pavlov (1989). V dobé
odbéru vzorkli a zahajeni experimentu dne 1.4.2003 byla primérna celkova délka (TL) a
hmotnost (w) ¢erstvé vylihnutych volnych embryi 15,6 — 16,1 mm a 63,3 — 67,0 mg (vz. 1A ~
C, tab. 12). Priméma teplota vody byla 4,8 C a suma dennich stupiiti teploty vody (’D) od
zadatku inkubace 360 °D. Priméma teplota vody (°C) byla v pribéhu inkubace jiker
v jednotlivych mésicich nasledujici: listopad 4,2; prosinec 2,5; leden 1,1; unor 1,3; biezen
2.9. Mezi jednotlivymi vzorky nebyly zjistény vyznamné rozdily ve velikosti a stupni
ontogeneze volnych embryi. Ve skupiné C byli zjisténi dva jedinci s poskozenym
perforovanym kaudalnim okrajem zloutkového vacku (6,7%). Stupeil vyvoje byl uréen podle
Pavlova (1989) jako zacatek 10. etapy. V télni a ocasni ¢asti volnych embryi bylo spocteno
33-35 a 21-24 segmentii. Ustni otvor se nachézel na ventralni stran& hlavy. Ploutevni lem byl

téméf nediferencovany se zaklady dorzdlni a andlni ploutve ve formé zhuSténiny
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mezenchymu. V budouci kaudalni ploutvi byl zformovan prvni lepidotrichia. Zloutkovy
vacek byl velky s tukovou kapkou o priméru 1,7 mm. Primérna délka (Isv), vyska (asv) a
Sitka (lasv) Zloutkového vacku byla u jednotlivych skupin 6,2-7,0 mm, 3,1-3,4 mm a 3,3-3,6
mm.

V dob¢& druhého odbéru vzorki (2A-C) dne 14.4.2003 byl stav vyvoje volnych embryi
klasifikovan jako zacatek 11. etapy. Priméma TL a w zarodkl ve skupinach A, B, C byla
18,4 mm, 76,8 mg; 18,1 mm, 73,6 mg; 18,2 mm, 65,6 mg. Zloutkovy vacek byl ¢asteéné
redukovan, usta méla koncové postaveni, zacatek dorzalni ploutve byl samostatné vy¢lenén
z ploutevniho lemu, byl vytvoren zaklad tukové ploutvicky. Bfisni ploutve pfesahovaly pres
okraj praeandlniho ploutevniho lemu. Télni a ocasni segmenty mély tvar W. U jednoho
jedince ve skupiné B a jednoho jedince ve skupiné C byl poSkozen kaudalni okraj
Zloutkového vacku.

U volnych embryi ze dne 26.4.2003 (3A-C) byl stanoven stupenn ontogeneze jako 11.
etapa. ZvétSené hodnoty délek a hmotnosti zarodki a zmenSené hodnoty velikosti
Zloutkového vacku jsou uvedeny v tab. 12 a 13. Vyskyt potravy ve stfevé nebyl zfetelny i
kdyz stafi volnych embryi, event. larev jiz bylo 26 dni od vylihnuti.

Zarodky ze dne 6.5.2003 (4A-C) byly zafazeny do 12. etapy, ktera podle Pavlova (1989)
zahmuyje larvalni a juvenilni periodu vyvoje. Primémeé hodnoty TL a w ve skupinach A, B, C,
byly 22,4 mm, 104,4 mg; 21,9 mm, 98,4 mg; 21,8 mm, 96,4 mg. Primérmné hodnoty FWC
byly velmi nizké (0,9217; 0,9326; 0,9352). Velikost Zloutkového vacku se snizila na
minimum. Soub&Zné s endogenni vyzivou dochéazelo k pfijmu vnéjsi potravy. Vzorky byly
sloZzeny z larvalnich a juvenilnich jedincl. Neparovy ploutevni lem byl Gplné diferencovan
kromé nepatrného zbytku v praeanalni ¢asti. U nékterych jedinci byly zjistény zaklady Supin.
Boc¢ni ¢asti zloutkového vacku byly prekryty sténou téla. Na bocich téla bylo vytvofeno 6-7
velkych melaninovych pigmentovych skvrn. Ve vzorku A byl u jednoho jedince zjistén u
zékladu prsni ploutve tkanovy novotvar o velikosti 1,6 x 1,6 mm.

Ve vzorcich 5A-C ze dne 21.5.2003 byly zjiStény vyznamné mensi hodnoty délky,
hmotnosti a FWC u jedinct ze vzorku C (tab. 14). Primérné hodnoty TL a w byly u vzorki
A-C nasledujici: 26,0 mm, 162,8 mg; 25,2 mm, 144,6 mg; 24,3 mm, 126,2 mg. Pfitomnost

embryolarvalnich znaku jiZz nebyla zjisténa. Konec kaudalni ploutve byl u vétSich jedinct

(A=0,9109; B=0,9141; C = 0,8851). Podle Pavlova (1989) se piechod do juvenilni periody

vyvoje uskutecnil pii TL = 25 - 27 mm na zacatku pIn¢ho pfijmu exogenni potravy. Podle

nasich vysledkl byl juvenilni znak (existence Supin) zjistén jiz u jedinci v minulém vzorku
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(ze 6.5.) 1 kdyZ vyskyt exogenni potravy nebyl zietelny, ziejmé z divodu obtiznéjsiho
zahajeni pfijmu umélé potravy (granuli).

V zavéru sledovani, dne 3.6.2003 byly prumérné hodnoty TL a w vyznamné niZ8i u
vzorku 6C (6A = 27,8 mm, 203,2 mg; 6B = 27,7 mm, 210,3 mg; 6C = 25,5 mm, 150,5 mg).
Hodnoty FWC byly jiz vyS§i nez v ptedchozim odbéru, coz dokumentuje skutenost
prekonani kritického obdobi. V3ichni jedinci byli zafazeni do juvenilni periody vyvoje.
Pigmentové skvrny na bocich téla vytvarely 3 fady. V prostfedni fadé byly skvrny velké a
jejich tvar byl ledvinovity. U vétSiny jedinct byl registrovan velmi intenzivni piijem vnéjsi

potravy.

Tab. 12: Celkova délka (TL), hmotnost (w) a faktor hmotnostni kondice (FWC) u
pstruha obecného v obdobi raného vyvoje po vylihnuti, od 1. do 64. dne stafi (D1-64) u
vzorku A-C.

Dat. | Vz. TL (mm) w (mg) FWC (1) n D

min. | max. | prium. | SD min. | max. | prim. | SD min. | max. | pram. | SD

1A 14 17 16,3 | 0,57 53 82 67 7,08 |1,1798 | 2,2959 | 1,5432 | 0,2118 | 32
14. | 1B 15 16,2 | 156 | 043 54 74 636 | 524 | 1,416 |1,9259|1,6723|0,1143| 30 | 1
1C 15 7.3 16,1 0,49 53 75 63,3 | 536 |1,2939 | 1,8509 | 1,5307 | 0,1372| 30

2A | 176 19,2 184 | 0,63 65 88 76,8 8,7 |1.1145(1,3244 | 1,2275|0,1009| 5

1441 2B | 17,2 19 18,1 0,64 67 83 736 | 662 [1,1299|1,3364 | 1,2497 |[0,0843| 5 | 14
2C 18 18,5 182 | 0,26 63 71 656 | 3,13 | 0,995 [1,1214 | 1,0849 | 0,0529| &
3A | 185 | 21,2 19,9 | 0,96 70 97 834 | 11,5 109125 1,125 | 1,0497 | 0,0867 | 5

26.4. | 3B 18 20,2 19,1 1,01 48 80 67,2 | 12,64 | 0,823 | 1,0582|0,9498 | 0,0847 | 5 | 26
3C 19 20,1 196 | 057 T 78 75 2,74 | 0,925 | 1,0935|0,9953 | 0,0678| 5

4A | 20,5 24 224 | 0,77 73 135 | 104,4 | 12,89 | 0,7972 | 1,1096 | 0,9217 | 0,0764 | 30
65 |4B | 20,5 | 231 219 | 0,78 82 112 984 | 888 [0,7701 | 1,1125|0,9326 | 0,0674 | 30 | 36
4C | 20 225 | 218 | 0,59 85 110 96,4 | 7,05 |0,7983 | 1,1625 | 0,9352 | 0,0747 | 30

5A | 242 28 26 1,52 123 215 | 162,8 | 34,27 | 0,8679 | 0,9794 | 0,9109 | 0,0464
21.5. [ 5B 24 26,5 | 252 | 10,81 113 195 | 144,6 | 33,53 | 0,6072 | 1,248 | 09141 [0,2472( § | 51
SC| 23,5 25 243 | 057 113 141 126,2 | 10,47 | 0,7684 | 1,0865 | 0,8851 | 0,1318

6A | 24 32 27,8 1,76 108 322 | 203,2 | 47,43 | 0,7344 | 1,0822 | 0,9284 | 0,0755 | 44
a6 (/8B 255 | 305 [ 277 1,41 140 286 | 210,3 | 43,5 | 0,8114 | 1,1276 [ 0,9722 | 0,0746 | 35 | 64
6C | 23,5 28 255 | 1,16 101 236 | 150,5 | 28,62 | 0,7478 | 1,0751 | 0,9004 | 0,0804 | 47
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Tab. 13: Délka hlavy (lc), maximalni §ifka Zloutkového vacku — téla (Ia sv-c¢) a primér

ustniho otvoru (ds) pFi maximaln

z

ranného vyvoje po vylihnuti, od 1. do 64. dne stafi (D1-64) u vzorka A-C.

im otevieni Celisti u pstruha obecného v obdobi

Dat. | Vz. lc (mm) lasv-c (mm) ds (mm) n| D
min. | max. | pram. SD |min.| max. prum. | SD min. max. | prum. SD
1A | 22 3.4 3,05 | 021 131 39 36 0,21 0,79 1,06 | 089 [ 0,07 | 32
14. | 1B 2.8 3.4 3,08 0,15 ] 34 3,9 36 0,17 073 0,92 0,79 005 |30 | 1
1C 2,9 3,5 3,14 0,15 3 3.7 3.3 0,19 0,73 0,92 0,83 0,05 | 30
2A 3.6 4 3,84 Q22 1 32 3.5 3.3 0,13 0,92 0,99 0,95 0,04 5
14.4.| 2B 3,6 4 3,76 0,15 3 34 3,2 0,18 0,99 112 1,07 0,06 5 | 14
2C 3,6 3,9 3,76 0,11 2,6 3 2,8 0,15 0,86 0,99 0,94 0,06 5
3A | 41 47 438 | 024 | 28 3,3 3 0,21 1,06 1,25 1,16 | 009 | 5
264.1 3B | 41 47 444 | 023 | 23 2.9 27 0,23 | 0,92 1,19 106 D12 | 5 | 26
3C 42 4.5 4,36 0,11 25 3 2.7 0,19 1,06 1,32 1,16 0.4 5
4A 49 59 5,49 0,22 | 21 3.2 2,6 0,22 0,99 1,58 14 0,12 | 30
6.5. | 4B 49 5,8 54 0,22 | 23 2.9 2.5 0,14 1,12 1,45 1,32 0,08 | 30 | 36
4C 5 57 5,38 0:16 | 2.1 2,9 2,4 0,18 1,39 1,65 1,49 0,07 | 30
5A 7 652 | 036 | 28 33 29 0,13 1,58 1,91 e 043 | 5
21.5. 158 58 6,6 6,18 0,27 | 2,6 37 3 0,48 1,52 1,78 1,65 0,12 51
5C| 59 6,4 6,16 | 0,23 | 2,6 28 2.7 0,08 1,52 1572 1,61 0,08
6A 6,1 7.8 6,94 0,41 28 3T 5 | 0,32 1,58 2,24 1,88 0,16 | 44
3.6. | 6B 6,3 7.6 6,95 035 | 26 4 32 0,33 1,65 2,11 1,85 0,12 | 35 | 64
6C| 59 D 6,48 | 032 | 2,2 22 26 0,25 1,52 1,98 1,79 | 0,12 | 47

Tab. 14: Srovnani prumérnych hodnot TL, w a FWC u jednotlivych vzorki pomoci
Studentova t-testu. Vysvétlivky: P

= mira pravdépodobnosti, * P

0.05 (vyznamny

rozdil), **P 0.01(velmi vyznamny rozdil), n = pocet jedinci ve vzorku.
Vzorky n:n P
TL Sig. w Sig. FWC Sig.

1A:1B 32:30 4,4281E-07 * 0,03516593 0,00030935 #
1A11C 32:30 0,04473109 £ 0,02466542 0,98294027

1B:1C 30:30 0,00033917 Z 0,84611526 0,00011837 #
4A:4B 30:30 0,01441551 * 0,04064664 R 0,55842903

4A4C 30:30 0,00044433 = 0,00491827 o 0,48975148

4B:4C 30:30 0,38468277 0,35441612 0,88734020

6A:6B 44:35 0,88049547 0,47596323 0,01539014 :
6A:6C 4447 2,3438E-10 - 1,8834E-08 - 0,09096520

6B:6C 35:47 9,9659E-11 # 6,7218E-09 = 9,3569E-05 7

Z uvedeného ontogenetického piehledu je ziejmé, Ze charakteristika vyvijejiciho se

potomstva pstruha obecného od rodi¢t z pfirozeného i umélého prostiedi byla velmi podobna

do 6.5.2003 (36. den pokusu, vz. 4A - C), tj. v obdobi endogenni vyzivy. V naslednych

odbérech ve dnech 21.5. a 3.6.2003 (vz. 5 a 6) byla zjiSténa postupné se zvySujici
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diferenciace sledovanych parametri, zejména jejich nizsi hodnoty u jedinc ve vzorcich 5C a
6C. Jedna se o obdobi smiSené endo-exogenni vyzivy a pozdé&ji pouze exogenni vyZivy.
V tadé C bylo zjisténo také nejveétsi mnozstvi morfologickych anomalii (2,46 %). V fadé A to
bylo 0,83 % a viadé B 0,91 %. Kombinace C (jikry od samic z umélého chovu oplozené
mli¢im od samci z pfirozeného prostiedi) tedy vykazovala v ramci nasich sledovani mirngé
hor8i paramertry v porovnani se skupinami A a B. Experiment je v budoucnu zapotiebi
zopakovat a prodlouzit dobu sledovani do obdobi vy$$iho véku do stafi Sesti, dvanacti a
dvacetiCtyf mésict po vylihnuti (tzv. ptlrocek, rocek, dvouro¢ek) a mnozstvi kritérii rozsifit o

vybrané produk¢ni a hematologické parametry.

5.4.3 Hodnoceni vlivu podminek umélého chovu generacnich ryb na genetickou
variabilitu jejich potomstva - porovnani s puvodni populaci

U dvanacti porovnavanych populaci pstruha obecného z oblasti Sumavy byla nalezena
geneticka variabilita celkem u produkti 17 proteinovych lokust z analyzovanych 35 (tab.
15). Hodnoty genetické variability (tab. 16) obou skupin (skupiny pochazejici z pfirozené¢ho
vytéru — Husinec wild a skupiny pochazejici z umélého chovu — Husinec farm) patfily — ve
srovnani s dal§imi populacemi pstruha z oblasti Sumavy - k primémym (1,3 a 1,4 alely na
lokus; 25,7 % lokust variabilnich). Pomér heterozygotti byl v pfipadé skupiny Husinec wild
0,113, v piipadé¢ skupiny Husinec farm 0,104. Zajimavy byl zjistény rozdil mezi obéma
soubory vzorkli — v lokusech AAT-1*, IDH-1* a LDH-1* byla u druhé studované skupiny
(potomstvo samic z umélého chovu) zjisténa proti ofekavani vétsi variabilita. Tento jev vSak
Ize (vzhledem k nizké frekvenci vyskytu variantni alely — v heterozygotnim stavu u jednoho
jedince) vysvétlit chybou zptlisobenou ndhodnym vybérem jedincii k analyze.

Geneticka piibuznost populaci Husinec wild a Husinec farm vyjadiena koeficienty
genetické vzdalenosti ¢i podobnosti (tab. 17) byla velmi vysoka (podobnost 0,996). Byla
prokazéana také vysoka podobnost skupin Husinec wild a Husinec farm s dalsimi skupinami
v minulosti (Slechtova et al., 2001) analyzovanymi v povodi feky Blanice (Blanice D 96,
Blanice H 98, Zlaty p.). Fenogram znazoriujici graficky genetické vztahy mezi studovanymi
populacemi (obr. 17) ukazuje vysokou genetickou piibuznost skupin Husinec wild, Husinec

farm a také ostatnich v minulosti sledovanych skupin v povodi Blanice.
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Tab. 15: Geneticka variabilita porovnavanych populaci

Population
] g 2 N - - o & * & a R
I 3 ° - a a o o e D) g &
a « =4 M > o & 8 o A - -
S| E13 4328 §| 2|35 ]3]|°
Locus |Allele| ™ 5 = % = g = | d g 5
" A @ = q g
s | 2
] i
J
:
s
B AAT-1 A 0.900]0.913 1 1 0.955]10.965 & : § 11 0.964 1 0.985
= B 0.100|0.065 0.045)0.035 0.024 0.015
c 0.022 0.012
AAT-4 A 0.417[0.478 1 0.523]0.636[0.442]0.608[0.543[0.525|0.475]0.569]|0.500
1 B 0.583]|0.348 0.477|0.364|0.558]0.392]|0.457|0.475]0.525|0.306]0.424
® 0.174 0.125]|0.076
L- CK-1 A 0.420]0.652[0.269[0.455]0.432[0.500]0.287[0.482|0.408]0.526)0.435]0.333
§ B 0.580)0.348|0.731)0.545)|0.568]0.500]0.712|0.518)0.592]|0.474]0.565|0.667
F FBP-1 A 0.595]0.848[0.923]0.932]|0.750]0.8290.797]0.797|0.762[0.486|0.700]0.727
: B 0.405]10.152]10.077]10.068]10.250]0.171]0.203]10.203]0.237]0.514]0.300}0.273
[ FH-1 A 0.500[0.630 1 0.423]0.624]|0.563[0.525]0.541]0.725]0.671[0.694|0.734
B 0.120]0.152 0.192]0.159|0.237]0.250]0.208]0.038 0.125[0.063
e 0.380]0.217 0.385]0.227|0.200]0.225]|0.351]0.237|0.329]0.181]0.203
IDH-1 A 1 1 1 1 1 1 1 1 il 1 1 0.985
B 0.015
IDH-3 A 1 0.978 1 1 i 1 1 0.573 1 1 1 1
B 0.022
e 0.027
LDH-1 A 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 0.974
B
C 0.026
LDH-5 A 1 0.6740.077 1 0.977[0.947 1 0.986[0.988 3 il 1
| B 0.3260.923 0.023|0.053 0.014|0.013
5‘ MDH -2 A 0.96010.761]10.654]10.795]10.727]10.849]|0.959]10.932)10.8750.917]0.917|0.891
B 0.040)0.239)0.346|0.205|0.273]|0.151]0.041]|0.068|0.125]|0.083|0.083]0.109
MDH - 3 A 0.820]0.696|0.846]0.795[0.786[0.849[0.600[0.635 1 0.655]0.750]0.727
B 0.180|0.304]0.154|0.205)0.214|0.151|0.400]0.351 0.286|0.250]0.273
: & 0.024
i D 0.036
E 0.014
MPI A 61591 0.7358 1 0.85040.591]0.563]10.324]|0.653|0.650]0.476]10.708]0.576
B 0.841]0.261 0.150)10.409]10.438|0.676]10.347]0.350]0.524]0.292]10.424
GPDH2 A 0.840]0.91310.30810.591]0.773]10.744]10.863]0.743]0.613]10.786]0.722]0.864
B 0.160|0.087]|0.692]|0.409]|0.227|0.256]|0.238|0.257|0.387]0.214]0.278]0.136
GPI-3 A 0.860]0.978 1 0.841|0.786|0.737 1 0.929[0.850]0.881]0.861]0.621
B 0.140|0.022 0.159]0.214]0.263 0.071]0.150]0.119)0.139]0.379
PGM-1 A 1 0.8913 1 1 1 4 1 1 1 1 1 i
B 0.087
SOD-1 A il 1 1l 1 1 1 IF il 1 0.988 1 i
B 0.012
ME-1 A 1 076l 1 i s 1 gl 1 1 1 1 1
B 0.239
Monomorfni lokusy: AAT-2*; ADH*; CK-2*; CK-3*; FBP-2*: [DH-2*; IDH-4*; LDH-2*; LDH-3*; LDH-4*;
MDH-1*; MDH-4*; 6PGDH*; GPI-1*; GPI-2*; SOD-2*; ME-2*; ME-3*
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Tab. 16: Geneticka variabilita porovniavanych populaci

Populace Prumérna Prum&rny podet % Prum&rnid heterozygotnost

velikost alel / lokus |polymorfnich
vzorku / lokusi Ho, AR SR eg

lokus

Zichovice 24.8 (0.1) 1.3 (0.1) 2557 0-071 (0:024) | 0.039 (0.03
Borova Lada 23.0 (0.0} L s B 34.3 Q.11 (0.029) 8. 128 103
Zabie oko 3= 0n0) =2 (0wl b E el 0.062 (0.026) | 0.054 (0.02:
Zdarské i 2RO S) S da I 25.7 0.114 (0.039) 0. 100 {D.03
Zlaty p 96 218 Wg:0] L3001 25 .7 0.097 (0.030) 0.114 (0.03
Blanice D 96 41.7 (0.7) S S 28.6 0.100 (0.028) [ 0.110 (0.03
Svétla e 2N 1.3 (0.1 20.0 0.089 (0.032) 0.089 (0.03
Lenora 97 36.0 (0.5) L 01 25.7 0.090 (0.031) | 6.103 (0.03
Blanice H 98 39.9 (0.1) LA GO ) 2258 0.098 {0.0632) | 0.0582 {0.63
. Zichovice 99 41.3 (6.3} L4 (0.1) 2557 0.109 (0.034) | 0.108 (0.03
. Husinec 04 wild 35.7 10.2) 1.3 60 10 25800 0.113 (0.036) | 0.102 (0.03
. Husinec 04 farm 285 (1.0) 1o (0.1 25,7 0.104 (0.032) | 0.108 (0.03

Tab. 17: Matice genetickych vzdilenosti (nad uhlopFickou) a podobnosti (pod
ihlopFi¢kou) — podle Nei (1972)

sulation it 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 1.0 | T
Zichovice

3orova Lada 0,975 MIN = 0,919
zabie oko 0,919|0, 958 MER = R 228
‘darské j 0,978|0,986(0,953

zlaty p 96 0,989|0,989(0,952(0,994

3lanice D 96 0,991|0,988(0,946(0,994(0,998

3vEt1a 0,993|0,982|0,935(0,984|0,992|0,991

Lenora 97 0,988| 0,99 |0,948(0,995/0,996|0,996|0,994

3lanice H 98 0,987|0,984|0,955|0,994|0,996|0,996|0,987|0,994

Zichovice 99 0,994|0,984|0,935|0,985|0,954|0,993(0,991(0,995|0,992
Husinec 04 wild|0,986|0,989|0,954(0,994(0,997|0,996|0,991(0,997(0,996|0,994
Husinec 04 farm|0,989|0,984/0,942(0,989|0,9597|0,996|0,991({0,994|0,993|0,993|0,996

>ulation 3i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ik 1
Zichovice 0,025/0,085|0,023|0,011|0,009|0,007|0,012|0,013|0,006|0,014|0,0C
3orova Lada 0,043|0,014|0,011|/0,012|0,018| 0,01 |0,016/0,016(0,011|0,0
Zabie oko 0,048|0,049|0,056|0,067|0,054(0,046/0,067|0,047|0,0
idarské j 0,006/0,006|0,016|0,005(0,006(0,015(0,006/(0,C
Zlaty p 96 0,002|0,008|0,004|0,004|0,006(0,003(0,C
3lanice D 96 0,009(0,004|0,004/0,007|0,004|0,C
svétla 0,006|0,013|0,008(0,009(|0,C
Lenora 97 0,006|0,005|0,003|0,C
3lanice H 98 0,008|0,004|0,0
ZlC?OVlCe 99. MIN = 0,002 0,006|0,0
Husinec 04 wild 0,0

MAX = 0,085
Husinec 04 farm
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Obr. 17: Pstruh potoéni - Sumava 04 (Cavalli-Sforza & Edwards 1967); UPGMA,
outgroup = Zabie Oko, Vys. Tatry - Polsko
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Obé studované skupiny (Husinec wild, Husinec farm) byly geneticky velmi podobné a
piibuzné s dfive studovanymi vzorky z povodi Blanice. Analyzami bilkovinnych markert
uméle odchovanych pilroc¢kl pstruha obecného (potomstvo 1. generace uméle odchovanych
generacnich samic a volné€ Zijicich samcti) a odlovenych stejné starych jedincii pochazejicich
z piirozen¢ho vytéru v toku Blanice (pivodni populace) nebylo prokazano, Ze by v disledku
odchovu genera¢nich ryb v podminkach umélého chovu doslo k prokazatelnym zménam
genetickych vlastnosti jejich potomstva.

Riziko vyskytu genetickych zmén naristd u populaci chovanych v podminkach
umélych chovii s rostoucim poctem generaci chovanych a reprodukovanych v téchto

podminkach (Swain et Riddell, 1990; Berejikian et al.,, 1996; Fleming et Einum, 1997;
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potoka pak 159 + 20 mm. Primémé hmotnosti pstruhl obecnych v jednotlivych skupinach na

zacatku a na konci experimentu jsou znazornény na obr. 18.

l Obr. 18: Primérné hmotnosti nasazovanych a slovenych skupin
pstruha obecného (2001)

|| @pivod - umely chov
M plvod - pfirodni podminky |

pocatek experimentu konec experimentu

Na pocatku ani na konci experimentu nebyla Kruskal-Wallisovym testem prokédzana
statisticky vyznamna odlisnost hmotnosti ryb mezi sledovanymi skupinami. V pfipad¢
skupiny pochazejici z umélého chovu byl zjistén signifikantni nartst hmotnosti (P < 0,01)
v pritbéhu experimentu. U skupiny ryb pochazejicich z pfirodnich podminek nebyl statisticky
vyznamny nartst hmotnosti prokazan.

Jak vyplyva zuvedenych vysledki, rychlej$i rist prekvapivé vykazovali pstruzi
ptivodem z umélého chovu. PiestoZe pii kvétnovém nasazeni ryby z umél¢ho chovu mély
nizsi primérnou hmotnost, do fijna primérna hmotnost zjisténa v ramci této skupiny dokonce
pievySila hmotnost pstruhii pochazejicich z chovného potoka. Navratnost znacenych ryb
v podzimnim obdobi byla u obou skupin prakticky stejna. Vysazené ryby obou skupin
setrvaly pievazné v tiseku vysazeni.

Pfi odlovu provadéném dne 23.10. 2004 bylo odloveno celkem 21 kust (21 %
z nasazeného poétu) oznadenych pstruhli obecnych piivodem z umélého chovu a 24 jedinci
(24 % znasazeného poétu) z oznacené skupiny plvodnich ryb vyskytujicich se v dané
lokalité. 19 jedinct pivodem z umélého chovu bylo odloveno v useku vysazeni, 1 kus byl
odloven ve spodnim a 1 kus v hornim sledovaném tseku. 21 oznacenych jedincl nalezejicich
k pivodni populaci bylo odloveno v tiseku vysazeni, 1 kus v dolnim a 2 kusy v hornim
sledovaném useku. Priméma délka téla (SL) jedinct pochazejicich z umélého chovu byla

147 + 11 mm, jedinct pochazejicich z feky Blanice pak 175 + 18 mm. Primérn¢ hmotnosti
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pstruhit obecnych v jednotlivych skupinach na zagatku a na konci experimentu jsou

znazornény na obr. 19.

Obr. 19: Porovnani hmotnosti nasazovanych a slovenych skupin pstruha
obecného (2004)
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Na pocatku experimentu bylo Kruskal-Wallisovym testem prokazano, Ze hmotnost
nasazovanych uméle odchovanych ryb je vyznamné nizsi (P < 0,01). V piipadé obou skupin
ryb byl zjistén signifikantni narast hmotnosti (P < 0,01) v pribéhu experimentu. Na konci
experimentu rozdil mezi hmotnostmi ryb v jednotlivych skupinach jiz nebyl statisticky
vyznamny.

Pivodni rozdily ve velikosti ryb mezi sledovanymi skupinami pfetrvaly do konce
experimentu. Vysazené ryby pochazejici z umélého chovu vsak vykazovaly podobnou
intenzitu ristu jako ptvodni jedinci. Mirné nizsi navratnost umeéle odchovanych ryb mohla
byt ovlivnéna mensi velikosti nasazovanych jedincti. Oznacené ryby obou skupin stejné jako
v roce 2001 setrvaly pirevazné v useku vysazeni.

Citelnost znadek byla v priibéhu experimentii velice dobra. Znemoznéni identifikace
ryb bylo aplikaci 2 zna¢ek podstatné omezeno. V piipadé pstruha obecného lze tedy fici, Ze
ryby pochazejici z umélého chovu [jak uméle odchované potomstvo volné Zijich ryb (2001),
tak potomstvo uméle odchovanych samic a volné Zijicich samct (2004)] se v fi¢nim toku
velice dobfe adaptovaly. Nebyly prokazany vyznamné rozdily v poctu jedinci vyskytujicich
se v lokalité plivodniho vysazeni mezi skupinami ryb pochazejicimi z umélého chovu a
z piirodnich podminek. Témét vSechny zpétné na podzim odlovené oznacené ryby se po 5
mésicich od vysazeni vyskytovaly v useku toku, do kterého byly vysazeny. Navratnost ryb po

5 mésicich od vysazeni se pohybovala v rozmezi 20 — 30 %.
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Vroce 2002 bylo v useku plivodniho vysazeni dale odloveno celkem 13 kusi
oznacenych lipanti podhornich ptivodem z umélého chovu, tj. 16,5 % z plivodné nasazenych.
| kus naleZejici k této skupiné byl odloven v dolnim useku (pod tsekem vysazeni). Ve
sledovanych usecich se tedy udrZelo v obdobi od kvétna do #jna 2001 celkem 17,7 % ryb
pivodem z umélého chovu a pouze 3,8 % ryb pochazejicich z extenzivniho rybniéniho
chovu. Priméma délka téla (SL) jedinci pochazejicich z umélého chovu byla 183 + 12 mm,
jedincii pochazejicich z odchovného potoka pak 172 + 8 mm. Primémé hmotnosti lipani
podhornich v jednotlivych skupinach na zac¢atku a na konci experimentu jsou znazornény na
obr. 20.

Obr. 20: Porovnani hmotnosti nasazovanych a slovenych skupin
lipana podhorniho (2001)

B pivod - pfirodni podmirky |

Na pocatku ani na konci experimentu nebyla Kruskal-Wallisovym testem prokazana
statisticky vyznamna odli$nost hmotnosti ryb mezi sledovanymi skupinami. V piipadé obou
skupin byl zjistén signifikantni nartst hmotnosti (P<0,01 u skupiny pochézejici z umélého
chovu; P<0,05 u skupiny pochazejici z extenzivniho rybni¢niho chovu) v priibéhu
experimentu. Jak je patrno z obr. 32 intenzita riistu byla v obou skupinach velmi podobna.
Citelnost znacek byla opét velice dobra. V p¥ipadé lipana podhorniho byla v porovnani se
pstruhem obecnym pozorovéana niZ$i mira adaptability nasadového materidlu v podminkach
volnych vod. Prekvapivé vyznamné vyssi navratnost byla zjisténa u skupiny jedinci
pochazejicich z umelého chovu.

Prestoze ve vétsiné do soucasné doby publikovanych praci autofi konstatuji, Ze pieziti
arist vysazenych umeéle odchovanych ryb je nizsi v porovnani s volné Zijicimi rybami (napf.
Miller, 1953, 1958; Reimers, 1963; Vincent, 1960; Ersbak er Haase, 1983; Arias et al., 1995),
v experimentech provedenych v letech 2001 a 2004 na fece Blanici nebyla v piipadé pstruha

obecného ani lipana podhorniho tato skuteénost potvrzena. Dosazené vysledky spise
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odpovidaji zavérim Masona et al. (1967), kteti prokazali u vysazenych ryb intenzivngjsi rist
a vy$$i preZiti oproti piivodni obsadce. PiibliZné stejnou intenzitu ristu (nezavislou na hustoté
obsadky) vysazenych uméle odchovanych rocku pstruha obecného a stejné starych divokych
ryb zaznamenal také Baer (2004). Navratnost (zjistovana timto autorem po 6 mésicich)
oznadenych uméle vysazenych ryb byla vak vyznamné nizsi (12 — 19 %) oproti ptivodnim
stejné starym rybam (40 — 70 %). Dale autor zjistil, Ze vétSina vysazenych ryb opustila na
rozdil od ptivodnich ryb usek vysazeni. Tuto skute¢nost pozorovali v rakouskych tocich i
Weiss er Schmutz (1999). Vysazené uméle odchované ryby sledované v ramci experimentt
1a fece Blanici naopak setrvaly v misté vysazeni. Naeslund (1990) pozoroval ve svych
xperimentech preziti vysazeného uméle odchovaného ro¢ka pstruha obecného po 1 roce od
ysazeni na urovni 15 — 30 %, coz odpovidalo i nasim zjisténim. Intezita rastu vysazenych
yb vSak byla vyznamné niz$i oproti ptivodnim stejné starym rybam. NiZ$i intenzitu riistu u
ysazovanych pstruhli obecnych pozoroval i Hesthagen er al. (1999). Intenzita rlistu do
xperimentalnich usekii feky Blanice vysazenych uméle odchovanych ryb, ktera byla
ovnatelna s volné Zijicimi rybami stejného staii, nasvédcovala rychlé adaptaci vysazenych
dinct na piirozenou potravu. Tato adaptace je jednim z hlavnich limitujicich faktorl preZiti

sazenych ryb ve volnych vodach (Ersbak er Haase, 1983; Bachman, 1984; Johnsen et

oedal, 1986; Kelly-Quinn et Bracken, 1988).

Podstatny vliv na uspéSnost adaptace uméle odchovanych nasad v naSich
perimentech mohl mit 1 fakt, Ze bylo pracovano s potomstvem ptivodnich populaci (at’ uz
Iné Zijicich, ¢1 odchovanych v podminkach umélého chovu do stadia generacni ryby), ktere
ly adaptovany na podminky experimentalniho toku Blanice. Vodou z tohoto toku byly
rajeny 1 odchovné objekty a rybniky. Mnohdy mohou byt vysledky zkresleny skutecnosti,
autofi navzajem porovnavaji populace rizného ptivodu (Fenderson et al., 1968; Mesa,
)1).

Na zakladé porovnani s nasadami odchovanymi v pfirodnich podminkach, popft.
dinci pochéazejicimi pfimo z pfirozeného vytéru v experimentalnim toku Ize usuzovat na
ice dobrou adaptabilitu uméle odchovanych nasad pstruha obecného a lipana podhorniho
sazovanych ve stadiu ro¢ka) v podminkach volnych vod. V piipadé pstruha obecného byly
bou experimentech sledované parametry (riist, navratnost, setrvani v useku vysazeni) u
ovnavanych skupin srovnatelné. V pripadé lipana podhorniho byla dokonce navratnost ryb

hazejicich z umélého chovu vyznamné vy3si oproti rybam pochdzejicim z extenzivniho

niéniho chovu.
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Obr. 17: Pstruh potoéni — Sumava 04 (Cavalli-Sforza & Edwards 1967); UPGMA,
outgroup = Zabie OKko, Vys. Tatry - Polsko
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Obé¢ studovane skupiny (Husinec wild, Husinec farm) byly geneticky velmi podobné a
uzné s diive studovanymi vzorky z povodi Blanice. Analyzami bilkovinnych markert
éle odchovanych ptlrocki pstruha obecného (potomstvo 1. generace uméle odchovanych
era¢nich samic a volné Zijicich samctl) a odlovenych stejné starych jedinci pochazejicich
irozen¢ho vytéru v toku Blanice (pivodni populace) nebylo prokazano, Ze by v disledku
hovu genera¢nich ryb v podminkach umélého chovu doslo k prokazatelnym zménam
etickych vlastnosti jejich potomstva.

Riziko vyskytu genetickych zmén nariista u populaci chovanych v podminkéach
clych chovll s rostoucim poctem generaci chovanych a reprodukovanych v téchto

minkach (Swain er Riddell, 1990; Berejikian et al., 1996; Fleming et Einum, 1997,
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Deverill er al., 1999). Aby riziko vzniku genetickych zmén u populaci pstruhii obecnych
chovanych v podminkach umélych chovii bylo co nejvice omezeno, bude vhodné generaéni
ryby odchovavat vZdy pouze z potomstva volné Zijicich ryb, pfi¢emZ populace volné Zijicich
ryb vyuzivané k témto ucelim byl nemély byt ovliviiovany vysazovanim ryb pochézejicich
zumeleého chovu. Z potomstva uméle chovanych generaénich ryb by tedy generaéni ryby
nemély byt odchovavany. Z diivodu maximalniho zachovani plivodnich vlastnosti bude
ziejm¢ vhodné v umélém chovu drzet pouze samice a jejich jikry oplodiiovat spermatem
voln¢ zijicich samci. Je vSak nutné, aby velikost kazdé z populaci vyuZivanych k umélé

reprodukci byla minimalné 100 ks.

5.4.4 Hodnoceni adaptability uméle odchovanych nasad pstruha obecného a lipana
sodhorniho v podminkich volnych vod
Experimentéalni isek mél charakter pstruhového az lipanového toku. Pied vysazenim
macenych ryb do experimentalniho tseku v roce 2001 byla opakovanymi odlovy v tomto
iseku (cca 3 500 m?) zjiSténa pritomnost 22 ks generacnich, 38 ks juvenilnich (dvouletych) a
85 ks rocki pstruhii obecnych, 4 ks generacnich, 7 ks juvenilnich a 15 ks rocki lipant
odhornich. Dale byla prostfednictvim nékolika odlovenych jedinct prokazana pfitomnost
ranky obecné, mienky mramorované, jelce proudnika, mnika jednovousého a plotice
becné. Pied vysazenim znacenych ryb do experimentélniho tdseku v roce 2004 (stejny usek
tko vroce 2001) byla opakovanymi odlovy vtomto tuseku zjisténa pritomnost 28 ks
eneracnich, 32 ks juvenilnich (dvouletych) a 360 ks roc¢kl pstruhi obecnych, 15 ks
sneracnich, 19 ks juvenilnich a 55 ks ro¢ki lipanii podhornich. Déle se vyskytovala (nékolik
dincit) vranka obecna, mfenka mramorovana a jelec proudnik. Celkovy pocet prisazenych
1a¢enych pstruhti obecnych do experimentalniho tseku vroce 2001 odpovidal 80 %
ivodni obsadky rocka, vroce 2004 pak 28 % ptlivodni obsadky rocka. Celkovy pocet
isazenych znaCenych lipani podhornich do experimentalniho useku vroce 2001 byl
iblizn¢ desetinasobné vy3si nez plivodni obsadka rocka.
Pii odlovu provadéném dne 20.10. 2001 bylo elektrickym agregatem odloveno celkem
kusti (27,6 % znasazen¢ho poctu) oznacenych pstruhii obecnych ptivodem z umélého
ovu a 20 ks (27,0 % z nasazencho poctu) pstruhti obecnych piivodem z odchovného potoka.
ichni jedinci pochazejici z umélého chovu byli odloveni pouze v tseku vysazeni. 19
linci pochazejicich z odchovného potoka bylo odloveno v tiseku vysazeni, pouze 1 ks pak
lolnim sledovaném useku (pod tusekem vysazeni). Primérna délka téla (SL) jedinct

shazejicich z umélého chovu byla 174 + 15 mm, jedinci pochazejicich z odchovného
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potoka pak 159 + 20 mm. Priimémé hmotnosti pstruhii obecnych v jednotlivych skupinach na

zacatku a na konci experimentu jsou znazornény na obr. 18.

| - iy : e
Obr. 18: Primérné hmotnosti nasazovanych a slovenych skupin
pstruha obecného (2001) ’
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Na pocatku ani na konci experimentu nebyla Kruskal-Wallisovym testem prokazana
statisticky vyznamna odlinost hmotnosti ryb mezi sledovanymi skupinami. V pfipadé
skupiny pochazejici z umélého chovu byl zjistén signifikantni narist hmotnosti (P < 0,01)
v priibéhu experimentu. U skupiny ryb pochazejicich z pfirodnich podminek nebyl statisticky
vyznamny nartist hmotnosti prokazan.

Jak vyplyva zuvedenych vysledkl, rychlejsi rast prekvapivé vykazovali pstruzi
puvodem z umélého chovu. Prestoze pii kvétnovém nasazeni ryby z umélého chovu mély
nizsi primérnou hmotnost, do fijna primérna hmotnost zjisténa v ramci této skupiny dokonce
prevysila hmotnost pstruhli pochazejicich z chovného potoka. Navratnost zna¢enych ryb
v podzimnim obdobi byla u obou skupin prakticky stejna. Vysazené ryby obou skupin
setrvaly prevazné v useku vysazeni.

Pii odlovu provadéném dne 23.10. 2004 bylo odloveno celkem 21 kusi (21 %
z nasazeného poctu) oznacenych pstruhli obecnych pilivodem z umélého chovu a 24 jedinct
(24 % znasazeného poétu) zoznacené skupiny ptlivodnich ryb vyskytujicich se v dané
lokalite. 19 jedinct pivodem z umélého chovu bylo odloveno v useku vysazeni, 1 kus byl
odloven ve spodnim a 1 kus v hornim sledovaném useku. 21 oznacenych jedincii nalezejicich
k ptivodni populaci bylo odloveno v useku vysazeni, 1 kus v dolnim a 2 kusy v hornim
sledovaném tseku. Priméma délka téla (SL) jedincl pochazejicich z umélého chovu byla

147 + 11 mm, jedinci pochazejicich z feky Blanice pak 175 + 18 mm. Priimérné¢ hmotnosti
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pstruhii obecnych v jednotlivych skupinach na zac¢atku a na konci experimentu jsou

znazornény na obr. 19.
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Obr. 19: Porovnani hmotnosti nasazovanych a slovenych skupin pstruha |
obecného (2004) ‘
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Na pocatku experimentu bylo Kruskal-Wallisovym testem prokazano, 7e hmotnost
nasazovanych uméle odchovanych ryb je vyznamné nizsi (P < 0,01). V pfipadé obou skupin
ryb byl zjistén signifikantni narGst hmotnosti (P < 0,01) v priibéhu experimentu. Na konci
experimentu rozdil mezi hmotnostmi ryb v jednotlivych skupinach jiz nebyl statisticky
vyznamny.

Plvodni rozdily ve velikosti ryb mezi sledovanymi skupinami pfetrvaly do konce
experimentu. Vysazené ryby pochazejici z umélého chovu vsak vykazovaly podobnou
intenzitu ristu jako pavodni jedinci. Mirné nizsi navratnost uméle odchovanych ryb mohla
byt ovlivnéna mensi velikosti nasazovanych jedinct. Oznac¢ené ryby obou skupin stejné jako
vroce 2001 setrvaly pfevazné v tseku vysazeni.

Citelnost znaéek byla v priibdhu experimentii velice dobra. Znemoznéni identifikace
ryb bylo aplikaci 2 znac¢ek podstatné omezeno. V piipadé pstruha obecného lze tedy fici, ze
ryby pochazejici z umélého chovu [jak uméle odchované potomstvo volné Zijich ryb (2001),
tak potomstvo uméle odchovanych samic a volné Zijicich samcu (2004)] se v ficnim toku
velice dobfe adaptovaly. Nebyly prokazany vyznamné rozdily v poctu jedincii vyskytujicich
se v lokalité¢ plvodniho vysazeni mezi skupinami ryb pochézejicimi z umélého chovu a
z piirodnich podminek. Témeér vSechny zpétné na podzim odlovené oznacené ryby se po 5
mésicich od vysazeni vyskytovaly v iseku toku, do kterého byly vysazeny. Navratnost ryb po

S mésicich od vysazeni se pohybovala v rozmezi 20 — 30 %.
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Vroce 2002 bylo v useku piivodniho vysazeni déale odloveno celkem 13 kusi
oznacenych lipanti podhornich plivodem z umélého chovu, tj. 16,5 % z plivodné nasazenych.
I kus nalezejici k této skupiné byl odloven v dolnim useku (pod tisckem vysazeni). Ve
sledovanych usecich se tedy udrZelo v obdobi od kvétna do fijna 2001 celkem 17,7 % ryb
puvodem z umélého chovu a pouze 3,8 % ryb pochazejicich z extenzivniho rybniéniho
chovu. Priimérna délka téla (SL) jedinch pochazejicich z umélého chovu byla 183 + 12 mm,
jedincti pochazejicich z odchovného potoka pak 172 + 8 mm. Priimémé hmotnosti lipani

podhornich v jednotlivych skupinach na zacatku a na konci experimentu jsou znazornény na
obr. 20.

Obr. 20: Porovnani hmotnosti nasazovanych a slovenych skupin
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Na pocatku ani na konci experimentu nebyla Kruskal-Wallisovym testem prokazéana
statisticky vyznamna odli$nost hmotnosti ryb mezi sledovanymi skupinami. V pfipadé obou
skupin byl zjistén signifikantni narist hmotnosti (P<0,01 u skupiny pochazejici z umélého
chovu; P<0,05 u skupiny pochazejici zextenzivniho rybni¢niho chovu) v pribéhu
experimentu. Jak je patrno z obr. 32 intenzita ristu byla v obou skupinach velmi podobna.
Citelnost znacek byla opét velice dobra. V piipadé lipana podhorniho byla v porovnani se
pstruhem obecnym pozorovana nizsi mira adaptability nasadového materialu v podminkach
volnych vod. Pfekvapivé vyznamné vyS§i navratnost byla zjisténa u skupiny jedinct
pochazejicich z umélého chovu.

Prestoze ve vétsiné do soucasné doby publikovanych praci autofi konstatuji, Ze pfeziti
a rist vysazenych umeéle odchovanych ryb je nizsi v porovnani s volné zijicimi rybami (napf.
Miller, 1953, 1958; Reimers, 1963; Vincent, 1960; Ersbak ef Haase, 1983; Arias et al., 1995),
v experimentech provedenych v letech 2001 a 2004 na fece Blanici nebyla v piipadé pstruha

obecného ani lipana podhorniho tato skute¢nost potvrzena. Dosazené vysledky spise
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odpovidaji zavérim Masona ef al. (1967), ktefi prokazali u vysazenych ryb intenzivn&jsi rist
a vyS8i preziti oproti plivodni obsadce. Pfiblizné stejnou intenzitu ristu (nezavislou na hustoté
obsadky) vysazenych uméle odchovanych ro¢kii pstruha obecného a stejné starych divokych
ryb zaznamenal také Baer (2004). Névratnost (zjiSfovéana timto autorem po 6 mésicich)
oznatenych uméle vysazenych ryb byla viak vyznamné niz$i (12 — 19 %) oproti pivodnim
stejné starym rybam (40 — 70 %). Dale autor zjistil, Ze vétSina vysazenych ryb opustila na
rozdil od piivodnich ryb tsek vysazeni. Tuto skuteénost pozorovali v rakouskych tocich i
Weiss e Schmutz (1999). Vysazené uméle odchované ryby sledované v ramei experimentii
na fece Blanici naopak setrvaly v misté vysazeni. Naeslund (1990) pozoroval ve svych
experimentech preziti vysazeného uméle odchovaného rocka pstruha obecného po 1 roce od
vysazeni na urovni 15 — 30 %, coZ odpovidalo i naSim zjisténim. Intezita ristu vysazenych
vysazovanych pstruhii obecnych pozoroval i Hesthagen er al. (1999). Intenzita ristu do
experimentalnich tsekl feky Blanice vysazenych uméle odchovanych ryb, ktera byla
srovnatelna s volné Zijicimi rybami stejn¢ho stafi, nasvédcovala rychlé adaptaci vysazenych
jedincti na pfirozenou potravu. Tato adaptace je jednim z hlavnich limitujicich faktori preziti
vysazenych ryb ve volnych vodach (Ersbak er Haase, 1983; Bachman, 1984; Johnsen et
Ugedal, 1986; Kelly-Quinn ef Bracken, 1988).

Podstatny vliv na UUspéSnost adaptace uméle odchovanych nasad v naSich
experimentech mohl mit 1 fakt, Ze bylo pracovano s potomstvem ptivodnich populaci (at’ uz
volné Zijicich, ¢i odchovanych v podminkach umélého chovu do stadia generacni ryby), které
byly adaptovany na podminky experimentalniho toku Blanice. Vodou z tohoto toku byly
napajeny 1 odchovné objekty a rybniky. Mnohdy mohou byt vysledky zkresleny skutecnosti,
Ze autofl navzajem porovnavaji populace rizného plvodu (Fenderson et al., 1968; Mesa,
1991).

Na zakladé porovnani s nasadami odchovanymi v piirodnich podminkach, popi.
s jedinci pochazejicimi pifimo z pfirozeného vytéru v experimentalnim toku lze usuzovat na
velice dobrou adaptabilitu uméle odchovanych nasad pstruha obecného a lipana podhorniho
(vysazovanych ve stadiu rocka) v podminkach volnych vod. V piipadé pstruha obecné¢ho byly
v obou experimentech sledované parametry (rist, navratnost, setrvani v tiseku vysazeni) u
porovnavanych skupin srovnatelné. V pfipad¢ lipana podhorniho byla dokonce navratnost ryb
pochazejicich z umélého chovu vyznamné vyssi oproti rybam pochéazejicim z extenzivniho

rybni¢niho chovu.
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5.5 HODNOCENI EFEKTIVITY ODCHOVU NASAD PSTRUHA OBECNEHO
VYSAZOVANEHO VE STADIU CTVRTROCKA V ODCHOVNYCH POTOCICH

V ramci sledovani provedenych v ¢ervnu 2005 bylo prokazano, Ze velikost (SL, TL,
hmotnost) ro¢nich jedincl vysazovanych ve stadiu ¢tvrtrocka byla statisticky vyznamné vyssi
(P<0,01) oproti jedinciim vysazovanym ve stadiu plidku (Obr. 21). Samoziejmé urcitou roli
mohl sehrat vliv prostiedi (kazda populace pochazela z jiného potoka), ale v minulosti pfi
stejném zpusobu hospodareni nebyly mezi obsadkami nasadovych ryb odlovovanych z téchto
potokul zjistovany vyznamné velikostni rozdily.

V ramci sledovani provedenych v listopadu 2005 bylo prokazano, Ze velikost (SL,
TL, hmotnost) ro¢nich jedincli vysazovanych ve stadiu ¢tvrtrocka byla v obou potocich opét
vyznamné vyssi (P<0,01) oproti jedincim vysazovanym ve stadiu plidku (Obr. 22, 23).
Velikost rockl v eutrofizovaném useku Libotyfiského potoka byla dokonce vyznamné vyssi
(P<0,01) nez velikost jedinct z feky Blanice pochazejicich z piirozené¢ho vytéru. Velikost
téchto jedincli umoziuje jejich efektivni vysazeni do rybarskych revirt jiZ po roce odchovu

v odchovném potoce.

Obr. 21: Porovnani velikostnich parametri rocka pstruha
obecného vysazovaného jako Po,, a Po,
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Obr. 22: Hmotnost roékl pstruha obecného ve sledovanych tocich

Blanice (pfiroz. Farsky p. (Po 0) Mlenec (Po 0) Dubsky p. (Po Libotynisky p. (Po
Vyter) 114) 114) !

Obr. 23: Celkova délka ro¢ku pstruha obecného ve sledovanych tocich
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Zjisténé vysledky tykajici se rstu pliidku pstruha obecného v odchovnych potocich
potvrdily UGdaje Nieslanika (2005) zjisténé v moravskych tocich. Tento autor uvadi, Ze
nasadové ryby pochazejici z nasazeného Ctvrtrocka dosahuji vyznamné vétSich velikosti
v porovnani s klasickym systémem. Dale uvadi, Zze navratnost dvouletych nasad vysazenych
ve stadiu ¢tvrtrocka se pohybuje okolo 50 %. Pfeziti nasad ctvrtroc¢ka v naSich odchovnych
potocich dosud nebylo hodnoceno.

Nasazovani odchovnych potokt ¢tvtrockem se jevi jako velice perspektivni z hlediska
zvvSeni produkce kvalitnich nasad pstruha obecného. Pozdéjsi (v ramcei vegetacni sezény)
vysazeni jiz dobie vyvinutého plidku do odchovnych potokil, tzn. vysazeni ryb aZz v dobé
dostatku pfirozené potravy, zabranuje jeho hladovéni a naslednym ztratam. Tato skutecnost
umoziuje vysazovat nékolikanasobné (3 — Snasobné) méné kust plidku pfi zachovani poctu
obvykle odlovovanych nasadovych ryb zdaného toku (Nieslanik, 2005). V disledku

intenzivnéjsiho rastu ryb vysazovanych ve stadiu ¢tvrtrocka je v nékterych (uZivnych)
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potocich redlné, Ze chované ryby budou dosahovat vhodnych velikosti pro vysazeni do
rybafskych revirli jiz po prvnim roce Zivota. Toto umozni zkriceni v téchto podminkéch
dosud obvyklého dvouletého odchovného cyklu na cyklus jednolety, coZ se pozitivné projevi
na zvySeni objemu produkovanych nédsad. Tento systém muZe vyrazné prispét
k efektivn¢jSimu vyuziti plidku, jehoZ mnoZstvi je v soudasnosti limitovano nedostatkem

generacnich ryb.

5.6 NAVRH OPATRENI UMOZNUJICICH ZVYSENI PRODUKCE KVALITNICH A
ADAPTABILNICH NASAD CiLOVYCH DRUHU PRO ZARYBNOVANI VOLNYCH
VOD

Z hlediska efektivnéjsiho vyuZivani piirodnich zdroju se jako velmi vhodné jevi
propojeni tradi¢nich zptsobt ziskavani generacnich ryb a odchovu nasadového materidlu

s prvky intenzivni akvakultury.

5.6.1 Management chovu generacnich ryb a jejich reprodukce

Nedostatek generacnich ryb je v soucasnosti jednim z hlavnich limitujicich faktort,
ktery negativné ovliviiuje mnozstvi produkovanych nasad pstruha obecného a lipana
podhorniho. Vyznamného zvySeni poctu generaénich ryb lze docilit jejich chovem
v kontrolovanych podminkach. Pt zakladani generaénich hejn, které budou chovany
v podminkach umélého chovu, je nejvhodnéjsi vychazet z pivodnich volné Zijicich populaci
vyskytujicich se v dané oblasti. Jako velice vhodné se ukazalo feSeni, v rameci kterého byly pii
umelé reprodukei vyuzivany jak ryby zumélého chovu, tak volné Zijici ryby odlovované
z ptirodniho toku.

Chovatelské objekty ur¢ené k chovu pstruha obecného a lipana podhorniho by mély
mit k dispozici vydatny celoro¢ni zdroj kvalitni napajeci vody, jejiZ teplota by ani v ro¢nich
maximech neméla prekracovat 18 °C. V dosazitelné vzdalenosti od takovéhoto objektu by se
méla nachazet pfirodni lokalita slouzici jako zdroj volné Zijicich genera¢nich ryb. Podminky
v této lokalité by mély umoziiovat efektivni odlov téchto ryb (alespon v podzimnim obdobi).
Jako velmi vhodné se v tomto sméru jevi chranéné rybi oblasti (CHRO), ve kterych je
eliminovan tlak sportovniho rybolovu, coz je jeden zhlavnich faktorGi nizkého vyskytu
generacnich ryb v rybarskych revirech.

Pii volbé téchto CHRO je zapotiebi preferovat useky co nejvice odpovidajici
piirodnimu toku, co nejméné zatéZzované primyslovymi a komunalnimi odpadnimi vodami.

Vramei celé CHRO by méla byt pro ryby zachovana moznost migrace. CHRO by v tomto
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sméru mély i komunikovat s navazujicicmi tseky toku. Velikost oblasti by méla umoZnovat
vyskyt fadové minimalné nékolika set generacnich ryb. V ramci populaci v CHRO se
nedoporucuje provadét zadna selekéni opatfeni. Doplitovani populaci generaénich ryb
v téchto oblastech by se mélo realizovat pouze v disledku pfirozené reprodukce. Plivodni
volné Zijici populace pstruhli obecnych a lipanii podhornich vyskytujici se v takovychto
lokalitach by mély slouzit jako rodicovské populace pii zakladani populaci dale chovanych
v kontrolovanych podminkach. Do vlastnich CHRO a jejich pfitoki by nemélo byt
vysazovano potomstvo uméle chovanych ryb.

Aby v disledku dlouhodobé¢ho piisobeni (po nékolik generaci) podminek umélého
chovu nedoslo k vyznamnym fenotypovym a genetickym zménam u chovanych genera¢nich
ryb a nasledn¢ u jejich potomstva, je nutné generacni hejna vzdy odchovavat z potomstva
voln€ Zijicich ryb ziskavanych z vyse charakterizovanych useka volnych vod (napi. CHRO),
které¢ nejsou ovliviiovany vysazovanim potomstva chovanych ryb. V pfipadé, Ze k produkci
nasadového materialu budou vyuzivany pouze 1. generace uméle chovanych ryb, je mozno
predpokladat, Ze ziistanou maximalné zachovany plivodni vlastnosti rodicovskych populaci.
Z divodu maximalniho zachovani plivodnich vlastnosti u potomstva je také vhodné
vumélém chovu drzet pouze samice (pfipadné malé mnozstvi samct pro lepsi dozravani

samic) a jejich jikry oplozovat spermatem volné Zijicich samct (napt. z CHRO).

Specifika pro pstruha obecného

Odchov genera¢nich ryb v kontrolovanych podminkach je vhodné realizovat jiz od
stadia plidku. Kazda generace chovnych ryb by méla byt odchovavana z potomstva volné
zijicich ryb. Vlastni odchov plidku je popsan niZe v c¢asti “Management produkce
nasadového materialu™.

Technologii odchovu remontnich a generacnich ryb je nutno pfizptsobit kvalité vody
napajejici odchovné nadrze. V piipadé, Ze jsou nadrZze napdjeny ztoku, ve kterém se
vyskytuji ryby, tzn. Ze existuje realné riziko pienosu patogenti, nedoporucuje se k odchovu
pstruha obecného pouzivat zemni rybnic¢ky. V tomto piipadé se osvédéily silné pritoéné
nadrze s pevnym dnem o objemu nékolika desitek m".

Krmeni odchovavanych ryb (plidku, remontnich i generac¢nich ryb) je vhodn¢
provadét pouze pomoci granulovanych krmnych smési renomovanych vyrobeti. Osvédcily se

smési pro pstruha duhového s niz§im obsahem tuku. Pfi vlastnim krmeni je moZno postupovat

dle krmnych navodu prislusnych vyrobcu smési, pficemz krmné davky by se mély pohybovat
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na spodni hranici doporuc¢ovanych hodnot. Krmeni pfirozenou potravou ani nihrazkovymi
krmivy (napf. slezina) v celém pribéhu odchovu nelze doporudit.

Umélé vytéry chovanych ryb jsou obvykle provadény ve stejnych terminech jako
nutno manipulovat oddélen¢, aby nedoslo k jejich promichani. Pfi vlastnim umélém vytéru
neni nutno vyuZzivat hormonalni stimulaci. Anestetikum je mozZno pouzit jako vhodny
prostiedek eliminujici poskozeni generacnich ryb vétSich velikosti. lhned po provedeni
umél¢ho vytéru je vhodné provést kratkodobou koupel v roztoku manganistanu draselného a
poté ryby vypustit zpét do prostiedi, ze kterého byly ziskany (volné Zijici ryby zpét do toku,
chované ryby zpét do odchovnych nadrzi). Jikry uméle odchovanych samic je vhodné
oplodnovat spermatem volné Zijicich samcii naleZejicich k plvodni rodi¢ovské populaci.
Jikry obou skupin ryb je nutno inkubovat oddéleng, pficemz je nutné dbat na ptehledné
oznaceni inkubacnich aparatii. V pribéhu 1. umélého vytéru dané generace chovanych ryb je
vhodné z chovu odstranit vétSinu samei. Z dlivodu zachovani variability chovanych populaci
se nedoporucuje provadét v ramei chovanych hejn zadné dalsi amyslné selekce (kromé
pfipadného vyfazeni nemocnych ryb). Na zakladé naSich dosavadnich zkuSenosti je moZno
chované ryby uspésné vyuzivat k umeélé reprodukci po nékolik let (min. 4 roky). Povytérova
mortalita chovanych ryb je minimalni.

Velice vhodnym opatfenim umoziiujicim identifikaci ryb je jejich znaceni, kter¢ mize
byt jak skupinové (napf. systém VIE spocivajici v implantaci barevnych clastomerovych
znacek pod vrchni (prihlednou) vrstvu kize), tak individualni (Cipy, popf. systém VIA
spocivajici v implantaci viditelnych barevnych desti¢ek s alfanumerickymi kédy pod vrchni
vrstvu kiize). Znaceni je mozno provést kdykoli, pokud velikost znacenych ryb odpovida
pozadavkum pfislusnych znacicich metod. V piipadé malych velikosti ryb dochazi k
vyznamnym ztratam aplikovanych znac¢ek. Z tohoto divodu je vhodné znaceni provadét az od

stadia remontnich ryb.

Specifika pro lipana podhorniho

Ziskavani genera¢niho materialu z volnych vod je v sou¢asnosti velice problematické.
Pficinou je klesajici pocet generaénich ryb vtocich a také jejich Spatna odlovitelnost
v piedvytérovém obdobi v disledku vysokych stavii vody vjarnich mésicich.
V piedvytérovém obdobi jsou navic generacni ryby extrémné citlivé vii¢i manipulaci i
ptisobeni elektrického proudu. Tento fakt se projevuje vysokou povytérovou mortalitou uméle

vytiranych ryb.
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JelikoZ odchov generaénich lipani podhomich v podminkach intenzivniho chovu se
nepodaiilo (z diivodu uniku remontnich ryb pii povodnich vroce 2002) realizovat az do
stadia generacnich ryb, vztahuji se niZze uvedena doporuceni na extenzivni zpiisoby jejich
chovu. Z literarnich udaji a zkuSenosti nékterych chovatelli je vSak ziejmé, Ze jikry
generacnich lipanti podhornich, ktefi byli odchovani pomoci kompletnich krmnych smési, se
obvykle vykazuji Spatnou kvalitou, projevujici se nizkou oplozenosti. Na problematiku
intenzifikace chovu generac¢nich lipani podhornich v&etné zachovani kvality pohlavnich
produkti bude zaméfen dalsi vyzkum. Podminkou je dostupnost nutri¢nim pozadavkim
generacnich lipanti podhornich odpovidajici kompletni krmné smési. Tato smés neni
v soucasné dobé k dispozici.

Pro odchov genera¢nich ryb v extenzivnich podminkach je mozné vyuzivat vhodné
nadrze rybnicniho typu, kandly, atp. Hlavnim zdrojem vyzivy je v téchto podminkach
prirozena potrava. Odchov generaénich ryb je mozno v takovychto nadrzich realizovat jiz od
stadia plidku, ale je také mozné do téchto podminek vysazovat remontni ¢&i jiZ dospélé ryby
odlovene v prirodnich podminkach. Kvalita jiker generaénich lipani podhomich
odchovanych v rybni¢nim prostredi je velmi Casto zhorSend a projevuje se jejich nizkou
oplozenosti. Pokud jsou po umélém vytéru generaéni ryby vypoustény zpét do téchto nadrzi,
je ¢asto nasledn¢ pozorovana jejich vysoka (Casto téméf totalni) povytérova mortalita.

Jako perspektivni se jevi systém, kdy jsou generacni lipani podhorni odlovovani
z tokt (napt. z CHRO) v podzimnim obdobi (pfi odlovu genera¢nich pstruht obecnych) a
pfes zimni obdobi umistovani ve vhodnych (pritoénych, dostate¢né hlubokych) nadrzich
(napf. rybnicich). V jarnim obdobi kdyz ryby zac¢nou vytahovat do pritoku jsou nadrZe
sloveny a ryby premistény do menSich manipula¢nich nadrzi v blizkosti lihné. Na téchto
nadrzich je za ucelem zvySeni teploty snizen pritok vody. Ryby jsou kontrolovény a zralé
vytirany (2 — 3 vytéry sodtupem 1 tydne). Po provedeni umélého vytéru jsou ryby
vypoustény zpét do vodniho toku. Vysazeni ryb do ptirodniho toku vyznamné snizZuje jejich
povytérovou mortalitu a umozni jejich opétovné vyuziti v dalSich sezénach. Kvalita takto
ziskanych jiker je velmi dobrda a projevuje se vysokou oplozenosti jiker a tedy lepsi
efektivitou celého chovu. Odpadaji 1 ndklady spojené sodchovem generacnich ryb
v kontrolovanych podminkéach.

Pfi vlastnim umélém vytéru neni nutno vyuzivat hormonalni stimulaci. Naopak jeji
pouziti mize vyznamné zvysit povytérovou mortalitu generacnich ryb. Velice vhodné je pfi
umélém vytéru pouzivat anestetika. V disledku jejich pouZiti prakticky nedochazi

k vyraznéjsimu poskozeni genera¢nich ryb, které je povazovano za hlavni ptic¢inu povytérové
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mortality. V dasledku anestetikem vyvolaného uvolnéni svalstva se i vyznamné zvysi pocet
uméle vytienych samic. Jako perspektivni z hlediska dalsiho snizovani povytérové mortality
se jevi intramuskularni aplikace antibiotik. Tato alternativa je v3ak stale testovana. Ihned po
provedeni umélého vytéru je vhodné provést kritkodobou koupel v roztoku manganistanu

draseln¢ho a poté ryby vypustit zpét do plivodniho toku.

5.6.2 Management produkce nasadového materialu

Odchov vlastnich nasad pstruha obecného a lipana podhorniho je moZno provadét
intenzivnim 1 extenzivnim zptsobem.

V pripadé extenzivniho zpusobu je plidek v obdobi pfechodu na exogenni vyzivu ¢i
jiz rozkrmeny plidek vysazovan v pifipadé pstruha obecného do chovnych kapilar (potoki),
v piipad¢ lipana podhorniho do prito¢nych nadrzi rybni¢niho typu s dostatkem pfirozené
potravy. V téchto podminkéch jsou produkovany 1 — 2leté nasady.

V pfipadé intenzivniho zpusobu je plidek odkrmovan pomoci granulovanych
krmnych smési ve zhuSténych obsadkach ve specialnich nadrzich. V prvnich nékolika
tydnech odchovu jsou obvykle vyuzivany mélké plastové Zlaby, pozdéji nivazné Zlabové
systemy, kruhové nadrze, pripadné rybnicky, sadky, atp. Obvykle byva odchov ukonéen ve
stadiu rocka a ryby vysazeny do volnych vod, pfipadné jsou takto odchované ryby pouzity
pro dalsi chov do stadia generacnich ryb.

Za velice perspektivni je mozno povazovat opét kombinaci intenzivniho a
extenzivniho zpilisobu odchovu nasad pstruha obecného i lipana podhorniho. Princip této
technologie spo¢iva v intenzivnim odchovu plidku v prvnich 2 — 3 mésicich Zivota a v jeho
nasledném vysazeni do odchovnych potokii a nadrzi k dal$imu extenzivnimu odchovu na
prirozené potravé. Tento systém vyznamné eliminuje ztraty plidku v prvnich mésicich Zivota.
Pozdéjsi (v ramci vegetacni sezony) vysazeni jiz dobfe vyvinutého plidku do odchovnych
potokll a nadrzi, tzn. vysazeni ryb az v dob¢ dostatku pfirozené potravy, zabranuje jeho
hladovéni a naslednym ztratam. Vétsi velikost vysazovaného plidku umoziiuje vysazovat
nékolikanasobné (3 - 5Snasobné¢) méné jedincii pii zachovani pocétu obvykle odlovovanych
nasadovych ryb z daného toku. V dusledku intenzivnéjsiho rastu ryb vysazovanych ve stadiu
¢tvrtrocka je v nékterych (Zivnych) potocich redlné, Ze chované ryby budou dosahovat
vhodnych velikosti pro vysazeni do rybaiskych revirt jiz po prvnim roce Zivota. Toto umoZzni
zkraceni v téchto podminkach dosud obvyklého dvouletého odchovného cyklu na cyklus
jednolety, coz se pozitivné projevi na zvySeni objemu produkovanych nasad. Nasadovy

material ziskany pomoci této technologie je jiz dobie adaptovan na prirodni podminky. Tento
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systtm miZe vyrazné piispét k efektivnéj$imu vyuziti plidku, jehoz mnoZstvi je

v soucasnosti limitovano nedostatkem generacnich ryb.

V priibéhu experimentil bylo prokazano, ze pouziti krmnych smési v prvnich fazich

odchovu plidku pstruha obecného i lipana podhorniho je mozné, ale je zapotiebi dodrzovat

nasledujici zasady:

zpocatku ruéni krmeni s vysokou frekvenci na celou plochu Zlabu

dusledné cisténi nadrzi

pravidelna kontrola zdravotniho stavu obsadky

tuku

granule krmiva pro pstruha obecného by nemély plavat na hlading, ale pozvolna se
potapét; v ptripadé lipana podhorniho mohou byt plovouci

v piipadé lipana je vhodné v pribéhu prvnich tydnti odchovu nékolikrat podat
s krmnou smési 1 zooplankton

zpoc¢atku udrzovat nizky sloupec vody ve Zlabu (cca 10 cm)

V disledku vytvofeni navyku na krmné smeési uz v rané fazi vyvoje plidku odpada mnohdy

problematické ziskavani planktonu, je umozZnén pravidelny pfisun krmiva v odpovidajicim

mnoZstvi, z velké ¢asti dochazi k eliminaci rizika zavleCeni parazitarnich infekei. Vytvofeni

navyku na granulované krmné smési dale umoZziuje pokracovat v odchovu plidku

v podminkach umeélych chovi a v koneéném disledku odchovat 1 generaéni hejna, ktera

budou slouzit ke zvy$eni produkce v soucasné dobé nedostatkového nasadového materialu.
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6. ZAVERY

1) Bylo zjisténo, Zze primyslové, ale i bézné komunalni znedisténi mize v lokalitich, ve
kterych nedochazi k vyraznému nafedéni odpadnich vod, vyznamné ovliviiovat
hormonalni soustavy ryb a tedy potencialné ovliviiovat Gsp&Snost reprodukce. Takto
ovlivnéné dseky tokd nelze doporucit jako zdroje generaénich ryb pro umélé
rozmnozovani.

2) V podminkach umélého chovu se podafilo odchovat genera¢ni hejno pstruhli obecnych.
Odchované ryby byly uspésné opakované (2002 — 2005) uméle vytirany.

3) Byl prokazan pozitivni vliv aplikace exogenich hormoni na zvySeni po¢tu ovulyjicich
samic lipana podhorniho. Obdobny efekt byl vsak docilen i pouzitim anestetika

' bezprostiedné¢ pred umélym vytérem. Byla prokazana vysoka povytérova mortalita

generacnich ryb, které byly po vytéru umistény v rybni¢nim prostfedi. Vysoka efektivita

(relativné nizka mortalita genera¢nich ryb, velmi dobra kvalita jiker) byla prokazana u

systému, kdy byly generaéni ryby odlovovany z pfirodniho toku (CHRO) v podzimnim

obdobi, pfes zimni obdobi byly pfechovavany v rybniénim prostiedi, na jafe uméle

# vytirany, pfi¢emz byla vyuZivana anestetika, aplikace antibiotik a desinfekéni koupele, a

po umélém vytéru vysazovany zpét do piirodniho toku.

j 4) Na zakladé porovnani s referencni (puvodni rodi¢ovskou) volné Zijici populaci je moZno

konstatovat, Ze podminky umélého chovu generac¢nich pstruhli obecnych vyznamnym

zpusobem neovlivnily vétSinu sledovanych reprodukénich ukazateli. Uméle chované ryby

vykazovaly obdobné reprodukéni cykly jako ryby volné Zijici. U potomstva chovanych

ryb nebyly v piipadé ontogenetického vyvoje a genetickych markert zjiStény vyznamné

rozdily v porovnani s potomstvem volné Zijicich ryb. Na zdklad¢é porovnani s nasadami

E odchovanymi v pfirodnich podminkach, popf. sjedinci pochazejicimi piimo
z piirozeného vytéru v experimentalnim toku lze usuzovat na velice dobrou adaptabilitu
uméle odchovanych nasad F1 generace pstruha obecného a lipana podhorniho
v podminkach volnych vod.

5) Vysazovanim pstruha obecného do chovnych potokii az ve stadiu ctvrtrocka lze
vyznamné zvySsit efektivitu odchovu jeho nasad.

6) Vysledky prace naznacuji, Ze pomoci racionalnéjSiho vyuzivani prirodnich zdroju
v kombinaci s prvky intenzivni akvakultury lze vyznamné zvysit produkcei kvalitniho
nasadového materidlu pstruha obecného a lipana podhorniho, ktery si zachovava
vlastnosti piivodnich volné Zijicich populaci. )
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8. SOUHRN

Pstruh obecny (Salmo trutta m. fario L.) a lipan podhorni (Thymallus thymallus L.) patfi

k dominantnim a hospodafsky nejvyznamnéj$im druhiim tzv. pstruhovych vod v CR.
V soucasnosti viak dochazi v ¢eskych tocich k poklesu jejich stavii. Tento pokles je ovlivnén
fadou faktori. Mezi nejvyznamngjsi patii neSetrné upravy toktl, zvysujici se rybaisky tlak a
zvySovani u¢mnosti lovnych zptsobi, pusobeni predatorti, antropogenni znecisténi, atp. Aby
nedochazelo k jejich dalsimu Gbytku a pfipadnému vymizeni z nékterych lokalit, je nutno
piijmout opatfeni spocivajici ve veétsi ochrané téchto druht a také v intenzivngjSim
doplhovani pfirozenych populaci kvalitnimi nasadami. Mnozstvi produkovanych nasad je
vsak limitovano poCty generacnich ryb, kterych je v tocich, ze kterych jsou odlovovany pro
ucely umelé reprodukce, nedostatek. V diisledku nedostatku genera¢nich ryb produkce
nasadového materialu pstruha obecného a lipana podhorniho nepokryva potieby subjekti
hospodaticich na volnych vodach. Situace je Casto feSena dovozy a umélym vysazovanim
nasadovych ryb z jinych regiont ¢i ze zahrani¢i. Nekontrolované vysazovani nasad rtizn¢ho
pivodu vsak miZe negativné ovlivitovat genetické vlastnosti piivodnich mistnich populaci.
Hlavnimi cily prace bylo odchovat populace genera¢nich pstruh obecnych a lipanil
podhornich v kontrolovanych podminkéach; posoudit vliv podminek umélého chovu
generacnich ryb na kvalitu pohlavnich produkti, plidku a adaptabilitu potomstva téchto ryb
v prostiedi volnych vod; v ptipadé lipana podhorniho vyvinout a otestovat alternativni
postupy a technologie vedouci ke zvySeni poftu uméle vytiranych jedinctl, ke zlepSeni
pribé¢hu ovulace a ke sniZeni povytérové mortality generacnich ryb; studovat vliv
kontaminace vodniho prostfedi na sniZeni uspésnosti pirozené reprodukce lososovitych ryb a
na zakladé¢ ziskanych vysledk® navrhnout opatieni umozujici zvy$eni produkce kvalitnich a
adaptabilnich nasad cilovych druhii pro =zarybfiovani volnych vod. Pro zachovani
vnitrodruhové diverzity je nutné v ramci jednotlivych regiont pracovat s mistnimi (pokud
mozno puvodnimi) populacemi. Pravé vyuZziti mistnich populaci pstruha obecn¢ho a lipana
podhorniho bylo zakladem této prace. V roce 1999 byl na lihni MO CRS Husinec zahajen
program umélého odchovu generacnich pstruhii obecnych a lipant podhornich za ucelem
zvySeni produkce nasadového materialu pro zarybiiovani volnych vod. Cast potomstva
pochazejicich z umélych vytéra (1999 — pstruh obecny; 2000 — lipan podhorni) generacnich
ryb volné Zijicich v fece Blanici byla odchovavana v podminkach umélého chovu az do stadia
generacnich ryb (2002). Bohuzel v prabéhu povodni v roce 2002 doslo ke ztraté¢ chované

populace lipana podhorniho. V letech 2002, 2003 a 2004 byly trileti, ¢tyrleti a pétileti uméle
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odchovani pstruzi obecni uméle vytirani, pri¢emZ byly zjistovany a s plivodni divokou
populaci porovnavany reprodukéni parametry, byla hodnocena biologicka kvalita jiker,
provedeny morfologické analyzy plidku, byla testovana adaptabilita potomstva uméle
chovanych genera¢nich ryb v pfirozenych podminkiach a provedeny genetické analyzy
hodnotici moznost vzniku genetickych zmén v disledku piisobeni podminek umélého chovu.
Na zakladé porovnani s referenéni (pivodni rodi¢ovskou) volné Zijici populaci bylo
mozno Konstatovat, Ze podminky umélého chovu vyznamnym zplisobem u 1. generace
odchovanych generacnich pstruhli obecnych neovlivnily vétsinu sledovanych reprodukénich
ukazateli. Uméle chované ryby vykazovaly obdobné reprodukéni cykly jako ryby volné
markert zjiStény vyznamné rozdily v porovnani s potomstvem volné zZijicich ryb. Na zakladé
porovnani s nasadami odchovanymi v pfirodnich podminkach, popf. s jedinci pochazejicimi
piimo z pfirozené¢ho vytéru v experimentalnim toku lze usuzovat na velice dobrou
adaptabilitu uméle odchovanych nasad pstruha obecného a lipana podhorniho v podminkach
volnych vod. V ramci dalSich exprimentéalnich praci byl prokéazan pozitivni vliv hormonalnich
preparatl na zvySeni poCtu ovulujicich samic lipana podhorniho. Obdobny efekt byl vSak
docilen 1 pouZitim anestetika bezprostfedné pred umélym vytérem. Byla prokazana vysoka
povytérova mortalita generacnich ryb, které byly po vytéru umistény v rybni¢nim prostiedi.
Vysoka efektivita (relativné nizka mortalita generac¢nich ryb, velmi dobra kvalita jiker) byla
prokazana u systému, kdy byli genera¢ni ryby odlovovany z pfirodniho toku v podzimnim
obdobi, pies zimni obdobi byly pfechovavany v rybni¢nim prostfedi, na jafe uméle vytirany
a po umélém vytéru vysazovany zpét do piirodniho toku. Pifi umélych vytérech byla
vyuzivana anestetika, byla intramuskularné aplikovana antibiotika a provadény desinfekéni
koupele. Dale bylo prokazano, ze primyslové, ale 1 b&Zné komundlni zneiSténi muze
v lokalitach, ve kterych nedochazi k vyraznému nafedéni odpadnich vod, vyznamné
ovliviiovat hormonalni soustavy ryb a tedy potencialné ovlivilovat uspésnost reprodukce.
Takto ovlivnéné useky tokii nelze doporucit jako zdroje generacnich ryb pro umélé
rozmnozovani.
Vysledky prace naznaCuji, Zze pomoci racionalngj§iho vyuzivani prirodnich zdroju
v kombinaci s prvky intenzivni akvakultury lze vyznamné zvySit produkci kvalitniho
nasadového materialu pstruha obecného a lipana podhorniho, ktery si  zachovava vlastnosti

puvodnich volné Zijicich populaci.
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9. SUMMARY

Brown trout (Salmo trutta m. fario L.) and grayling (Thymallus thymallus L.) belong to

dominating and commercially most important species in trout waters of the Czech Republic.
However, their populations are currently decreasing in Czech streams and this decrease is
affected by several factors. Among the most important factors, there are unconsiderate
adjustments of streams, increasing angling pressure and increasing effectiveness of angling
styles, effects of predators, anthropogenic pollution, etc. In order to prevent further losses of
these species and to prevent their appropriate disappearance from some localities, it is
necessary to accept measures based on greater conservation of these species amd also on
more intensive restocking the natural populations with good quality stockfish. The number of
stockfish produced is limited by numbers of spawners which are insufficient in streams, from
which they are caught for the needs of artificial reproduction. Due to these insufficient
numbers of spawners, production of stocking material of brown trout and grayling does not
cover the needs of subjects managing the open waters. This situation is often solved by
imports and artificial restocking with stockfish from other regions or from abroad.
Uncontrolled stocking of fish of various origin may affect negatively the genetic
characteristics of the original local populations.

Main goals of this thesis were to breed populations of brown trout and grayling
spawners under controlled conditions; to assess the effect of conditions of spawner breeding
on the quality of gametes and fry, as well as the adaptability of the progeny in open waters; in
case of grayling to develop and test alternative approaches and technologies to enhance the
number of artificially propagated fish, to improve the course of ovulation and to decrease
post-spawning mortality of spawners; to study the effect of contamination of the aquatic
environment on decreased success of natural reproduction of salmonids and, upon the results
gained, to propose measures enabling to enhance the production of good quality and
adaptable stockfish of the target species for restocking the open waters. In order to maintain
the intraspecific diversity, it is necessary to work with local and, if possible, original
populations within the individual regions. This thesis was based exactly on utilization of local
populations of both the brown trout and grayling. Programme of farming the spawners of
brown trout and grayling was established at the hatchery of Husinec local unit of Czech
Anglers Union in 1999 in order to enhance the production of stocking material for restocking
the open waters. Part of the progeny originating from artificial propagation of spawners living

in Blanice river (brown trout 1999; grayling 2000) was farmed under artificial conditions till
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the broodstock stage (2002). Unfortunately, the farmed population of grayling was lost during
floods in 2002. The three-, four- and five-year old farmed brown trout were artificially
propagated in 2002, 2003 and 2004, their reproductive characteristics was registered and
compared to that of the original wild population, biological quality of eggs was assessed,
morphological analyses of fry were carried out, adaptability of progeny of the farmed
broodstock was tested under natural conditions and genetic analyses were carried out to
assess possibilities of genetic changes due to farming conditions.

It could be stated upon comparison with the reference (original parental) wild
population that the farming conditions did not significantly affect the reproductive traits
studied in the first generation of farmed brown trout broodstock. The farmed fish exhibited
the same reproductive cycles as the wild fish. Progeny of the farmed fish was not found to
differ from that of wild fish, concerning their ontogenic development and genetic markers.
Based upon comparison with stockfish grown under natural conditions or with individuals
originating directly from natural propagation in an experimental stream, there was a very
good adaptability of farmed stockfish of brown trout and grayling in open waters. Further
experimental work proved a positive effect of hormonal preparations on enhanced number of
ovulating females of grayling. Similar effect was achieved using anaesthetics immediately
before artificial propagation. There was a high mortality of spawners placed into pond
environment after artificial propagation. High effectiveness (relatively low mortality of
spawners, very good quality of eggs) was proven for a system when the spawners were
caught from a natural stream in autumn, overwintered in a pond, artificially propagated in
spring and then restocked to the stream again. Anaesthetics were used during the artificial
propagation, antibiotics were applied intramuscularly and dissinfection baths were provided.

Furthermore, it was proven that both the industrial- and ordinary communal pollution may

significantly affect hormonal systems of fish and thus potentially affect the reproductive
success in localities where communal wastes are not markedly thinned. Such affected parts of
streams cannot be recommended as a source of spawners for artificial propagation.

Results of this thesis indicate that production of good quality stockfish of brown trout and
grayling which maintain the characteristic of original wild populations can be remarkably
enhanced by means of more purposeful utilization of natural resources in combination with

components of intensive aquaculture,
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SUMMARY

The goal of this study was to determine the primary
cause of reproductive disturbances in salmonids from the
Ticha Orlice river. Three sites at the Ticha Orlice river
were monitored during 2000-2003.

Samples of fish muscle, bile and bottom sediment
were collected on monitored sites for chemical analyses
of PCB., HCB, DDT and its metabolites, HCH, QOCS, 1-
OHPY (bile) and PAH (bottom sediment) concentrations.
Vitellogenin (Vig) concentration in brown trout (Salmo

* trutta fario) blood plasma was assessed using ELISA

(Rainbow trout vitellogenin EIA kit). In comparison with
the control site, locality at the source of pollution and on
another locality downstream were found considerably
polluted. This contamination was manifested also by
repetitious findings of high Vig concentrations in blood
plasma, resulting in adverse effects on fish reproduction.

KEYWORDS: vitellogenin, males, PCB, HCB, chlorinated pesti-
cides, OCS, 1-OHPY, PAH.

INTRODUCTION

River Tichd Orlice is a sinistral tributary of the Elbe
river. The broodstock of brown trout and the grayling from
the headwater arca of this river and its tributary Kralicky
brook was used for artificial reproduction. At the begin-
ning of the 19907, low effectiveness of spawning appeared,
the results of reproduction were not satisfactory and high

losses ol spawners were noticed
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Monitoring of Tichd Orlice river contamination was
carried out for the first time in 1989 [1]. The content of
organic pollutants (PCB, DDT and its metabolites, HCB,
HCH 1somers) was measured in muscle of brown trout
(Salmo trutta fario) at down stream localities. Elevated
concentrations of PCB were noticed in Ticha Orlice river
compared to findings of pollutant levels common in fish
from other rivers ol the Czech Republic.

The next monitoring was proceeded during 1993-1998,
particularly upstream localities of Ticha Orlice river and
on its tributary Kralicky brook [2, 3]. Luskovd et al. [1]
pointed out the ,Tesla Kriliky” company as the primary
source of mercury contamination of brown trout. The
company has produced electronics and was located on
Kralicky brook (production technology included use of
mercury). Morcover, the results of long-term monitoring
ol Ticha Orlice river [3] proved, that Kralicky brook was
a significant source of organic pollutants (PCB, PAH,
OCS, DDT and its metabolites, HCB, HCH).

The above-mentioned results of chemical monitoring
ol Ticha Orlice river are highly important, but they do not
provide evidence for the complex effect of contamination
on the physiological condition of fish. A significant bio
chemical marker, vitellogenin, was chosen to determine
negative effects of pollution on the reproductive ability of
fish. Vitellogenin is a biochemical marker of surface water
contamination of chemicals with estrogenic effects [4].
Vitellogenin 1s a lipoglycophosphoprotein synthesized in
the Tiver of mature female under the influence of sterod
hormone estradiol. Afterwards, the synthesis of vitellogenin
starts also in the liver of males, i estrogen-like chemicals
oceur in aguatic environment. It can lead to degenerative
alterations of gonads and disturbances of reproduction [5],
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Presence of vitellogenin in the blood plasma of males con-
sequently indicates the occurrence of chemicals that can
mimic the effect of estrogens in aquatic environment [6, 7).
Many field studies were performed till present, using
determination of vitellogenin in male blood plasma for
assessment of xenoestrogenic contamination [8-12].

The aim of this study was to define the pollution of

Ticha Orlice river and its disrupting consequenses (o fish
reproduction.

MATERIALS AND METHODS

Fresenius Environmental Bulletin

Samples of brown trout (S. rrutta fario) male blood
plasma, bile, muscle and samples of sediment were col-
lected at respective sampling sites (sce Fig. 1) from 2000
to 2003. Sampling was donc in June every year. Sampling
sitcs Lichkov, Kralicky brook and Cerveni Voda are
Jocated at 93 km, 100" and 103" km of Tichd Orlice
river, respectively. Samples of fish tissues were stored deep
frozen at -18°C until analysis (not more than 1 month).

Fish have been sampled at the particular locality since
introduction into the river (hall year old) until sampling
age of 2-3 years. The main characteristics of fish species
examined within this study are summarized in Table 1.

Muscle samples of brown trout were analyzed for the
content of 7 indicator PCB congeners (IUPAC NOs. 28,
52, 101, 118, 138, 153 and 180), HCB, DDT and its me-

FEB

tabolites, HCH and OCS. Homogenized samples were
dessicated by anhydrous sodium sulphate and the flowing
powder was extracted by 340 ml hexane — dichloro-
methane solvent mixture (1 : 1, v/v) in a Soxhlet appara-
tus for 8 h (7 cycles/h). Removing of co-extracted lipids
from crude extract was accomplished by gel permeation
chromatography (GPC) employing BioBeads SX-3 and
chloroform as a mobile phase. After solvent evaporation
from the respective GPC fractions and dissolving the resi-
due in isooctane, quantification of target analytes was
carried out by high resolution two-dimensional gas chro-
matography (two capillaries operated in parallel: DB-5
and DB-17, 60m x 0.25 mm (i.d.) x 0.25 mm (both) ¢m-
ploying two clectron capture detectors (HRGC/2XxECD).
Splitless injection technique was used (1 pl injeceted).

Quantitation of target compounds was performed by
multi-level calibration. Limits of quantification (LOQ -
mg/kg lipids) for fish are: PCB 28 - (1.5, PCB 52 - 0.6,
PCB 101 - 1.0, PCB 118 — 0.6, PCB 138 — 1.0, PCB 153 -
0.6, PCB 180 — (.7, HCB-0.2, a-HCH - 0.4, b-HCH - ().7,
¢-HCH - 0.4, 0,p™-DDE - 0.5, p,p"-DDE - 0.5, 0,p™-DDD —
0.8, p,p~-DDD - 1.0, 0,p-DDT - 0.7, p,p”-DDT — 0.9.
Limits of quantitation (LOQ mg/kg dry weight) for sedi-
ment are: PCB 28 — 1.2, PCB 52 — 1.4, PCB 101 - 1.6,
PCB 118 - 2.4, PCB 138 - 1.5, PCB 153 - 1.7, PCB 180 -
1.8, HCB - 0.2, a-HCH - 0.2, b-HCH - 0.3, g-HCH - 0.2,
o,p-DDE - 0.5, p,p-DDE - 0.3, 0,p-DDD - 0.6, p,p"~-
DDD - 0.6, 0,p~-DDT - 0.6, p.p-DDT - 1.7.

LICHKO

Kealichy Brook

FIGURE 1 - Map of Czech Republic and location of sampling sites within presented study.

TABLE 1 - The main characteristics of sampled brown trout males (8. trutta fario) population (n = number of fish examined).

2000 2001 2002 2003
Locality Weight (g) [::i;h) Weight (g) “f:ﬁ:” Weight (g) Age (years) Weight (g) ( T‘IIL\)
mean+SD (n) mean mean+SD (n) mean mean+S1 (n) meun Mean+SD) (n) mean
Cervenad Voda 101+21 (6) 2.5 106+29 (8) 2.4 12639 (5) 3.0 91412 (7) 2.1
Kriliky 126420 (7) bAr) 147425 (10) 3.2 2084128 (5) 3.0 118+006 (7) 24
Lichkov 139446 (3) 2.8 142420 (9) 3.0 149440 (5) 2.6 119443 (6) 25
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The method used for samples analysis 1s accredited
according to ISO/IEC 17025, the results are traceable to
respective certified reference materials (CRM) and profi-
- ciency testing scheme FAPAS (CSL, York, UK) There was
- exactly analysed metabolites of DDT: o,p™~DDE; p,p*~DDE;
- 0,p-DDD; p.p-DDD, 0,p™-DDT; p,p-DDT.

Blood sampling (from v. caudalis), centrifugation and
~deep freezing of blood plasma were performed in site on
monitored sites. Vitellogenin concentration in fish blood
plasma was assessed using ELISA - Rainbow trout vite!
logenin EIA kit (Biosense Laboratories, Norway).

Bile samples were transterred front gall bladders 1o (est
wbes, lrozen in situ and stored at 18 °C untl analysed
Individual samples of bile were analysed by reverse-phase
HP1.C
hydroxypyrene (1-OHPY) from conjugates by enzymatic
hydrolysis [13]. Sediments originating from the same lo-
calities as fish bile were frozen and stored in plastic bottles
at -18 °C until analysed. Determination of PAHs (a stan-

with fluorescence dewection after a release ol -

dard mixture of 16 priority PAHs) in the purified sample of

sediment was accomplished by reverse-phase HPLC with
the column temperature at 35 “C and flow-rate at 1.2 mL/
min [13].

100000 -

! [12000 32001
10000 |
g 10000 12003

© 1000 %
o v
‘g s
'8 100 #
ire] s
el ]
HE 10 g
o ]

1

0

Cervena Voda

The sex was determinated macroscopically and con-
firmed by histologic evaluation of hematoxylin-eosin
stained sections. Results were tested using ANOVA Mann-
Whitney test.

RESULTS

The values of vitellogenin concentration in blood
plasma ol the brown trout males from the monitored lo-
calities of Ticha Orlice river and its tributary Kralicky
brook arce given in Fig. 2. During the whole period of 2000-
2003, the highest values were deteeted at the Kralicky
brook downstream ol Krdliky town, The lowest values
were deteeted at locality Cervend Vada (103 km of Tichi
Orhice River). Results of statistical comparison of vitel
logenin concentrations in blood plasma of males per sin-
gle sampling site and per year arc shown in Table 2. Sta-
tistically high significant differences were found all over
the tracked period between Cervend Voda and Kraliky
localities (P<(.01); statistically high significant (P<0.01)
or statistically significant (P<0.05) differences were found
in the Kraliky locality in comparison with values found in
blood plasma of males from the Lichkov locality.

FIGURE 2 - Comparison of vitellogenin concentrations in blood plasma of
brown trout males (S. frutta fario) from monitored sites of Ticha Orlice river.

TABLE 2 - Comparison of vitellogenin concentration in blood plasma of brown
trout males (8. trutta fario) among monitored localities (Mann — Whitney test).

Compared localities Comparison of Localities (p)

Year 2000 2001 2002 2003

Cervend Voda versus Kralicky brook 0.001 0.001 0.001 0.001

Cervend Voda versus Lichkoy 0.02 0.71 (.03 013

Kriaheky brook versus Lichkon (002 (003 (HO07 0001
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Values of content of industrial pollutants in moni-
tored localities are presented in Fig. 3 (PAH in bottom

sediments), in Fig. 4 (1-OHPY concentrations in bile of

brown trout males), in Fig. 5. (PCBs in muscle of brown
trout males) and in Fig. 6 (HCB in muscle of brown trout
males). The highest content of all monitored industrial
pollutants in sediment (PAH) and in fish muscle (PCB,
OCS) were found in the Kralicky brook.
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FIGURE 3 - Comparison of the contents of PAH in dry matter of
bottom sediments from monitored sites of Ticha Orlice river.
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FIGURE 4 - Comparison of 1-OHPY concentrations in bile of
brown trout males (8. trutta fario) from monitored localities

in 2000 (n = number of samples)

Similarly, concentrations of 1-OHPY (biochemical
marker of PAH contamination) in bile were the highest in
brown trout males from the Kralicky brook. The most
contaminated site was Kralicky brook followed by the
Lichkov site and the lowest values were noticed at Cer-
venda Voda. Concentration of 1-OHPY in bile of fish from
monitored sites was measured only in 2000 (Fig.4). A
previous study [14] has confirmed positive correlation
between the content of polyeyclic aromatic hydrocarbons
(PAH) in sediment and 1-OHPY in bile of fish during
1998, 1999 and 2000. The biomarker 1-OHPY was not
measured in 2001-2003. Pollution level was assessed on
the basis of total PAH concentration in bottom sediment,
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FIGURE 5 - Comparison of the contents of sum of PCBs in brown
trout (8. trutta fario) muscle from monitored sites of Tichad Orlice
river.
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FIGURE 6 - Comparison of the contents of HCB in brown trout
(S. trutta fario) muscle from monitored sites of Ticha Orlice river.

Values of the content of HCH (range of values - Cer-
vend Voda: 0.3-1.0; Kralicky brook: 0.2-1.0; Lichkov:
0.1-0.8) and DDT (range of values - Cervena Voda: 33.3-
42.9; Kralicky brook: 44.2-53.0; Lichkov: 27.4-34.3) in
brown trout muscle (ug.kg ' w.w) were comparable on all
monitored sites of the Ticha Orlice river. Values of the
content of OCS were measured in musele of fish in 2001,
2002 and 2003. The highest content of OCS was detected
on the Kralicky brook site (0.1 pg.kg "'w.w.), and lower
values were detected at the Lichkov locality (0.05 pg.kg'
w.w). The value of the content of OCS at the unpolluted
iCervend Voda site was 0.03 pg.kg ' w.w.

DISCUSSION AND CONCLUSION

The Tichd Orlice river provided to the rescarch team
an almost ideal model situation lor studying the surface
water loading with pollutants. At all sites under study it
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was possible to collect the same fish specic — the brown
trout (8. rrutta fario). On its upper stretch (Cervend
Voda), the fish population was entirely natural. The two
downstream sites (Kréaliky and Lichkov) were managed
by the local angling club and are hence purposefully
stocked. There was found the practically ideal unpolluted
control site (Cervend Voda), which showed the minimum
loading in almost all parameters as evident from Fig. 1-6.
The only exception was the arsenic (As) concentration in
brown trout (8. rrutta fario) muscle | 15]. The site Lichkoy
several ko downstream the pollution source showed
approximately hall-values in comparison with the site
influcnced by the direet pollution source (Kraliky)

The mercury (Hg) content in lish muscle on sites
Kriliky and Lichkov was significanily higher i compari
son with unloaded site Cervena Voda (P< 0.01) | 15]. This
finding 1s in direct connection with the local long-term
industrial pollution.

Kralicky brook (the tributary of the Ticha Orlice
river), where the source of the long-term loading in the
Kréliky town and its vicinity is located, showed the high-
est values of loading in all parameters under study (Fig. 1-
6). The values of vitellogenin concentration in the blood
plasma of brown trout males (Fig. 2) on this site are
equivalent or similar to the values, which are reported by
Christiansen et al. [16] on the 9th day following the in-
traperitoneal treatment by 17B-estradiol (0.5 mgkg h,
nonylphenol (S0 mg.kg') and bisphenole A (50 mg.kg 8!
Also Norman
[17] reports the same values of vitellogenin concentration
in blood plasma of rainbow trout (O. mykiss) males fol-
12-day 17a-cthinylestradiol
apphied into water (10 ng.l '), The highest vitellogenin
values in blood plasma of males from the site Kréliky
corresponded to the values found in females from all
sampling sites of the Tichd Orlice river (vitellogenin in
the blood plasma of 1-2 female individuals was also de-
termined on cach site as a natural positive control). Re-
corded high vitellogenin values i the blood plasma on
the polluted Kriliky site prove significant differences in
comparison with the control site Cervend Voda and also
the site downstream of the source of pollution in Lichkov
(Tab. 2 and Fig. 2). It can be concluded from these data
that the reproductive ability of males from the site Kraliky
is significantly influenced. It may confirm the assumption
that reported problems with fish reproduction in the
Kraliky region are due to the surface water loading by
endocrine disruptors. Keith [4] records among endocrine

in rainbow trout (Oncorhvinchus mykiss)

lowing the exposition 1o

disruptors also substances, which were studied on behalf

of the monitoring of the Tichd Orlice river: PCB, HCH,
PAU, HCB, OCS, DDT, Hg. Increased values of concen-
trations of these substances in fish bodies and river bot-

tom sediments on monitored sites may be the reason of

pathological changes in the physiology ol local brown
trout (8. trutta fario) population, which cause the repro-
ductive disturbances.
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Original Paper Czech |. Anim. Sci., 49, 2004 (10): 458-464

Assessment of metal contamination in the upper
reaches of the Ticha Orlice River

- » s ) > ) s v 7 - L
Z. Svosopoval?, O. CELECHOVSKAZ, i Kovikova!, T. RanpAk!, V. Z1 Asex!

'University of South Bohemia, Ceské Buddjovice, Research Institute of Fish Culture
and Hydrobiology, Vodnany, Czech Republic

“University of Veterinary and Pharmaceutical Sciences, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: The atm of the present study was to assess metal contamination in the same reaches of the river, and
thus to help explaim unsatistactory reproduction results in the reproduction of salmonoid fish. The contanination
assessment was based on measuring metal concentrations in the brown trout (Sabmo trutta morpha fario) and some
bottom sediment samples. The samples were collected in June 2000 and 2001 at two collection sites from the Ticha
Orhice River (Cervena Voda — 103rd river km; Lichkov - 93rd river km) and its tributary Kralicky Brook (100th riv-
er km). At each of the sites, 14 brown trouts were collected in each of the periods of monitoring. The AAS method
was used to determine the total mercury, arsenic, cadmium, lead, copper, zing, chromium and nickel contents in
the muscle tissue of the fish and in aquatic sediments. The Kralicky Brook is an important anthropogenic source of
metal contamination (particularly of mercury and copper) for the Ticha Orlice River. The highest concentrations of
mercury in muscles of brown trout were found at the Kralicky Brook (0.37 £ 0.08 and (.40 + 0.08 mg/kg) and Lichkov
(0.41 +0.10 and 0.34 + 0.07 mg/kg) in 2000 and 2001 and the lowest concentration at Cervena Voda (0.017 + 0.02 mg/
kg in the same years). Significantly higher concentrations of arsenic (in 2000: 0.30 £ 0.08 mg/kg; in 2001: 0.28 £ 0.07
mg/kg) were found in the muscle tissue of the brown trout collected at Cervena Voda than at the downstream site
Lichkov (in 2000: 0.18 £ 0.09 mg/kg; in 2001: 0.14 £ 0.07 mg/kg). The authors hypothesize that the difference was due
to different conditions (principally water temperature). [t seems reasonable to assume that unsatisfactory results
i the reproduction of fish from the upper reaches of the Ticha Orlice River are due not only to organic pollutants

but also to mercury compounds that are classified among suspect endocrine disruptors

Keywords: Elbe tributary; Salmo frutta morpha fario; brown trout; muscle; mercury; arsenic; AAS

The upper reaches of the Ticha Orlice River and  in the production of fluorescent lights. Luskova et

Kralicky Brook came under scrutiny of ichthy-
opathologists and ichthyotoxicologists in the late
20th century. At various sites of the headwaters of
the river, adult brown trout (Sahme trutta morpha
fario) and grayling (Thymallus thymallus) were caught
and used for artificial reproduction. The results of
the reproduction, however, were not satisfactory.
The stretch of the Ticha Orlice between the 59th and
the 100th river km is rightly considered a contami-
nated area (Korunova et al., 1997). Until 1990, the
Tesla Company operated a manufacturing facility
in the town of Kraliky where mercury was used

al. (1997) identified Tesla Kréliky at the Kralicky
Brook as the main source of mercury contamina-
tion of the brown trout. Besides mercury, organic
pollutants were also monitored at the Ticha Orlice
River (Kredl et al., 1989; Svobodova et al., 1999). The
results obtained by Svobodové et al. (1999) showed
that Kralicky Brook discharged significant amounts
of organic pollutants (PCB, PAH, OCS, HCB, DDT
and its metabolites, HCH) to the Ticha Orlice.
The principal indicator of metal contamination in
the upper reaches of rivers is fish tissue (Svobodova
ct al., 1996). In the study arca of the Ticha Orlice

Supported by the Ministry of Education, Youth and Sports of the Czech Republic (Project MSM No. 122200003).
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River and its tributary, the Kralicky Brook, the prin-
cipal indicator species is the brown trout. It is a
dominant species there from the aspect of both the
fish biota and the local angling activities.

The present paper gives the results of a study of
metal content in the muscle tissue of brown trout
collected at three sites along a 10 km stretch of the
Ticha Orlice River and its tributary. The aims of
the study were:

- fo measure contamination levels at individual col-
lection sites and thus to help explain the reasons
for unsatisfactory results in artificial reproduc-
tion; and
to compare metal contents in muscle tissue of
brown trout with public health standards, and thus
Lo help imiplement the food salety stratepics
The study is a follow-up of research into organic

pollutant contamination of the upper reaches ot the

Ticha Orlice River and their role in endocrine dis-

ruption in the brown trout population (Kolarova

et al., 2004).

MATERIAL AND METHODS

The fish (Salmo trutta morpha farie) were collected
at sites along the upper reaches of the Ticha Orlice

River (the right-hand side tributary of the River
Elbe) in June 2000 and June 2001. The collection sites
were Cervena Voda at the Ticha Orlice (103rd riv-
er km), the tributary of the Ticha Orlice - Kralicky
Brook (100th r. km) and Lichkov at the Ticha Orlice
(93rd r. km) (Figure 1). The fish were collected after
they were stunned using an electric generator set.
At each site, 14 brown trouts were thus collected
(7 females and 7 males). The caught fish were im-
mediately weighed, their age was determined from
their scales, and tissue samples for metal content
assessment were collected. The sex of the fish was
determined macroscopically and checked by the
histological examination of gonads. The main char-
acleristics of the fish species examined in this study
are summarised in Table 1. Muscle tissue samples
were placed in polyethylene bags, labelled and
stored in a freezer at ~18°C.

Muscle samples of individual brown trout were
analysed for the content of mercury, arsenic, lead,
cadmium, cooper, zinc, chrome and nickel. The total
mercury content in fish muscle tissues was deter-
mined by the AAS method using a single-purpose
mercury analyser AMA-254 (ALTEC Ltd.). The
determination of Pb, Cd, Cr, Cu and Ni in fish
muscle tissues was performed by the ETAAS, and
the Zn level was determined by the FAAS (Z-5000

LICHKOV

KRALIKY

AUSTRIA

rtrh.i Or',"—-
i

te

S CERVENA VODA ‘

Figure 1. Map of the Czech Republic and location of sampling sites in the present study

lable 1. The main characteristics of the brown trout population sampled

2000 2001
Collection site Fish weight (g) Age (years) Fish weight (g) Age (years)
mean £51) (i) min - max mean =51 (n) min - max
Cervena Voda 81 £25 (14) 2% 107 £34  (14) dr=3
Kraliky 142+ 26 (14) 2’ 127 £26  (14) 2 -4
lLichkov 127835 ({(14) 20— 139+19 (14) 2 -4

i = number of fishes examined
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apparatus from Perkin Elmer was used in all tests)
after mineralization. Mineralization of fish muscle
tissue for the determination of metal contents was
carried out in microwave-heated laboratory auto-
claves, using nitric acid and hydrogen peroxide
(Uniclever, Plasmatronica). Samples for the deter-
mination of arsenic were processed as above and
ashed in a muffle oven (450°C) with an addition of
magnesium nitrate. The ash was dissolved in hy-
drochloric acid, As" was reduced to As". Arsenic
levels were determined by the hydride techmque
on the MHS-20 apparatus attached to an atomic ab-
sorption spectrometer. The accuracy of the results
was validated by the following standard reference
materials: CRM No. 278 (mussel tissue of Mytilus
edilis-BCR); MA-B-3/(TM) (fish homogenate-1AEA);
FTORT-2 (lobster hepatopancreas-NRC-CNRC).

In 2001, samples of bottom sediments were col-
lected at three sites (Cervena Voda, Kralicky Brook
and Lichkov) and analysed for metal contamination.
Because the river bed is covered with gravel and sand
at those sites, it was only possible to collect clay sedi-
ments in a few places with a moderate flow rate. The
collected sediment samples were put into polyethyl-
ene bags and stored in a freezer at ~18°C. Sediment
samples were adjusted according to [SO 11466 prior
to the metal contamination analysis.

The FAAS was used to analyse the sediments for
b, Cd, Cr, Cu, Ni and Zn, and the hydride tech-
nique was used to determine the As load. The AMA
254 mercury analyser was used to determine the
total mercury content in sediments.

06

Figure 2. Comparison of mercury contents in muscles of
brown trout from monitored sites of the Ticha Orlice
River. 1,2 - Cervend Voda 2000, 2001; 3,4 - Kraliky 2000,
2001; 5, 6 - Lichkowv 2000, 2001; bottom, top line = lower,
upper quartile; middle line = median; lower, upper
whisker = lower, upper adjacent value; notch: standard

error

460

Results were tested using ANOVA in Statgraphics
software, Unistat 5.1 and MS-EXCEL 7.0. For the
interpretation of the results, maximum limits for
fish published in Decree No. 53/2002 of the Ministry
of Health of the Czech Republic were used.

RESULTS

In the first part of the evalualion, metal concentra-
tions in muscle tissues of female and male fish from
individual sites at the Tichd Orlice and its tributary,
the Kralicky Brook, from the years 2000 and 2001
were compared. Because no significant sex-related
differences in metal concentrations in muscle tissues
were found, all fish from individual sites (i = 14)
were used in further evalualions irrespeetive of
their sex.

An overview of mercury and arsenic concenfra-
tions in muscle tissuces of brown trout from the col-
lection sites is in Figures 2 and 3. Cadmium, copper,
zing, chromium and nickel concentrations in mus-
cle tissues of brown trout from collection sites at
the Ticha Orlice are in Table 2. Concentrations of
lead were under the detection limit of the method
(0.05 mg/kg) in all samples from the years 2000 and
2001.

The highest mercury concentrations were found
in brown trout caught at the Kralicky Brook (0.37 +
0.08 and 0.40 1+ 0.08 mp/ke) and Lichkov (0.41 £0.10
and 0.34 + 0.07 mp/ke) in both 2000 and 2001, and
the values were very similar at both sites. The de-

(mg/kg)

As

Figure 3. Comparison of arscenic contents in museles of
brown trout from monitored sites of the Ticha Orlice
River. 1, 2 - Cervend Yoda 2000, 2001; 3, 4 - Kraliky 2000,
2001; 5, 6 - Lichkoy 2000, 2001; bottom, top line = lower,
upper quartile; middle line = median; lower, upper
whisker = lower, upper adjacent value; notch: standard

error
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Table 2. Content of metals in muscles of brown trout from the localities under study (2000 and 2001)

Loca Hl'\’

Cd

Cu

/n

Cr

Ni

mean + 5D (mg/kg wow.)

Cervena Voda 2000
Cervend Voda 2001
Kraliky 2000
Kraliky 2001
Lichkov 2000

Fichkow 2001

0.0073 + 0.0066
0.0055 1 0.0021
0.0031 £ 0.0017
0.0020 + 0.0008
0.0068 + 0.0124

O.002% 4 00009

0.273 + 0.047
0.229 + 0.051
0.343 £ 0.075
00,259 + 0,035
11301+ 0.084

(191 + 0.035

4.18 £ 0.98 0.081 + 0.051 0.142 + 0.098
4.25+0.73 0.049 + 0.033 0.067 + 0.059
285+ 094 0.072 + 0.058 0.148 +0.142
4.53 £0.77 0.059 + 0.040 0.102 + 0.060
4.31 % 1.50 (0.051 + 0.057 0.146 + 0.073

3624+ 0.62

0.074 « (1044

(1L.083 + 0.053

v = wet werght

Fable 3, Content of puetals in dey malter of bottom scedments from the focalitios ander study (2001)

g As Cd b Cu /n Cr N1
Locality s — B
mg/kg d.w.
Cervena Voda 0.23 2l (.58 6.6 118 661 9.7 68
Kraliky 3.69 727 (.78 19.5 65.2 296.7 23.2 20.1
Lichkov 0.90 6.4 .52 Al 20.1 B3K 13.5 9.7

d. w. = dry weight

crease inmercury concentrations in muscle tissues
of the brown trout (2000 and 2001:0.17 £ 0.02 mg/kg)
collected at Cervena Voda (i.e. above the source of
pollution) was highly significant (P < 0.01) in both
years, On the other hand, arsenic concentrations
in muscle tissues of the brown trout from the same
site, i.e. Cervena Voda, were significantly higher
(P < 0.01) in 2000 and 2001 (0.29 + 0.08 and 0.37 +
0.07 mg/kg) compared with arsenic concentrations
found at Kraliky (0.13 + 0.03 and 0.01 + 0.04 mg/kg)
and Lichkov (0.18 + 0.10 and 0.14 + 0.08 mg/kg).
Arsenic concentrations in muscle tissues of fish
from Kraliky and Lichkov were comparable in the
two years. There were no significant differences in
the concentrations of other metals monitored in the
brown trout, i.e. cadmium, lead, zine, chromium
and nickel, between the three sites in 2000 or 2001,
The only exception was copper, whose muscle tis-
sue concentrations in the brown trout caught at
Kriliky were higher (I < 0.05) than those found in
brown trout caught at Cervena Voda in 2000 and
at Lichkov in 2001.

The second part of the study was a comparison
between the concentrations of metals monitored

in brown trout (Hg, As, Cd, Pb, Cu, Zn, Cr, Ni) in
2000 and 2001, The comparison failed to show any
significant differences between the concentrations
at individual sites found in 2000 and 2001.

Metal concentrations in aquatic sediments at the
collection sites are given in Table 3. It follows from
the data that the highest concentrations were in
samples collected from the Kralicky Brook down-
stream from the town of Kraliky. The concentra-
tions of mercury, copper and zinc at that side were
several imes higher than those found at Cervena
Voda and Lichkov. Arsenic concentrations at all the
investigated sites were practically identical.

DISCUSSION

To assess metal contamination levels at individual
sites along the upper reaches of the Tichd Orlice
River, the brown troul was used as the main indica-
tor species for the upper reaches of rivers (Studnicka
et al., 1974; Svobodova et al., 1982; Woodward et al.,
1995; Clements and Rees, 1997; Eden ef al., 1999;
Honnen et al., 2001). It follows from the comparison
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of metal concentrations in muscle tissues of fish
caught at individual collection sites that the source
of mercury contamination in the upper reaches of
the Ticha Orlice River is its right-hand tributary
Kralicky Brook. This result 1s in agreement with the
data reported by Luskova et al. (1997), who iden-
tified the plant of Tesla Kriliky Company as the
source of contamination. The company ended its
production of fluorescent lights in 1990. Lichkov
at the Ticha Orlice aboul 7 km downstream from
its confluence with the Kralicky Brook showed al-
most the same level of mercury contamination as
the Kralicky Brook atself. In brown trout caught at
Kralicky Brook, higher concentrations of copper

0.05) compared with the trout from Cervena
Voda and Lichkov were found

Higher concentrations of mercuvy and copper
in muscle tissues of brown lroul collected at the
Kralicky Brook scem to copy the higher metal con-
centrations in aquatic sediments. The levels of zing,
chromium, nickel, lead and cadmium were, how-
ever, higher in aquatic sediments at the Kralicky
Brook site than in the muscle tissue of local fish. It
was mentioned earlier that the river bottom at the
collection sites was mostly covered with gravel and
sand. For metal concentration analyses, samples of
clay sediment were collected that were, however,
found in a few places at the collection sites. Bottom
sediments in upper reaches of rivers are not suit-
able indicators of contamination levels and the
values ascertained should be considered as rough
approximations only. Compared with mercury and
arsenic, neither zine, chromium, nickel, lead nor
cadmium are considered highly accumulative met-
als (Svobodova et al., 1996).

Arsenic concentrations in bottom sediments at all
three sites were practically the same. Although sig-
mficantly higher arsenic concentrations were found
in the muscle tissue of brown trout at Cervena Voda,
no significantly higher anthropogenic contamina-
tion than at the other sites 15 assumed there. The
Cervena Voda site is situated almost on the Ticha
QOrlice headwaters. The characteristics of this site are
different from those at downstream sites which are
subject to anthropogenic (household and industrial)
pollution. Pollutants at the Cervend Voda site may
come from agricultural activities. The evidence of
it 1s the levels of DDT and its metabolites and HCH
that were practically identical at all three sites in-
vestigated in this study (Kolarova et al., 2004). No
other sources of pollution were identified in the
vicinity of the site. Compared with the downstream
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sites, mainly its basic characteristic, i.c. water tem-
perature, was different at the Cervena Voda site.
The temperature of water in the Tichd Orlice head-
waters is on average 2°C lower during the vegeta-
tion period. Higher arsenic concentrations in fish
tissues at lower water temperatures were demon-
strated by Chan and Huff (1997) and Svobodova
et al. (2002). Chan and Huff (1997) believed that
the rate of detoxification processes slowed down at
lower waler temperatures. Food uplake is reduced,
which leads to the reduction in the uptake of me-
thionine, choline and proteins generally. And com-
pared with Kralicky Brook and Lichkoy, Cervena
Voda offers significantly poorer trophic conditions,
which was demonstrated both 1 2000 and 2001 by
the significantly lower weights al {ish of the same
age (P < 0.01) from Cervena Voda than from Kraliky
and Lichkov (Table 1).

I'his leads to a reduction in the elimination of
methylated compounds of arsenic from the organ-
isms and in concert of that Lo an increased accumu-
lation of arsenicin tissues.  Unsatisfactory results of
artificial reproduction of brown trout and grayling
caught at sites along the upper reaches of the Ticha
Orlice River can be explained by contamination of
the river with environmental endocrine disruptors
(EEDs). Kolarova et al. (2004) found very high con-
centrations of vitellogen as a biochemical marker of
the EED contamination in the blood plasma of male
brown trout. The cause of endocrine disruption in
the fish in the upper reaches of the Tichd Orlice
River may be a number of organic pollutants (PAH,
PCB, HCB, ete.), and it is possible that mercury com-
pounds may also play a role in it (Keith, 1997),

The total mercury concentration found in the
muscle tissue of brown trout at Kralicky Brook and
at Ticha Orlice - Lichkov is markedly elevated, its
levels being mostly between 0.3 and 0.5 mg/kg.
Some fish caught at those sites even exceed maxi-
mum limits for predatory fish, i.c. 0.5 mg/kg muscle
tissue. Concentrations of the other metals in the
muscle tissue of brown trout caught at all the col-
lection sites in 2000 and 2001 were below the effec-
tive limits (As - 1, Cd - 0.05, Pb - 0.2, Cu - 10.0,
Zn - 50.0, Ni - 0.05, Cr - no limit for fish - general
limit 4.0 mg/kg).
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Posouzeni kontaminace horniho toku feky Ticha Orlice kovy

Cilem této prace bylo posoudit kontaminaci feky Ticha Orlice kovy a prispét tak k hodnoceni pricin neuspokojivych
vysledkii reprodukcee lososovitych ryb. K indikaci kontaminace byl pouZit pstruh obeeny (Salmo trutta morpha fario)
a orientaéné téz sedimenty dna. Odbéry vzork byly provedeny v mésici cervnu 2000 a 2001 na dvou lokalitach
icky ‘Tiche Orhice (Cervena Voda - 103 & km; Lichkov — 93 £ km) a na jejim pritoku, Kralickém potoce (100 £ km)
Na kazdé lokalité bylo v obou sledovanych obdobich odloveno po 14 kusech pstruha obeeného. Ve svaloviné ryl
a v sedimentech dna byl metodou AAS stanoven celkovy obsah rtuti, arzenu, kadmia, olova, médi, zinku, chromu
a niklu. Vyraznou antropogenni kontaminaci kovy (zejména rtuti a médi) prindsi do Tiché Orlice Kralicky potok.
Nejvyssi obsah rtuti ve svaloviné pstruhii obecnych byl zjistén v lokalité Kralicky potok (0,37 + 0,08 a 0,40 £ 0,08 mg
na kg) a Lichkov (0,41 £ 0,10 a 0,34 + 0,07 mg/kg) v letech 2000 a 2001 a nejniZdi obsah v lokalité Cervena Voda
(0,017 + 0,02 mg/kg v obou letech). Signifikantné vyssi obsah arzenu (2000: 0,30 + 0,08 mg/kg; 2001: 0,38 + 0,07 mg/ky)
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byl zjistén ve svaloviné pstruhti obeenych v lokalité Cervena Vada ve srovnani s nize polozenou lokalitou (Lichkov
2000; 0,18 £ 0,09 mg/kg; 2001: 0,14 + 0,07 mg/kg). Autofi se domnivaji, Ze rozdil byl zpiisoben odlitnymi podmin-
kami (piedeviim teplotou vody). Lze predpokladat, Ze na neuspokojivych vysledeich reprodukcee ryb » horniho
toku Tiché Orhce se vedle organickych polutantd podileji i slouceniny rtuty, které jsou razeny mezi podezielé

endokrinni disruptory.

Kli¢ova slova: pritok Labe; Salmo trufta morpha fario; pstruh obeeny; svalovina; rtut; arzen; AAS
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Abstract:

A programme of rearing brown trout (Salmo trutta m. fario L.) spawners was established at
the Husinec hatchery local unit belonging to the Czech Anglers Union in 1999 in order to
enhance the production of material for restocking the open waters of southwest Czech
Republic. Part of progeny derived from artificial propagation (1999) of wild broodstock of
original brown trout population of Blanice river has been reared up to the broodstock stage
(2002). The three-, four- and five-year-old spawners were artificially reproduced in 2002,
2003 and 2004 and their selected reproductive parameters (weight of eggs per female, total
fecundity, relative fecundity, egg diameter, egg weight) were measured and compared to those
of the original wild population. In order to assess and compare the biological quality of eggs
from farmed and wild females, fertilization rate, duration of incubation period, egg losses
during incubation and mortality of starving hatched fry were assessed. The studies shoved that
farming conditions did not significantly affect the reproductive parameters studied in the first
generation of farmed broodstock. Experiments showed similar quality of eggs of the studied
groups of fish.

Key words: wild, farmed, reproduction, fecundity, fry, mortality, starvation

Introduction:

Brown trout (Sa/mo trutta m. fario L.) is a species native to the Czech Republic. Its
occurrence is determined above all by water quality, temperature maxima and oxygen content.
It lives for 3 to 5 years and older individuals are less abundant. It matures at age 2 to 4 years
and males usually mature one year earlier than females. Relative fecundity of females in
Czech brown trout populations ranges from 2000 to 3000 eggs.kg". Related to water
temperature, the egg incubation period ranges from 260 to 520 degree-days (D.D. = days x
°C) (Libosvarsky 1967, Lusk 1968ab, Lusk 1969). Due to various factors such as
inconsiderate regulations of streams, increasing fishing pressure, predators, anthropogenic
pollution, improper management of fishing grounds, etc., brown trout stocks in streams of the
Czech Republic have been decreasing for many years. Production of stocking material cannot
be further enhanced by traditional way due to the lack of spawners, as it depends on their
capture in open waters, their spawning and extensive rearing of fry in breeding brooks. This
was the reason for farming the spawners artificially, resulting in significant enhancement of
the amount of stocking material.

Due to farming conditions, natural selection can be significantly affected already at
the level of eggs. The optimal size of eggs in a natural environment depends to a large extent
on the quality of spawning substrate, while eggs of less size are usually prefered by natural
selection (van den Berghe & Gross 1989). Under the conditions of fish farming, the size of
eggs produced by farmed broodstock usually increases consequently (Fleming & Gross 1990,
1992, Petersson & Jérvi 1993). Bigger eggs are a prerequisite of production of bigger alevins
(Fowler 1972, Beacham et al. 1985) and of its faster growth (Pitman 1979). A consequent
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evolutionary increase of size of farmed fish thus occurs in fish farms (Petersson & Jérvi 1993,
Ruzzante 1994). Changes in genetic information may happen due to farming of originally
wild fish populations. Most papers in which genetic differences from original populations
were demonstrated, were focused to fish populations which have been farmed for several
generations (Swain & Riddell 1990, Berejikian et al. 1996, Fleming & Einum 1997, Deverill
et al. 1999). However, Verspoor (1988) exemplified significant changes which happened
already during first generation of farmed Atlantic salmon due to genetic drift. Experiences of
an individual gained under the farming conditions already during a short period may develop
changes of phenotypic character, which genetic difference from the original population may
not be registered (Fleming & Einum 1997, Metcalfe et al. 2003). If brood fish are farmed
artificially, phenotype of the progeny may be affected due to maternal effect (Mousseau &
Fox 1998). Although the phenotypic changes induced by effects of farming conditions do not
have any great evolutionary importance, they can significantly affect adaptability and viability
of artificially reared individuals, stocked into natural conditions (Einum & Fleming 2001).

This study shows the results of assessing the selected reproductive parameters in the
first generation of farmed brood fish. It was performed during three consequent spawning
seasons. Values of the parameters registered for farmed fish in the respective years were
compared to those found for size-similar specimens of the original wild population. This
effort was a part of a complete assessment (reproductive traits, quality of eggs, early
development of fry, genetic analysis of progeny, adaptability of progeny under natural
conditions) with the goal to assess if farming conditions affected the quality of gametes and of
progeny of the first generation farmed spawners. Original wild brown trout population, from
the progeny of which the brood fish have been farmed, was used as a reference standard.

Materials and Methods

Experimental place

The study was carried out at the hatchery of Husinec local unit of Czech Anglers"Union
(49°03" N, 14°01'EO, 500 meters above sea level) in 1999 — 2004. The hatchery is located on
Blanice river downstream the Husinec dam reservoir (37 ha; 2.5 mil m’) in southwest part of
the Czech Republic. The hatchery is supplied with river water. Average annual water
temperature is 8.9 + 6.7 °C, annual mean discharge in Blanice river is 1.7 + 1.7 m’.

Wild brood fish sampling

Wild fish were caught every year in the second half of October with a pulsed-DC electrofisher
in the protected fish area of Blanice river (river km 52 — 57). Males and females were stored
separately in flow-through concrete basins. Ripe fish were hand-stripped and then released
back to Blanice river. Eggs were incubated in hatchery trays. The fry obtained from these
eggs was usually released to small tributaries of Blanice river. A part of the fry hatched in
April 2000 was reared under farming conditions in order to develop the broodstock.

Brood fishrearing

Rearing of brown trout from fry (spring 2000) until brood fish (autumn 2002) was performed
in intensive water flow concrete basins. The basins volumes were 8 m® (stock density of fry
1500 — 2000 ks/m’) and 20 m’ (stock density of one-year-old fish 250 ks/m’, two-year-old
fish 100 ks/m’, brood fish 25 - 50 ks/m’) for the first and the next years of rearing,
respectively. Fish were fed low fat pellets originally destined to rainbow trout. Almost all
males were selected out during the first artificial reproduction (2002). Any other voluntary
selection was not applied during 2000 - 2004. The first hand-stripping was carried out in 2002
(three-year-old fish), the second one in 2003 (four-year-old fish) and the third one in 2004



(five-year-old fish). Similarly sized wild fish caught in the Blanice river at km 52 — 57 were
hand-stripped at the same times and were used as control group (wild fish).

Stripping

Before stripping, ripe females were anaesthetized with 0.3 mL.1"" solution of 2-phenoxyethanol
and standard length and total weight of every specimen were recorded to the nearest 1 mm
and 0.1 g, respectively. Both groups of fish (wild and farmed) were hand-stripped at the same
time. All the females were always hand-stripped between October 30 and November 15 in
2002, 2003 and 2004. Fecundity parameters were detected during the first hand-strippings
from random samples of approximately 30 females per group. Eggs of each female were
weighed to the nearest 0.01 g. A sample of 30 unfertilized eggs from each female was taken to
determine egg size and weight. The mean egg diameter was determined by measuring 10
eggs with calipers to the nearest 0.1 mm. Egg weight was recorded to the nearest 0.001 g.

Biological quality of eggs

The assessment of biological quality of eggs was carried out in 2002 when fish sizes were still
comparable in wild and farmed populations. The goal was to compare the batches of eggs for
duration of the incubation period, egg losses during incubation and the course of mortality of
starving fry. Three following batches of eggs were compared:

- eggs from 15 wild females fertilized by 10 wild males pooled milt (WxW)

- eggs from 15 farmed females fertilized by 10 wild males pooled milt (FxW)

- eggs from 15 farmed females fertilized by 10 farmed males pooled milt (FxF)
Hand-stripped eggs of each group of females were collected in individual bowls. Sperm was
collected individually (10 wild males, 10 farmed males) into 5 ml plastic syringes. 1 ml of
sperm was taken from one male. The syringes after milt collection were stored on ice to
fertilization (maximally for 20 minutes). Fertilization of each group of eggs was performed
using 5 ml of pooled milt from ten males (0.5 ml from each male). The groups of eggs WxW
and FxW were fertilized with milt from the identical males. Clear water was added to assist
fertilization. The solution was gently swirled for 60s and then washed clean. After fertilization
the eggs were allowed to swell for 15 min. Then three hundred eggs from each group were
placed for incubation in three trays (100 eggs/tray) located in hatchery troughs. Dead eggs
were counted and removed daily. The dead egg counts before the eyed stage were used as a
measure of fertilization success (Estay et al. 2004). Water temperature and numbers of dead
eggs were recorded during all incubation. Water flowed through hatchery throughs between 5
— 10 I/min. The quality of the eggs was assessed after emerging by checking the daily
mortality of starving fry until all stock had died (Berejikian et al. 1999, Migaud et al. 2001).

Statistical analyses
The data obtained were processed for each year (2002-2004) separately and also together for
the whole three-year period in order to compare individual reproductive parameters of both
the wild riverine population and the farmed (pond-reared) fish. Standard length and spawning
weight were compared by ANOVA. Reproductive parameters were compared by ANCOVA
with standard length as covariate. ANCOVA was used to eliminate the fish size differences
between wild and farmed populations. Differences in the traits studied were compared by
Tukey multiple range test (¢<0.05) in Statgraphics software v. 5.

The distribution functions of the time of fry death (Fwxw, Frxr, Frxw) were computed.
These distribution functions were compared using the Kolmogorov-Smirnov test (KS test).
The null hypothesis was that the distribution functions did not differ, e.g.: Hy: Fyxw = Frxp, the
alternative hypothesis was that the distribution functions differed, e.g. Ha: Fwxw # Frxr . The
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critical value of the tests was approximated (Andél 1993). The level of the tests was adjusted
using the Bonferroni correction.

Results

Reproductive characteristics

Both the wild and farmed fish matured in the same period, during all the years under study. In
the course of two artificial propagations carried out in 2 week interval (October 30 -
November 15).

Body lengths and spawning weights of farmed fish were significantly higher than wild
fish in 2003 and 2004. ANCOVA showed no differences between wild and farmed fish in
weight of eggs per female and total fecundity in any year. The same results were found for
relative fecundity. Significantly higher egg diameter (4.57 mm, P=0.001) and weight (69.3
mg, P=0.0375) were found in wild population in 2002 and conversely in 2004, the mean egg
weight was higher in farmed population (94.7 mg, P=0.0021). Differences in egg diameter in
this year (4.64 + 0.06 and 4.82 + 0.06 in wild and farmed trouts, respectively) showed to be
close to the level of significance (P=0.079) (Table 1).

Mutual correlations of the traits studied were similar in both populations. Weight of
eggs per female (Wg) and total fecundity (Tr) were slightly more dependent on spawning
weight (SW) of fish than on standard length (SL) in the farmed population (Wg:SW r =
0.9556, n = 90, P<0.0001 and Wg:SL r = 0.9291, n = 90, P<0.0001; Tr:SW r = 0.9440, n =
90, P<0.0001 and Tg:SL r = 0.8962, n = 90, P<0.0001), whilst in the wild population it was
the opposite (Wg:SW r = 0.7736, n = 83, P<0.0001 and Wg:SL » = 0.8012, n = 83, P<0.0001;
Tr:SW r = 0.5067, n = 83, P<0.0001 and Tg:SL r = 0.5586, n = 83, P<0.0001). On the other
hand, egg diameter, egg weight and relative fecundity were more dependent on standard
length in the farmed population and the spawning weight in the wild population (Fig 1).

Biological quality of eggs

Altogether 4.5 %, 0.6 % and 2.2 % eggs died in the egg batches WxW, FxW and FxF,
respectively, from stocking the eggs in trays (November 2, 2002) untill the eye-spot stage
(February 5, 2003; 284 D.D. since the beginning of incubation in all egg batches). Mean water
temperature at the hatchery ranged in 3.0 + 1.5 °C in this period. Fry hatched in the same
period from all egg batches (March 27 — April 2, 2003), i.e. in 355 — 380 D.D. from the
beginning of incubation. Hatching was terminated (100 % hatched fry) in all batches on April
2. Altogether 1.8 %, 5.2 % and 3.2 % eggs and freshly hatched larvae died in WxW, FxW and
FxF batches, respectively, since the eyed stage. Figure 2 illustrates means of mortality of the
starving fry in individual groups. Last specimens of all groups died on June 3, 2003 (558 D.D.
since the end of hatching). Mean water temperature at the hatchery attained in 8.9 + 3.6 °C
during the period from hatching until the death of the last specimens.

The comparison of distribution of fry deaths in different matings according to KS test
had the following values: Dw,\-w‘[-‘xr: 0198 DFxW,FxF: 0.1 19, DWXW,FXW: 0.143. The estimated
critical value was D*30(J‘3()(] (0.01667) = 0.1263. Number of cases in each group was 300, the
adjusted level of the test was 0.01667. On the base of results, statistical differences between
Fwxw versus Fgyr and Fwyw versus Frow mating were found. Cumulative mortality of the WxW
fry was higher in comparison with FxW and FxF during 110. — 112. days of the experiment.
Contrary cumulative mortalities of the FxW and FxF were higher during 115. - 117. days of
the experiment (Fig. 1).

Discussion
Farmed spawners matured at age of 2 — 4 years and the majority of them matured in the 3rd
year. Estay et al. (2004) found the same results with farmed brown trout under the Chilean



aquaculture conditions. The age at which the farmed fish gained maturity did not differ from
natural conditions (Taube 1976, Lusk 1968a). Reproduction of the farmed fish annually
occurred in November, which was usual period under conditions corresponding to this
latitude on the northern hemisphere (Pender & Kwak 2002). Reproductive period of the
farmed fish totally corresponded to that of the reference wild population.

Values of total fecundity and relative fecundity registered in both wild and farmed fish
in individual years were in accordance with usual values found for the brown trout (Garcia &
Brana 1988, Lusk 1968b).

Weight of eggs per female and total fecundity were found to be strongly related to the
standard length and spawning weight. A stronger relationship was found with spawning
weight in farmed fish, while for wild fish a stronger relationship was found with standard
length. Stronger relationships were found for farmed fish. Considering the other parameters
(egg diameter, egg weight, relative fecundity), relationships to size parameters of the
broodstock were also proven but not so unequivocally as in the previous cases (Fig. 1). It can
be generally said that in these parameters, stronger relationships with standard length were
found for farmed fish and that values of the correlation coefficient for spawning weight were
similar for both populations. Similar relationships of reproductive parameters with the size of
brood fish were already proven in papers of many authors (McFadden et al. 1965, Bagenal
1969, Ojanguren et al. 1996, L."Abée-Lund & Hindar 1990, Lobon-Cervia et al. 1997).

Due to the observed important relationships of fecundity parameters to the size of
brood fish and due to differences in size between farmed fish and reference wild fish,
parameters to be compared between the groups were statistically corrected to the same level
of standard length. Statistically significant differences among the corrected values of total
fecundity, relative fecundity, egg diameter and egg weight, gained within the groups of
farmed fish and wild fish were found in the respective years only in few cases in parameters
related to the egg size (Table 1). It can be concluded from the data collected that the
conditions of brown trout farming did not significantly affect the reproductive traits studied.

The goal of the experiments dealing with testing the quality of eggs was to assess if
the brood fish farming leads to any decrease in gamete quality followed by decreased viability
of their progeny. Many authors state for various salmonids that fry survival depends on egg
size (Bagenal 1969, Ojanguren et al. 1996). Similarly, size of the fry which is closely
associated with its survival, also correlates positively to egg size. It has been established that
fry survival depends on egg size only during the period of yolk sac absorption and during the
first few weeks of exogenous nutrition (Hutchings 1991, Springate & Bromage 1985, Einum
2003). In our experiment, the mean size of the eggs of 3-year-old farmed fish (F) was slightly
smaller than that of wild fish (W) of a similar body size (Table 1). Surprisingly, egg
fertilization rate, assessed by the number of dead eggs per batch untill the eyed-ova stage, was
lower in WxW batch (95.5 %) if compared to FXW (99.4 %) and FxF (97.8 %) batches. On
the contrary, since the eye-spot stage till the end of hatching, the least eggs and freshly
hatched larvae died in the WxW batch (1.8 %) while the losses were slightly higher in the
other batches (FxW 5.2 %, a FxF 3.2 %). Duration of egg incubation of wild females and
farmed females was the same (355 — 380 D.D.). Mean weight of hatched fry of wild females
(WxW) 67.0 £ 7.08 mg was slightly higher compared to that of farmed females (FxW 63.6 +
5.24 mg and FxF 63.3 £ 5.36 mg). This was probably due to the larger size of eggs of wild
fish (Fowler 1972, Beacham et al. 1985). There is no correlation between eggs quality (i.e.
fertilization and hatching success) and biochemical parameters of the eggs (dry matter,
protein, peptides, fructose, galactose, glucose, lipids, fatty acid composition, etc.) (Trippel et
al. 2000, Lahnsteiner et al. 2001) and therefore the quality of the eggs was assessed after
emerging by checking the daily mortality of starving fry until all stock had died. The pattern
of starving fry mortality was very similar in all groups tested. Mortality of fry in the groups



during the first 55 days post hatching (450 D.D. since hatching) attained several individuals
per week. On May 26 (56 days after hatching) there was a sudden increase in the mortality
rate in all groups. During this period the fry probably depleted nutrients from yolk sac.
Despite the statistical analysis of cumulative mortality, which showed a slightly different
course in WxW group compared to the crosses, differences between the progeny of farmed-
and wild fish were minimal. This was also supported by the fact that the death of the last
specimens occurred on the same day in all groups (day 63; 558 D.D. since hatching). It can
thus be conducted that the farming conditions did not significantly affect the biological
quality of eggs and the progeny. Jarrams (1979) also drew similar conclusions when
considering the reproduction of farmed brood fish of Atlantic salmon (Salmo salar L.) and sea
trout (Salmo trutta 1..) and in a quality assessment of their progeny. In contrast to this author,
no lower fertilization rate was demonstrated for eggs of farmed fish. In the present case, the
fertilization rate of eggs of farmed fish was even higher then those of wild fish.

The culture conditions thus did not significantly affect the reproductive parameters
studied in the first generation of farmed brown trout brood stock. Farmed fish showed the
same reproductive cycles as their wild counterparts. Experiments showed similar biological
quality of eggs of the studied groups of fish. Neither the consecutive tests of development of
fry, genetic analyses, nor the assessment of adaptability in nature conditions proved any

significant differences between progeny of farmed females and equally old progeny of wild
fish.
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Figure 1 Comparison of correlations in wild (¢) and farmed (A ) population of brown trout
females between spawning weight and egg size, egg weight and number of eggs per kg of
b.w. and standard length and egg size, egg weight and number of eggs per kg of b.w.
Estimated correlations are on the top of each graph for the wild and on the bottom for the
farmed population.
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Fig. 2  Means of cumulative mortality of the brown trout eggs and unfed fry in tested
groups. WxW - eggs from wild females fertilized by wild males milt; FxW - eggs from
farmed females fertilized by wild males milt; FXF - eggs from farmed females fertilized by
farmed males milt.
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Table 1. Reproductive traits of wild and farmed females in brown trout with expression of mean values and SD and LS means + S.E. by

I

ANCOVA with statistical analysis between populations within the year. Body length and spawning weight were compared by ANOVA.

Year of culture 2002 2003 2004
Population Wild Farmed Wild Farmed Wild Farmed
Age (years) 3 3 4-5 4 4-5 5
Sample size (ps.) 24 30 33 31 30 30
Body length (mm) ANOVA  2223°+15.6 213.6°+£18.8 2453%°+250 261.4°+167 247.0°+21.8 3082°+276
Spawning weight (g) ANOVA 167.5°+31.4 155.8°+39.6 229.8%°+73.7 291.3°+66.9 2142°+50.1 432.7°+123.2
Weight of eggs (g/female) mean = S.D. 239+79 2655 334L 135 425+10.3 40 1157 84.5+29.3
ANCOVA 226°+099 22.1°+088 36.7°+£1.29 394°+£126 623*°+3.22 624°+£3.22
Total fecundity (eggs/female) mean+S.D. 350=+117 342 + 80 493 + 189 606 + 178 534159 862 + 303
ANCOVA 333" £ 16.7 350"+ 14.9 528%+ 28.8 571°+ 282 747 +£41.7 649* + 41.7
Egg diameter (mm) mean=S.D. 4.57+0,28 434 + 0,16 4.20 £ 0,50 4.20+043 4.60 = 0,30 4.89+0,18
ANCOVA  4.57°+0.05 434°+£004 429°+£0.09 4.16°£0.09 4.64°+£0.06 4.82°+0.06
Egg weight (mg) mean + S.D. 69 +10.8 o 69 = 18.0 T2£90 77+ 13.0 99+ 8.0
ANCOVA 68.6°+1.78 63.4°+158 71.0°+£2.52 69.8°+248 80.7°+255 94.7°£2.55
Relative fecundity (eggs/kg mean + S.D. 2099 + 536.0 2237+4103 2219+ 782.4 2095+330.4 2583 +832.8 1979+303.0
female) ANCOVA 2127°+958 2194*+853 2184*+113.0 2129°+111.0 2427°+151.0 2135*+151.0

a,b - values with the same superscript did not differ significantly (P<0.05) within the year.
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