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1. ÚVOD 

Pstruh obecný [Salmo trutta m. fario L . ) a lipan podhorní (Thymallus thymallus L . ) patří 

k dominantním a hospodářsky nejvýznamnějším druhům tzv. pstruhových - nyní lososových 

vod v ČR. V současnosti však dochází v našich tocích k poklesu jejich stavů. Tento pokles je 

ovlivněn řadou faktorů. Mezi nejvýznamnější patří nešetrné úpravy toků, zvyšující se 

rybářský tlak a zvyšování účinnosti lovných způsobů, působení predátorů, antropogenní 

znečištění, atp. Aby nedocházelo k jejich dalšímu úbytku a případnému vymizení z některých 

lokalit, je nutno přijmout opatření spočívající ve větší ochraně těchto druhů. Zvýšená ochrana 

znamená např. omezení jejich lovu, zvýšení členitosti toků, omezení působení predátorů, atp. 

Rada těchto potřebných opatření je však v současnosti nereálná. Současná politika směřuje 

prakticky ke kompletní kanalizaci toků (tzv. popovodňové opravy a úpravy) na území České 

republiky. Na meliorovaných úsecích jsou odstraňovány přirozené úkryty, devastována 

trdliště, v době nízkých průtoků se v důsledku srovnání dna v mnoha úsecích horních toků 

ani nenachází dostatečný vodní sloupec umožňující život ryb. V důsledku nešetrných úprav 

toků dochází k odstraňování vedlejších ramen řek sloužících jako přirozená refugia pro 

juvenilní ryby. Přítomnost těchto refugií na pstruhových tocích je klíčová pro úspěšný vývoj 

plůdku především lipana podhorního, což je základ přirozené obnovy jeho populací. Současně 

dochází k intenzivnímu tlaku většinou přísně chráněných rybích predátorů (kormorán velký, 

vydra říční, volavka popelavá), jejichž populace nejsou v důsledku dalších vydatných 

potravních zdrojů (rybníky) limitovány úživnoslí vlastních toků. 

Aby pstruh obecný a lipan podhorní z českých toků úplně nevymizeli, je snaha o 

intenzivnější doplňování jejich stavů pomocí vysazování uměle odchovaných násad. Množství 

vysazovaných násad je však limitováno počty uměle vytíraných generačních ryb. Generační 

ryby jsou obvykle odlovovány v predvýtěrovém období ve volných vodách. Jejich množství je 

limitováno jednak jejich počtem v prolovovaných lokalitách, ale v případě lipana podhomiho 

i vysokými průtoky vody v jarních měsících, které významně snižují efektivitu odlovu, popř. 

jej úplně znemožňují. V důsledku nedostatku generačních ryb způsobeném především výše 

zmíněnými faktory produkce násadového materiálu pstruha obecného a lipana podhomiho 

nepokrývá potřeby subjektů hospodařících na volných vodách. Situace jc často řešena dovozy 

a umělým vysazováním násadových ryb z jiných regionů či ze zahraničí. Nekontrolované 

vysazování násad různého původu však může negativně ovlivňovat genetické vlastnosti 

původních místních populací. Jelikož ztráta viůtroduhové biodiverzity jakožto důsledek 
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činnosti člověka je nevratný proces, může toto nekontrolované vysazování paradoxně vést až 

k oslabení těchto populací. 

Vhodným řešením úbytku těchto druhů v našich vodách může být úspěšné zvládnutí 

odchovu generačních ryb v kontrolovaných podmínkách a následné zvýšení množství 

produkovaného kvalitního a ve volných vodách adaptabilního násadového materiálu. Pro 

zachování vnitrodruhové diverzity je však nutné v rámci jednotlivých regionů pracovat s 

místními {pokud možno původními) populacemi. Právě využití místních populací pstruha 

obecného a lipana podhorního bylo základem této práce. Lokality, z nichž pocházely 

experimentální populace ryb, nebyly zvoleny náhodně. Snahou bylo najít úseky toků 

s možností výskytu původních populací pstruhů obecných a lipanů podhomích podstatně 

neovlivňovaných vysazováním nepůvodních násad. Jednou z mála takovýchto lokalit 

v oblasti Šumavy je řeka Blaníce vodňanská. Jedná se o celý její horní tok nad Husineckou 

údolní nádrží (cca 20 km) a úsek přibližně 15 km pod touto nádrží. Převážnou většinu těchto 

úseků rybářsky obhospodařuje místní organizace Českého rybářského svazu (MO ČRS) 

Husinec. Tato organizace se již od roku 1952 zabývá umělým rozmnožováním psttaiha 

obecného, později bylo započato i s umělou reprodukcí lipana podhomiho a mníka 

jednovousého. K těmto účelům bylo vytvořeno pod Husineckou nádrží chráněné rybí pásmo a 

z tohoto pásma jsou už desítky let každoročně odlovovány generační ryby, tyto pak vytírány a 

vraceny zpět. Nejkvalitnější generační ryby (přibližně jedna třetina z celkového počtu) jsou 

však ponechány v řece a tím zajišťují přirozenou obnovu generačního hejna. Plůdkem uměle 

vytíraných ryb jsou zarybňovány přítoky řeky Blaníce a 1 - 21etými násadami odchovanými 

na těchto přítocích jsou pak doplňovány populace nad Husineckou nádrží i v úsecích pod 

chráněným pásmem MO ČRS Husinec spravovaných sousedícími organizacemi ČRS a 

VÚRH JU Vodňany. Na chráněnou rybí oblast MO ČRS Husinec bezprostředně navazuje 

úsek řeky Blaníce rybářsky obhospodařovaný VÚRH JU Vodňany. V podmínkách líhně, 

rybničního hospodářství a chráněné rybí oblasti MO ČRS Husinec a v účelovém revíru 

VÚRH JU Vodňany proběhla nejvýznamnější část experimentálních prací. 

Práce přináší poznatky, které mohou být využity v managementu obhospodařování 

pstmhových vod v ČR. 
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2. HYPOTÉZA A CÍLE PRÁCE 
Hypotéza: Racionálnějším využíváním přírodních zdrojů v kombinaci s prvky intenzivní 

akvakuttury lze významně zvýšit produkci kvalitních násad pstruha obecného a 

lipana podhorního, které si zachovávají vlastnosti původních volně žijících 

populací. 

Hlavní cíle práce byly následující: 

1) Hodnotit vliv kontaminace vodního prostředí na přirozenou reprodukci lososovitých ryb 

2) Odchovat v kontrolovaných podmínkách generační hejna pstruhů obecných a lipanů 

podhomích 

3) V případě lipana podhorního vyvinout a otestovat altemativní postupy a technologie 

vedoucí ke zvýšení počtu uměle vytíraných jedinců, ke zlepšení průběhu ovulace a ke 

snížení povýtěrové mortality generačních ryb 

4) Posoudit vliv podmínek umělého chovu generačních ryb na kvalitu pohlavních produktů, 

plůdku a adaptabilitu potomstva těchto ryb v prostředí volných vod 

5) Zvýšit efektivitu odchovu násad pstmha obecného v odchovných potocích 

6) Na základě získaných výsledků navrhnout opatření umožňující zvýšení produkce 

kvalitních a adaptabilních násad cílových dmhů pro zarybňování volných vod. 
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3. LITERÁRNÍ PŘEHLED 

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

3.1.1 Rozšíření 

Pstruh obecný f. potoční je charakteristickým obyvatelem studených toků na 

evropském kontinentu, dále se vyskytuje i na severu Afriky, na Kavkaze a v Malé Asii. Do 

mnoha dalších oblastí (Austrálie, Nový Zéland, Indie, Japonsko, Severní a Jižní Amerika, 

Afrika, atd.) byl introdukován. V rámci svého areálu vytváří pstruh obecný několik nepříliš 

odlišných subspecií. Populace pstruha obecného původně žijící ve vodách patřících k povodí 

Baltského moře, Severního moře. Atlantského oceánu, Severního ledového oceánu a 

Barentsova moře a také ve vodách patřících k úmoří severní části Středozemního moře od 

Gibraltaru až po Apeninský poloostrov jsou označovány jako Salmo trutta trutta Linnaeus, 

1758. Potoční pstruhy od nich odvozené nazýváme Salmo trutta trutta morpha fario. Pstruh 

obecný žijící ve vodách patřících k povodí Černého moře je označován jako Salmo trutta 

labrax Pallas, 1811. Od něho vzniklé potoční formy, knimž patří i původní populace ze 

Slovenska, z větší části Moravy a malého území v západních Čechách, odvodňovaného 

Dunajem, jsou nazývány Salmo trutta labrax morpha fario. V různých oblastech světa existují 

ještě další subspecie. Na našem území původně žily populace pstruha obecného patřící 

k poddruhu Salmo trutta trutta Linnaeus, 1758 (povodí Labe, Odry, Visly) a poddruh Salmo 

trutta labrax Pallas, 1811 (povodí Dunaje). Umělé rozmnožování, výter a přesuny jiker či 

plůdku, s čímž bylo započato již v 19. století, a to zejména do vod v areálu S. trutta labrax 

však způsobily, že došlo k promísení a překrytí původních populací vysazenými násadami 

pstruha z jiných povodí. V současnosti nelze počítat s tím, že v některých našich vodách by 

byla čistá populace, kterou bychom mohli odvozovat od subspecie Salmo trutta labrax. Pstruh 

obecný vytváří v rámci svého areálu vedle formy mořské (tažné) i formy potoční (m. fario) a 

jczemí (m. lacustris). Původně se na našem území vyskytoval vzácně pstruh obecný forma 

mořská a hojně pstruh obecný forma potoční. Po vybudování přehradních nádrží vznikly 

podmínky i pro vznik pstruha obecného formy jezemí. Vznik jezemí formy pstruha z původně 

potoční formy po vysazení do nových údolních nádrží byl i u nás pozorován, a to v průběhu 1 

- 2 generací. Pstruh obecný f. mořská patří již především v důsledku vybudování přehradních 

nádrží k vymizelým prvkům naší ichtyofauny. Pstruh obecný se v našich vodách 

v současnosti vyskytuje ve formě potoční a formě jezemí (Bamš et al., 1995). 
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3.1.2 Popis 

Pstruh obecný forma potoční {Salmo trutta m. fario L . ) dorůstá obvykle 25 - 40 cm a 

hmotnosti 0,25 - 0,60 kg, výjimečně délky až 60 - 80 cm a hmotnosti 3,0 - 6,0 kg. Pstruh 

obecný forma jezemí {Salmo trutta m. lacustris L.) dosahuje obvykle velikosti 50 - 80 cm a 

2,0 - 7,0 kg, výjimečně délky až 100 cm a hmotnosti 8,0 - 15,0 kg. Početnost a biomasa 

obsádky pstruha obecného v typických pstmhových vodách dosahuje obvykle hodnot 

v rozmezí 400 - 4 000 ks a 50 - 300 kg.ha"' (Baruš et al., 1995). 

Pstruh obecný je v našich vodách posuzován jako ryba krátkovčká, dožívající se 

v průměru véku 3 - 5 let, jedinci vyššího věku jsou málo početní (Libosvárský et al., 1971; 

Lusk et al., 1983;Poupě, 1981; Sedláře/a/., 1985). 

Růst pstruha obecného je v našich vodách výrazně sezónní, přičemž 80 - 90 % 

ročního délkového i hmotnostního přírůstku je vytvořeno v období od dubna do září. 

V období od dubna do července je to především přírůstek vlastního těla, v období od července 

do září spíše růst gonád (Libosvárský, 1968; Libosvárský et Lusk, 1970). 

Tělo pstmha obecného je protáhlého vřetenovitého tvam a je dokonale přizpůsobené 

životu v proudící vodě. Hřbetní ploutev je umístěna ve středu těla, břišní ploutve jsou 

umístěny na svislici pod středem její základny. Ocasní ploutev u mladších jedinců je mímě 

vykrojená, u starších ryb je ukončena rovně nebo je mimě obloukovitě vyklenutá. Prsní a 

břišní ploutve jsou poměrně krátké a zaokrouhlené. Mezi hřbetní a ocasní ploutví je tuková 

ploutev, ohnutá dozadu téměř rovnoběžně s osou těla (Baruš et al., 1995). 

Zbarvení u pstmha obecného formy potoční je velmi proměnlivé. Značné rozdíly jsou 

nejen mezi populacemi z různých toků, ale i mezi jedinci v rámci jedné populace z téhož 

stanoviště. Určitá proměnlivost ve zbarvení je u téhož jedince nejen v průběhu jeho vývoje 

(věku), ale i v průběhu roku, uplatňuje se i kondice a změny v prostředí. Základní zbarvení je 

takovéto: boky a hřbet jsou šedohnědé, zlatohnčdé nebo modrozelené. Hřbetní část je velmi 

tmavá, Šedo až hnědočerná. U starších ryb bývá zvýrazněna hnědá složka, která přechází do 

měděného tónu. Boky směrem k břichu jsou postupně světlejší, Šedo či hnědožlutavé. Břicho 

může být bílé (zejména u mladších jedinců), nažloutlé, někdy sedavé. Na hřbetě nad postranní 

čárou jsou temné až černé skvrny, které zasahují i na horní část skřelí až k oku. Pod postranní 

čárou je černých teček (zejména u mladších jedinců) méně. Pstruh obecný f. potoční má 

charakteristické červené až karminové či rezavohnědé skvrny na bocích podél postranní čáry. 

Obvykle jich bývá 10 - 30, o průměm 1 - 3 mm. Červené skvrny jsou často ve více či méně 

výrazných bílých či nažloutlých, anebo alespoň světlejších kruhových dvorcích. Někdy jsou 

tyto světlejší dvorce i okolo tmavých skvrn. Základní zbarvení pstruha je zpestřeno ještě 
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fluororesenčnímí lesky, většinou modrozelenými či zlatavě měděnými. U mladých jedinců 

bývají na těle neohraničenč příčné tmavé pruhy nebo namodralé tmavé ostrůvky (Baruš et al., 

1995). Rozsáhlou variabilitu zbarvení pstruha obecného v našich vodách dokumentoval 

v řadě prací Dyk (1957, 1965). 

3.1.3 Nároky na prostředí 

Výskyt pstruha obecného je limitován především kvalitou vody, teplotními maximy a 

dostatečným obsahem kyslíku. Za optimální rozmezí teplot vody v případě pstruha obecného 

lze považovat 8 - 1 6 "C. Za Ictální je možno považovat teploty vody dlouhodobě 

překračující 22 "^C. Za optimální pH vody pro pstruha obecného lze považovat hodnoty 

nacházející sc v rozmezí 6 - 8 . Za letální lze považovat pH nižší než 4,8 a vyšší než 9,2. Za 

optimální koncentrace kyslíku ve vodě lze považovat rozmezí 8 - 1 0 mg.l"'. Při poklesu 

koncentrace pod 3 mg.l"' lze u ryb pozorovat příznaky dušení. Organické znečištění bývá 

často příčinou snižování koncentrací kyslíku ve vodě. Koncentrace organických látek 

spotřebovávajících kyslík ve vodě se hodnotí pomocí parametrů CHSK a B S K 3 . V chovech 

lososovitých ryb má být CHSK(Mn) do 10 mg.l"', BSK3 do 5 mg.l"' (Svobodová et al., 1987; 

Čítek et al., 1997). Původním a charakteristickým prostředím pstruha obecného f. potoční 

jsou vodní toky - potoky, říčky a řeky, které jsou podle Fričovy klasifikace označovány jako 

tzv. pstruhové pásmo. Hojně sc vyskytuje i v pásmu lipanovém. Pstruh se vyhýbá otevřenému 

volnému vodnímu sloupci, své stanoviště volí v místech tzv. proudového stínu, tj. u dna za 

kameny, v příbřežní zóně pod kořeny, ale i v dutinách a v úkrytech ve březích, hrázkách a 

výhonech. Členitost prostředí je rozhodujícím činitelem, který určuje početnost obsádky 

pstruha v našich tocích (tzv. úkrytová kapacita toku) (Baruš et al., 1995). 

3.1.4 Chování 

Pstruh obecný jc ryba stanovištní, která v průběhu roku, s výjimkou třecích migrací a 

změn souvisejících s růstem, v zásadě nemění stanoviště (Gerking, 1959; Harcup et al., 1984; 

Hesthagen, 1988). Vysokou prostorovou stálost (stabilitu) pstruha obecného v menších 

potocích prokázali Libosvárský (1968), Libosvárský et Lusk (1977). K posunům značených 

jedinců (převážně po toku) docházelo především v důsledku překročení úkrytové kapacity 

toku, přičemž posuny se týkaly především mladších jedinců. Třecí migrace pstruha obecného 

lze charakterizovat jako pohyb proti proudu během podzimních měsíců (Crisp, 2000). 

Intenzita reprodukčních migrací pstruha obecného je často vztahována k velikosti průtoku 
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(Banks, 1969; Northcote, 1984). Někteří autoři (Jonsson, 1985; Evans, 1994) uvádějí, že vyšší 

průtoky stimulují reprodukční migrace proti proudu, avšak jiné práce dokládají opačný vztah 

(Solomon et Templeton, 1976; Davis et Sloane, 1987). Slavík et Bartoš (2004) v řece Ohři, 

kde je variabilita průtoku silně ovlivněna manipulačním řádem přehradní nádrže Nechráníce, 

zjistili, že pstruzi pro reprodukční migrace upřednostňovali nízké a stabilní průtoky. Slavík eí 

al. (2004) na horní Vltavě a Vydře prokázali vliv spádu toku na délku migrace, kdy pstruzi 

v úsecích s velkým spádem migrovali na zřetelně kratší vzdálenosti. Tuto skutečnost autoři 

odůvodnili vysokou a nevýhodnou energetickou spotřebou při migracích v tocích s velkým 

spádem. Pomocí radio-telemetrických studií bylo prokázáno, že populace pstruhů jsou 

tvořeny částí stacionární i částí migrační (Young, 1996). Pstruzi náležející do migrační části 

populace se mohou pohybovat i na vzdálenosti kolem 35 km (Clapp et al., 1990) a délka 

migrace je přímo úměrná velikosti ryby (Young, 1994). Dalším významným zjištěním 

získaným pomocí radio-telemetric bylo, že pstruzi mohou vykonávat mnohem delší migrace 

vyvolané variabilitou podmínek prostředí (např. průtok a teplota) ve srovnání s reprodukčním 

procesem (Clapp et al., 1990; Meyers et al., 1992). Tyto migrace mohou být orientovány jak 

po proudu, tak proti němu. Je pravděpodobné, že tyto migrace hrají zásadní roli při změně 

početnosti divokých populací pstruhů obecných v různých typech prostředí. 

Lusk et al. (1983) řadí pstruha k rybám stanovištním s teritoriálními nároky. Teritoria 

pstruhů jsou v toku rozmístěna mozaikovitě, vzájemně na sebe navazují a vyplňují celý 

možný prostor vodního toku. llranice teritoria se většinou kryjí se zrakovým dosahem ryby 

z místa, kde stojí v úkrytu. Individualistické chování pstruha obecného se v přírodním 

prostředí výrazně projevuje již od velikosti přibližně 50 mm. Velikost teritoria závisí 

především na velikosti ryby, potravní nabídce a členitosti prostředí (Dyk et al., 1949; 

Libosvárský et al., 1971; Minns, 1995; Johnsson et ai, 2000; Brannas et al., 2003; Hojesjo et 

al., 2004). Za zvýšených vodních průtoků pstruzi opouštějí svá stanoviště v exponované části 

proudnice a přečkávají toto období v úkrytech u břehů (Lusk 1979a, 1979b). 

3,1.5 Potrava 

Potravu pstruha obecného tvoří živočišné organismy, především vodní a suchozemští 

bezobratlí, v menší míře pak i obratlovci, především ryby, žáby a menší savci. Základní část 

potravy pstruha tvoří vodní bezobratlí, především larvy vodního hmyzu (chrostíci, jepice, 

pošvatky), dále korýši, měkkýši, červi. S rostoucí velikostí ryb narůstá i velikost potravních 

složek. Významnou potravní složkou v teplých obdobích roku je i suchozemský hmyz (Dyk, 

1956; Tuček, 1955; Frank, 1962; Straškraba e/a/., 1966; Tuša, 1968, 1969). 
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.1.6 Rozmnožování 

Pstruh obecný obvykle pohlavně dospívá ve věku 2 - 4 let, přičemž nástup pohlavní 

ospělosti v rámci jedné populace bývá zpravidla o rok dříve než u samic. U většiny samců 

bvykle nastupuje pohlavní dospělost ve 2. - 3. roce, u samic pak ve 3. - 4. roce. Poměr 

lohlaví bývá obvykle přibližně vyrovnaný (Lusk, 1968a; Libosvárský et Lusk, 1974; Taube, 

976). 

V našich podmínkách obvykle probíhá tření v období od konce září do poloviny 

irosince. Jeho počátek ovlivňuje především teplota vody (Baruš et al., 1995; Dyk et al., 1949; 

^okomý eí al., 1998). U pstruha obecného je obvykle období tření spojeno s delšími či 

aatšími migracemi, které jsou stimulovány především hydrologickými a klimatickými vlivy. 

^ našich podmínkách délka třecích migrací pstruha obecného obvykle nepřesahuje 1 km. Na 

začátku převládají v hejnech migrujících na trdliště samci, v druhé polovině období tření bývá 

xevaha samic. Samci se zdržují na trdlišti obvykle delší časové období než samice 

(Libosvárský, 1967, 1974, 1976; Baruš et al., 1995; Slavík et Bartoš, 2004; Slavík et al., 

7004; aj.). Při tahu na tření překonávají pstruzi i poměrně vysoké překážky. Převážně větší 

jedinci překonávají překážky skokem a jsou schopni úspěšně zdolat až 115 cm výškový rozdíl 

hladin (Peňáz, 1964). Vlastní trdliště se nachází většinou na místech s písčitým nebo 

štěrkopísčitým dnem, s pomaleji proudící vodou (obvykle do 0,5 m.s"' při normálních vodních 

průtocích) a hloubkou 0,1 - 0,5 m. Na vhodném trdlišti samice vytlouká většinou oválné 

(podle velikosti ryby) až 50 cm dlouhé miskovitě prohloubené třecí hnízdo, kam v několika 

dávkách klade jikry, které samec současně oplozuje. Vlastni třecí akt probíhá v párech. Při 

vlastním třecím aktu samice i samec pohybem těla a ocasu víří písek a štěrk, který překrývá 

vytřené jikry. Jikry překryté pískem a štěrkem mají tak zajištěny vhodné podmínky pro další 

vývoj (Baruš eí al., 1995). 

Délka inkubace jiker závisí na teplotě vody a udává se v tzv. denních stupních ("D; 

ATU (accumulated thermal unit). Jedná se o sumu průměrných denních teplot vody za dobu 

inkubace. Obvykle se pro pstruha obecného uvádí hodnoty 500 - 520 "D (Pokorný et al., 

1998). Tento počet denních stupňů je obvyklý pokud probíhá inkubace při teplotách vody 

okolo 3 - 4 (Peňáz, 1965). V případě inkubace v teplejší (5 -10 "C) či v chladnější ( 0 - 2 

"C) vodě se může počet denních stupňů za inkubační dobu významně snižovat (Podubský, 

1958; Baruš etal., 1995). 

Údajů týkajících se počtu jiker (absolutní plodnosti) pstruha obecného existuje značné 

množství. Obecně lze říci, že počet jiker je závislý především na velikosti ryb. U menších 

jedinců se počet jiker zvyšuje přibližně lineárně s rostoucí velikostí samic. Například při délce 
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;la 150 mm dosahuje absolutní plodnost 100 - 150 jiker, při délce 200 mm je to 150 - 300 

ker, při délce 250 mm je to již 850 jiker (Pekárková, 1956a; Lusk, 1968a; Bagenal, 1969; 

obon-Cervia et al., 1997). L'Abee-Lund et Hindar (1990) prokázali v norských tocích 

ýznamnou pozitivní závislost mezi délkou těla a absolutní plodností v rámci všech 9 

ledovaných populací pstruha obecného. Garcia et Braná (1988) studovali reprodukční 

'iologii pstruha obecného na přítocích řeky AUer (severní Španělsko). Absolutní plodnost se 

lohybovala v rozmezí 160 - 761 jiker a vzrůstala s velikostí samic. 

Do značné míry je počet jiker ovlivněn také úživností toku a přítomností dalších druhů 

yb. McFadden et al. (1965) uvádějí, že pstruzi pocházející z neúživných podmínek pohlavně 

lospívali později a produkovali méně jiker v porovnání s jedinci z úživných toků. Tato 

ikutečnost je důležitá pro udržení rovnováhy v méně úživném prostředí. L'Abee-Lund eí 

dindar (1990) uvádějí, že méně jiker ale větší velikosti bylo nalézáno u populací pstruhů 

obecných žijících v přítomnosti dalších druhů ryb. Pender et Kwak (2002) na základě 

porovnání plodnostních ukazatelů, kondice, kvality vody, hustoty obsádky, dostupnosti 

potravy, výživy, predace a vzájemných interakci mezi 4 lokalitami nacházejícími se na White 

River (Arkansas, USA) prokázali, že v lokalitě, ve které byla zjišťována nižší úroveň 

plodnosti a kondice, byla nižší i úspěšnost reprodukce. 

Relativní plodnost samic pstruha obecného se v našich podmínkách pohybuje obvykle 

v rozmezí 2 000 - 3 000 ks.kg"' hmotnosti těla samice (Baruš et ai, 1995; Smíšek, 1953; 

Lusk, 19ó8b; Pekárková, 1956b). Relativní plodnost obvykle klesá s rostoucí velikosti samic 

(Garcia e/ Braná, 1988; Lobon-Cervia eř u/., 1997). 

Velikost jiker pstruha obecného obvykle kolísá v rozmezí 4,0 ~ 6,0 mm, přičemž 

s velikostí samic se zvyšuje i velikost jiker (Pekárková, 1956a; Lusk, 1968a, 1968b; Bagenal, 

1969; Taube, 1976; Garcia et Braná, 1988; L'Abee-Lund eí Hindar, 1990). 

Koncentrace spermií ve spermatu samců pstruha obecného se obvykle pohybují 

v rozmezí 13 - 36.10''.mm'\ přičemž s rostoucí velikostí samců koncentrace spermií obvykle 

klesá. Spermie jsou pohyblivé pouze po dobu několika desítek sekund (Dyk et al., 1956; 

Linhart, 1984; Poole e/Dillane, 1998; Pokorný ř/a/ . , 1998). 

3,1.7 Význam 

Pstruh obecný je hospodářsky významným a i sportovně nejvíce ceněným druhem tzv. 

pstruhových (lososových) vod ČR. Od 80. let však dochází ke snižování jeho úlovků 

(Pokorný et al., 2003; statistiky ČRS Praha, statistiky MRS Brno; Vostradovský et Ličko, 

2005). 
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Spurný (2002) tuto skutečnost dává především do souvislosti s nedodržováním zásad 

řádného obhospodařování rybářských revírů, což však také souvisí s nedostatkem vhodného 

násadového materiálu na českém trhu. Podle názoru Luska et al. (2005) je pokles úlovků 

pstruha obecného i lipana podhorního výsledkem působení více faktorů, které v některých 

vodách působí souběžně, v některých případech se mohou uplatňovat velmi specifické vlivy. 

Za významné faktory, které ovlivnily úlovky těchto druhů ryb v České republice v posledních 

letech, autoři považují změny podmínek rybolovu (např. zvýšení minimálních lovných 

délek, snížení kusového limitu ponechaných ryb, omezení doby a způsobů lovu, atp.); změny 

liofických podmínek ve vodních tocích v důsledku snížení znečištění živinami; původ násad 

pro zarybňování, kdy stále výraznější podíl tvoří u pstruha obecného a zejména u lipana 

podhorního násady získané z intenzivního odchovu, které se vyznačují sníženou adaptabilitou 

v přírodním prostředí; významný nárůst objemu násad pstruha duhového; přerybňování, jehož 

důsledkem je destrukce teritoriálního uspořádání populace pstruha obecného, pomalý růst a 

následně i nedostatek lovuschopných - mírových jedinců; predační vliv různých obratlovců 

(zejména kormorána velkého a vydry říční, místně pak i norka amerického, volavky 

popelavé); atp. 

Působení rybích predátorů považuje za významný faktor způsobující úbytek 

lososovitých ryb v našich vodách řada autorů. Spurný (2003a) popisuje vliv predátorů na rybí 

společenstva pstruhových vod. Lusk et al. (2003) uvádějí, že kormorán velký zdevastoval po 

roce 1995 populace lipana podhorního a z části i pstruha obecného v toku Dyje mezi údolní 

nádrží Vranov a údolní nádrží Znojmo. Silný predační tlak kormorána velkého a jeho vliv na 

rybí společenstva Dyje a Bečvy popisuje také Spurný (2000, 2003b). Mareš et Habán (2003) 

analyzovali dopad nepřiměřeného výskytu vydry a kormorána na hospodaření na revírech 

MRS. 

Slavík (2005) upozorňuje na nedostatečnou ochranu rodičovské generace (tzv. 

generačních ryb) a příliš vysoké kvóty představující možný denní úlovek. Autor rovněž varuje 

před zvýšeným vysazováním intenzivně odchovaných násad do volných vod. 

Jak již bylo řečeno v úvodu práce, za velice významný negativní faktor vc vztahu 

k populacím pstruha obecného a lipana podhorního je možno považovat nešetrné úpravy toků 

způsobující ztrátu jejich členitosti a snížení úkrytové kapacity (Čermák, 2002; Harsányi et 

Aschenbrenner, 2002; Lusk et al. 2005; Slavík, 2005). 

Znečištění vod organickými látkami, v jehož důsledku často v minulosti docházelo 

k havarijním úhynům ryb následkem kyslíkových deficitů a otrav amoniakem, již z důvodu 

plošného budování čistíren odpadních vod není jednou z hlavních příčin úbytku lososovitých 
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yb v našich tocích. Paradoxně právě v důsledku nižšího přísunu organických látek do toků 

dochází k poklesu jejich úživnosti, což může populace ryb také negativně ovlivňovat 

(Harsányi et Aschenbrenner, 2002; Lusk et al. 2005). Aktuálním problémem však stále 

zůstávají různé cizorodé látky kontaminující vodní ekosystémy, z nichž mnohé mají i 

významné účinky na vodní organismy (viz kapitola 3.3.5). 

3.2. LIPAN PODHORNÍ [THYMALLUS THYMALLUS L.) 

3.2.1 Ro/šíření 

Rod lipan - Thymallus (Cuvier, 1829) je rozšířen v holoarktické oblasti světa a jeho 

příslušníci vedle střední a severní části Evropy osidlují severní část Asie a Severní Ameriku 

(Lusk et al., 1987). Pivnička eí Hcnsel (1978) charakterizovali v rámci rodu 5 druhů: T. 

thymallus (Evropa, Sibiř, Aljaška, Kanada), T. hrevirostris (severozápadní Mongolsko), T. 

haicalensis (Bajkal), T. grubei (povodí Amuru), T. nigrescens (jezero Chovsgól-Kosogol, 

Mongolsko). 

Lipan podhorní [Thymallus thymallus L . ) se vyskytuje téměř po celém evropském 

kontinentu včetně jeho severských oblastí. Původní areál výskytu lipana byl především 

v minulém století rozšířen v důsledku umělého vysazování. Přestože se místy vyskytuje v 

hojných počtech, postupně se začíná počítat k ohroženým druhům (Persat et Eppe 1997; 

Uiblein et al. 2001) a byl rovněž zařazen mezi ohrožené druhy Evropy (Lelek, 1984). Gross 

eí al. (2001) na základě analýzy genetických markerů prokázali, že se populace lipana 

podhomiho vyskytující se v povodích Mohanu, Dunaje a Labe významně geneticky liší. Na 

základě tohoto zjištění autoři varují před neuváženými převozy násadového materiálu mezi 

těmito povodími, které by mohly negativně ovlivnit genetickou diverzitu jednotlivých 

populací. 

Lipan podhorní patřil k původní ichtyofauně našich toků, o čemž svědčí záznamy již 

ze středověku (Dyk, 1983). Výskyt lipana podhorního v ČR zaznamenal v průběhu doby 

značné proměny, přičemž v minulém století došlo k jeho významnému rozšíření prakticky do 

většiny vhodných biotopů a stal se významným a rybářsky oblíbeným druhem našich toků 

(Lusk et al, 1987; Baruš et al, 1995). 
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2.2 Popis 

Lipan podhorní (Thymallus thymallus L . ) dorůstá obvykle 35 - 40 cm (celková délka) 

hmotnosti do 1 kg, výjimečně délky až 60 cm a hmotnosti do 2,5 kg. Za optimální hustotu 

osádky lipana podhomiho (při úměrném zastoupení jednotlivých věkových skupin) v tocích 

výskytem pstruha obecného lze považovat 300 - 800 ks na 1 ha vodní plochy. V tocích, kde 

: nízký stav pstruha obecného, může být obsádka i dvojnásobná (Lusk et al., 1987; Baruš et 

/., 1995). 

Lipan podhorní jc v našich vodách posuzován jako ryba krátkověká, dožívající se 

průměru věku 3 - 5 let, jedinci vyššího věku jsou málo početní. Tato skutečnost je spojena 

poměrně vysokou povýtěrovou mortalitou generačních ryb (cca 30 % ) a také se silným 

ybářským tlakem. Průměrný věk zjišťovaný v rámci populací jednotlivých toků obvykle 

'zrůstá s velikostí toku (Kupka, 1967; Lusk e/«/., 1987). 

Z hlediska růstu je lipan hodnocen jako poměrně rychle rostoucí ryba. Růstové 

irojevy jsou však silně ovlivněny vnějšími podmínkami. Jako nejvýznamnější faktor se 

Jplatňuje vlastní vodní prostředí, ve kterém lipan žije, zejména velikost a mohutnost vodního 

:oku, hydrologický režim v průběhu roku, bohatost potravní nabídky, atp. Uplatňují se i 

ťlastní biologické vlastnosti jedince. V prvních letech života je vyšší růstová intenzita u 

délkového rozměm než hmotnosti, v pozdějších letech je tomu naopak. Nejrychlejší růst 

lipana byl zjištěn ve větších tocích a nádržích, v malých tocích by! růst pomalejší. V našich 

vodách lipan v prvním roce života obvykle dosahuje (v závislosti na podmínkách) celkové 

délky 100 - 150 mm, ve druhém roce 180 - 250 mm, ve třetím roce 250 - 300 mm, ve 

čtvrtém roce 280 - 350 mm (Balon, 1953; Nieslanik, 1963; Lusk et al., 1987; Baruš et al., 

1995). 

Tělo lipana podhorního je protáhlého torpédovitého tvaru. Tvar těla, zejména pak 

výška, je ovlivněn prostředím, v němž dlouhodobě žijí populace tohoto druhu. Celé tělo je 

pokryto středně velkými šupinami. Nápadná je mohutná hřbetní ploutev, která je obvykle 

pestře zbarvena. Hřbetní ploutev samců se obvykle vyznačuje protáhlými posledními 

měkkými paprsky, u samic jsou tyto paprsky kratší a zadní část hřbetní ploutve je zakulacená. 

Mezi hřbetní a ocasní ploutví je tuková ploutev, ocasní ploutev je hluboce vykrojená, prsní a 

břišní ploutve jsou v normálním postavení jako u lososovitých ryb. Z hlediska plastických a 

meristických znaků vykazuje lipan v oblasti svého rozšíření malou vnitrodruhovou variabilitu 

(Bamš etal., 1995). 

Celkové zbarvení mladých jedinců lipana podhorního je stříbřité, hřbet šedoslříbřitý. 

boky světlejší, břicho bílé. Na bocích, zčásti i na liřbetu má část mladých exemplářů 
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inědošedé až nazelenalé tmavší příčné větší skvrny. Hřbetní ploutev je u mladých jedinců 

iedá s hnědými až tmavými skvrnami, ostatní ploutve jsou slabě šedé až nažloutlé. U 

Tohlavně dospělých jedinců je hřbet tmavě šedozelený až do modra, na bocích intenzita 

zbarvení klesá, zbarvení je šedomodré, šedozelené, u některých i žlutozelené s měděným 

nádechem. Břišní část je obvykle stříbřitě šedá, břicho bílé, někdy jemně nažloutlé. Skřele 

jsou nafialovělé. Za hlavou, na liřbetě a na bocích jsou u jednotlivých lipanů různě rozmístěné 

šemé skvrny nepravidelných ostrých tvarů. Jejich rozmístění je individuálně charakteristické. 

Zbarvení lipana má proměnlivý duhový lesk, který je způsoben fluoreskováním. Podílí se na 

něm vrstva slizu pokrývající celé tělo i ploutve. Vlastní zbarvení lipana je velmi proměnlivé a 

charakteristické pro lipany jednotlivých řek (zelenavé, stříbřité s fialovým leskem, hnědavé, 

bronzové). V době tření se u pohlavně dospělých jedinců intenzita zbarvení zvýrazní (Baruš et 

al., 1995). 

3.2.3 Nároky na prostředí 

Lipan podhorní náleží ke skupině ryb studenomilných. Jeho výskyt je také především 

limitován kvalitou vody, teplotními maximy a dostatečným obsahem kyslíku. Za optimální 

rozmezí teplot vody v případě tohoto druhu lze považovat 1 0 - 2 0 "C. Za letální je možno 

považovat teploty vody dlouhodobě překračující 25 "C. V porovnání se pstruhem má lipan 

větší přizpůsobovací schopnost i větší rozpětí ekologické valence. Často se vyskytuje i 

v podmínkách mírného organického znečištění vody (Lusk et al., 1987; Northcote, 1995). 

Optimální úrovně dalších parametrů charakterizujících vodní prostředí (pH, kyslík, CHSK(Mn), 

BSK5) jsou obdobné jako u pstruha obecného (Svobodová et al., 1987; Čítek et al., 1997). 

Původním a charakteristickým prostředím lipana podhorního jsou vodní toky podle 

Fricovi klasifikace doplněné Bomem označovány jako tzv. lipanové pásmo. Hojně se 

vyskytuje i v pásmu pstruhovém a parmovém. Lipan našel v řadě případů vhodné podmínky 

v některých menších údolních nádržích. V našich podmínkách lipan obývá středně velké 

vodní toky. Vyskytuje se především v úsecích, kde se střídá proud na mělkých prazích 

s klidnější hlubší vodou. Preferuje kamenito-štěrkovitý a písčitý substrát dna. Z hlediska 

stanoviště lipanovi vyhovují nekrytá otevřená místa v proudící vodě. Na rozdíl od pstruha 

obecného lipan nevyžaduje úkryty. S narůstající velikostí vyhledává stanoviště s hlubší a 

proudivější vodou (Lusk et al., 1987; Baruš et al., 1995). 
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3.2.4 Chování 

Lipan podhorní žije společensky ve větších či menších skupinkách. Hejna jsou 

obvykle tvořena přibližně stejně velkými jedinci. Menší ryby {plůdek, roček) vytváří 

početnější skupiny, starší se sdružují do hejn v počtu obvykle 5 - 1 5 jedinců. Pouze největší 

exempláře žijí samotářsky a brání své stanoviště. V průběhu roku se lipan obvykle zdržuje 

v poměrně krátkém úseku toku (100 - 200 m). Významnější migrace podnikají zpočátku 

mladí jedinci při vyhledávání vhodného stanoviště a pohlavně dospělí jedinci v období 

reprodukce (Lusk e/Skácel, 1978; Lusk eíai, 1987; Baruš a/., 1995; Northcote, 1995). 

3.2.5 Potrava 

Lipan podhorní jc typickým bentofágem. Hlavní složku potravy tvoří především 

larvální stadia vodního hmyzu (nejvíce jepice, chrostíci, pakomáři), dále se jako potrava 

uplatňují pošvatky, korýši, červi a měkkýši (kamomil). Podíl jednotlivých složek potravy se 

mění v závislosti na ročním období. Pro plůdek představují hlavní zdroj potravy planktonní 

organismy (Hellawell, 1971; Lusk eí Skácel, 1978; Scott, 1985; Lusk et al., 1987; Baruš eí 

al., 1995; Northcote, 1995). 

Jelikož se pstruh obecný a lipan podhorní vyskytují ve většině toků společně, je často 

diskutována otázka jejich vzájemné potravní konkurence. I když se složky potravy obou 

druhů do jisté míry překrývají, nelze vždy jednoznačně hovořit o potravní konkurenci (např. 

při nadbytku potravy) (Lusk el ai, 1987). Významnou roli hraje také do jisté míry odlišné 

prostorové rozmístění těchto druhů vtoku (Northcote, 1995). Woodland (1988) prokázal, že 

pstruh v nepřítomnosti lipana vykazoval lepší růstové schopnosti než v jeho přítomnosti. 

V případě, že se vyskytovaly oba druhy, byla však celková produkce biomasy lososovitých 

ryb významně vyšší. Lusk et Skácel (1978) nezjistil významné rozdíly v abundanci a biomase 

lipana v úsecích s přítomností pstruha obecného a bez jeho přítomnosti. Podíl suchozemských 

organismů v potravě lipana podhorního je obecně nižší v porovnání se pstruhem obecným, 

přičemž u pstruha se podíl suchozemských složek s věkem zvyšuje, u lipana se naopak snižuje 

(Northcote, 1995). Lusk et al. (1987) konstatují, že přes větší či menší shodu potravního 

spektra lipana podhorního a pstruha obecného nedochází ve většině našich toků v důsledku 

dostatečného množství přirozené potravy ke vzniku významného konkurenčního vztahu mezi 

oběma druhy. Společný výskyt obou druhů považuje za optimální kombinaci skladby rybího 

osídlení, která umožňuje lepší využití potravní nabídky a vede k vytvoření vyšší produkce. 
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3.2.6 Rozmnožování 

Lipan podhorní v našich vodách dospívá ve věku 2 - 4 let, přičemž nástup pohlavní 

dospělosti v rámci jedné populace bývá zpravidla o rok dříve než u samic (Balon, 1962; Lusk 

et al., 1987). Lusk et al. (1987) uvádějí, že nástup pohlavní dospělosti závisí na růstu a vývoji 

jedince a také na průměrném věku, kterého se populace v konkrétních životních podmínkách 

dožívá. Nástup pohlavní dospělosti u lipana podhorního ve věku 3- 4 let je také popisován u 

norských a finských populaci (Northcote, 1995). Poměr pohlaví bývá obvykle vyrovnaný 

(Lusk etal., 1987). 

V našich podmínkách obvykle probíhá tření v druhé polovině dubna a v první 

polovině května. Jeho počátek ovlivňuje především teplota vody v závislosti na nadmořské 

výšce a průběhu počasí. Teplota vody v období výtěru se pohybuje okolo 7 - 1 0 "C. Na místa 

tření podnikají lipani kratší migrace směrem proti proudu (Ovidio et al., 2004), délka těchto 

migrací však obvykle nepřesahuje 1 km (Lusk et al., 1987; Baruš et al., 1995). Ryby obvykle 

migrují z klidnějších partií do rychleji tekoucích úseků toku, případně do přítoků a v případě, 

že se populace vyskytuje v nádrži, v období výtěru ryby migrují do jejího přítoku (Balon, 

1962; Witkowski et Kowalewski, 1988; Northcote, 1995). 

Na trdliště migrují obě pohlaví většinou společně, někdy samci o něco dříve než 

samice. Vlastní trdliště obsazují nejdříve samci, kteří zaujímají a brání tzv. třecí okrsky 

(Baruš et al., 1995). Na trdlištích s členitým dnem jsou třecí okrsky jednotlivých samců menší 

než na trdlištích méně členitých. Větší samci mají okrsek větší než menší jedinci. Vybraný 

prostor bývá velký 0,5 - 2,0 m^ a každý samec si jej brání proti ostatním rybám (Lusk et ai, 

1987; Fabricius et Gustaťson, 1955). Vlastní trdliště se nachází většinou na místech 

sproudivou vodou (obvykle 0,3 - 0,7 m.s"'), výška vodního sloupce se obvykle pohybuje 

v rozsahu 0,3 - 0,6 m. Dno trdliště je tvořeno štěrkem, drobnými oblázky a pískem (Gonczi, 

1989; Nothcote, 1995; Baruš etal., 1995). 

Výtěr probíhá v denních hodinách, přičemž nejvyšší intenzity dosahuje v průběhu 

denních teplotních maxim (Maitland et Campbell, 1992). Vlastní tření probíhá v párech, když 

dozrálá samice vyplouvá na trdliště, kde se s čekajícím samcem v jeho třecím okrsku vytírá 

(Baruš et al., 1995). Při vlastním tření samice vypouští jikry na dno trdliště a samec vypouští 

mlíčí. Ryby se vzájemně dotýkají a svými pohyby zviřují dno, čímž dochází k částečnému 

zakrytí jiker (Fabricius eí Gustafson, 1955). Samice se vytírá v průběhu 2 - 3 dnů v několika 

dávkách postupně s více samci (Fusk et al., 1987). Průběh tření lipana je značně závislý na 

klimatických podmínkách. Za příhodných podmínek proběhne výtěr lipana na trdlišti 

vpRiběhu 2 - 5 dnů, za méně příhodných podmínek může být protaženo na 6 - 12 dnů. 
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rámci jednoho toku bývá období tření časově posunuto (zpožděno) směrem proti proudu, 

ikže v rámci jednoho toku může tření v extrémních případech probíhat i 3 - 4 týdny (Lusk et 

i, 1987; Baruš e/u/., 1995). 

Délku inkubace jiker Nieslanik (1957) udává okolo 220 "̂ D, Maitland et Cambell 

1992) uvádějí 180 ~ 200 "D, Carmie et al. (1985) udávají inkubační dobu 200 "D při teplotě 

ody 8,5 "C a 220 '̂ 'D při teplotě vody 9,0 "C. Na základě laboratorního pokusu Harsányi et 

aschenbrenner (2002) zjistili, že optimální teplota vody pro vývoj jiker se pohybuje 

' rozmezí 8 - 1 2 "C. V tomto rozmezí teplot by! počet odumřelých jiker a defonuovaných 

are v nej nižší a zároveň byla dosažena i optimální velikost larev. 

Lusk et al. (1987) uvádějí, že absolutní plodnost parabolicky roste s velikostí samice, 

lapř. samice o délce těla 200 mm mají průměrnou absolutní plodnost 1 500 - 2 000 jiker, 

lamice o délce 250 mm 2 000 - 2 500 jiker, při délce 300 mm 3 000 ~ 3 500 jiker, při délce 

550 mm 6 000 - 7 000 jiker a při délce 400 mm již se plodnost pohybuje v rozmezí 12 000 -

15 000 jiker. Relativní plodnost se rovněž zvyšuje s rostoucí velikostí samic, ne však tak 

výrazně jako absolutní plodnost. Průměrná relativní plodnost zjištěná u samic z různých toků 

se pohybuje v rozmezí 10 000 - 15 000 jiker na 1 kg hmotnosti samice (Lusk et al., 1987; 

Baruš etal., 1995). 

Jikry lipana jsou středně velké, průměrná velikost čerstvě vytřených jiker je 2 - 3 mm, 

po nabobtnání se jejich průměr zvětší na 3 - 3,5 mm. Barva jiker je v závislosti na obsahu 

karotenoidů velmi rozmanitá, od různých odstínů žlutí až po oranžově či sytě pomerančově 

červené barvy (Lusk et al., 1987). Spermie lipana jsou pohyblivé maximálně pod dobu 1 - 2 

minut (Baruš et al., 1995). 

Velikost vylíhlých jedinců se pohybuje od 10 - 12 mm (Maitland et Campbell, 1992) 

do 15 - 18 mm (Peňáz, 1975; Northcote, 1995). D'Hulstere et Philippart (1982) zjistili, že 

vylíhlé larvy zůstávají ve štěrkovém substrátu po dobu 5 - 1 0 dnů. Bardonnet et Gaudin 

(1990a,1990b) zjistili, že na rozdíl od většiny ostatních říčních salmonidů plůdek lipana 

opouští úkryty ve dne, nejvíce krátce po východu slunce. Podle názoru těchto autorů se dosud 

nedokonalé larvy ve dne lépe orientují a mohou tak omezit poproudový drift. Intenzivnější 

drift larev lipana zaznamenali Bardonnet eí al. (1993) v noci. Na základě dlouhodobého 

výzkumu lipanových pásem v Německu Harsányi eí Aschenbrenner (2002) zjistili, že 

juvenilní lipan preferuje mělká, mnohdy až nad 20 "C teplá vedlejší ramena a zátoky proudů. 

Dále tito autoři uvádějí, že v tomto stadiu vývoje je mladý lipan flexibilní jak ve vztahu 

k teplotě, tak i ve vztahu k okysličení vody. 
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Velký vliv na úspěšnost reprodukce lipana mají vnější podmínky. K velkým ztrátám 

dochází již v průběhu inkubace jiker především v důsledku velkých vodních průtoků, při 

nichž často dochází k zanášení jiker jemným substrátem a k následným úhynům jiker. Ztráty 

mohou vznikat i konzumací jiker jinými rybami a také v důsledku brodění při sportovním 

rybolovu. K velmi významným ztrátám dochází také po vylíhnutí. Vylíhnutý plůdek je vysoce 

citlivý na prudké poklesy teploty a v případě, že dojde k náhlému poklesu teploty vody pod 4 

"C, dochází k téměř totálnímu úhynu. Silně negativně také působí zvýšené vodní průtoky a 

nedostatek vhodné přirozené potravy. Početnost jednotlivých ročníků v důsledku těchto 

faktorů většinou značně kolísá. Vzhledem ke krátkověkosti lipana v našich vodách může 

(pokud jc výsledek přirozeného rozmnožování v důsledku nepříznivých vlivů 2 - 3 roky po 

sobě prakticky nulový) tento druh z takovýchto toků téměř vymizet (Lusk et al., 1987). 

3.2.7 Význam 

Lipan podhorní patří k dominantním, sportovně a hospodářsky nejvýznamnějším 

druhům tzv. pstruhových - nyní lososových vod v ČR. Je základem rybářského 

obhospodařování těchto vod i objektem chovu rybářských organizací (Lusk eí al., 1987). 

V minulosti došlo v důsledku umělého zarybňování k rozšíření lipana prakticky do 

všech vhodných toků v ČR. Současně s rozšiřováním lipana několikanásobně vzrostly i jeho 

úlovky dosažené sportovními rybáři. Jestliže v roce 1960 bylo v Čechách a na Moravě 

uloveno celkem 5 871 ks o hmotnosti 2 082 kg, v roce 1982 se úlovky dostali na úroveň 

89 232 ks a 27 632 kg (Baruš et al., 1995; Pokorný et Kouřil, 1999). V důsledku zavedení 

umělého chovu lipana a vysazování uměle odchovaných násad byl lipan významně rozšířen i 

v Polsku (Leszek et Ciesla, 2000) a na Slovensku (Pavlík, 2000). 

V posledních letech, i když došlo k výraznému zlepšení kvality vody v tocích, došlo k 

poklesu jeho úlovků, a to o 25 - 30 % oproti úrovni v letech 1980 - 1990 (Pokorný et al., 

2003; Pokorný, 2000; Vostradovský et Ličko, 2005; statistiky ČRS Praha, statistiky MRS 

Brno). 

Celoplošně lze považovat úlovky za průkazný ukazatel stavu populací (Lusk et al. 

2003). Pokles stavů lipana podhorního je ovlivněn řadou faktorů zmíněnýchjiž v úvodu práce 

a v kapitole 3.1.7. Za nejvýznamnější důvod poklesu stavů lipana podhorního vlekoucích 

vodách považují Harsányi et Aschenbrenner (2002) nešetrné úpravy toků, při kterých dochází 

k odstraňování vedlejších ramen řek sloužících jako přirozená refugia pro juvenilní ryby. 

Přítomnost těchto refugií na pstruhových tocích je podle těchto autorů klíčová pro úspěšný 

vý\'oj plůdku lipana, což je základ přirozené obnovy jeho populací. 
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I T E C H N O L O G I E A MANAGEMENT CHOVU PSTRUHA OBECNÉHO A 

PANA PODHORNÍHO V ČR 

L I Historie umělého chovu pstruha obecného a lipana podhorního v C R 

Chov pstruha obecného a lipana podhorního, jehož podstatu tvoří umělé rozmnožování 

odchov násad, má v Čechách a na Moravě více než stoletou tradici (Pokorný et ai, 2003). 

áklady umělého rozmnožování lososovitých ryb u nás položil prof. A. Frič. Až do 50. let 

inulcho století byly prováděny převážně umělé výtěry a inkubace jiker. Plůdek byl 

/sazován obvykle přímo do volných vod. Po roce 1950, kdy došlo k vytvoření jednotné 

rganizace sportovního rybářství a došlo k podstatnému nárůstu zájemců o sportovní rybolov, 

zrostly požadavky na výrobu násadového materiálu. Byl zaveden systém „odchovných 

otoků", který i v současnosti zajišťuje produkci násad pstruha obecného. K rozvoji chovu 

ipana podhorního došlo zejména po roce 1960, kdy se podařilo zvládnout odchov rocků 

menších rybníčcích. Díky umělému chovu se z původně řídce se vyskytující ryby stal lipan 

edním z hospodářsky nej významnějších druhů v našich vodách (Lusk, 1989). 

i.3.2 Generační ryby 

Nejčastějším způsobem získávání generačních pstruhů obecných je jejich odlov 

'volných vod (chráněné rybí oblasti; rybářské revíry). V menším množství se získávají 

z pstruhových rybníků. Pouze výjimečně jsou generační pstruzi chováni v podmínkách 

umělých chovů, přičemž jsou především využívány nepůvodní intenzivní linie (Italská, 

Kolowrat) (Pokorný, 1999). Ve volných vodách je vlastní odlov generačních ryb prováděn 

nejčastěji pomocí elektrických agregátů (Říha, 1986), případně pomocí světla v nočních 

hodinách. Odlov generačních ryb je prováděn obvykle několik dnů před očekávaným 

výtěrem. Co nejdříve po odlovu jsou ryby rozděleny podle pohlaví a umístěny do průtočných 

nádrží nacházejících se v blízkosti líhně. Při zajišťování generačních ryb pro rybí líhně se 

předpokládá, že k produkci 1 mil. jiker by mělo být k dispozici cca 3 000 kusů samic a 

několik set kusů samců. Průměrná kusová hmotnost generačních ryb by měla být alespoň 

200 g (Pokorný e/í//., 1998). 

V případě lipana podhorního jsou také ve většině případů generační ryby získávány 

odlovem zvolných vod v jarním (předvýtěrovém) období. Jelikož v tomto období dochází 

často ke zvyšování vodních průtoků je často odlov ryb obtížný, někdy i nerealizovatelný. 

Odlovy jsou nejčastěji prováděny pomocí elektrického agregátu. Tento způsob je však spojen 

se značným poškozením v období výlěni vysoce citlivých generačních ryb, což se projevuje 
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ejich následnými ztrátami. K odlovu generačních ryb jsou někdy také využívána speciální 

)dchytová zařízení (Lusk et ai, 1987). 

Při manipulaci s generačními lipany v období umělých výtěrů vznikají obvykle ztráty 

v rozsahu 10 - 15 %. K významným ztrátám dochází i po vypuštění vytřených lipanů zpět do 

toku (Lusk et al., 1987). Harsányi et Aschenbrenner (2002) konstatují, že v případě odlovu 

generačních ryb bezprostředně před výtěrem, jejich transportu, hormonální indukce ovulace, 

vlastního výtěru a vypuštění zpět do toku dosahuje povýtěrová mortalita těchto ryb až 100 %. 

V případě, že odlovení jedinci nejsou ještě úplně pohlavně dozrálí, často v podmínkách umělé 

líhně již nedojde k dozrání ryb a ryby se nepodaří uměle vytřít (Lusk et al., 1987). Ryšavý 

(2000) uvádí, že část generačních ryb pro potřeby pstruhového objektu Bečov nad Teplou je 

z toku odlovována již v podzimních měsících. I u těchto ryb je při umělém výtěru dosahováno 

vysokého procenta oplozenosti (90 - 95 % ) . 

Z výše uvedených důvodů a v současnosti především také z důvodu nedostatku 

generačních lipanů podhomích ve volných vodách začínají chovatelé s chovem generačních 

ryb v kontrolovaných podmínkách. Odchov generačních ryb v kontrolovaných podmínkách 

probíhá nejčastěji v rybnících a může být jak extenzivní (větší rybníky, nižší hustota obsádky, 

přirozená potrava) tak polointenzivní na menších nádržích (menší průtočné rybníky, náhony, 

sádky, atp.) s větší hustotou obsádky a s využitím umělých krmiv. Obsádka generačních 

lipanů v intenzivních chovech dosahuje 10 - 20 jedinců na 1 m^ vodní plochy, v extenzivních 

chovech je to okolo 1 000 ks na 1 ha vodní plochy. Odchované ryby mají velmi dobré 

reprodukční vlastnosti, dobře a rovnoměrně pohlavně dozrávají, samice dosahují vyšší 

relativní plodnosti i dobré kvality jiker a to v důsledku péče o zdravotní stav i zabezpečení 

dostatečného množství kvalitní a plnohodnotné potravy (Lusk et ai, 1987). 

K intenzivnímu odchovu lze použít betonové kanály, velké kmhové rybníčky, 

příkopové rybníčky, apod. Výživa je zajišťována převážně granulovanými krmivy, ve kterých 

by neměl obsah tuku překračovat 12 % (Pokorný et Kouřil, 1999). Pavlík (2000) však 

konstatuje, že kvalita pohlavních produktů intenzivně chovaných generačních ryb je zhoršená, 

což se projevuje nižší oplozenosti jiker (20 - 60 % oplozenost). Leszek et al. (2000) uvádějí, 

že mortalita jiker pocházejících od generačních ryb krmených směsmi pro pstruha duhového a 

kapra obecného dosahovala 95 - 100 %. Aby se kvalita jiker zlepšila Harsányi et 

Aschenbrenner (2002) dopomčují od konce září až do výtěru umělými krmivy nekmíit. Autoři 

uvádějí, že v případě knnení generačních ryb krmivy pro pstruha duhového až do doby 

umělého výtěru množství oplodněných jiker nepřesahuje 5 %. V případě zastavení krmení na 

konci září množství oplodněných jiker dosahuje průměrně 64 %. 
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3.3.3 Umělé rozmnožování 

Umělý výtěr pstruha obecného je obvykle prováděn suchou metodou spočívající ve 

skupinovém výtčru samic do suché nádoby a oplození jiker mlíčím z více samců. Aktivace 

vlastního oplození jiker je vyvolána přidáním vody. Po promíchání sc jikry nechají 2 - 3 min. 

v klidu, poté jsou propláchnuty a umístěny na inkubační aparáty. U pstruha obecného obvykle 

není nutno používat hormonální stimulaci. Anestetika jsou využívána při větších velikostech 

vytíraných ryb. Ihned po výtěru je u generačních ryb doporučováno provést desinfekční 

koupel proti následnému zaplísnění {např. v roztoku KMn04). Jikry jsou inkubovány na 

plochých aparátech (např. Růckel-Vacek, vložky na žlabech), méně obvyklé je používání 

inkubačních láhví. Oplozenost jiker je obvykle vyšší než 90 %. V průběhu inkubace jsou jikry 

ošetřovány protiplísňovými preparáty. Lílinivost se pohybuje mezi 80 - 90 % (Pokorný et al, 

1998). 

Technika umělého výtěru lipana podhomiho je v zásadě podobná jako u pstruha 

obecného. Ve větší míře jsou využívána anestetika a protiplísňové koupele generačních ryb. 

Přežití ryb po výtěru zvyšuje použití antibiotik. Jelikož poměrně často nedochází v důsledku 

různých vlivů (teplota vody, stres, atp.) u části samic k ovulaci jiker a období umělých výtěrů 

je v důsledku nerovnoměrného dozrávání samic značně dlouhé (až několik týdnů), je někdy 

ke zvýšení počtu ovulujících samic využívána hormonální stimulace (Lusk et al, 1987; 

Pokorný et Kouřil. 1999). Problematikou využití syntetických analogů spouštěcího hormonu 

gonadotropinu (Gn-RH) k indukci a synchronizaci ovulace jikemaček lipana podhomiho se 

zabývali Kouřil et al. (1987a, 1987b), Kouřil et Barth (1989). Autoři konstatovali, že při 

použití optimálních dávek testovaných syntetických přípravků i acetonem odvodněné kapří 

hypofýzy lze významně zvýšit podíl ovulujících jikernaček z počtu ryb připravovaných k 

umělému výtčru. Významné rozdíly mezi skupinami jikemaček injikovaných hypofýzou a 

analogy Gn-RH nebyly pozorovány. Za účelem snížení povýtěrové mortality byla s úspěchem 

testována injekční aplikace antibiotik a přípravků zvyšujících srážlivost krve (Kupka, 1967; 

Lusk etal, 1987). 

Inkubace oplozených jiker je nejčastěji prováděna v inkubačních láhvích 

(Kannengieterovy a Zugské láhve). V průběhu inkubace se provádějí protiplísňové koupele. 

Na dolíhnutí je možno jikry přemístit na ploché aparáty s hustě perforovanými síty (Lusk et 

al, 1987). 
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L3.4 Odchov plůdku a násad 

Odchov rocků a dvouletých násad pstruha obecného je v našich podmínkách prováděn 

Dředevším extenzivním způsobem, tj. odchovem v odchovných potocích. Jen malá část 

:hovatelů přistupuje k odchovu v uzavřených nádržích. Do odchovných potoků je plůdek 

i^ysazován nejčastěji po strávení přibližně 2/3 žloutkového váčku. Praktické zkušenosti 

Tstruhařú s intenzivním odchovem plůdku pstruha obecného v podmínkách umělých chovů 

při využití kompletních krmných směsí jsou většinou do značné míry negativní. Při tomto 

způsobu dochází ke značným ztrátám, které jsou způsobeny vlivem parazitárních onemocnění 

a špatným přivykáním ryb na umělá krmiva. Experimenty zabývající se touto problematikou 

prováděli Příhoda et al. (1989). Autoři při počátečním odchovu plůdku pstruha obecného na 

Wiliamsových žlabech používali kombinované krmení kompletní krmnou směsí a vlhkou 

směsí obsahující slezinu, plankton, žloutek a vitaminovou přísadu. Experimenty probíhaly po 

dobu 42 respektive 49 dnů. Docházelo k vysokým ztrátám, které byly způsobeny především 

invazí parazita Chilodonella cyprini. Ztráty na jednotlivých žlabech se v průběhu sledovaného 

období pohybovaly v rozmezí 43,6 - 82,6 % respektive 21,9 - 28,1 %. 

Většina chovatelů provádějících odchov plůdku využívá přirozenou potravu 

(plankton). Plůdek je odkrmován obvykle po dobu 4 - 5 týdnů od počátku přijímání potravy a 

poté je plůdek vysazován do odchovných potoků (Příhoda et al., 1989). 

Odchovné potoky jsou nasazovány plůdkem na dobu 1 roku nebo 2 let. V případě 

vysazování váčkového nebo pouze rozkrmeného plůdku se výlovek rocků z vysazeného 

plůdku po uplynutí 1 vegetačního období či 1 roku pohybuje obvykle kolem 12 - 14 %, 

přičemž velikost ročků je 7 - 1 1 cm. V případě, že jsou potoky loveny ve dvouletém cyklu, je 

obvykle vyloveno 9 - 1 2 % dvouleté násady o velikosti 12 -17 cm. Tento způsob hospodaření 

je celkem nenáročný a vyhovuje většině dobrovolných rybářských organizací (Kavalec, 

1989). Jako velice perspektivní se jeví systém, kdy je do odchovných potoků vysazován 

uměle odchovaný čtvrtroček (Nieslanik, 2005). Autor uvádí, že při tomto systému je možno 

do odchovných potoků vysazovat přibližně pouze pětinové množství čtvrtročka (o velikosti 

4,5 - 6 cm) v porovnání s množstvím vysazovaného plůdku. Procento návratnosti P02 se 

pohybuje okolo 50 %. Velikosti takto odchovaných ročků a dvouročků jsou přibližně o 10 -

15 % větší v porovnání s klasickým systémem. Je tedy možné do revírů vysazovat již ročka. 

V malé míře se u nás uplatňuje odchov ročků ve žlabech a zemních rybníčcích. Tento 

systém je podobný intenzivnímu chovu pstruha duhového. Je často spojen s poměrně 

vysokými ztrátami, což výrazně snižuje jeho rentabilitu. Krmení probíhá obvykle od května 
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do konce září, kdy se loví roček o velikosti 7 - 9 cm. Z odkrmeného plůdku vysazeného do 

zmíněných nádrží se loví 13 -20 % ročků (Kavalec, 1989; Pokorný et al., 1998). 

Odchov plůdku a násad lipana podhomiho probíhá v našich podmínkách ve srovnání 

se pstruhem obecným intenzivnějším způsobem. Plůdek je v období 3 - 5 dnů po vykulení 

vysazován do odchovných nádrží s dostatkem přirozené potravy (planktonu) nebo odkrmován 

na žlabech. V prvních fázích odchovu bylo v minulosti ke krmení prakticky nezbytné 

používat zooplankton, který bylo možno později nahradit krmnými směsmi (Lusk eí al., 1987; 

Carlstein, 1997). V současnosti již se objevují směsi umožňující úspěšný odchov plůdku 

lipana bez použili přirozené potravy (Luczynski et ai, 1986; Carmie et Jonard, 1988; 

Carlstein, 1993). 

Odchov násad lipana (tj. rychlený plůdek o délce 3 - 5 cm, půlroček v délce 7 - 9 cm, 

roček v délce 12-18 cm) se realizuje v podstatě třemi následujícími způsoby: 

a) extenzivní odchov v přirozeném prostředí chovných potoků 

b) polointenzivní odchov v nádržích (nejčastěji v rybnících) spočívající na přirozené potravě 

případně i přikrmování 

c) intenzivní odchov v malých rybníčcích, náhonech, příkopových rybníčcích, korytech 

apod. (Lusk et al., 1987; Adámek et al., 1989) 

3.3.5 Zdravotní problematika v chovech pstruha obecného a lipana podhorního 

O úspěšnosti a efektivnosti chovu pstruha obecného a lipana podhorního rozhoduje celá 

řada faktorů. Pstruh obecný i lipan podhorní jsou podobně vnímaví k většině onemocnění, 

která postihují lososovité ryby (Kolářová, 2000). 

Nejnebezpečnějšími onemocněními vyskytujícími se v chovech lososovitých ryb jsou 

virová onemocnění (Čítek et al., 1997; Navrátil et al., 2000). Těmito onemocněními se 

zabývá i naše legistativa. Zákon č. 286/2003 Sb. o veterinární péči ukládá chovatelům 

povinnost při dodávání na trh vyšetřovat lososovité ryby a jikry na nebezpečné nákazy 

[infekční nekróza krvetvorné tkáně (IHN), infekční nekróza pankreatu (IPN), virová 

hemoragická septikémie (VHS), infekční anémie lososů (ISA)] . Přehled, charakteristiku, 

diagnostiku a možnosti terapie nejčastějších onemocnění vyskytujících se v chovech 

lososovitých ryb uvádějí Čítek eí al. (1997) a Navrátil et al. (2000). .lako nejčastější 

nakažlivá onemocnění vyskytující se v našich chovech autoři uvádějí různé druhy mykóz 

vyskytujících se jak u jiker tak u ryb; z bakteriálních onemocnění se jedná především o 

furunkulózu lososovitých, bakteriální onemocnění žaber, bakteriální rozpad ploutví; 

z parazitárních onemocnění jsou to z protozoóz především ichtyobodóza, hexamitóza, 
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hilodonelóza, ichtyoflirióza a z helmintóz monogeneózy (hlavně Gyrodactylus sp.). Mezi 

ejčastější nenakažlivá onemocnění autoři řadí různá mechanická poškození ryb, přičemž 

oporučují při veškerých manipulacích s rybami postupovat šetrně, využívat anestetik a 

esinfekčních koupelí, dále různá poškození a otravy vyvolané změnami fyzikálně-

hemických faktorů prostředí (např. teplota vody, kyslík, pH, vodivost vody, působení 

axických látek) a také choroby vyvolané v důsledku zkrmování nekvalitních krmiv 

aflatoxikóza, ceroidní degenerace Jater, hypovitaminózy a avitaminózy). Velmi významné 

,trály v chovech ryb můžou způsobovat i rybí predátoři (vydra, volavka, kormorán, ledňáček, 

acek). Pokud je to technicky a majetkoprávně možné, je nutno odchovný areál, případně 

ednollivé nádrže pečlivé oplotit. Vhodné je zakrýt nádrže bariérou (síť, hustě natažené 

)rovázky, lehké přístřešky, atp.) proti rybožravým ptákům (Pokorný et Kouřil, 1999). 

Velmi často jsou v rámci managementu chovu pstruha obecného a lipana podhomiho 

/yuživány generační ryby pocházející z volných vod. Významným faktorem ovlivňujícím 

zdravotní stav generačních ryb žijících v tocích a následně i kvalitu jejich pohlavních 

:)roduktů je i přítomnost cizorodých látek ve vodním prostředí. Důsledkem industriálního 

•ozvoje se během dvacátého století dramaticky zvýšilo množství chemických látek 

contaminujících životní prostředí. V současné době je běžně používáno přibližně 80 000 

:hemických látek a každý rok sc toto množství zvyšuje o dalších 1 000. 7. toho vyplývá, že 

adpadní vody, ať už průmyslové nebo komunální, jsou i přes stále dokonalejší technologie 

čištění velice komplexní směsí používaných chemických látek (Sumpter, 1998). 

Významnou skupinou látek vyskytujících se v odpadních vodách jsou tzv. endokrinní 

disruptory (Endocrine Disrupting Chemicals - EDCs). Endocrine Disrupting Chemicals 

(EDCs) jsou syntetické nebo přirozeně se vyskytující chemikálie, které již v minimálních 

koncentracích ovlivňují rovnováhu normálních hormonálních funkcí u živočichů. Poškození 

endokrinního systému ryb může ve svém důsledku způsobit i poruchy jejich reprodukce 

(Tylcr et al, 1998). Do této skupiny látek patří především klasické chlorované insekticidy, 

syntetické pyrethroidy, účinné látky herbicidů a průmyslové chemické látky (PCB, PAH, 

ftaláty, styreny, Hg a další) (Keith, 1997), steroidní léčiva a jejich metabolity (Kolpin, 2002; 

Halling-Sorensen et al, 1998; Hanselman et al, 2003; Dorabawilla et Gupta, 2005), 

degradační produkty neionogenních tenzidů (alkylfenoly) (Bennie et al, 1997; Jonkers et al, 

2003; Lye et al, 1999; Dussault et al, 2005; L i et Wang, 2005), tzv. „musk" sloučeniny 

(syntetické analogy pižma plošně používané jako vonné esence v širokém sortimentu 

spotřebního zboží) (Yamagishi et al, 1981; Rimkus eí al., 1997; Balk et Ford, 1999; Fromme 

et al, 2001), atp. Jako biochemické parametry stanovované u ryb indikující zatížení vodního 
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ostředí (tzv. biochemické markery kontaminace) EDCs se využívají koncentrace tzv. 

tellogeninu a steroidních hormonů v krevní plazmě (Sumpter et Jobling, 1995; Karels et al., 

301; Hecker et al. 2002). Vitellogenin je lipofosfoprotein syntetizovaný vlivem steroidního 

jrmonu estradiolu v játrech samic. Pokud se ve vodním prostředí vyskytnou kontaminující 

itky s estrogením účinkem, pak syntéza vitellogeninu probíhá i v játrech samců. To může 

ést až k degenerativním změnám pohlavního ústrojí samců a k poruchám reprodukce 

šchwaiger et Negele, 1998). Přítomnost vitellogeninu v krevní plazmě samců tedy indikuje 

ýskyt těchto látek ve vodním prostředí (Sumpter et Jobling, 1995; Hansen et al., 1998). 

Typickým příkladem zatížení vodního prostředí látkami způsobujícími poruchy 

ndokrinních funkcí ryb v ČR jc řeka Tichá Orlice, levostranný přítok řeky Labe. Na 

jkalitách pramenné oblasti této řeky a jejího přítoku Kralického potoka byli v minulosti 

idlovováni generační pstruzi obecní a lipani podhorní a byli využíváni k umělé reprodukci. 

•Ja konci 80. let minulého století byly u ryb z této lokality opakovaně dosahovány špatné 

'ýsledky umělé reprodukce a začalo se pátrat po příčinách tohoto stavu. Jednou 

: potenciálních příčin byla i možnost kontaminace vodního ekosystému látkami, které mohly 

)oruchy reprodukce vyvolávat. Monitoring kontaminace horního toku Tiché Orlice byl 

joprvé prováděn Kredlem et al. (1989). Autoři prostřednictvím analýz svaloviny pstruhů 

)becných prokázali zvýšené zatížení sledovaných lokalit PCB. Další sledování probíhala 

. období 1993 - 1998 (Lusková et al., 1997; Svobodová et ai, 1999). Bylo prokázáno, že 

sledované lokality byly významně kontaminovány rtutí, PAH a perzistentními 

arganochlorovanými polutanty (PCB, OCS, DDT a jeho metabolity, HCB, HCH). Prakticky 

veškeré tyto látky patří do skupiny EDCs (Keith, 1997) a jejich zvýšené koncentrace tedy 

mohly být příčinou reprodukčních poruch u generačních ryb odlovovaných v těchto 

lokalitách. 
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ADAPTABILITA UMĚLE ODCHOVANÝCH NÁSAD V PŘÍRODNÍCH 

DMÍNKÁCH A J E J I C H V L I V NA PŮVODNÍ POPULACE 

,1 Potenciální interakce mezi uměle odchovanými a původními populacemi 

Doplňování obsádek lososovitých ryb v tocích je v současnosti prováděno stále ve 

ší míře násadami pocházejícími z umělých chovů (Cowx, 1994). Jedním 

ijvýznamnějších důvodů vysazování lososovitých ryb je uspokojení potřeb sportovních 

ářů (Cresswell, 1981). Např. L'Abee-Lund (1991) uvádí, že v Norsku je pstruh obecný 

více vysazovanou rybou do volných vod (více než 3 mil. ks ročně). Mezi vysazenými 

ěle odchovanými a původními volně žijícími rybami může docházet kc vzájemným 

;rakcím, např. ke konkurenci (Nickelson et ai, 1986; McMichael et a!., 1997, 1999), 

daci (Sholes et Hallock, 1979), anomáliím v chování (Sundstrom et ai, 2003; Deverill et 

1999) a k různým patogenním interakcím (Coutant, 1998; Moffít et al., 1998). 

•ybňovací programy využívající intenzivně odchované ryby jsou pro své rozporuplné 

iledky často kritizovány a především z důvodu nízkého přežití a špatných výsledků 

rodukce vysazených ryb je zpochybňována jejich účelnost (L'Abee-Lund, 1991; Einum et 

ming, 2001). Dále je argumentováno možným významným vlivem introdukováného 

leticky neadaptabilního materiálu na původní populace (Allendorf et Phclps, 1980; Ryman 

Stáhl, 1980; Hindar et al., 1991; Saunders, 1991; Waples, 1991). Hodnocení adaptability 

ěle odchovaných násad v přírodních podmínkách a hodnocení vlivu těchto násad na 

/odní populace je prováděno prakticky od poloviny minulého století (Fleming et Petersson, 

31). Ve většině do současné doby publikovaných prací autoři konstatují, že přežití a růst 

íazených uměle odchovaných ryb je nižší v porovnání s volně žijícími rybami (např. Miller, 

53, 1958; Reimers, 1963; Vincent, 1960; Ersbak et Haase, 1983; Arias et al., 1995). Přesto 

cterí autoři prokázali u vysazených ryb intenzivnější růst a vyšší přežití oproti původní 

íádce (Mason et al., 1967). Velká pozornost je věnována i potenciálním vlivům 

íazovaných ryb na genetické vlastnosti původních populací a možnostem šíření 

umocnění a parazitů (Krueger et Menzel, 1979; Hindar eí ai, 1991; Heggberget et al., 

93). 

.2 Růst a mortalita vysazených uměle odchovaných ryb v přírodních podmínkách 

Experimenty zabývající sc adaptabilitou uměle odchovaného ročka pstruha obecného 

lodmínkách volných vod a vlivem vysazených ryb na původní populace prováděl Baer 

)04). V jarním období v letech 2001 - 2002 vysazoval označené rocky do předem 
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vytipovaných úseků malého toku. Tok byl rozdělen na 6 částí, z nichž do 2 částí nebyly 

)dchované ryby vysazeny, vc 2 úsecích byla obsádka zdvojnásobena a ve 2 úsecích pak 

zečtyřnásobena. Po 6 měsících byly ryby sloveny a přeměřeny. Bylo překvapivě zjištěno, že 

ntezita růstu vysazených a stejně starých volně žijících ryb byla velmi podobná a byla 

lezávislá na hustotě obsádky. Po 6 měších bylo odloveno pouze 12 - 19 % vysazených ryb 

jproti 40 - 70 % stejně starých a 100 % starších volně žijících ryb. Volně žijící ryby 

lezměnily v důsledku přisazení odchovaných ryb svá stanoviště. Většina vysazených ryb 

Tpustila místo vysazení. 

Weiss et Schmutz (1999) sledovali adaptabilitu uměle odchovaných násad pstruha 

abccného v podmínkách 2 rakouských toků s odlišným fyzikálně-chemickým charakterem 

(vápencový a křemenitý charakter). Do několika vybraných úseků těchto toků bylo vysazeno 

2 - 3násobné množství odchovaných ryb oproti původně přítomným volně žijícím rybám, 

které byly větší než 18 cm. Jako kontrolní sloužily ryby v úsecích bez přisazení odchovaných 

ryb. Přežití vysazených ryb hodnocené po 3 a po 12 měsících od vysazení bylo v obou typech 

vod mírně nižší v porovnání s původní populací. Již po 3 měsících bylo přibližně 50 % 

vysazených ryb odloveno mimo úseky (200 m) původního vysazení, přičemž v toku 

s vápencovým podložím bylo toto procento závislé na hustotě nasazení, v toku s křemenitým 

podložím nikoli. V toku s vápencovým podložím byl u vysazených ryb po 3 měsících 

zaznamenán hmotnostní úbytek (7 - 11 % ) , v toku s křemenitým podložím naopak nárůst 

hmotnosti (5 - 25 % ) . Rust původních volně žijících ryb byl negativně ovlivněn pouze 

v podmínkách kremenitého toku. Ani v jednom z experimentálních toků nebyly zaznamenány 

významné změny ve velikosti a v biomase populací původních volně žijících pstruhů 

obecných v důsledku vysazeni uměle odchovaných násad. 

Obdobnou problematikou se zabýval také Naeslund (1990). Autor sledoval uplatnění na 

podzim vysazených ročků (průměrná velikost 6 - 7 cm) pstruha obecného, z nichž část byla 

odchována intenzivně pomocí krmných směsí a část v extenzivních rybničních podmínkách, 

v podmínkách severského toku. Podíl vysazených ryb oproti původní obsádce se pohyboval 

na úrovni 30 - 90 %. Přežití vysazených ryb se po 1 roce pohybovalo na úrovni 15-30 %, po 

4 letech pak na úrovni 5 %. Bylo zjištěno, že v prvním roce po vysazení vykazovaly 

odchované ryby mnohem nižší intenzitu růstu než původní volně žijící ryby. Ryby odchované 

v rybníku vykazovaly vyšší přežití v porovnání s intenzivně odchovanými rybami. Ryby 

odchované extenzivním způsobem v rybnících doporučuje k vysazováni také Huet (1986). 

Vysokou mortalitu vysazených juvenilních pstruhů obecných prokázali Borgstróm eí al. 

(2002). V průběhu 3 let od vysazení ryb klesl počet vysazených jedinců na 1 % původního 
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počtu. V dalších letech již nebyly zjištěni žádní původně vysazení jedinci. Autoři konstatují, 

že vysoká mortalita vysazených juvenilních ryb značně omezuje potenciální vliv těchto ryb 

(po dosažení pohlavní zralosti) na genetické vlastnosti původní populace. 

Hesthagen et al. (1999) sledovali pomocí opakovaných odlovů růstové schopnosti a 

délku života uměle odchovaných po mnoho let opakovaně vysazovaných značených pstruhů 

obecných. Zjištěné výsledky porovnávali s původní populací. Výzkum probíhal na málo 

úživné nádrži s významným kolísáním vodní hladiny. Byl zjištěn významně pomalejší růst 

vysazovaných uměle odchovaných ryb. Průměrný dosahovaný věk u těchto ryb se pohyboval 

mezi 2 - 3 roky, pouze ojedinělé kusy se dožily více jak 5 let. Průměrný dosahovaný věk 

původních jedinců se pohyboval mezi 4 - 5 roky, přičemž část populace se dožívala až 8 let. 

Sundell et al. (1998) porovnávali různé fyziologické ukazatele v krevní plazmě volně 

žijících a uměle odchovávaných anadromnich pstruhů obecných {Salmo trutta). Zjistili, že 

podmínky umělého chovu negativně ovlivňují vývoj juvenilních stadií a domnívají se, že toto 

může ovlivňovat i úspěšnost migrace ryb do moře a jejich dlouhodobé přežití. Fjellheim et al. 

(1995) sledovali rozptyl, růst a mortalitu uměle odchovaného plůdku pstruha obecného a 

porovnávali tyto jedince s jedinci volně žijícími. Bylo zjištěno, že vysazený plůdek se několik 

týdnů po vysazeni vyskytoval převážně v oblasti, kde byl vypuštěn. Týden po vysazení již 

nebyl zjištěn rozdíl ve složení potravy mezi sledovanými skupinami. Vysazený plůdek oproti 

volně žijícímu vykazoval nižší růst. Mortalita za období červenec - duben byla u vysazeného 

plůdku zjištěna na úrovni 99 %, u volně žijícího plůdku pak 79 %. L'Abee-Lund et Saegrov 

(1991) v jednom z norských jezer posuzovali efektivnost vysazovaní uměle odchovaných 

násad pstruha obecného. Zjistili, že vysazované ryby tvoří přibližně 30 % obsádky pstruha 

v tomto jezeře. Mezi oběma skupinami nebyl zjištěn rozdíl ve složení potravy a prostorovém 

rozšíření. Dále bylo zjištěno, že vysazované ryby dosahují lovné délky o rok dříve než ryby 

volně žijící. Hodnocením uplatnění uměle odkrmeného plůdku v podmínkách přírodního toku 

s původní obsádkou se též zabýval Naeslund (1990). Uvádí, že přežití plůdku v prvním roce 

po vysazení se pohybovalo v rozpětí 15-30 %. 

Vlivem různých způsobů odchovu násad lipana podhorního na jeho růst, přežití a 

složení potravy po vysazení do volných vod se zabýval Carlstein (1997). Autor bohužel 

neporovnával sledované parametry vysazené populace s populací volně žijící. 

Mnoho studií zabývajících se hodnocením adaptability uměle odchovaných násad 

lososovitých ryb ve volných vodách je zaměřeno na ryby vysazované v lovných velikostech. 

Ve většině případů autoři poukazují na nízké přežití a malou návratnost takto vysazených ryb 

(NichoUs, 1985; Johnson, 1983). Nízké přežití vysazených násad je dáváno do souvislosti 
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s původem odchovaných ryb (Lachance et Magnan, 1990), s nevhodnými způsoby chování při 

získávání potravy a malou konkurenceschopností (Ersbak et Haase, 1983; Bachman, 1984). 

Hesthagen et al. (1999) konstatují, že na úspěšnost vysazení ročka pstruha obecného mají 

významný vliv délka dopravy a velikost násadového materiálu. 

3.4.3 Adaptace vysazených ryb na přirozenou potravu 

Schopnost vysazených ryb přizpůsobit sc přirozené potravě je jedním z hlavních 

limitujících faktorů jejich přežití ve volných vodách (Ersbak et Haase, 1983; Bachman, 1984; 

Johnson eí Ugedal, 1986; Kelly-Quinn eí Brackcn, 1988). Kelly-Quirm et Bracken (1989) 

zjišťovali spektrum přijímané potravy u vysazeného uměle odchovaného plůdku pstruha 

obecného a porovnávali jej se spektrem potravy stejné věkové kategorie volně žijících ryb. 

Autoři zjistili, že v průběhu jednoho týdne od vysazení se složky potravy vysazených ryb 

příliš nelišily od původních volně žijících ryb. V potravě vysazených ryb byl zaznamenán 

vyšší podíl hmyzích dospělců. Na základě tohoto zjištění autoři doporučují vysazovat plůdek 

pstruha obecného v období s dostatkem náletové potravy. L'Abee-Lund et al. (1992) 

sledovali v přehradní nádrži rozdíly v prostorovém rozšíření a výživě vysazených a volně 

žijících pstruhů obecných. Ve sledovaných parametrech nebyly zjištěny rozdíly mezi oběma 

skupinami. 

V žaludcích vysazených uměle odchovaných ryb jsou často nalézány různé nepotravní 

složky (O'Grady, 1983; Johnsen et Ugedal, 1986). Strange et Kennedy (1979) konstatují, že 

vysazení uměle odchovaní pstruzi obecní jsou častěji uloveni na různé druhy vláčecích a 

přirozených nástrah, divocí spíše muškařením. Dále autoři poukazují na nízkou návratnost 

uměle odchovaných ryb vysazených v podzimním období. 

3.4.4 Vliv podmínek umělého chovu na genetické vlastnosti chovaných i volně žijících 

populací 

Jelikož podmínky umělých chovů jsou značně odlišné od přírodních podmínek (Kohane et 

Parsons, 1988; Price, 1999) může dojít v těchto podmínkách k významné redukci frekvence 

genotypů adaptovaných na přežití a reprodukci v přírodních podmínkách (Allendorf et 

Waples, 1995). Genetická odlišnost uměle chovaných jedinců od původní populace je 

způsobována především úmyslnou či neúmyslnou selekcí chovaných ryb, náhodným 

genetickým driftem nebo inbreedingem (Price, 1999). Takovéto změny se v chované populaci 

akumulují s rostoucím počtem generací (Einum et Fleming, 2001). Ve většině prací, ve 

kterých byla prokázána genetická odlišnost od původních populací, byly sledovány populace 
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ryb chované v podmínkách umělých chovů již několik generací (Swain et Riddell, 1990; 

Berejikian et al., 1996; Fleming et Einum, 1997; Deverill et ai, 1999). Verspoor (1988) však 

uvádí i příklad významných změn, ke kterým došlo již v průběhu první generace umělého 

odchovu lososa atlantského v důsledku genetického driftu. V některých případech může být 

zjištěná genetická odlišnost způsobená i tím, že uměle chované populace jsou jiného původu 

než s nimi porovnávané volně žijící populace (Fenderson et al., 1968; Mesa, 1991). 

Již během krátkého období mohou zkušenosti jedince získané v prostředí umělého chovu 

vyvolat změny fenotypového charakteru, přičemž genetická odlišnost od původní populace 

nemusí být zjištěna (Fleming eí al., 1997; Metcalfe et al., 2003). Pokud jsou v podmínkách 

umělého chovu chovány generační ryby, může být v důsledku matemálního efektu ovliněn i 

fenotyp potomstva (Mousseau et Fox, 1998). Ačkoli fenotypové změny vyvolané působením 

podmínek umělého chovu nemají velký evoluční význam, mohou významně ovlivnit 

adaptabilitu a životaschopnost uměle odchovaných jedinců vysazených do přírodních 

podmínek (Einum et Fleming, 2001). 

Hansen et al. (2000) studovali vliv uměle odchovaných pstruhů obecných na původní 

volně žijící populaci pomoci mikrosatelitních a mitochondriálních DNA markerů. Zjistili, že 

vysazení pstruzi se v rámci anadromnich populací podíleli na rozmnožování v menší míře (7 

% ) , než v rámci nemigrujících populací (46 % ) . Largiader et SchoU (1995) zjistili, že 

vysazováním násad pstruha obecného pocházejících z atlantských populací byly nahrazeny 

původní populace této ryby vyskytující se v přítocích Jaderského moře. 

Carline et Machung (2001) z důvodu objasnění pomalého růstu a vysoké mortality uměle 

chovaných populací pstruha obecného v letním období zjišťovali u chovaných i volně žijících 

populací ryb tzv. kritická teplotní maxima. Autoři zjistili, že chované populace měly 

významně sníženou adaptační schopnost k vysokým teplotám v porovnání s volně žijícími 

populacemi. Autoři předpokládají, že zjištěná rozdílnost je daná (v důsledku selekce na 

produkční parametry) geneticky. K obdobným výsledkům u sivěna amerického dospěl i 

Vincent (1960). 

3.4.5 Vliv podmínek umělého chovu na reprodukční parametry chovaných populací 

V důsledku podmínek umělého chovu může být významně ovlivněna přirozená selekce již 

na úrovni jiker. Např. v přírodním prostředí je optimální (preferovaná) velikost jiker do 

značné míry závislá na kvalitě výtěrového substrátu. V důsledku špatného přístupu kyslíku 

kjikrám uloženým v nekvalitním substrátu jsou přírodním výběrem preferovány jikry 

menších velikostí (van den Berghe eí Gross, 1989). V podmínkách umělých chovů však 
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dochází v důsledku různých faktorů (např. selekce na rychlejší růst ryb, optimální koncentrace 

kyslíku ve vodě) k postupnému nárůstu velikosti jiker produkovaných chovanými 

generačními rybami (Fleming eí Gross, 1990, 1992; Petersson et Járvi, 1993). Větší jikry 

jsou předpokladem produkce většího plůdku (Fowler, 1972; Beacham et al., 1985) a jeho 

rychlejšího růstu (Pitman, 1979). což má za následek jeho lepší potravní 

konkurenceschopnost (Metcalfe et Thorpe, 1992; Metcalfe et al., 1995). V umělých chovech 

v důsledku výše uvedených faktorů dochází k postupnému evolučnímu zvětšování velikostí 

chovaných ryb (Petersson et Jarvi, 1993; Ruzzante, 1994). 

Petersson et al., (1996) sledovali v průběhu 271etého období velikostní a plodnostní 

parametry populací lososa atlantského a pstruha obecného (mořského), které byly chovány 

v podmínkách jedné líhně v centrálním Švédsku. Na základě porovnávání s původními 

populacemi autoři prokázali, že podmínky dlouhodobého umělého chovu způsobily významné 

fenotypové změny uměle chovaných ryb. Významně vzrostla velikost jiker i plůdku uměle 

chovaných ryb a následně i velikost adultních ryb. V případě pstruha obecného docházelo 

k postupnému zkracováni délky pobytu vysazovaných ryb v mořském prostředí. 

Srivastava et Brown (1991) zjistili, že jikry volně žijících lososů atlantských obsahují 

větší podíl bílkovin, tuků a energie v porovnání sjikrami uměle chovaných generačních ryb. 

Tyto parametry autoři dali do souvislosti se zjištěnou lepší oplozenosti a líhnivostí jiker volně 

žijících ryb a větší velikostí a lepším přežitím jejich plůdku. Hodnocením kvality a 

životaschopnosti jiker lososovitých ryb se dále zabývali Gray et al. (1987), Poole et al. 

(1994). 

Estay et al. (2004) popisují vývoj reprodukčních parametrů u uměle chovaných 

generačních pstruhů obecných v průběhu tri po sobě následujících reprodukčních období. 

Většina ryb v podmínkách umělého chovu pohlavně dozrála ve třech letech. Autoři sledovali 

reprodukční parametry 3 - 51etých generačních ryb. Bylo prokázáno, že s velikostí ryb se 

zvyšovala absolutní plodnost a velikost jiker. Naopak relativní plodnost se s velikostí ryb 

snižovala. Autoři prokázali významnou závislost mezi oplozenosti jiker a jejich přežitím do 

stadia očních bodů, tzn. že % jiker přeživších do stadia očních bodů je možno považovat za 

vyjádření kvality oplození. 

Poole et Dillane (1998) prokázali vyšší koncentrace spermií u volně žijících samců 

pstruha obecného v porovnání se samci pocházejícími z umělých chovů. U všech sledovaných 

populací byla prokázána negativní korelace mezi koncentrací spermií a délkou respektive 

věkem ryb. Hodnocením spermatu lososovitých ryb z hlediska koncentrace spenuií, motility, 
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složení seminální plazmy a oplozeníschopnosti se zabývali také Hwang et Idler, 1969; 

Mounib, 1978; Piironen e/Hyvarinen, 1983; Aas eř«/., 1991. 

3.4.6 Vliv podmínek umělého chovu na chovám vysazených ryb v přírodních 

podmínkách 

Způsob chování uměle odchovaných ryb po jejich vypuštění do volných vod má velký 

význam pro jejich přežití, růst, reprodukci a tedy i pro výsledky zarybňovacích programů, 

které jsou často neuspokojivé (McNeil, 1991). Vliv podmínek umělého chovu na chování 

odchovaných ryb v přírodním prostředí se zaměřením na výživu, vztah k predátorům, 

agresivitu a chování v období reprodukce byl sledován mnoha autory (např. Hedenskog et al., 

2002; Petersson et Járvi, 2003; Huntingford, 2004). 

Sleingrund et Femó (1997) uvádějí, že způsoby získávání potravy jsou u volně žijících i 

vysazených uměle odchovaných ryb podobné. Thoedesen et al. (1999) a Sanchez et al. (2001) 

u lososa atlantského a pstruha obecného prokázali, že jedinci pocházející z populací 

selektovaných na vysokou intenzitu růstu přijímali významně vyšší objem potravy než 

původní volně žijící jedinci. 

Mork et al. (1999) uvádějí, že chování vysazených ryb v soubojích mezi jedinci se příliš 

neliší od chování volně žijících ryb. Domestikace však může agresivitu chovaných jedinců 

také významně ovlivnit, přičemž v důsledku selekce vyvolané různými režimy krmení může 

dojít ke zvýšení či naopak ke snížení agresivity chovaných skupin ryb (Ruzzante, 1994). 

Většina studií uvádí, že uměle chované ryby v přírodním prostředí jsou v porovnání 

s původními volně žijícími jedinci více agresivní (Sundstrom et ai, 2003). Ke stejnému 

závěru došli i Deverill et al. (1999), přičemž konstatovali i nižší intenzitu růstu vysazených 

uměle odchovaných pstruhů obecných v porovnání se souběžně vysazenými jedinci volně 

žijícími. Tuto skutečnost autoři přisuzují významným ztrátám energie, ke kterým dochází 

v důsledku zbytečného napadání jiných jedinců. Swain et Riddell (1990) zjistili, že čerstvé 

vykulený plůdek domestikovaných lososů Oncorhynchus kisutch (Walbaum) vykazoval vyšší 

agresivitu v porovnání s plůdkem volně žijících ryb, který byl odchováván ve stejných 

podmínkách. 

Salonen et Peuhkuri (2004) sledovali a porovnávali agresivitu půlročního plůdku lipana 

podhorního pocházejícího od po dobu jedné generace uměle chovaných generačních ryb a 

plůdku volně žijících ryb. Všechny porovnávané skupiny plůdku byly od vykulení chovány ve 

stejných podmínkách. V případě uměle chovaných ryb byla prokázána nižší míra agresivního 

chování. Autoři tuto skutečnost odůvodňují rychlými genetickými změnami, ke kterým došlo 
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již v průběhu první generace odchovu ryb v podmínkách umělého chovu. Aby nedošlo ke 

změnám chování ryb, které ve svém důsledku mohou způsobit sníženou schopnost přežití 

v přírodních podmínkách, autoři doporučují pouze krátkodobé přechovávání ryb v umělých 

chovech. K zarybňování volných vod doporučují používat potomstvo volně žijících ryb. 

Hawkins el al. (2004) zjišťovali, zda podmínky umělého chovu ovlivňují reakce uměle 

chovaných ryb vyvolané přítomnosti predátora. Autoři sledovali a porovnávali průběh a 

intenzitu pohybové frekvence žaberních víček 2 skupin plůdku lososa atlantského (potomstvo 

volně žijících ryb, z nichž 1 skupina byla odchovávána v podmínkách umělého chovu) 

v přítomnosti predátora (pstruh obecný). U obou skupin došlo v přítomnosti predátora 

k významnému zvýšení frekvence pohybu žaberních víček, přičemž dosahované frekvence 

byly u obou skupin podobné. Frekvenční maximum bylo však u skupiny chovaných ryb 

dosaženo později, než u volně žijících ryb. Na základě této skutečnosti autoři konstatovali, že 

ryby z umělého chovu reagovaly na hrozící nebezpečí podstatně později, než divoké ryby. 

Řada studií se zabývá vzájemným porovnáváním chování odchovaných a divokých ryb 

v období reprodukce a potenciálním zapojením vysazených ryb do reprodukčního procesu. 

V důsledku selekce v chovech ryb často dochází i k posunům pohlavního dozrávání i období 

výtěru ryb. V případě vysazení těchto ryb do vodních toků nemusí v důsledku časově 

odlišného dozrávání vysazených a volně žijících generačních ryb dojít k jejich vzájemnému 

kříženi (McLean eí al., 2003; Kallio-Nyberg eí Koljonen, 1997; Unwin et Glova, 1997). Také 

sledování chování ryb v průběhu výtěrů je vhodná metoda využívaná k posouzení, zda se 

vysazené ryby úspěšně zapojily do přirozené reprodukce. Fleming et al. (1996, 1997) a 

Jonsson (1997) sledovali chování vysazených jedinců 5. generace uměle chovaných lososů 

atlantských v průběhu přirozeného výtěru. Vysazené ryby vykazovaly normální reprodukční 

chování (stavění hnízd, agresivita, atp.). Několik aspektů jejich chování však bylo 

kvantitativně odlišných od jedinců volně žijící populace. Uměle odchovaní samci byly méně 

agresivní, hůře navazovali kontakt se samicemi a absolvovali menší počet výtěrů. Uměle 

odchované samice vytvářely méně hnízd než volně žijící a nedostatečně tato hnízda 

zakrývaly. 

3,4.7 Značení ryb 

Aby bylo možné porovnávat mezi sebou různé skupiny ryb jednoho druhu žijící ve 

stejné lokalitě, je nutno je odlišit pomocí vhodných značících systémů. Jako velice vhodný 

pro skupinové značeni se jeví značící systém V I E americké firmy Northwest Marině 

Technology, Inc. (NMT). Jedná sc o systém umožňující značení ryb pomocí barevných 
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značek tzv. elastomerů. Značky nijak nepoškozují ani neomezují označené ryby a je možno 

jimi označit jedince již od velikosti 5 cm. Určitým problémem je ztrátovost značek. 

Zkušenosti se značením ryb značkami V I E uvádí McMahon et al. (1996). Autoři hodnotili 

retenci značek V I E u 4 druhů lososovitých ryb. Ztráty značek v průběhu sledovaného období 

(30 - 430 dnů) se pohybovaly v rozmezí 2 - 5 0 %, přičemž nejvýznamnější byly v průběhu 

prvních 100 dnů experimentu. Bylo zjištěno, že u většiny druhů byla statisticky průkazně 

vyšší retence značek u ryb větších než 200 mm (TL) . U skupin menších ryb tomu bylo 

naopak. K podobným závěrům došli i Bryan et Ney (1994), Niva (1995), Blankcnship et 

Tipping (1993), Mouming et al. (1994) a další. Zkušenosti se značením ryb individuálními 

alfanumerickými značkami V I A uvádí Rikardsen et al. (2002). Autoři hodnotili retenci 

značek VIA u sivenů alpských o velikostech 170 - 209 mm. Ztráty značek v průběhu 

sledovaného období (160 dnů) byly 22 %, přičemž většina značek byla ztracena v průběhu 

prvních 10 dnů po označení. Růst značených ryb a jejich mortalita se nelišily od kontrolní 

neznačené skupiny. Nejdůležitějšími faktory ovlivňujícími retenci značek jsou kvalita 

aplikace značek spočívající v jejich vhodném umístění a stupni poškození tkáně vmiste 

aplikace (Shepard et al., 1996) a zkušenost značící osoby (Niva, 1995). 

Při realizaci studií zabývajících se tzv. „gene flow", jejichž cílem je kvantifikovat 

úspěšnost reprodukce jedinců nebo skupin (např. úspěšnost reprodukce vysazených uměle 

odchovaných ryb v rámci volně žijící populace) jsou k charakterizaci jedinců či skupin 

využívány genetické markery, které jsou alternativou běžně užívaných mechanických značek 

(Seebeía/., 1986; Leider e/a/., 1990; Moran e/a/., 1994; Skaalae/a/., 1996). 
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(. MATERIÁL A M E T O D I K A 

t.l HODNOCENÍ POTENCIÁLNÍHO V L I V U KONTAMINACE VODNÍHO 

PROSTŘEDÍ NA PŘIROZENOU REPRODUKCI LOSOSOVITÝCH RYB 

4.1.1 Tichá Orlice 

V rámci zjišťování možných příčin nepříznivých výsledků umělé reprodukce generačních 

lososovitých ryb odlovovaných v horním toku Tiché Orlice a jejím přítoku Kralickém potoce 

byl hodnocen vliv kontaminace vodního prostředí na endokrinní systém ryb. Indikátorový 

druh pstmh obecný byl odlovován na lokalitách Červená Voda, Králíky a Lichkov v letech 

2000-2003 (obr.l). Z každé lokality bylo každoročně odlovováno a analyzováno 14 ks ryb 

obou pohlaví. Z kontaminujících látek byly sledovány koncentrace toxických kovů (Hg, As, 

Cd, Pb, Cu, Zn, Cr a Ni) a perzistentních organochlorovaných polutantů (PCB - indikátorové 

kongenery 28, 52. 101, 118, 138, 153, 180, HCH, HCB, DDT ajeho metabolity, OCS) ve 

svalovine indikátorových ryb a v sedimentu. V sedimentu byly zjišťovány koncentrace PAH a 

pomocí stanovení biochemického markem 1-hydroxypyrenu (1-OHPY) ve žluči 

indikátorových ryb byla sledována biologická odezva přítomnosti PAH ve vodním prostředí. 

Vliv kontaminace na endokrinní systém ryb byl posuzován pomocí stanovení koncentrací 

vitellogeninu v krevní plazmě samců indikátorových ryb. 

Obr. 1: Mapa sledovaných lokalit Tiché Orlice 
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Ryby byly odlovovány elektrickým agregátem, změřeny a zváženy. Základní 

charakteristika odlevených ryb je uvedena v tab. 1. Dále byla odebrána krev (z vena 

caiidalis), vzorky tkáni pro stanovení perzistentních organochlorových polutantů a žluč pro 

stanovení 1-hydroxypyrenu. Ihned po odběru krve bylo provedeno její odstředění a následné 

zmrazení v tekutém dusíku. Krevní plazma a žluč byly až do provedení analýz skladovány 

v kryotubách při - 85 ' 'C. 

Stanovení obsahu vitellogeninu v krevní plazmě bylo provedeno pomocí ELÍSA kitu 

firmy Bioscnse Laboratories (Norsko). Pro pstruha obecného {Salmo trutta m. fario) byl 

použit Rainbow trout Vtg Elisa kit. 

Stanovení obsahu celkové rtuti v tkáních ryb a v sedimentu bylo provedeno metodou 

AAS na jednoúčelovém analyzátoru rtuti AMA-254 ( A L T E C s.r.o.). Stanovení Pb, Cd, Cr, 

Cu a Ni bylo provedeno metodou E T A A S , stanovení Zn metodou FAAS a stanovení As 

metodou AAS-hydridy. Přesnost stanovení byla validována pomocí následujících referenčních 

materiálů: CRM No. 278, MA-B-3/(TM), TORT-2. Analýzy na obsah toxických kovů byly 

prováděny pouze v letech 2000 - 2001. Obsah perzistentních organochlorovaných polutantů 

v analyzovaných matricích byl zjišťován pomocí plynové chromatografie. Stanovení 1-

hydroxypyrenu bylo po předchozí úpravě vzorku žluči provedeno pomocí reverzní 

vysokoúČinné kapalinové chromatografie s fluorescenční detekcí (HPLC/FLD). 1-

hydroxypyren byl identifikován a kvantifikován pomocí metody vnějšího standardu (Hosnedl 

e/«/.,2003). 

Pohlaví ryb bylo identifikováno makroskopicky a potvrzováno histologickou 

analýzou. Statistické vyhodnocení výsledků bylo provedeno pomocí ANOVA Mann-Whitney 

testu. 

Tab. 1: Základní charakteristika odlevených ryb 

Lokalita 

2000 2001 2002 2003 

Lokalita 
Hmotnost 

(g) 

Věk 
(roky) 

Hmotnost 
(g) 

Věk 
(roky) 

Hmotnost (g) 
Věk (roky) 

Hmotnost (g) 
Věk 

(roky) Lokalita 
mcan±SD 

(n) 
mean mecini-SD 

(n) 
mcan mean±SD (n) mcan mean±SD (n) mean 

Č E R V E N A 
V O D A 

81 ± 2 5 
(14) 

2,5 
107 ± 3 4 

(14) 
2,4 

126±39 
(14) 

3,0 
91±12 

(14) 2,1 

K R Á L Í K Y 
142 ± 2 6 

(14) 
2,7 

137 ± 2 6 
(14) 

3,2 
208±128 

(14) 
3,0 

118±66 
(14) 

2,4 

L I C H K O V 
127 ± 3 5 

(14) 
2,8 

139 ± 19 
(14) 

3,0 
149±40 

(14) 
2,6 

119±43 
(14) 

2,5 
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.2 Blaníce 

Při sledováních prováděných v povodí řeky Blaníce byla posuzována potenciální možnost 

ntaminace chráněné rybí oblasti nacházející se na hlavním toku řeky Blaníce 

noestrogennimi látkami pocházejícími z prachatické aglomerace. Sledování proběhla na 3 

íalitách (obr. 2) v červenci 2003. Jako nejvýše položená (kontrolní) byla vybrána lokalita 

isinec, přičemž ryby z této lokality byly odloveny přibližně 1 km pod hrází UN Husinec, 

ko lokalita podezřelá z kontaminace xenoestrogenními látkami byl sledován dolní úsek 

vného potoka nacházející se mezi vtokem potoka do Blaníce (v dolní části chráněné rybí 

ilasti) a ČOV Prachatice (předpokládaný zdroj kontaminace). Lokalita Strunkovice se 

icházi přibližně 5 km pod soutokem Blaníce a Živného potoka. Indikátorovou rybou byl 

;truh obecný. 

br, 2: Mapa sledovaných lokalit řeky Blaníce 

Ryby byly odloveny elektrickým agregátem, změřeny a zváženy. Základní 

:harakteristika odlovených ryb je uvedena v tab 2. Dále byla odebrána krev (z vena 

:audalis), vzorky tkání pro stanovení perzistentních organochlorových polutantů a žluč (u pěti 

ryb z každé lokality řeky Blaníce) pro stanovení l-hydroxypyrenu. Při odběru krve bylo 

postupováno dle Svobodové et al. (1986). Ihned po odběru krve bylo provedeno její 
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dstředění a následné zmrazení krevní plazmy v tekutém dusíku. Krevní plazma a žluč byly 

kladovány v kryotubách při - 85 "C. Stanovení obsahu vitellogeninu v krevní plazmě pstruha 

becného bylo provedeno pomocí Rainbow trout Vtg Elisa kitu (Biosense Laboratories, 

Jorway). Ve směsných vzorcích tkání ryb byl sledován obsah 7 indikátorových kongenerů 

'CB, DDT a jeho metabolity, izomery HCH, HCB a OCS. Všechny uvedené perzistentní 

irganochlorové polutanty (POPs) byly analyzovány také v sedimentech dna z příslušných 

)dběrových lokalit. Obsah těchto látek v analyzovaných matricích byl zjišťován pomocí 

plynové chromatografie. Vlastni stanovení 1-hydroxypyrenu bylo po předchozí úpravě 

/zorků žluči provedeno pomocí reverzní vysokoúČinné kapalinové chromatografie 

3 fluorescenční detekcí (HPLC/FLD). 1-hydroxypyren byl identifikován a kvantifikován 

pomocí metody vnějšího standardu (Hosnedl et al, 2003). Pohlaví ryb bylo identifikováno 

makroskopicky. Statistické vyhodnocení výsledků bylo provedeno analýzou rozptylu pomocí 

programu Statgraphics. 

Tab. 2: Základní charakteristika samců pstruha obecného {Salmo trutta m. fario L.) 
odlovených 24.7.2003 na lokalitách reky Blaníce 

Lokalita 
počet ryb věk hmotnost délka těla 

Lokalita 
(ks) (roky) (8) (mm) 

Strunkovice nad Blanicí 5 3,2 ± 0,84 207 ± 73,6 234 ±34,5 

Živný potok 8 2,5 ±0,53 139 ±28,6 208 ± 15,6 

Husinec 6 2,8 ±0,41 172 ±48,9 226 ± 22,2 

4.2. ODCHOV GENERAČNÍCH PSTRUHŮ OBECNÝCH A LIPANŮ PODHORNÍCH 

V KONTROLOVANÝCH PODMÍNKÁCH 

Odchov generačních hejn pstruhů obecných a lipanů podhomích v kontrolovaných 

podmínkách byl prováděn na líhni MO ČRS Husinec (49^03' s.š., H^Olv.d., 500 m.n.m.) 

nacházející se na řece Blanicí pod ÚN Husinec (37 ha; 2,5 mil m'). Líheň a okolní odchovné 

objekty (žlabové systémy, betonové bazény, zemní rybníčky) jsou napájeny vodou z řeky 

Blaníce. Průměrná roční teplota vody je 8,9 ± 6,7 T , průměrný průtok v řece Blanici 1,7 ± 

1,7 m\ Jako zdroj volně žijících generačních pstruhů obecných a lipanů podhomích je 

využíván přibližně šestikilometrový úsek řeky Blaníce nacházející se pod hrází UN Husinec, 
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erý má statut chráněné rybí oblasti (CHRO). Každoročně je z tohoto úseku pomocí 

ektrických agregátů odlovováno a uměle vytíráno 200 - 600 ks pstruhů obecných (z toho 

3 samic) a 100 - 250 ks lipanů podhomích (z toho 2/3 samic). Po provedení umělých výtěrů 

ou ryby vypouštěny zpět do CHRO. Část generačních ryb (přibližně 1/3) je při odlovech 

jnechána v toku, čímž je v důsledku přirozené reprodukce zajištěna obnova populací pstruha 

TCcného a lipana podhomiho. 

Odchov generačních pstruhů obecných a lipanů podhomích v kontrolovaných 

odmínkách byl zahájen v roce 2000. Část potomstva pocházejících z umělých výtěrů (1999 -

struh obecný; 2000 - lipan podhorní) generačních ryb volně žijících v řece Blanici byla 

dchovávána v podmínkách umělého chovu až do stadia generačních ryb (2002). Inkubace 

iker pstruha obecného (listopad 1999 -• duben 2000) probíhala na Růckel-Vackových 

pařátech a v inkubačních vložkách umístěných ve žlabech. Najeden aparát bylo vysazováno 

iřibližně 10 000 ks jiker. Po vykuleni ryb a částečném vstřebání žloutkového váčku byly ryby 

vysazovány k dalšímu odchovu na mělké (Wiliamsovy) žlaby. Obsádka jednotlivých žlabů se 

)ohybovala v rozsahu 15 - 20 000 ks. Jikry lipana podhomiho byly inkubovány (duben -

cvěten 2000) v Kannengieterových láhvích různých velikostí, přičemž objem inkubovaných 

likér tvořil obvykle polovinu kapacity inkubačního přístroje. Po vykulení byly ryby vysazeny 

na mělké žlaby v počtu 20 - 30 000 ks/žlab. 

Rozkrm a odkrm plůdku pstmha obecného i lipana podhomiho probíhal (na rozdíl od 

minulosti, kdy byl používán pouze živý plankton) téměř výhradně pomocí kompletních 

krmných směsí. Aplikace krmiva v průběhu prvních 10 dnů používání krmné směsi probíhala 

ručně, krmivo bylo rovnoměrně rozmisťováno do všech částí nádrže a frekvence krmení 

klesala postupně z 12 na 8 dávek denně. Po uplynutí této doby byly instalovány krmné 

automaty na hodinový strojek - vždy dva na jeden žlab. Pro rozkrm a počáteční odkrm byla 

použita krmná směs pro plůdek pstruha duhového firmy AQUA FOOD a/s - typ BOO Plůdek 

lososa 55/15 o velikosti granulí 0,35 - 0,6 mm. Denní krmná dávka se zpočátku pohybovala 

kolem 3 % aktuální hmotnosti obsádky a postupně v průběhu prvního měsíce odkrmu klesala 

přibližně na 1,5 %. 

Po prvních 6 týdnech odchovu bylo 15 000 ks odkrmeného plůdku pstruha obecného 

vysazeno do průtočné betonové sádky s objemem vody 8 m^ V této nádrži pokračoval umělý 

odchov až do stadia ročka. 10 000 kusů plůdku lipana podhorního bylo po 6 týdnech odchovu 

na žlabech vysazeno do průtočného zemního rybníčku (100 nf) . V této nádrži pokračoval 

umělý odchov až do stadia ročka. Ryby (pstruh obecný i lipan podhorní) chované 

v kontrolovaných podmínkách byly krmeny kompletními krmnými směsmi pro pstruha 
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duhového s co nejnižším obsahem tuku (DanaFeed, Biomar). Využívány byly krmné 

automaty na hodinový strojek. Ryby byly pravidelně vyšetřovány na pracovišti VÚRH JU 

Vodňany a v případě zjištění zdravotních problémů byla doporučována terapie. V dalších 

letech byly v provozních podmínkách testovány různé technologie odchovu ročků pstruha 

obecného a lipana podhorního. K odchovu v kontrolovaných podmínkách byly používány 

různé typy nádrží (zemní rybníčky, betonové sádky, plastové nádrže). 

Odchov pstruhů obecných i lipanů podhomích v kontrolovaných podmínkách probíhal 

od listopadu 2000 (od stadia ročka) ve dvou silně průtočných betonových sádkách 

obdélníkového tvam s objemem vody 20 m"'. Do první nádrže bylo vysazeno 5 000 kusů 

uměle odchovaného ročka pstmha obecného, do dmhé nádrže 5 000 kusů uměle odchovaného 

ročka lipana podhomiho. Po roce odchovu (dvouleté ryby) byl lipan podhomí přemístěn 

v počtu 2 500 ks do silně průtočného zemního rybníčku (200 m^, 300 m") a pslmh obecný 

rozdělen po přibližně 2 000 ks do dvou výše uvedených betonových nádrží. Odchov v těchto 

podmínkách probíhal až do stadia generačních ryb. Ryby byly krmeny pomocí kompletních 

krmných směsí pro pstruha duhového s co nejnižším obsahem tuku (Trocco, Biomar). 

Využívány byly krmné automaty na hodinový strojek i mění krmení. V případě potřeby byly 

ryby vyšetřovány na pracovišti VÚRH JU Vodňany, byly dopomčovány a prováděny terapie. 

Ve finální fázi odchovu generačních hejn pstmha obecného a lipana podhomiho 

(srpen 2002) byly experimentální nádrže zdevastovány dvěmi povodňovými vlnami, přičemž 

došlo k úniku všech remontních lipanů podhomích a přibližně poloviny pstruhů obecných. 

Jednu z nádrží se pslmhem obecným se bezprostředně před příchodem povodňové vlny 

podařilo slovit a dočasně přemístit do výše položené nádrže. Tato skupina byla používána 

v následných experimentech. Intenzivní odchov nové populace generačních lipanů 

podhomích v kontrolovaných podmínkách nebyl z důvodů nedostatku plůdku a dlouhodobých 

oprav experimentálních nádrží v následujících letech realizován. 

Po povodních a následné opravě zařízení areálu líhně v roce 2002 bylo zbylých 

přibližně 1 500 kusů tříletých pstruhů obecných umístěno zpět do původních nádrží. Na 

počátku listopadu 2002 byl proveden první umělý výtěr přibližně 250 kusů uměle 

odchovaných samic pstruha obecného. Jelikož bylo plánováno, že z důvodu co nejvyššího 

zachování původních vlastností volně žijících ryb u potomstva bude k oplozování jiker uměle 

chovaných samic používáno mlíčí volně žijících samců, byla v průběhu tohoto umělého 

výtěru provedena selekce a z chovu byla vyřazena většina samců. Přibližně 20 samců bylo 

ponecháno v generačním hejnu pro účely stimulace pohlavního dozrávání samic. V listopadu 

2003 byl proveden umělý výtěr cca 300 ks uměle odchovaných čtyřletých samic, v roce 2004 
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pak 160 ks pětiletých samic. Oplozování jiker uměle odchovaných samic bylo obvykle 

prováděno spermatem volně žijících samců z chráněné rybí oblasti na řece Blanici. Ryby byly 

krmeny ručně a výhradně granulovanými krmnými směsmi příslušných velikostí s obsahem 

tuku do 15 %. Aby nedocházelo ke ztučňováni ryb a k poškozování jater, krmné dávky se 

pohybovaly na spodní hranici dávek doporučovaných výrobci používaných krmných směsí. 

Při teplotě vody nad 16 °C byly krmné dávky sníženy přibližně na polovinu, při teplotách nad 

18 "C a při silném zákalu vody ryby nebyly krmeny. V případě déletrvajících zvýšených 

teplot byly jednou za dva dny podávány minimální (záchovné) dávky krmiv, přičemž krmení 

bylo prováděno v dopoledních hodinách. Z důvodu zachování genetické variability chované 

populace nebyly, s výjimkou vyřazení samců z chovu, prováděny žádné úmyslné selekce. 

4.3 ZVYŠOVÁNÍ E F E K T I V I T Y UMĚLÉ REPRODUKCE LIPANA PODHORNÍHO 

4.3.1 Synchronizace ovulace u samic lipana podhorního 

Za účelem zvýšení procenta ovulujících jikernaček, soustředění období výtěru do co 

nejkratšího časového intervalu a tím i zajištění provozní jednoduchosti a spolehlivosti celého 

reprodukčního procesu byl testován efekt injekční aplikace hormonálních preparátů. 

Testována byla aplikace acetonem odvodněné kapří hypofýzy a hormonálního přípravku 

Kobaielinu (syntetický analog spouštěcího hormonu gonadotropinu (D-Ala'') Gn-RH 

ProNHEt). 

Generační ryby byly od stadia plůdku odchovány extenzivním způsobem v rybničních 

podmínkách (koupaliště, požární nádrže). Odchované generační ryby byly soustřeďovány 

v průtočném rybníku (rozloha 1 ha, průměmá hloubka 2 m) v blízkosti líhně MO CRS 

Husinec. Počátkem dubna 2000, kdy po vzestupu teploty vody na 9 - 10 "C začaly ryby 

najíždět do přítoku, byl rybník sloven. Bylo sloveno celkem 337 lipanů podhomích, z toho 

bylo 200 samic a 137 samců. Samci byli umístěni do zemního rybníčku v areálu MO CRS 

Husinec. 20 ks samic ještě v tomto roce nebylo schopno výtěru, 35 ks bylo vytřeno ihned po 

výlovu. Zbylé samice byly rozděleny do 3 skupin a umístěny do 3 laminátových žlabů. U 10 

ks ryb z každé skupiny byly zjišťovány velikostní parametry (tab. 3). 

Skupina I (42 ks) byla podle metodiky (Pokorný et Kouřil, 1999) jednorázově 

injikována kapří hypofýzou v dávce 5 mg.kg"' hmotnosti jikemačky, skupina II (38 ks) byla 

opět podle metodiky (Pokorný et Kouřil, 1999) do hřbetní svaloviny injikována hormonálním 

přípravkem Kobarelinem obsahujícím syntetický analog spouštěcího hormonu gonadotropinu 
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(D-Ala^) Gn-RH ProNHEt v dávce 0,01 mg.kg'' hmotnosti jikemačky, skupina I I I (65 ks) 

nebyla injikována a sloužila jako kontrola. Ryby byly injikovány po anestézii v roztoku 

přípravku 2-phenoxyethanol v koncentraci 0,25 ml.r' vody ve fázi anetézie Ilb (Hamáčková 

et al., 2004; Hamáčková et al., 2002), která nastávala obvykle po 3 - 4 minutách expozice. Po 

každé manipulaci byly ryby ošetřeny krátkodobou koupelí v manganistanu draselném (0,1 

g.r' po dobu 5 minut) podle Čítka et al. (1997). Na žlabech byla každodenně měřena teplota 

vody a koncentrace kyslíku. Teploty vody v jednotlivých žlabech se pohybovaly převážně 

v r o z m e z í S - l O ^ C (obr. 3). 

Tab. 3: Velikostní parametry testovaných skupin samic lipana podhorního 

skupina n S L T L m 

(ks) (mm) (mm) (g) 

x + S D x + SD x + SD 

I 42 215+12,6 250+15,5 134+25,3 

I I 38 217+7,9 252+10,0 133+15,9 

I I I 65 209+9,2 242+10,3 119+15,5 

I . skupina - inj ikace kapří hypofýzou 
n. skupina - injikace Kobarelinem 
m. skupina - kontrola bez injikace 

Obr. 3: Průběh teploty v jednotl ivých ž labech v průběhu experimentu 

- • — hypofýza 
kobarelin 

- kontrola 

15.4. 16,4, 17.4. 18.4. 19.4. 20,4, 21.4. 22.4. 23.4. 24.4. 25.4. 

Všechny ryby byly v intervalech 2 - 3 dnů kontrolovány a zralé vytírány, přičemž byl 

zaznamenáván jejich počet. Experiment probíhal 10 dnů (15.4. - 25.4. 2000). Orientačně 

byly u 10 náhodně vybraných kusů experimentálního hejna zjišťovány vybrané reprodukční 

parametry. 
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4.3.2 Hodnocení viivu vybraných preparátů indukujících ovulaci na průběh umělého 

výtěru generaěních lipanů podhomích a na jejich mortalitu v povýtěrovém období 

Po ukončení experimentů v roce 2000 byly vytřené ryby umístěny do rybničního 

prostředí. V průběhu několika měsíců však došlo k postupnému úhynu většiny obsádky. Tento 

fakt vedl k opakování experimentů v roce 2001 se zaměřením na sledování mortality 

generačních ryb v povýtěrovém období. 

Dne 25.4. 2001 bylo sloveno z 1 ha rybníka celkem 141 kusů lipana podhomiho, z 

toho bylo 87 samic a 54 samců. Teplota vody v době výlovu byla 7 ^C. Samice byly 

roztříděny do 5 skupin. Skupina ihned vytřených samic byla společně se samci umístěna do 

zemního rybníčku, ostatní samice pak do 4 žlabů. Ihned po výlovu bylo uměle vytřeno 6 ks 

samic, které byly pro účely sledování povýtěrové mortality označeny pomocí injekčně 

implantovaných značek tzv. elastomerů (Visible Implant fluorescent Elastomer (VIE) tags) 

jako kontrolní skupina (zelená značka na levém operkulu). Stejným způsobem byla označena i 

skupina 17 ks nevytřených samic umístěných do žlabu č. 1 jako kontrolní skupina bez 

injekční aplikace. Skupina ryb umístěných do žlabu č. 2 (20 ks) byla injikována pouze 

fyziologickým roztokem (0,2 ml.kus"') a tyto ryby byly označeny pomocí elastomerů zelené 

barvy na pravém operkulu. Tato skupina měla prověřit, zdaje povýtěrová mortalita ovlivněna 

vlastní injekční aplikací. Třetí skupina (22 ks) byla jednorázově injikována kapři hypofýzou 

v dávce 5 mg.kg"' hmotnosti jikemačky a ryby byly označeny oranžovou barvou na pravém 

operkulu. Čtvrtá skupina (22 ks) byla injikována hormonálním přípravkem Kobarelin 

obsahujícím syntetický analog spouštěcího hormonu gonadotropinu (D-Ala*^") Gn-RH 

ProNHEt v dávce 0,01 mg.kg"' hmotnosti jikemačky. Tyto ryby byly označeny oranžovou 

barvou na levém operkulu. U 10 ks ryb z každé skupiny byly zjišťovány velikostní parametry 

(tab. 4). 

Tab. 4: Velikostní parametry testovaných skupin samic lipana podhorního 

skupina n S L T L m 

(ks) (mm) (mm) (g) 

x + SD x + SD x + SD 

1 23 223+15,8 264+14,9 144+25,6 

II 20 221+7,5 253+10,6 132+11,2 

III 22 219+12,7 253+12,6 132+21,5 

IV 22 235+23,4 273+27,2 169+59,6 

I, skupina - kontrola bez injikace 
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I I . skupina - injikace fyziologickým roztokem 
II I . skupina - injikace kapří hypofýzou 
IV. skupina - injikace Kobarelinem 

Teplota vody ve žlabech (obr. 4) se v průběhu experimentu rovnoměrně zvyšovala, 

přičemž v jeho 1. polovině byla poměrně nízká a z hlediska urychlení průběhu ovulace nebyla 

optimální. 

Obr. 4: T e p l o t a vody na ž labech v průběhu 
exper imentu 

25.4. 26.4. 27.4. 28.4. 29.4. 30.4. 1.5. 2.5. 3.5. 4.5. 5.5. 

Ryby byly injikovány a značeny po anestézii v roztoku přípravku 2-phenoxyeíhanol 

v koncentraci 0,25 ml.f' vody. Po každé manipulaci byly ryby ošetřeny krátkodobou koupelí 

v roztoku manganistanu draselného. Na žlabech byla každodenně měřena teplota a kyslík. 

Všechny ryby (včetně kontrolních) byly v intervalech 2 dnů kontrolovány a zralé vytírány, 

přičemž byl zaznamenáván jejich počet. Při výtěru byly u 15 ks samic náhodně vybraných 

z experimentálních žlabů zjišťovány plodnostní parametry. První část experimentu probíhala 

10 dnů (25.4. - 5.5. 2001). Vytřené ryby byly umísťovány do zemního rybníčka a 17. 5. 

vysazeny zpět do rybníka, ze kterého byly v předvýtěrovém období odloveny. Společně 

s generačním lipanem bylo vysazeno do stejné nádrže 150 ks velikostně odpovídající násady 

síha severního marény {Coregonus lavaretus fnaraena) jako kontrolní skupina ryb pro alespoň 

částečné odlišení ztrát způsobených predátory (především vydra říční). Výlov a vlastní 

vyhodnocení povýtěrové mortality proběhlo 13.10.2001. 

4.3.3 Hodnocení vlivu vybraných léčiv a způsobu jejich aplikace na povýtěrovou 

mortalitu generačních lipanů podhomích 

Z důvodu opakovaně zjišťovných (prakticky totálních) ztrát uměle vytřených ryb, 

které byly po umělém výtěru vysazeny zpět do odchovného rybníka, byla klasicky používaná 

technologie umělého výtěru lipana podhorního doplněna o opatření, která měla povýtěrovou 

mortalitu významně snížit a umožnit tak opakované využití generačních lipanů podhomích 
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k umělé reprodukci. Prvním z těchto opatření bylo použití anestézie u samic při umělém 

výtěru. Používáno bylo anestetikum 2-phenoxyethanol v koncentraci 0,25 ml.rV Jednotlivé 

ryby byly uspávány bezprostředně před umělým výtěrem. S rybami bylo manipulováno po 

dosažení fáze anesteze Ilb (Hamáčková et al., 2004; Hamáčková eí al., 2002). Dále nebyla 

používána hormonální stimulace. Po provedení umělého výtěru a desinfekční koupele 

v manganistanu draselném (0,1 g.f' po dobu 5 minut) podle Čítka eí al. (1997) nebyly uměle 

vytřené ryby vysazovány do rybničních podmínek, ale do vodního toku (chráněná rybí oblast 

- Blaníce). 

Dále byl testován vliv injekční aplikace antibiotika v kombinaci s preparátem 

zastavujícím krvácení samicím při jejich umělém výtěru na povýtěrovou mortalitu takto 

ošetřených ryb a na jejich reprodukční parametry zjišťované v následující vegetační sezóně. 

Jako antibiotikum byl použit přípravek Penstrepten Biotika inj. ad us. vet. obsahující 

kombinaci penicilinu a streptomycinu (Procaini benzylpenicillinum monohydricum 20 000 

000 U.I . a Dihydrostreptomycini sulfas 20 000 000 U.I . ve 100 ml), které působí baktericidně 

na grampozitivni a gramnegativní bakterie). Pro Penstrepten byla použita dávka 0,1 ml.kg"' 

živé hmotnosti. Jako prostředek zastavující krvácení byla použita kyselina para-

aminomethylbenzoová (PAMBA) v humánní specialitě PAMBA inj., která patří do skupiny 

syntetických antifibrinolytik. Dávky použitých léčiv byly vykalkulovány na základě dávek 

použitých u generačních lipanů Kupkou (1967). Dále bylo pro výpočet dávky využito obecně 

stanovené dávky pro indikační skupinu (skot, kůň, prase, ovce, koza, pes, kočka) speciality 

Penstrepten Biotika inj. ad us. vet.: 1 ml/l O kg ž. hm. Pro šetrnou aplikaci a přesné dávkování 

zvolených léčiv byl připraven zásobní roztok : 2ml Penstreptenu + 7,5 ml PAMBA +7,5 ml 

fyziol roztok. Jednotlivým rybám bylo do hřbetní svaloviny injekčně aplikováno 0,2 ml 

zásobního roztoku. Experimentální ryby byly označeny vizuálními alfanumerickými 

značkami (VIA) firmy Northwest Marině Technology, Ltd. (USA), které umožňovaly jak 

skupinové rozlišení (různé barvy značek), tak rozlišení individuální (číselný kód). Tyto 

značky byly implantovány pod průhlednou epidermis v okolí očí ryb. Sledování dosud 

probíhá. Předběžné výsledky dosažené v letech 2004 - 2005 jsou uvedeny v této práci. 

Ryby používané k experimentům byly odlovovány v podzimním období z chráněné 

rybí oblasti řeky Blaníce a přes zimu přechovávány v průtočném rybníku (rozloha 1 ha, 

průměmá hloubka 2 m). V předvýtěrovém období byl rybník sloven a generační ryby byly 

přemístěny do manipulačního rybníčku v areálu líhně MO ČRS Husinec. V tomto rybníčku 

byly v důsledku snížení průtoku vody a snížení hladiny zvyšována teplota a ryby byly 

pravidelně kontrolovány. Při zjištění připravenosti části obsádky na výtěr byl rybník sloven. 
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byly vybrány zralé ryby, tyto ryby byly individuálně anestezovány, byly zjišťovány jejich 

velikostní parametry (SL, T L , hmotnost), byl proveden jejich umělý výtěr, zjišťovány jejich 

reprodukční parametry (hmotnost vytřených jiker, velikost a hmotnost jiker, absolutní a 

relativní plodnost), části ryb byly aplikovány testované preventivní léčebné přípravky, 

následně byla provedena desinfekční koupel a ryby byly vysazeny do toku Blaníce. 

V roce 2004 byly provedeny 2 umělé výtěry (24.4. a 29.4.), při kterých bylo 

experimentálně vytřeno celkem 40 ks samic lipana podhomiho. 20 kusům byla 

intramuskulámě (do hřbetní svaloviny) aplikována směs Penstrepten a PAMBA, 20 ks bylo 

ponecháno bez aplikace. Ryby, jimž bylo aplikováno léčivo, byly označeny oranžovými 

značkami, skupina ryb bez aplikace byla označena červenými značkami. Po provedení 

umělého výtěru byly ryby vysazeny do horní části chráněné rybí oblasti na řece Blanici. 

Vyhodnocení experimentu bylo provedeno 25.10. 2004, kdy byla chráněná rybí oblast za 

sníženého stavu vody (manipulace na V D Husinec) důkladně prolovena a odlovené značené 

ryby jednotlivých skupin spočítány a přeměřeny. Porovnání reprodukčních ukazatelů obou 

skupin bylo porovnáno při umělých výtěrech v následující sezóně (18.4. a 27. 4. 2005). 

V roce 2005 byl experiment opakován. Jelikož bylo k dispozici více jedinců byl počet 

testovaných skupin rozšířen a odlišen pomocí VIA značek. V rámci kontrolní skupiny (44 

samic) byly vytvořeny 2 podskupiny. 1. podskupina zahmovala 20 samic. Tyto ryby nebyly 

uměle vytírány ani jim nebyly aplikovány léčebné přípravky. Byly po označení vypuštěny do 

toku, aby jejich výtěr mohl proběhnout přirozeným způsobem. 2. kontrolní podskupina 

zahmovala 24 samic. Tyto ryby byly uměle vytřeny, léčebné přípravky jim nebyly podávány. 

V rámci skupiny s aplikací léčebných přípravků (43 samic) byly také vytvořeny 2 

podskupiny. 1. podskupině ryb (22 ks) byla provedena aplikace směsi Penstrepten a PAMBA 

intramuskulámě do hřbetní svaloviny, 2. podskupině (21 ks) pak intraperitoneálně. Při 

intraperitoneální aplikaci bylo místo vpichu na levém boku ryby v průsečíku dvou myšlených 

přímek, z nichž první vychází ze základu prsní ploutve a probíhá souběžně s podélnou osou 

těla a druhá vychází asi ze středu břišní ploutve a probíhá kolmo na první přímku. Úhel 

vpichu se pohyboval kolem 10 až 15 stupňů, přičemž jehla procházela mezi dvěma 

následujícími šupinami. Používány byly stejné dávky léčiv jako v roce 2004. Všechny ryby 

byly vypuštěny do toku Blaníce. Vyhodnocení přežití v rámci jednotlivých skupin bylo 

provedeno 23.10. 2005, kdy byla chráněná rybí oblast za sníženého stavu vody (manipulace 

na VD Husinec) důkladně prolovena a odlovené značené ryby jednotlivých skupin spočítány a 

přeměřeny. Porovnání reprodukčních ukazatelů obou skupin bude provedeno při umělých 

výtěrech v následující sezóně (2006). 

50 



Statistické vyhodnocení dat bylo provedeno pomocí softwarového programu 

5TATISTICA (verze 6.1 pro Windows, StatSoft). K porovnání skupin uvedených v tab. 9 byl 

50užit dvouvýběrový t-test. Před analýzou byly skupiny navíc testovány na homogenitu 

/ariancí pomocí Leveneova testu. Ve všech případech byla homogenita variancí potvrzena. 

íC porovnání skupin uvedených v tab. 10 byl použit Tukeyův HSD test. 

14 POSOUZENÍ V L I V U PODMÍNEK UMĚLÉHO CHOVU GENERAČNÍCH RYB 

NA K V A L I T U POHLAVNÍCH PRODUKTŮ, PLŮDKU A ADAPTABILITU 

POTOMSTVA TĚCHTO RYB V PROSTŘEDÍ VOLNÝCH VOD 

4.4.1 Porovnání reprodukčních parametrů uměle odchovaných generačních pstruhů 

obecných s parametry původní volně žijící populace; hodnocení kvality jiker 

Sledování vybraných reprodukčních ukazatelů generačních pstruhů obecných 

odchovaných v podmínkách umělého chovu byla prováděna v průběhu 3 po sobě 

následujících výtěrových sezón (2002 - 2004). Hodnoty sledovaných parametrů zjištěné u 

chovaných ryb byly v jednotlivých letech porovnávány s výsledky zjištěnými u velikostně 

podobných jedinců vybraných z původní volně žijící populace. Práce byly součástí komplexu 

hodnocení, jejichž cílem bylo posoudit, zda podmínky umělého chovu ovlivňují kvalitu 

pohlavních produktů a potomstva chovaných generačních ryb. Jako referenční byla použita 

původní volně žijící populace pstruha obecného. Z potomstva této populace byly generační 

ryby odchovány. 

Sledování byla prováděna na lihni MO ČRS Husinec (viz kapitola 4.2). V roce 1999 

byly uměle vytřeny divoké generační ryby místní populace pstruha obecného. Část plůdku 

vykuleného na jaře 2000 byla použita pro odchov generačních ryb v kontrolovaných 

podmínkách. Odchovávané ryby byly krmeny pouze kompletními krmnými směsmi. První 

umělý výtěr těchto ryb proběhl na podzim 2002 (tříleté ryby), druhý a třetí výtěr pak na 

podzim 2003 (čtyřleté ryby) respektive 2004 (pětileté ryby). Současně byly uměle vytírány 

také velikostně odpovídající volně žijící ryby odlovené v toku řeky Blaníce. 

Volně žijící ryby byly každoročně odlovovány ve druhé polovině října pomocí 

elektrického agregátu v chráněné rybí oblasti a odděleně podle pohlaví umísťovány do 

průtočných betonových nádrží. Obě skupiny ryb (volně žijící a chované) byly uměle vytírány 

ve stejných termínech. První výtěr proběhl vždy na začátku listopadu, druhý výtěr pak 

v polovině listopadu. Reprodukční parametry bylo zjišťovány v průběhu prvních výtěrů. Pro 

51 



yto účely bylo z každé skupiny náhodně vybráno přibližně 30 ks samic. Před umělým 

/ýtěrem byly jednotlivé ryby anestezovány ve vodném roztoku 2-phenoxyethanoiu o 

íoncentraci 0,3 ml.!"', váženy s přesností na 0,1 g, byla zjišťována délka těla (SL) a celková 

iélka (TL) . Snůška jiker od každé samice byla individuálně vážena s přesností na 0,01 g, poté 

úy\ odebrán vzorek přibližně 30 ks jiker pro určení jejich velikosti a hmotnosti. Průměr jiker 

byl následně zjišťován měřením 10 ks jiker pomocí posuvného měřítka s přesností 0,1 mm. 

Hmotnost jiker byla zjišťována s přesností na 0,001 g. 

Zjišťování koncentrací spermií u volně žijících a uměle chovaných samců bylo 

provedeno v roce 2002. V případě uměle chovaných samců se jednalo o 31eté ryby (6 ks), 

v případě volně žijících samců se jednalo o odlovené volně žijící ryby velikostně nejvíce 

odpovídající chovaným rybám (6 ks). Sperma bylo odebíráno (bez předchozí hormonální 

stimulace) odsátím do injekčních stříkaček z povrchu urogenitální papily a uchováváno na 

ledu při teplotě 0-4 °C. Koncentrace spermatu byla zjišťována počítáním v Burkerovč počítací 

komůrce (hemocytometru) po dvoustupňovém naředění fyziologickým roztokem 10 OOOkrát. 

Hodnocení biologické kvality jiker bylo provedeno v roce 2002. V tomto roce se pro 

účely porovnání podařilo ze skupiny volně žijících ryb vybrat jedince velikostně nejvíce 

odpovídající skupině uměle chovaných ryb. Cílem bylo mezi jednotlivými skupinami jiker 

porovnat délku inkubace, ztráty jiker v průběhu inkubace a průběh mortality 

nepřikrmovaného (hladovějícího) plůdku. 

V průběhu umělého výtčru byly nasazeny k inkubaci na líhňařských vložkách 3 

skupiny jiker: 

- jikry od 15 divokých samic oplozené spermatem divokých samců (WxW) 

- jikry od 15 uměle odchovaných samic oplozené spermatem divokých samců (FxW) 

- jikry od 15 uměle odchovaných samic oplozené spermatem uměle odchovaných samců 

(FxF) 

Uměle vytřené jikry od každé experimentální skupiny samic byly shromažďovány 

v samostatné nádobě. Každá skupina jiker byly oplozena mlíčím 10 samců. Sperma bylo 

odebíráno individuálně (od 10 divokých samců a od 10 uměle odchovaných samců) pomocí 5 

ml injekčních stříkaček. Od každého samce byl odebrán přibližně Iml spermatu. Ihned po 

odběru byly jednotlivé stříkačky ukládány na šupinkový led, kde byly přechovávány (max. 20 

min) do vlastního oplození jiker. Oplození každé skupiny jiker bylo provedeno pomocí 5 ml 

spermatu, přičemž objem použitého spermatu jednotlivých samců byl stejný (0,5 ml/ks). 

Skupiny WxW a FxW byly oplozeny spermatem stejných samců. Vlastní oplození bylo 

iniciováno přídavkem vody. Po 15 minutách po oplození bylo z každé skupiny odebráno 300 
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:s jiker, které byly po 100 ks umístěny k inkubaci do 3 inkubačních žlabových vložek (zbylé 

ikry byly po jednotlivých skupinách umístěny k inkubaci do Riickel-Vackových aparátů a na 

/ylíhlém potomstvu byla prováděna sledování uvedená v kap. 4.4.2. V průběhu inkubace byla 

Jedována teplota vody a počty uhynulých jiker. Počet jiker uhynulých do stadia očních bodů 

byl brán jako kritérium oplozenosti jiker (Estay et al., 2004). Průtok vody inkubaěními žlaby 

se v průběhu inkubace pohyboval mezi 5 - 1 0 l.min '. Kvalita jiker z hlediska obsahu 

zásobních látek pro raná stadia plůdku byla hodnocena na základě denního sledování 

mortality plůdku, který nebyl přikrmován, až do úplného úhynu obsádek (tzv. starvation test, 

např. Berejikian, 1996; Migaud et al., 2001). Jelikož neexistuje závislost mezi chemickým 

složením jiker a jejich biologickou kvalitou (oplozeníschopnost, líhnivost, atp.) (Trippel et ai, 

2000; Lahnsteiner et al., 2001), byla biologická kvalita jiker posuzována právě pomocí 

starvation testu. 

Získaná data byla statisticky analyzována. Velikostní parametry sledovaných populací 

a hodnoty koncetrací spermií u samců byly porovnávány pomocí analýzy rozptylu (ANOVA). 

Jelikož reprodukční parametry jsou závislé na velikosti generačních ryb (např. Pekárková, 

1956a; Lusk, 1968a; Bagenal, 1969; Lobon-Cervia et. al, 1997), byl proto z důvodu 

eliminace rozdílů mezi velikostně odlišnými skupinami populacemi použit ANCOVA test 

s využitím délky těla (SD) jako kovariety. Mnohonásobné porovnání skupin bylo provedeno 

pomocí Tuckeyho testu (a<0.05) v programu Statgraphics 5. V rámci jednotlivých populací 

byly zjišťovány korelační vztahy mezi sledovanými parametry. Dále byly pomocí 

Kolmogorov-Smimovova testu (KS test) v rámci testovaných skupin porovnávány distribuční 

funkce (Fwxw. FFXF. Fpxw) vyjadřující úhyny hladovějícího plůdku v čase. Jako Ho byla 

testována hypotéza, že se distribuční funkce mezi sebou neliší (např. HQ: FWXW = FFXF), 

alternativní byla hypotéza, že se distribuční funkce liší (např. HA: FWXW FFXF )• Kritické 

hodnoty testu byly stanoveny dle Anděla (1993). Citlivost testu byla nastavena pomocí 

Bonferroniho korekce. 

4.4.2 Vývoj pstruha obecného po vylíhnutí - srovnávací analýza vlivu rodičů 

z přirozeného a umělého prostředí 

Byl posuzován vliv generačních jedinců pstruha obecného {Salmo trutta m. fario L.) 

z umělého chovu na kvalitu vlastního potomstva (v období raného vývoje). Dále byla 

věnována pozornost periodizaci a etapnosti ranného vývoje uvedeného druhu v období od 

vylíhnutí do začátku juvenilní periody v podmínkách umělého chovu při zajišťování výživy 

umělými krmivy. 

53 



Umělý výtěr generačních pstruhů obecných, původem z umělého chovu i 

: přirozeného prostředí řeky Blaníce, proběhl dne 2.11.2002 na líhni MO CRS Husinec (viz 

cap. 4.4.1). Pro výzkumné účely byly při umělém výtěru, realizovaném v jednom dni, 

vytvořeny 3 skupiny oplozených jiker, které byly dány k souběžné inkubaci na klasických 

líhňařských přístrojích (Růckel-Vackovy aparáty). První skupina (A, WxW) byla vytvořena 

z jiker a spennatu výhradně volně žijících samic a samců, druhá skupina (B, FxF) byla 

vytvořena z pohlavních produktů výhradně uměle odchovaných tříletých generačních jedinců 

a třeli (C, FxW) skupina jiker byla vytvořena od samic z umělého chovu a samců 

z přirozeného prostředí řeky Blaníce. Inkubace jiker všech tří skupin probíhala 

v kontrolovaných a registrovaných podmínkách prostředí. Odběr čerstvě vylíhnutých volných 

embryí z jednotlivých (A, B , C) skupin jiker proběhl dne 1.4.2003 při průměrné teplotě vody 

4,8 (suma denních teplot vody od počátku inkubace do okamžiku vylíhnutí byla 360 "D). 

Další odchov jednotlivých skupin volných embryí a později larev a juvenilních jedinců 

probíhal odděleně na samostatných žlabech, ale při stejných podmínkách prostředí. Výživa 

byla zajišťována pomocí umělých krmných směsí. Odběry vzorků pro morfologickou 

(ontogenetickou) analýzu byly provedeny v následujících datech: 1.4.2003 (3x30 jedinců, tj. 

po 30 jedincích zjednotlivých skupin A, B, C), 14.4. (3x5), 26.4. (3x5), 6.5. (3x30), 21.5. 

(3x5) a 3.6. (A=44 jedinců, 3=35 jedinců, C=47 jedinců). Odebraní jedinci byli fixováni ve 

4% roztoku formaldehydu a jejich vlastní morfologické a morfometrické zpracování bylo 

provedeno na ÚBO A V ČR v Brně (Ing. M. Prokeš, CSc., Ing. M. Peňáz, DrSc., Prof. Ing. V. 

Baruš, DrSc.) v roce 2004. U všech zkoumaných fixovaných jedinců byla stanovena 

ontogenetická charakteristika a zjištěny absolutní hodnoty následujích morfometrických 

znaků (v mm) a hmotnosti (v mg): celková délka ( T L ) , Smittova délka (FL) , délka těla (SL), 

délka hlavy (Ic), maximální výška těla, tj. včetně žl. váčku (acl), výška těla bez žl. váčku 

(ac2), délka žloutkového váčku (Isv), výška žl. váčku (asv), šířka žl. váčku (lasv), šířka těla 

bez žl. váčku (lac), šířka ústního otvoru (las), průměr ústního otvoru při maximálním otevření 

úst (ds), hmotnost (w). Komparativní analýza hodnot jednotlivých znaků a faktoru hmotnostní 

kondice (FWC) byla provedena v době vylíhnutí (1.4.), v polovině pokusu (6.5.) a na konci 

pokusu (3.6.). Dále bylo provedeno srovnáni celých vývojových řad (A, B , C) vyjádřených 

pomocí lineární (y = a + bx), polynomické (y = a + bx + c x N dx^) a funkční regrese (y = ab''). 

K výpočtu FWC byla použita T L . Statistické zpracování bylo provedeno pomocí programu 

Excel 2000. Při charakteristice průběhu ontogeneze byl použit tzv. princip periodizace, tj. 

rozčlenění raného vývoje na periody a etapy (Astaurov el Detlaf, 1975; Balon, 1985, 1986, 

1999; Hensel, 1999; Kováč eí Copp 1999; MoskaLkova, 1978; Paviov, 1989; Pavlov, 1999; 
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Peňáz, 1983, 2000, 2001; Peňáz et Příhoda, 1981, Prokeš, 1977; Soin, 1980; Žilukas et al, 

1983 a další). 

4.4.3 Hodnocení vlivu podmínek umělého chovu generačních pstruhů obecných na 

genetickou variabilitu jejich potomstva - porovnáni s původní populaci 

Vliv podmínek umělého chovu generačních pstruhů obecných { 1 . generace) na 

genetické vlastnosti jejich potomstva byl posuzován pomocí biochemicko-genetických analýz, 

které byly provedeny v laboratoři genetiky ryb ÚŽFG AV CR v Liběchově (RNDr. V. 

Šlechta, CSc.). Parametry zjištěné u potomstva odchovaných generačních ryb byly porovnány 

s obdobnými ukazateli zjištěnými u potomstva volně žijících ryb pocházejícího z přirozeného 

výtěru. Porovnávanými skupinami bylo potomstvo (půlroček) uměle odchovaných čtyřletých 

samic (chov MO ČRS Husinec) a divokých samců a potomstvo pocházející z přirozeného 

výtěru volně žijící populace pstruha obecného odlovené z řeky Blaníce. Z každé skupiny bylo 

analyzováno 30 náhodně vybraných jedinců. Jako prostředek k popisu genetické struktury 

byla vybrána variabilita proteinů (tab. 15). Variabilní proteiny byly studovány pomocí 

elektroforetického dělení na škrobovém gelu, po rozdělení byly detekovány pomocí 

specifických druhů barvení. Metodicky bylo postupováno podle Šlechtové et al (2001). 

Celkem byla analyzována variabilita 15 proteinových systémů, zahrnujících produkty 35 

lokusů. Jako outgroup ke srovnání bylo použito populace pstruha obecného z lokality Zabie 

Oko z polské strany Vysokých Tater. Výskyt různých variant - alel v jednotlivých lokusech 

byl vyhodnocen a zpracován pomocí genetických statistických programů (BIOSYS, PHYLIP, 

apod.). Pro porovnání byly do statistické analýzy zahrnuty výsledky v minulosti získané u 

různých populací pstruha obecného v oblasti Šumavy. Na základě získaných hodnot genetické 

podobnosti byl vytvořen fenogram - strom znázorňující genetickou příbuznost zkoumaných 

populací. 

4.4.4 Hodnocení adaptability uměle odchovaných násad pstruha obecného a lipana 

podhorního v podmínkách volných vod 

V květnu 2001 bylo z chovného Libotyňského potoka pomocí elektrického agregátu 

odloveno 74 ks násadových pstruhů obecných, kteří byli přechodně umístěni na žlabech 

v areálu líhně MO ČRS Husinec. Současně bylo ze sádky, ve které probíhal umělý odchov 

ročka (Poi), odloveno 76 ks. Obsádku potoka i sádky tvořilo potomstvo generačních ryb 

z chovného úseku reky Blaníce pod ÚN Husinec. Současně bylo z rybníka (extenzivní chov) 

odloveno 80 ks ročka lipana podhomiho (Li j ) a ze sádky 79 ks Li] (umělý chov). Všechny 
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ryby pocházely ze stejného hejna generačních ryb extenzivně chovaných v rybničním 

prostředí. Ryby všech 4 skupin byly barevně označeny pomocí fluoresenčních 

elastomerových značek (systém V I E americké firmy NMT). Každá ryba byla pro případ, že 

by došlo ke ztrátě značky, označena 2 značkami (pstruh - horní a spodní čelist, lipan -

operkulum a spodní čelist). 30 ks ryb z každé skupiny bylo změřeno a zváženo. Po manipulaci 

byly ryby vykoupány v roztoku manganistanu draselného. Dne 19.5.2001 bylo do cca 300 m 

úseku chráněné rybí oblasti řeky Blaníce (odděleno 2 průchodnými jezy) společně vysazeno 

76 ks uměle odchovaného Poi (prům. hmotnost 29,2 ± 11 g, SL = 123 + 10 mm), 74 ks Po z 

chovného potoka (41,4 + 18 g, S L = 133 + 23 mm), 79 ks uměle odchovaného Li] (23,5 + 

8 g, SL = 124 + 14 mm) a 80 ks Li] z extenzivního rybničního chovu (18,9 ± 6 g, SL =118 + 

13 mm). Před vysazením ryb byl výše zmíněný úsek opakovaně proloven elektrickým 

agregátem, přičemž bylo zjišťováno zastoupení jednotlivých druhů ryb a v případě pstruha 

obecného a lipana podhorního i zastoupení jednotlivých velikostních kategorií (roček, 

dvouleté ryby, generační ryby). Dne 20.10. 2001 byly elektrickým agregátem proloveny 3 na 

sebe navazující přibližně 300 m úseky, přičemž úsek, do kterého byly ryby vysazeny, se 

nacházel uprostřed. Odlov byl prováděn za sníženého stavu vody (manipulace na VD 

Husinec), který umožňoval efektivní odlov a znemožňoval migraci ryb mezi sledovanými 

úseky. Úseky byly proloveny dvakrát. Všechny odlovené ryby byly umísťovány do haltýřů 

(odděleně z každého úseku). Po ukončení odlovu byly vybrány označené ryby obou druhů, 

které byly následně počítány, měřeny a váženy. 

V případě pstruha obecného byl obdobný experiment realizován ještě v roce 2004, kdy 

byla testována adaptabilita potomstva uměle odchovaných generačních samic v podmínkách 

volných vod. Dne 20.5. 2004 bylo do stejného úseku jako v roce 2001 vysazeno 100 ks ročka 

pstruha obecného odchovaného v podmínkách umělého chovu MO CRS Husinec. Jednalo se 

o potomstvo z prvního umělého výtěru 1. generace uměle odchovaných samic (výtěr v roce 

2002). Jikry těchto samic byly oplozeny spermatem volně žijících samců z řeky Blaníce. Jako 

referenční skupina bylo použito 100 ks stejně starých ryb, které pocházely z přirozeného 

výtěru a byly odloveny 20.5. 2004 přímo z experimentálního úseku řeky Blaníce. Ryby obou 

skupin byly opět barevně označeny pomocí fluoresenčních elastomerových značek (systém 

VIE americké firmy NMT). Ke značení ryb z umělého chovu byla použita oranžová barva, 

referenční skupina byla označena červeně. Každá ryba byla pro případ, že by došlo ke ztrátě 

značky, označena 2 - 3 značkami v oblasti hlavy. 32 náhodně vybraných jedinců z každé 

skupiny bylo změřeno a zváženo. Průměmá hmotnost nasazovaných ryb z umělého chovu 

byla 14,3 + 10,8 g, jejich průměmá S L byla 93,9 + 24,1 mm. Průměmá hmotnost referenčních 
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ryb byla 29,6 + 9,0 g, jejich průměmá S L byla 124,2 + 14,1 mm. Po manipulaci byly ryby 

vykoupány v roztoku manganistanu draselného. Před vysazením ryb byl úsek vysazení opět 

opakovaně proloven elektrickým agregátem, přičemž bylo zjišťováno zastoupení jednotlivých 

dmhů ryb a v případě pstmha obecného a lipana podhomiho i zastoupení jednotlivých 

velikostních kategorií (roček, dvouleté ryby, generační ryby). Zároveň byly získány i 

referenční ryby. Dne 23.10. 2004 byly elektrickým agregátem proloveny 3 na sebe navazující 

přibližně 300 m úseky, přičemž úsek, do kterého byly ryby vysazeny, se nacházel uprostřed. 

Odlov byl prováděn opět za sníženého stavu vody (manipulace na V D Husinec). Úseky byly 

proloveny dvakrát. Všechny odlovené ryby byly umísťovány do haltýřů (oddělené z každého 

úseku). Po ukončení odlovu byly vybrány označené ryby obou skupin, které byly následně 

počítány, měřeny a váženy. 

Statistické porovnání velikostních parametrů mezi jednotlivými skupinami a v rámci 

skupin (rozdíly jaro x podzim) bylo v případě prokázání normálního rozdělení dat a 

homogenity variancí prováděno analýzou rozptylu (ANOVA). Mnohonásobné porovnání 

skupin bylo provedeno pomocí HSD testu pro nestejný počet pozorování (porovnávané 

skupiny byly tvořeny nestejnými počty jedinců). V případě, kdy nebyly splněny podmínky 

pro ANOVu, byl použit neparametrický Kruskal-Wallisův test. 

4.5 HODNOCENÍ E F E K T I V I T Y ODCHOVU NÁSAD PSTRUHA OBECNÉHO 

VYSAZOVANÉHO V E STADIU ČTVRTROČKA V ODCHOVNÝCH POTOCÍCH 

Sledování probíhala ve vybraných co nejvíce podobných úsecích odchovných potoků 

- přítoků řeky Blaníce. Do těchto potoků bylo vysazováno pouze potomstvo volně žijících 

ryb. Byly porovnávány velikostní parametry ( T L , SL, hmotnost) ryb stejného původu a stáří, 

které byly vysazeny do odchovných potoků ve fázi 3 týdny krmenného plůdku a ve fázi uměle 

odchovaného čtvrtročka. Počet vysazovaných ryb na jednotku plochy byl ve všech 

sledovaných potocích přibližně stejný (přibližně 1 ks.m" ) . Na počátku června roku 2005 

byla sledování provedena na potocích Dubský (nasazen čtvrtročkem na konci června 2004) a 

Živný (nasazen 3 týdny odkrmovaným plůdkem na počátku května 2004). Na každém potoce 

bylo odloveno a měřeno 50 ks náhodně vybraných jedinců. V listopadu 2005 byly obdobným 

způsobem porovnány obsádky 4 potoků nasazených na jaře 2005, z nichž 2 (Farský potok, 

potok Mlenec) byly nasazeny plůdkem a 2 (Dubský potok, Libotyňský potok) čtvrtročkem. 

Sledované úseky potoků Mlenec a Libotyňský je možno považovat za více eutrofizované 
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v porovnání se sledovanými úseky na potocích Farský a Dubský. Jako referenční byly použity 

stejně staré ryby pocházející z přirozeného výtěru, které byly odloveny z toku Blaníce. 

Statistická vyhodnocení výsledků byla prováděna pomocí Kruskal-Wallisova testu. 

4.6 NÁVRH OPATŘENÍ UMOŽŇUJÍCÍCH ZVÝŠENÍ PRODUKCE KVALITNÍCH A 

ADAPTABILNÍCH NÁSAD PSTRUHA OBECNÉHO A LIPANA PODHORNÍHO 

Na základě provedených sledování a experimentálních prací byla pro potřeby rybářské 

praxe navržena opatření, jejichž realizace v podmínkách chovů zabývajících se produkci 

násad pstruha obecného a lipana podhomiho by měla přispět k efektivnějšímu využívání 

přírodních zdrojů a tím i ke zvýšení produkce násadového materiálu pro zarybňování volných 

vod. 
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5. VÝSLEDKY A D I S K U S E 

5.1 HODNOCENÍ POTENCIÁLNÍHO V L I V U KONTAMINACE VODNÍHO 

PROSTŘEDÍ NA PŘIROZENOU REPRODUKCI LOSOSOVITÝCH RYB 

5.1.1 Tichá Orlice 

Hodnoty koncentrace vitellogeninu v krevní plazmě samců pstruha obecného 

z monitorovaných lokalit řeky Tiché Orlice a jejího přítoku Kralického potoka jsou uvedeny 

na obr. 5, V průběhu celého sledovaného období let 2000 - 2003 byly nejvyšší hodnoty 

zjišťovány v lokalitě Kralický potok pod městem Králíky. Podle výše naměřené koncentrace 

vitellogeninu následovala lokalita Lichkov a nejnižší hodnoty byly zjišťovány v lokalitě 

Červená Voda. Statisticky vysoce významné rozdíly byly po celé sledované období 

zjišťovány mezi lokalitami Červená Voda a Králíky (P<0,01); statisticky vysoce významné 

(P<0,01) nebo významné (P<0,05) rozdíly byly zjištěny mezi lokalitami Králíky a Lichkov. 

Obr. 5: Porovnání koncentrace vitellogeninu v krevní plazmě samců pstruha obecného 
z monitorovaných lokalit Tiché Orlice 
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Na obr. 6 jsou znázorněny průměrné hodnoty obsahu 1-OHPY ve žluči analyzovaných 

ryb. Významně zvýšené hodnoty v lokalitách Králíky a Lichkov indikují kontaminaci vodního 

prostředí PAH. Tuto skutečnost potvrzují i hodnoty obsahu PAH zjištěné v sedimentech (obr. 

7). Z perzistentních organochlorovaných polutantů byla dále prokázána kontaminace lokalit 

Králíky a Lichkov PCB (obr. 8) a HCB (obr. 9). 
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Obr. 6: Porovnání koncentrace 1-hydroxypyrenu ve žluči pstruha obecného z 
monitorovaných lokalit Tiché Orlice 
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)br. 7: Porovnání obsahu PAH v sušině sedimentu dna monitorovaných lokalit Tiché 
Orlice (směsné vzorky) 
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br. 8: Porovnání koncentrace sumy 7 indik. Kongenerů PCB ve svalovině pstruha 
obecného z monitorovaných lokalit Tiché Orlice (směsné vzorky) 
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Obr. 9: Porovnání koncentrace HCB ve svalovině pstruha obecného z monitorovaných 
lokalit Tiché Orlice 

Hodnoty obsahu HCH (rozpětí hodnot - Červená Voda: 0,3-1,0; Kralický potok: 0,2-

1,0; Lichkov: 0,1-0,8 Mg.kg ') a DDT (rozpětí hodnot - Červená Voda: 33,3-42,9; Kralický 

30tok: 44,2-53,0; Lichkov: 27,4-34,3 pg.kg'') ve svalovině pstruhů obecných byly přibližně 

)dpovídající na všech sledovaných lokalitách. Nejvyšší koncentrace OCS byla naměřena na 

okalitě Králíky (0,1 pg.kg"' svaloviny) a střední hodnoty byly zjištěny na lokalitě Lichkov 

0,05 Mg.kg"' svaloviny). Na nezatížené lokalitě Červená Voda byla zjištěna koncentrace OCS 

'c svalovině pstruhů obecných 0,03 pg.kg\ 

Porovnání hodnot obsahu rtutí a arsenu ve svalovině ryb analyzovaných v jednotlivých 

akalitách je uvedeno na obr. IO a 11. Hodnoty obsahu dalších sledovaných kovů (Pb, Cd, Cu. 

'n, Cr, Ni) ve svalovině indikátorových ryb jsou uvedeny v tab. 5. 

Nejvyšší a srovnatelný obsah rtuti ve svalovině byl naměřen u pstruhů obecných 

idlovcných v lokalitách Kralický potok a Lichkov, a to jak v roce 2000, tak 2001. Výrazně 

ignifikantně nižší v obou časových obdobích (P<0,01) byl obsah rtuti ve svalovině pstruhů 

ibecných z lokality Červená Voda (tj. nad zdrojem znečištění). Naproti tomu ve svalovině ryb 

:e stejné lokality (Červená Voda) byl naměřen v roce 2000 i v roce 2001 signifikantně vyšší 

)bsah arsenu (P<0,01) ve srovnání s hodnotami naměřenými na lokalitách Králíky a Lichkov. 

dodnoty obsahu arsenu ve svalovině ryb v lokalitách Králíky a Lichkov byly v obou 

íasových obdobích srovnatelné. Mezi hodnotami obsahu ostatních sledovaných kovů ve 

ívalovině pstruhů obecných, tzn. kadmia, olova, zinku, chrómu a niklu, nebyly nalezeny 

signifikantní diference mezi porovnávanými lokalitami v obou sledovaných obdobích (2000 a 

2001). Výjimkou byla měď, jejíž obsah ve svalovině pstruhů obecných odlovených v lokalitě 

Kj-álíky v roce 2000 byl vyšší (P<0,05) ve srovnání s lokalitou Červená Voda a v roce 2001 

vyšší (P<0,05) ve srovnání s lokalitou Lichkov . 
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v lokalitě Kralický potok byl zjištěn u pstruhů obecných v lokalitě Tichá Orlice - Lichkov, tj. 

zhruba 7 km pod zaústěním Kralického potoka do Tiché Orlice. U pstruhů obecných 

odlovených v Kralickém potoce byl rovněž zjištěn vyšší obsah mědi (P<0,05) ve srovnání 

s hodnotami naměřenými na lokalitách Červená Voda a Lichkov. 

Zvýšené hodnoty obsahu rtuti a mědi ve svalovině pstruhů obecných z lokality 

Kralický potok byly v souladu se zvýšenými obsahy těchto kovů v sedimentech dna. Naproti 

tomu zvýšené obsahy zinku, chrómu, niklu, ale i olova a kadmia v sedimentech dna v lokalitě 

Kralický potok se neprojevily navýšením obsahu těchto kovů ve svalovině ryb. Tyto kovy 

však nejsou na rozdíl od rtuti a arsenu považovány za látky s výraznými kumulativními, 

schopnostmi (Svobodová et al., 1996). Pokud se týká arsenu, tak obsah v sedimentech dna byl 

na všech třech sledovaných lokalitách prakticky shodný. Přestože signifikantně zvýšené 

hodnoty arsenu byly naměřeny ve svalovině pstruhů obecných v lokalitě Červená Voda, 

nepředpokládáme, že ve srovnání s ostatními lokalitami je tato lokalita významně více 

antropogenně kontaminovaná. Lokalita Červená Voda je prakticky v pramenné oblasti řeky 

Tiché Orlice. Fyzikálně - chemické vlastnosti vody jsou zde odlišné od vlastností na níže 

položených lokalitách, které jsou již zasaženy antropogenním znečištěním (komunální a 

průmyslové znečištění). V lokalitě Červená Voda přichází v úvahu kontaminace ze 

zemědělské výroby. Důkazem toho jsou hodnoty DDT ajeho metabolitů a HCH, které byly 

na všech třech sledovaných lokalitách prakticky shodné. Další zdroje kontaminace této 

lokality nebyly v přilehlé oblasti zjištěny. Rozdílné fyzikálně - chemické vlastnosti vody na 

lokalitě Červená Voda ve srovnání s níže položenými lokalitami se týkají především 

základních hodnot, tj. teploty vody, pH, hodnot N, P, CHSK, BSK5. Teplota vody v pramenné 

oblasti Tichá Orlice je v průběhu vegetačního období průměrně o 2 "C nižší. Vyšší kumulaci 

arsenu v tkáních ryb při nižší teplotě vody prokázali Chan et Huff (1997) a Svobodová et al. 

(2002). Chan et Huff (1997) uvádějí, že při snížené teplotě vody dochází ke snížení 

detoxikačních procesů a tedy také k nižšímu vylučování arsenu z organismu. Navíc nižší 

hodnoty pH (v rozmezí 5 - 6 ) a nižší trofíe vody vytvářejí příznivé podmínky pro 

intenzivnější přechod arsenu ze sedimentů do potravního řetězce (Pitter, 1999). 

Hodnoty koncentrace vitellogeninu samců pstruha obecného na lokalitě Králíky 

dosahovaly hodnot zjištěných u pstruha duhového {Oncorhynchus mykiss) po intraperitoneální 

aplikaci 17p-estradiolu (Christiansen et ai, 1998). Přirozený 17p-estradiol je používán jako 

standard působení endokrinních disruptorii s estrogenním účinkem. Zjištěné hodnoty u samců 

z lokality Králíky dokonce dosahovaly koncentrací naměřených u samic, které jsou v rámci 

každé sledované lokality využívány jako pozitivní kontrola. Jelikož rtuť a většina 
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sledovaných organických polutantů je řazena do skupiny látek ovlivňujících endokrinní 

soustavy organismů (Keith 1997), je na základě jejich významně zvýšených koncentrací 

v lokalitách Králíky a Lichkov možno usuzovat na souvislost s významně zvýšenými 

kocentracemi vitellogeninu v krevní plazmě indikátorových ryb. 

Na základě zjištěných výsledků je možno usuzovat, že průmyslové zatížení Kralického 

potoka a následně toku Tiché Orlice může významným způsobem negativně ovlivňovat 

úspěšnost reprodukce ryb vyskytujících se v těchto lokalitách. 

5.1.2 Blaníce 

Porovnání obsahu vitellogeninu v krevní plazmě samců pstruha obecného z lokalit 

reky Blaníce je znázorněno na obr. 12. Nejvyšší hodnoty byly zjištěny v lokalitě Živný potok, 

následovala lokalita Strunkovice nad Blanicí a nejnižší hodnoty byly zjištěny v lokalitě 

Husinec. Hodnoty zjišťované v lokalitě Živný potok byly statisticky významně (p<0,01) vyšší 

oproti hodnotám zjištěným v lokalitách Husinec a Strunkovice nad Blanicí. Koncentrace 

vitellogeninu u 1 kusu v lokalitě Husinec byla mnohonásobně vyšší při porovnám s ostatními 

hodnotami z této lokality a byla srovnatelná s hodnotami zjišťovanými na Živném potoce. 

Možným vysvětlením je pravděpodobná migrace této ryby z níže položené zatížené lokality 

Živný potok. Průměrný obsah 1-hydroxypyrenu ve žluči pstruha obecného z lokality Husinec 

byl 435 ng.mh', následovala lokalita Živný potok (1 456 ng.ml"') a Strunkovice nad Blanicí 

(1 630 ng.ml''). Statisticky významný rozdíl však mezi lokalitami řeky Blaníce v obsahu 

1-hydroxypyrenu ve žluči pstmha obecného potvrzen nebyl. Hodnoty obsahu POPs ve 

svalovině a játrech pstmha obecného jsou obecně vyšší v lokalitách Strunkovice nad Blanicí a 

Živný potok oproti kontrolní lokalitě Husinec (tab. 7). Výjimkou je obsah DDT a to hlavně 

metabolitů p,p-DDE, kde je tato tendence opačná. Hodnoty obsahu 7 indikátorových 

kongenerů PCB, DDT a jeho metabolitů, izomerů HCH, HCB a OCS se v sedimentu dna 

vybraných lokalit pohybovaly až na výjimky (p,p-DDE) pod mezí stanovitelnosti použité 

metody. 
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)br. 12: Porovnání obsahu vitellogeninu v krevní plazmě pstruha obecného z lokalit 
řeky Blaníce 

Tab. 7: Obsah sledovaných polutantů ve směsných vzorcích tkání pstruhů obecných 
odlovených v lokalitách řeky Blaníce 

Obsah 7 indikátorových kongenerů P C B (pg.kg"' w.w.) 

Vzorek P C B 28 P C B 52 P C B 101 P C B 118 P C B 138 P C B 153 P C B 180 S P C B 

Husinec - svalovina 0,21 0.20 0,89 0,60 2,54 4,49 1,78 10,70 

Husinec - játra 0,17 0,19 0,66 0,51 2,25 3,18 1,49 8,44 

Živný potok - svalovina 0,53 0,45 2,25 0,88 4,28 6,22 2,51 17,12 

Živný potok - játra 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 4,41 7,33 3,95 20,08 

Strunkovice - játra 0,64 0,39 1,59 0,91 3,73 5,55 3,23 16,04 

Obsah perzistentních organoch lorových polutantů (pg-kg ' w.w.) 

Vzorek H C B Q-HCH ( i -HCH Y - H C H O C S 

Husinec - svalovina 0,68 0,06 0,17 0,12 0,02 

Husinec - játra 0,90 0,13 0,27 0,20 0,04 

Živný potok - svalovina 1,52 0,09 0,18 0,24 0,02 

Živný potok - já t ra 1,76 0,15 0,18 0,30 0,03 

Strunkovice - svalovina 1,73 0,15 0,23 0,28 0,03 

Strunkovice - játra 1,94 0,11 0,22 0,16 0,05 
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Obsah D D T a jeho metabol i tů (pg.kg ' w.w.) 

Chraktci izace vzorku o ,p -DDE p ,p -DDE o,p-DDD p,p-DDD o,p-DDT p ,p-DDT S D D T 

Husince - svalovina 0,09 37,32 0,84 3,40 1,27 3,57 46,50 

Husinec - já t ra 0,13 40.48 0,88 3,37 1,01 1,70 47,57 

Živný potok - svalovina 0,05 17,66 0,95 2,93 0,88 3,26 25,72 

Živný potok - játra 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 - játra 0,11 28,13 1,02 5,48 1,06 2,35 38,15 

Na základě uvedených výsledků stanovení vitellogeninu v krevní plazmě pstruha 

obecného {Salmo trutta m. fario) jc možno hodnotit lokalitu Živný potok jako zatíženou 

látkami s xcnoestrogcním účinkem. Přestože prachatická aglomerace {cca 15 000 obyvatel) 

disponuje moderní čistírnou odpadních vod, vodní prostředí je významně zatěžováno látkami 

narušujícími endokrinní systém vodních organismů. Přestože v tkáních ryb z lokalit Živný 

potok a Strunkovice byly zjištěny oproti lokalitě Husinec mírně vyšší obsahy sledovaných 

průmyslových polutantů, lze předpokládat, že významné zvýšení koncentrace vitellogeninu 

v lokalitě Živný potok způsobily spíše další látky s estrogenním účinkem běžně se vyskytující 

v komunálních odpadních vodách (např. steroidní léčiva a jejich metabolity, alkylfenoly, 

„musk" sloučeniny, atp.) (Rimkus et al., 1997; Kolpin, 2002; Lye et ai, 1999). V době 

realizace studie však nebyly k dispozici vhodné analytické metody a finanční prostředky 

potřebné ke stanovení těchto látek. 

Bylo tedy prokázáno, že i běžné komunální znečištění tekoucích vod může 

v lokalitách, ve kterých nedochází k výraznému naředění odpadních vod (i vod prošlých 

čistírenským procesem) významně ovlivňovat hormonální soustavy ryb a tedy potenciálně mít 

negativní vliv na úspěšnost reprodukce. Takovéto typy vod nelze doporučit k odchovu 

generačních ryb pro účely umělé reprodukce. 

5.2. ODCHOV GENERAČNÍCH PSTRUHŮ OBECNÝCH A LIPANŮ PODHORNÍCH 

V KONTROLOVANÝCH PODMÍNKÁCH 

Oplozenost jiker pstruha obecného odloveného z řeky Blaníce v roce 1999 byla velmi 

dobrá a pohybovala se kolem 95 %. Délka inkubace se pohybovala v rozmezí 360 - 380 "D, 

což je v souladu s údaji zjišťovanými u jiných populací na našem území, jejichž jikry byly 
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inkubovány při podobných teplotách (Podubský, 1958; Baruš et ai, 1995). Celkem bylo 

získáno přibližně 80 000 ks váčkového plůdku. Přibližně 20 000 ks plůdku bylo pomocí 

krmných směsí dále odchováváno na mělkém žlabu za účelem budoucího vytvoření 

generačního hejna. Oplozenost jiker lipanů odlovených v roce 2000 z toku Blanice se 

pohybovala kolem 85 %, délka jejich inkubace se pohybovala v rozmezí 200 - 220 °D. 

Obdobné hodnoty uvádí i Nieslanik (1957), Carmie et ai (1985), Lusk et ai (1987), Ryšavý 

(2000). Celkem bylo získáno přibližně 100 000 ks váčkového plůdku, z nichž přibližně 

20 000 ks bylo dále odchováváno v podmínkách umělého chovu za účelem budoucího 

vytvoření generačního hejna. 

V průběhu následného odchovu bylo zjištěno, že plůdek pstruha obecného i lipana 

podhorního poměrně ochotně přijímal granulované krmné směsi. Ztráty v průběhu prvních 6 

týdnů (od začátku přijímání potravy) odchovu plůdku pstruha obecného nepřesahovaly 15 %, 

u lipana podhorního 20 %. Bylo tedy zjištěno, že již v prvních fázích odchovu plůdku těchto 

druhů lze v mnoha případech těžko dostupný zooplankton nahradit granulovanou kompletní 

krmnou směsí. Je však nutno dodržovat určité zásady (zpočátku ruční krmení s vysokou 

frekvencí, důsledné čištění nádrží, pravidelná kontrola zdravotního stavu obsádky, používání 

kvalitních krmných směsí pokud možno s co nejnižším obsahem tuku, atp.). Tento způsob 

odchovu je méně náročnější na obsluhu (obstarávání planktonu), umožňuje pravidelný přísun 

krmiva v odpovídajícím množství a z velké části eliminuje zavlečení parazitárních infekcí. 

Právě parazitární infekce (např. Chilodonella cyprini) vzniklé v důsledku podávání přirozené 

potravy způsobují v chovech vysoké ztráty Příhoda et ai (1989). Vytvoření návyku na 

granulované krmné směsi už v rané fázi vývoje plůdku pstruha obecného a lipana podhomiho 

bylo základním předpokladem pokračování jeho chovu v kontrolovaných podmínkách. 

Odchov ročka pstruha obecného i lipana podhomiho představoval nejrizikovější fázi 

odchovu, která byla spojena s významnými ztrátami. Nejzávažnějším a limitujícím faktorem 

bylo parazitární onemocnění, jehož původce byl kožovec {Ichthyophthirius multifdiis). Tento 

parazit, který velmi často způsobuje rozsáhlé škody v akvakultumich chovech (Rintamaki-

Kinnunen et ai, 2005), se masivně objevil po vzestupu teploty vody nad 18 "C. Přestože 

infekce byla včas diagnostikována a byla prováděna preventivní i léčebná opatření (zvýšení 

průtoku vody, snížení hladiny, léčebné koupele, medikace krmiva dimetridazolem (léčebná 

dávka 56 mg.kg'' obsádky po dobu 10 dnů - viz Čítek et ai, 1997), byly (především v případě 

pstmha obecného) zaznamenány významné ztráty. V roce 2000 se podařilo v kontrolovaných 

podmínkách odchovat přibližně 5 000 ks ročka (33 % z nasazeného množství odkrmeného 

plůdku), který byl v následných letech dále odchováván až do stadia generačních ryb. 
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Velikost uměle odchovaných ročků pstruha obecného (měřeno na konci října 2000) se 

pohybovala v rozmezí 1 5 - 4 0 ga 10 - 1 5 cm ( T L ) . V případě lipana podhorního bylo v roce 

2000 v zemním rybníčku intenzivním způsobem odchováno přibližně 5 000 ks ročka lipana 

podhorního (50 % z vysazeného odkrmeného plůdku). Velikost ryb v listopadu 2000 se 

pohybovala mezi 12 ~ 14 cm (15 - 30 g). 

Na základě zkušeností s odchovem ročků pstruha obecného a lipana podhomiho 

získaných v dalších letech (2001 - 2005) bylo možno konstatovat, že největší problémy 

s výskytem parazitárních a bakteriálních onemocnění spojené s významnými ztrátami (i přes 

90 % ) byly opakovaně pozorovány v zemních rybníčcích, ve kterých nebylo možno infekční 

onemocnění efektivně eliminovat. Vyšší přežití (o 20 - 30 %, v případě chladného léta i více) 

bylo dosahováno v silně průtočných betonových sádkách s pevným dnem. Od roku 2002 

nebyly již k odchovu pstmha obecného zemní rybníčky využívány. Problémy 

s ichtyoftiriózou byly vyřešeny v roce 2004 zavedením žlabového systému (průtočné plastové 

žlaby, automatická krmítka, vzduchování) do technologie odchovu pstmha v prvním roce 

života. Žlabový odchov pstruha obecného v letech 2004 i 2005 probíhal v průběhu prvních 3 

měsíců prakticky beze ztrát. K významným ztrátám začalo docházet v obou letech na konci 

června při vzestupu teploty vody nad 18 "C. Na základě vyšetření ryb (přestože nálezy 

parazitů nebyly významné) byly provedeny antiparazitámí koupele. Opakovaně prováděná 

léčebná opatření sice snížila ztráty, nicméně dále docházelo k postupnému hynutí obsádky, 

ačkoliv veškerá vyšetření již byla negativní. V obou letech přestalo docházet k úhynům 

obsádek v měsíci záři při poklesu teploty vody pod 18 "C. Po celé letní období nebyly na 

žlabech zjištěny pstruha ohrožující kyslíkové deficity (Svobodová et al, 1987; Čítek et al, 

1997) a teplota vody dosahovala maximálně 20 '^C. Tato hraniční teplota byla však 

dosahována výjimečně. V referenčním toku Blanice (zdroj vody pro odchovný areál MO ČRS 

Husinec) nebyly úhyny tohoročních ryb zjištěny. Přestože teplota vody nedosahovala letálních 

hodnot pro pstmha obecného (Svobodová et ai, 1987; Carline et Machung, 2001), je 

pravděpodobné, že zřejmě nejvýznamnější vliv na mortalitu obsádky mělo dlouhodobé 

působení vyšších teplot než je druhové optimum (Svobodová et al, 1987). Vysokou mortalitu 

chovaných pstmhů obecných a sivenů amerických v letním období pozorovali také Carline et 

Machung, 2001 a Vincent (1960). Tito autoři zjistili, že chované populace měly významně 

sníženou adaptační schopnost k vysokým teplotám oproti volně žijícím populacím. V případě 

lipana podhorního byly nejlepší výsledky intenzivního odchovu ročka dosaženy v roce 2005, 

kdy byl plůdek odchováván v plastových čtvercových nádržích (objem vody 0,8 m'). Z 5 000 

nasazených kusů odkrmenného plůdku na 1 nádrž bylo v listopadu průměrně sloveno 4 200 ks 
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14 dnů. V důsledku vytvoření paralelního generačního hejna v kontrolovaných podmínkách 

byla významně zvýšena produkce jiker a následně plůdku pstruha obecného v MO ČRS 

Husinec. 

5.3 Z V Y Š O V A N Í E F E K T I V I T Y U M E L E R E P R O D U K C E L I P A N A P O D H O R N Í H O 

5.3.1 Synchronizace ovulace u samic lipana podhorního 

Již druhý den po injikaci došlo k ovulaci u 4 ks jikemaček (9,5 % ) ze skupiny 1. -

injikované kapří hypofýzou. U ostatních skupin zatím u žádného kusu k ovulaci nedošlo. 4. 

den experimentu ovulovalo ve skupině I . 27 ks ryb (64,3 % ) , ve skupině I I . (Kobarelin) 9 ks 

(23,68 % ) a ve skupině I I I . (kontrola) 22 ks (33,84 % ) . 7. den experimentu proběhla ovulace 

ve skupině I . u 11 ks (26,19 % ) , ve skupině I I . u 13 ks (32,5 % ) a ve skupině I I I . u 16 ks 

(24,62 % ) . 7. den experimentu tedy bylo celkově dosaženo ve skupině injikované kapří 

hypofýzou ovulace u 100 % jikemaček. 10. den experimentu bylo dosaženo ovulace u 5 ks 

(12,5 % ) samic injikovaných Kobarelinem (skupina II . ) a u 14 ks (21,54 % ) samic kontrolních 

(skupina III . ) . Tento den však už jikry v obou skupinách byly velice špatné kvality, 

hrudkovité konzistence a s příměsí krve. Experiment byl proto ukončen. Průběh experimentu 

je znázoměn na obrázku 13. 

% 

Obr. 13: Průběh ovulace u jednotlivých skupin ryb 

0. den 2. den 4. den 7. den 10. den 

D hypofýza 
• kobarelin 
• kontrola 
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Celkem tedy bylo vytřeno ve skupině s použitím hypofýzy 100 %, ve skupině 

s použitím Kobarelinu 71,04 % a v kontrolní skupině 80 % testovaných samic lipana 

podhorního. Délka časového intervalu od injikace do ovulace se v případě kapří hypofýzy 

pohybovala v rozmezí 2 - 7 dnů (22 - 64 '*D), přičemž 4. - 7. den bylo vytřeno 90,5 % 

injikovaných jikemaček, z nichž maximum ovulovalo 4. den experimentu. V případě 

Kobarelinu se délka tohoto intervalu pohybovala v rozmezí 4 - 1 0 dnů (35 - 70 ''D). Opět 

nejvíce jikemaček bylo vytřeno 4. - 7. den (57,9 % z celkového, 78,57 % z ovulujicího počtu 

ryb v této skupině) s maximem v 7. dni experimentu. V kontrolní skupině docházelo prakticky 

rovnoměrně k ovulací 4.-10. den (35 - 70 "Dj s maximem 4. den. Účinky kapří liypofýzy se 

íačaly projevovat dříve než účinky Kobarelinu (rozdíl přibližně I - 2 dny). Účinky 

Cobarelinu v tomto experimentu nebyly v porovnání s výsledky Kouřila eí al. (1987a, 1987b) 

t Kouřila et Bartha (1989) tak jednoznačné. Výsledky byly také oproti minulým sledováním, 

:dy docházelo ke kolísání a k výrazným poklesům teplot po injikaci ryb, ovlivněny ideální 

eplotou vody na žlabech, což vedlo k vysokému procentu vytřených kontrolních ryb. 

Celkem tedy došlo v průběhu experimentu k ovulaci u 118 ks jikemaček ze 145 

iripravených na výtěr (81,38 % ) , přičemž bylo získáno přibližně 230 000 ks jiker. Průměmá 

elikost jiker u náhodně vybrané skupiny samic byla 2,5 + 0,16 mm, jejich hmotnost 10,4 + 

,76 mg, průměmá relativní plodnost 12 852 + 3 380 ks.kg"' a průměmá absolutní plodnost 2 

'13 + 882,6 ks jiker. Tyto zjištěné údaje byly v souladu s údaji Baruše et al. (1995) a Luska et 

l. (1987) běžně zjišťovanými v tocích CR. 

Na základě zjištěných výsledků bylo možno konstatovat, že pomocí použitých 

ireparátů je možno u lipana podhorního soustředit dobu ovulace u většiny injikovaných 

sdinců do poměrně krátkého časového intervalu 2 - 4 dnů (2 -3 výtěry s odstupem 2 dnů -

in. 0. den - 1. výtěr, 2. den - 2. výtěr, případně 4. den - 3. výtěr nebo 2 výtěry s odstupem 3 

lnů - tzn. 0. den - 1. výtěr, 3. den - 2. výtěr), přičemž samozřejmě délka období od injikace 

lo začátku ovulace záleží především na teplotě vody a dále na použitém preparátu. Vyšší 

ičinnost byla pozorována u kapří hypofýzy. 

Po provedení umělých výtěrů byly ryby umístěny zpět do rybničního prostředí, 

/průběhu několika měsíců následujících po umělých výtěrech bylo v rybníce, do kterého 

jyly generační ryby vysazeny, pozorováno jejich postupné hynutí. Při podzimním výlovu této 

ládrže bylo zjištěno, že došlo téměř k totálnímu úhynu generačních ryb. V případě 

emontních ryb, které se v nádrži také vyskytovaly, nebyly významné ztráty zjištěny. 
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skupinách ošetřených hormonálními přípravky došlo k ovulaci u největšího počtu samic 

v průběhu prvních třech výtěrů (2. - 6. den), přičemž rozdíly v počtu ovulujících ryb byly 

mezi těmito skupinami minimální. Nejvíce samic ošetřených Kobarelinem ovulovalo druhý 

den, hypofýzou pak šestý den. 

Celkem v průběhu žlabového experimentu došlo k ovulaci ve skupině I . u 82,4 % 

samic, ve skupině I I . u 85 % samic, ve skupině 111. u 100 % samic a ve skupině č. IV. u 95,5 

% samic. Projevil se opět vliv použitých preparátů na určitém zvýšení počtu ovulujících ryb. 

Zjištěná průměrná relativní plodnost 8 287 ks.kg"' byla oproti výsledkům z roku 2000 nižší, 

což mohlo být způsobeno skutečností, že většina samic absolvovala teprve první výtěr. 

Výrazně nižší počty jiker u samic při prvním výtěru prokázali také Bastl (1962) a Kupka 

(1968). Průměmá absolutní plodnost se pohybovala kolem 1 096 + 334 ks, velikost jiker byla 

2,8 + 0,25 mm a jejich hmotnost 11,3 + 2,99 mg. Zjištěné reprodukční ukazatele byly 

v souladu s údaji Baruše el al. (1995) a Luska et al. (1987) běžně zjišťovanými v tocích ČR. 

Ryby po výtěm byly vysazovány do zemního rybníčku, kde byla sledována 

bezprostřední povýtěrová mortalita generačních ryb. Do 17.5. 2001 došlo k úhynu 1 ks ryby 

pocházející ze skupiny I . (bez injikace), 1 ks ze skupiny I I . (fyziologický roztok), 2 ks 

injikovaných hypofýzou (sk. I I I . ) a 2 ks injikovaných Kobarelinem (sk. IV) . Dne 17.5. 2001 

byly zbylé ryby vysazeny do 1 ha průtočného rybníka. Celkem bylo vysazeno 22 ks 

označených samic z kontrolní skupiny bez injikace, 19 ks s injikaci fyziologického roztoku, 

20 ks ošetřených hypofýzou a 19 ks ošetřených Kobarelinem. Dále bylo vysazeno 35 ks 

samců a jako kontrolní skupina ryb pro alespoň částečné odlišení ztrát způsobených predátory 

(vydra) bylo vysazeno 150 ks násady síha severního marény {Coregonus lavaretus maraena). 

Celková povýtěrová mortalita byla zjišťována při výlovu tohoto rybníka, který se 

uskutečnil dne 13.10. 2001. Celkem bylo sloveno 14 kusů samic lipana podhomiho. Podle 

identifikačních značek bylo zjištěno, že ze skupiny kontrolních ryb bez injekční aplikace 

přežily 4 ks (17,4 % ) , z kontrolní skupiny injikované fyziologickým roztokem 3 ks (15 % ) , ze 

skupiny injikované hypofýzou 3 ks (13,6 % ) a ze skupiny injikované Kobarelinem 4 ks (18,2 

% ) . Dále bylo sloveno 16 samců (45,7 % ) a 135 ks síhů (90 % ) . 

Přežití generačních samic do října 2001 bylo ve všech skupinách velice nízké. Vyšší 

procento přežití u samců je do určité míry zřejmě ovlivněno faktem, že část samců nemusela 

být k umělému výtěm vůbec použita. Dále bylo možno na základě zjištěného vysokého přežití 

násady síha severního marény konstatovat, že tlak predátorů na obsádku rybníka nebyl příliš 

vysoký a tedy že úhyny lipanů podhomích měly bezprostřední souvislost s umělým výtěrem. 

Na základě získaných výsledků lze předpokládat, že pravděpodobně nejvýznamnějším 
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faktorem vysoké povýtěrové mortality generačních lipanů podhomích je vlastní manipulace 

snimi v průběhu výtěrového období. Nebyl prokázán rozdíl v přežití mezi jednotlivými 

skupinami generačních samic a tudíž ani vliv injikace hormonálních přípravků na jejich 

mortalitu v povýtěrovém období. Jelikož však došlo ve všech skupinách samic téměř 

k totálnímu úhynu, nemusel být vliv aplikace hormonálních přípravků na mortalitu 

generačních ryb odlišitelný. Na souvislost aplikace hormonálních přípravků a významně 

zvýšené povýtěrové mortality takto ošetřených generačních samic pstruha duhového 

{Oncorhynchus mykiss) poukázali Arabaci et al. (2004). 

5.3.3 Hodnocení vlivu vybraných léčiv a způsobu jejich aplikace na povýtěrovou 

mortalitu generačních lipanů podhomích 

Velikostní a reprodukční ukazatele jikemaček lipana podhomiho, které byly zařazeny 

do experimentů v letech 2004 a 2005, jsou uvedeny v tabulce 8. Při vlastním umělém výtěru 

se jako velice vhodné ukázalo použití anestetika pro anestézii samic. Významně se tak 

zabránilo poškození ryb při umělém výtěru a v důsledku uvolnění svalstva se významně 

zvýšilo procento ovulujících samic (přibližně o 1/3). Zjištěné reprodukční parametry byly 

v souladu s obdobnými údaji zjišťovanými u jiných populací lipana pohomího (Lusk et al., 

1987; Baruš eí al., 1995). 

Tab. 8: Průměrné velikostní a reprodukční parametry skupin samic lipana podhorního, 

skupina rok n S L T L m průměr hmotnost R P AP 

(ks) (mm) (mm) (g) j ikry (mm) j ikry (mg) (ks.kg') (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 9073+3792 1789+779 

I I 2004 20 249±28 ,3 290+32.1 212+75,1 2 ,50±0,19 12,0+2,78 10821+5689 2155+1104 

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

I V 2005 20 223+13,4 260+13,5 155+24,8 nestanoveno nestanoveno nestanoveno nestanoveno 

V 2005 21 230+18,1 264+22,1 180±41,5 2,65+0,18 14,4+2,2 8936+3051 1661+799 

V I 2005 22 235+21,3 273+25,6 195+64,0 2,68+0,23 14.5+2,4 7396+3072 I412±718 

Pozn. RP - relativní plodnost; A P - absolutní plodnost 

I kontrolní skupina (2004) ryby by ly umě le vytřeny, nebyla apl ikována antibiotika 

II ryby byly uměle vytřeny, byla provedena intramuskulárni aplikace antibiotika (2004) 

I I I kontrolní skupina (2005) ; ryby byly uměle vytřeny, nebyla apl ikována antibiotika 

IV kontrolní skupina (2005) ; ryby nebyly uměle vytřeny, nebyla apl ikována antibiotika 

V ryby byly uměle vytřeny, byla provedena intraperitoneální aplikace antibiotika (2005) 

V I ryby byly uměle vytřeny, byla provedena intramuskulárni aplikace antibiotika (2005) 
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Tab. 9: Porovnání průměrných velikostních parametrů samic lipana podhorního 
vysazených v jarním a opět odlovených v podzimním období (totožní jedinci v rámci 
1 roku) 

skupina rok období n S L T L m 

(ks) (mm) 

x + SD 

(mm) 

x + SD 

(e) 

X + SD 

1 2004 jaro 11 231+21,1 268+24,6 172+49,4 

I 2004 podzim 11 240+24,4 279±26,9 201±73,5 

I I 2004 jaro 13 257+22,9 298+25,6 227+75,7 

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

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

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

TV 2005 jaro 5 228+ 11,2 264+9,7 140+31,4 

I V 2005 podzim 5 236+10,2 278+12,1 178+27,9 

V 2005 jaro 3 237+4,7 272+6,2 185+21,6 

v 2005 podzim 3 255+14,7 297+17,0 220+52.1 

V I 2005 jaro 6 238+21,9 277+26,7 228+81,6 

V I 2005 podzim 6 244+20,3 288±21,3 227+50,6 

skupina: 

I kontrolní skupina (2004); ryby byly umě le vytřeny, nebyla apl ikována antibiotika 

I I ryby byly uměle vytřeny, byla provedena intramuskulárni aplikace antibiotika (2004) 

I I I kontrolní skupina (2005) ; ryby byly uměle vytřeny, nebyla apl ikována antibiotika 

I V kontrolní skupina (2005); ryby nebyly uměle vytřeny, nebyla apl ikována antibiotika 

V ryby byly uměle vytřeny, byla provedena intraperitoneální aplikace antibiotika (2005) 

V I ryby byly uměle vytřeny, byla provedena intramuskulárni aplikace antibiotika (2005) 

Délkové a hmotnostní parametry ryb byly ve většině případů vyšší na podzim. Pomocí 

dvouvýběrového t-testu však nebyly v případě parametrů S L a hmotnost u skupin 

sledovaných v roce 2004 ( I , II) ani u skupin sledovaných v roce 2005 ( I I I , VI ) zjištěny 

statisticky významné rozdíly mezi jarním a podzimním měřením. Je nutno zdůraznit, že 

v jarním období byla hmotnost ryb ovlivněna nasazením jiker. Žádný z postupů 

praktikovaných při umělých výtěrech v letech 2004 a 2005 tedy nezpůsobil (oproti ostatním 

sledovaným skupinám) statisticky významnou inhibici růstu generačních ryb. 

Při umělém výtčru v roce 2005 byly zjišťovány reprodukční parametry i u jedinců 

zařazených do experimentu v roce 2004. Cílem bylo posoudit, zda způsob provedení umělého 

výtěru může ovlivňovat reprodukční parametry v následující sezóně. Bohužel z opětovně na 
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podzim 2004 odlovených 11 respektive 13 kusů samic se podařilo uměle vytřít pouze 3 

respektive 4 kusy. Část ryb byla, zřejmě v důsledku působení rybožravých predátorů, ztracena 

v zimním období v rybníku, několik kusů se nepodařilo vytnt. Porovnání je tedy z důvodu 

malého počtu kusů pouze orientační. Průměrné hodnoty velikostních a reprodukčních 

parametrů těchto ryb v letech 2004 a 2005 jsou uvedeny v tab. 10. 

Tab. 10: Porovnání průměrných velikostních a reprodukčních parametrů samic lipana 
podhorního, které byly úspěšnč uměle vytírány v roce 2004 i 2005 (totožní jedinci) 

skupina rok n S L T L m průměr hmotnost R P . \ P 

(ks) (mni) (mm) (8) j ikry (mm) j ikry (mg) (ks.kg-') (ks) 

x + S D x + S D x + S D x + S D x + S D x + S D x + S D 

I 2004 3 225118,7 262+24,6 163+49,9 2,4+0,10 11,1 + 1,42 1296713681 20241657 

I 2005 3 240+8,2 277112,5 218126,6 2,8+0,10 15,5+0,95 9622+783 20991288 

11 2004 4 245+14,5 285114,6 185+32,6 2,6+0,12 13,3+2,54 9338+2800 1 7 4 9 0 8 2 

II 2005 4 258±8 ,3 29918,9 234+23,6 2,910,12 17,112,76 5667+1338 13261355 

RP relativní plodnost 

AP - absolutní plodnost 

Z uvedených hodnot je zřejmé, že v obou skupinách došlo za dobu 1 roku ke zvýšení 

délky a hmotnosti ryb, nicméně nárůst velikosti ryb v obou skupinách nebyl statisticky 

významný. Průměrná velikost přírůstků SL, T L a hmotnosti byla u obou skupin prakticky 

stejná. Dále v obou skupinách došlo ke statisticky významnému (P<0,05) zvětšení velikosti 

jiker (průměr i hmotnost) a k významnému snížení relativní plodnosti (P<0,05). Velikosti 

změn těchto parametrů byly v obou skupinách také velice podobné. Poněkud překvapivá byla 

stagnace absolutní plodnosti vc skupině I a dokonce snížení úrovně tohoto parametru ve 

skupině I I . Obecně platí, žc s rostoucí velikostí samic roste i jejich absolutní plodnost (Lusk et 

al, 1987). Co se týče rostoucí velikosti jiker v závislosti na velikosti samic, jsou zjištěné 

údaje ve shodě s údaji zjišťovanými u lipana podhorního, pstruha obecného i dalších 

lososovitých ryb (Lusk et al, 1987; Baruš et al, 1995; Pekárková, 1956a; Lusk, 1968a, 

1968b; Bagenal, 1969; Taube, 1976; Garcia et Braná, 1988; L'Abee-Lund et Hindar, 1990; 

atd.). Pokles relativní plodnosti s rostoucí velikostí ryb je poněkud v rozporu se zjištěními 

Luska et Skácela (1978), kteří na základě výzkumu populací lipana v povodí Svratky 

konstatují, že s rostoucí velikostí samic roste i jejich relativní plodnost. Zjištěné výsledky u 

několika zástupců populace z řeky Blanice jsou spíše v souladu s údaji týkajícími se pstruha 
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obecného, u kterého bylo opakovaně prokázáno, že s rostoucí velikostí samic jejich relativní 

plodnost klesá (Garcia et Braná, 1988; Lobon-Cervia et ai, 1997). 

V průběhu dosavadních sledování bylo zjištěno, že povýtěrovou mortalitu uměle 

vytíraných generačních lipanů podhomích lze přijetím různých opatření významně snížit. 

Použitím anestetik při umělém výtěm prakticky nedocházelo ke ztrátám ani k výraznějšímu 

poškození generačních ryb, které je považováno za hlavní příčinu jejich povýtěrové mortality. 

V důsledku uvolnění svalstva vyvolaného vlivem anestetika se významně zvýšilo procento 

ovulujících samic, což znamenalo, že nemusela být prováděna pro ryby stresující hormonální 

stimulace. Na významném snížení povýtčrových ztrát generačních ryb se zřejmě podílela také 

skutečnost, že tyto ryby byly odlovovány již v podzimním období a ne v období před výtěrem, 

kdy jsou lipani vysoce náchylní k poškození a jejich následná povýtěrová mortalita po 

vypuštění zpět do toku mnohdy dosahuje až 100 % (Harsányi et Aschenbrenner, 2002). 

Zásadní vliv na přežití generačních lipanů podhomích má jejich vypuštění (co nejdříve po 

provedení umělého výtěm) do maximálně vhodných podmínek (přírodní tok). Intramuskulárni 

aplikace léčiv se jeví z hlediska dalšího snižování povýtěrové mortality jako perspektivní. 

5.4 POSOUZENÍ V L I V U PODMÍNEK UMĚLÉHO CHOVU GENERAČNÍCH RYB 

NA K V A L I T U POHLAVNÍCH PRODUKTŮ, PLŮDKU A ADAPTABILITU 

POTOMSTVA TĚCHTO R Y B V PROSTŘEDÍ VOLNÝCH VOD 

5.4.1 Porovnání reprodukčních parametrů uměle odchovaných generačních pstruhů 

obecných s parametry původní volně žijící populace; hodnocení kvality jiker 

Ve všech sledovaných letech dozrávaly chované i divoké generační ryby ve stejném 

období. V průběhu dvou umělých výtěrů, které probíhaly s odstupem dvou týdnů bylo 

každoročně (2002 - 2004) v období mezi 30.10. a 15.11. vytřeno více než 90 % generačních 

samic obou skupin ryb. 

Uměle odchovávané generační ryby tedy pohlavně dospívaly ve věku 2 - 4 let, 

přičemž většina ryb pohlavně dospěla ve 3. roce. K obdobným závěrům dospěli i Estay et al. 

(2004) v podmínkách chilské akvakultury. Věk, ve kterém uměle chované generační ryby 

dosahovaly pohlavní dospělosti se neodlišoval od přírodních podmínek (Taube 1976; Lusk 

1968a). Výtěr uměle chovaných ryb každoročně probíhal v listopadu, což je obvyklé období 

v podmínkách odpovídajících této zeměpisné šířce na severní polokouli (Pender et Kwak 
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2002). Období výtěru bylo u uměle chovaných ryb naprosto shodné s referenční volně žijící 

populací. Stejné byly i teplotní podmínky, ve kterých se obě populace vyskytovaly. 

Velikostní a reprodukční charakteristiky zjišťované při umělých výtěrech jsou 

uvedeny v tab. 11. V této tabulce jsou také pomocí indexů (a, b) znázorněny výsledky 

statistického porovnáni sledovaných skupin. Mezi volně žijící a uměle odchovanou populací 

byl v roce 2003 a 2004 zjištěn statisticky významný rozdíl v délce těla a hmotnosti. Ve volně 

žijici populaci se již v těchto letech nepodařilo najít dostatek jedinců velikostně 

odpovídajících uměle chovaným rybám. Analýzou kovariancc, která do určité míry 

eliminovala rozdílné velikosti jedinců v porovnávaných skupinách, nebyly v jednotlivých 

letech prokázány rozdíly ii parametrů hmotnost jiker/samici, celková plodnost a relativní 

plodnost mezi divokou a uměle odchovanou populací ryb. Statisticky významně vyšší velikost 

(průměr) (P=0,001) a vyšší hmotnost jikry (P=0,0375) byly v roce 2002 zjištěny u volně 

žijící populace, oproti tomu v roce 2004 byla vyšší (P=0,0021) průměrná hmotnost jikry 

zjištěna u uměle odchované populace. 

Korelační závislosti mezi sledovanými parametry byly u obou populaci podobné. 

Hmotnost jiker/samici (WH) a celková plodnost (T[ . ) byly v případě uměle odchovaných ryb 

mímě více závislé na výtěrové hmotnosti ( S W ) než na délce těla (SL) (WH:SW r = 0,9556, n 

= 90, P<0,0001 a W H I S L r = 0,9291, n = 90, P<0,0001; TiuSW r = 0,9440, n = 90, P<0,0001 a 

TH:SL r = 0,8962, n = 90, P<0,0001), v případě divoké populace tomu bylo naopak (WH:SW r 

= 0,7736, n = 83, P<0,0001 a WiuSL /• = 0,8012, n = 83, P<0,0001; T|.:SW r = 0,5067, n = 83, 

P<0,0001 and T,.:SL r = 0,5586, n = 83, P<0,0001). Oproti tomu velikost jiker (průměr, 

hmotnost) a relativní plodnost byly v případě uměle chované populace více závislé na 

standardní délce u uměle odchované populace a na výtěrové hmotnosti u volně žijící populace 

(obr. 15). 

Hodnoty absolutní plodnosti a relativní plodnosti zjišťované v jednotlivých letech u 

sledovaných skupin samic volně žijících a chovaných pstmhů obecných byly v souladu 

s běžně zjišťovanými hodnotami těchto parametrů ii tohoto druhu (Garcia et Braná, 1988; 

Lusk. 1968b). Byly prokázány silné závislosti hmotnosti snůšky jiker a absolutní plodnosti na 

délce těla (SL) a hmotnosti ryb před výtěrem, přičemž vyšší závislosti byly u chovaných ryb 

zjištěny v případě hmotnosti, u volně žijících ryb naopak v případě délky těla (SL). 

Významnější závislosti byly zjišťovány u chovaných ryb. U ostatních sledovaných parametrů 

(průměr jikry, hmotnost jikry, relativní plodnost) byly také prokázány závislosti na 

velikostních parametrech generačních ryb, ale zjištěné závislosti již nebyly tak jednoznačné 

jako v předchozích případech (obr. 15). Obecně lze říci, že u těchto parametrů byly u 
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chovaných ryb zjišťovány vyšší závislosti v případě délky těla (SL) , v případě parametru 

hmotnost ryb před výtěrem byly hodnoty korelačního koeficientu u obou populací podobné. 

Prokázané závislosti reprodukčních parametrů na velikosti samic byly v souladu s výsledky 

mnoha dalších autorů (např. McFadden et al., 1965; Bagenal, 1969; L'Abee-Lund et Hindar, 

1990; Ojanguren et al, 1996; Lobon-Cervia et al, 1997). Z důvodu zjištěných významných 

závislostí plodnostních parametrů na velikosti generačních ryb a rozdílnosti velikostí 

chovaných a volně žijících ryb byly mezi těmito skupinami porovnávané parametry statisticky 

korigovány na stejnou úroveň délky těla (SL). Mezi korigovanými hodnotami absolutní 

plodnost, relativní plodnost, průměr jikry, hmotnost jikry získanými v rámci skupin 

chovaných a volně žijících ryb byly prokázány v jednotlivých letech statisticky významné 

rozdíly pouze v několika případech a to u parametrů charakterizujících velikost jiker (tab. 11). 

Na základě zjištěných skutečností je možno konstatovat, že podmínky umělého chovu pstruha 

obecného významným způsobem neovlivnily sledované reprodukční ukazatele. Uměle 

chované ryby vykazovaly prakticky stejné reprodukční cykly jako ryby divoké. K podobným 

závěrům dospěl i Jarrams (1979), který se zabýval reprodukci uměle chovaných generačních 

lososů {Salmo salar L . ) a mořských pstruhů {Salmo trutta L . ) a hodnocením kvality jejich 

potomstva. Na rozdíl od zjištění tohoto autora nebyla prokázána nižší oplozenost u jiker 

pocházejících od chovaných ryb. Oplozenost jiker pocházejících z těchto ryb byla v našem 

případě dokonce vyšší v porovnání sjikrami volně žijících ryb. 
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Tab. 11: Velikostní a reprodukční parametry experimentálních skupin volně žijicich (divokých) a chovaných samic pstruha obecného 

uváděné jako průměr + SD (v případě ANOVY a v horních řádcích) a korigovaný průměr ± SE (v případě ANCOVY) 

Rok 2002 2003 2004 

Populace divoká chovaná divoká chovaná divoká chovaná 

Vek (roky) 3 3 A C 

4-5 4 4-5 5 

Počet analýz, jedinců (ks) 24 30 33 31 30 30 

Délka těla (SL) (mm) ANOVA 222,3^ ± 15,6 213,6'± 18,8 245,3'± 25,0 261,4" ± 16,7 247,0'± 21,8 308,2" ± 27,6 

Hmotnost před výtěrem (g) ANOVA 167,5'±31,4 155,8'±39,6 229,8 '±73,7 291,3" ±66,9 214,2 '±50,1 432,7" ± 123,2 

Hmotnost jiker (g/samice) mean ± S.D. 23,9 ± 7,9 21,6±5,5 33,4 ± 13,5 42,5 ± 10,3 40,2 ± 11,7 84,5 ± 29,3 

ANCOVA 22,6' ± 0,99 22,1 '±0,88 36,7 '± 1,29 39,4 '± 1,26 62,3 '±3,22 62,4' ± 3,22 

Absolutní 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 '±28,2 747 '±41,7 649 '±41,7 

Průměr 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 4,34' ± 0,04 4,29' ± 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 77 ± 13,0 99 ± 8,0 

ANCOVA 68,6''± 1,78 63,4 '± 1,58 71,0 '±2,52 69,8' ± 2,48 80,7' ± 2,55 94,7" ± 2,55 

Relativní 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 '±85,3 2184'± 113,0 2129'± 111,0 2427'± 151,0 2135'± 151,0 

a.b - hodnoty se stejným indexem (v rámci roku) se statisticky významně neliší (P<0,05) 
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Obr. 15: Porovnání závislostí mezi hmotností samic před výtěrem (spawning weight) a 
průměrem jikry (egg size), hmotnosti jikry (egg weight), relativní plodnosti (relative 
fecundity) a mezi délkou těla samic (standard lenght) a průměrem jikry, hmotnosti 
jikry, relativní plodnosti u divokých ( )a chovaných ( ) populací pstruha obecného. 
V horních částech grafů jsou uvedeny závislostí zjištěné u divokých ryb, v dolní části 
pak závislosti zjištěné u chovaných ryb. 
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Samci byli hodnoceni jen v roce 2002 (v tomto roce byli samci vyřazeni z dalšího chovu). 

V každé skupině bylo hodnoceno 10 ryb. Průměmá délka těla (SL) uměle odchovaných 

mličáků byla 218 + 13,6 mm a jejich průměmá hmotnost 172 + 25,1 g. Průměmá SL volně 

žijících mličáků byla 237 + 11,3 mm a průměmá hmotnost 212 + 34,7 g. Průměmá 

koncentrace spermií mličáků z umělého chovu byla 18,9 ± 2,47 mld ml"' , nejnižší zjištěná 

koncentrace 17,03 mld ml"', nejvyšší zjištěná koncentrace 23,28 mld ml"'. Průměmá 

koncentrace spermií mličáků zvolně žijící populace byla 15,1 ± 3,22 mld ml"', nejnižší 

zjištěná koncentrace 10,16 mld ml"', nejvyšší zjištěná koncentrace 19,84 mld ml"'. 

Zjištěné hodnoty koncentrace spermii u obou testovaných skupin se nacházely 

v rozmezí, jaká uvádějí Linhart (1984) a Pool et Dillane (1998). Nepotvrdil sc předpoklad 

nižší koncentrace spermií u mličáků z umělého chovu, právě naopak, průměrná koncentrace 

spermií mličáků z umělého chovu (18,9 ± 2,47 mld ml"') byla statisticky průkazně vyšší než u 

divoké populace (15,1 ± 3,22 mld ml"'). Vysvětlení můžeme hledat i v rozdílné velikosti ryb 

ve skupinách. Standardní délky i hmotnosti ryb byly u mličáků z umělého chovu statisticky 

průkazně nižší (P < 0,05). Negativní závislost koncentrace spermií na velikosti mlíčáka uvádí 

u pstruha obecného právě Poole et Dillane (1998). Jedním z možných důvodů této závislosti 

může být velikost a naplnění močového mčchýře a technika odběru spermatu, což se 

promítne nejen v různém stupni naředění spermatu močí (nižší koncentrací), ale i snížením 

pohyblivosti spermií a oplozeníschopnosti, jak uvádí např. Linhart et al. (2003) u lína 

obecného {Tinca tinca) či sumce velkého {Silurus glanís) Linhart (1996). Pro porovnání 

reprodukčních ukazatelů různě velkých mličáků by bylo zřejmě vhodnější použít počet 

spemiií na Ikg hmotnosti mlíčáka. 

Hodnocení kvality jiker (z hlediska obsahu zásobních látek pro raná stadia plůdku) 

bylo provedeno v letech 2002 - 2003. Od nasazení jiker na aparáty (2.11. 2002) do stadia 

očních bodů (5.2. 2003; 284 "D od začátku inkubace ve všech skupinách) uhynulo ve skupině 

WxW 4,5 %, FxW 0,6 % a FxF 2,2 % jiker. Průměmá teplota vody na líhni se v tomto 

období pohybovala okolo 3,0 + 1,5 °C. Kulení plůdku proběhlo ve všech skupinách ve 

stejném časovém období (27.3. - 2.4. 2003), tzn. v intervalu 355 - 380 "D od počátku 

inkubace. Inkubace jiker byla ukončena (100 % vykulených ryb) ve všech skupinách dne 2.4. 

2003. Od stadia očních bodů do ukončeni kulení uhynulo ne skupině WxW 1,8 %, FxW 5,2 

% a FxF 3,2 % jiker a čerstvě vykulených larválních stadií. Další průběh mortality 

hladovějícího plůdku v jednotlivých skupinách je znázoměn na obr. 16. 
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Obr. 16: Kumulativní mortalita jiker a hladovějícího plůdku pstruha obecného 
v testovaných skupinách. WxW - jikry divokých samic oplozené spermatem divokých 
samců; FxW - jikry chovaných samic oplozené spermatem divokých samců; FxF - jikry 
chovaných samic oplozené spermatem chovaných samců. 
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Průběh mortality hladovějícího plůdku probíhal ve všech skupinách podobně do 110. 

dne od začátku experimetu (od stadia očních bodů) respektive do 55. dne (450 "D) od 

vykulení. Mezi 110. - 112. dnem experimentu (55. (450 ""D) - 57. (466 "D) od vykuleni) 

došlo k významnému zvýšení úhynů ve všech skupinách, přičemž významně vyšší mortalita 

byla zpočátku tohoto období zaznamenána ve skupině (W x W). U skupin FxF a FxW bylo 

nejintenzivnější hynutí zaznamenáno 116. - 117. den experimentu (61. - 62. den (530 - 543 

" D ) od vykulení). K úhynům posledních kusů plůdku došlo ve všech skupinách dne 3.6. 2003, 

tzn. 118. den experimetu (63. den (558 ""D) od ukončení kulení). Průměrná teplota vody na 

líhni se v období od vykulení do úhynu posledních kusů plůdku pohybovala v rozmezí 8,9 + 

3,6 "C. Pomocí Kolmogorov-Smirnovova testu (KS test) byly porovnávány distribuční funkce 

úhynů testovaných skupin plůdku. Jako Hy byla testována hypotéza, žc se distribuční funkce 

mezi sebou neliší (např. Hy: Fwxw ^ P[-\]f altemativní byla hypotéza, žc se distribuční funkce 

liší (např. HA: FWXW Fi xi- ). Kritické hodnoty testu byly stanoveny dle Anděla (1993). 

Testové statistiky Kolmogorových-Smimovových testů byly: Dwxw.f xF= 0,198, DFXW.FXF^ 

0,119, DWXW,FXW= 0,143. Kritická hodnota testů byla získána aproximací (viz Anděl, 1993), 

D*3oo.3yfl (0,01667) = 0,1263. Počet případů v každé ze skupin byl 300, adjustovaná hladina 

testu byla 0,01667. Na základě výsledků statistické analýzy byly zamítnuty následující nulové 

hypotézy: Hy: Fwxw ^ FFXI-; Hy: Fwxw FFXW- Průběh hynutí plůdku ve skupině W x W se 

tedy významně lišil (především v závěm experimentu) od ostatních sledovaných skupin. 

Cílem experimentů zabývajících se testováním biologické kvality jiker bylo posoudit, 

zda v důsledku umělého chovu generačních ryb nedošlo ke snížení kvality jejich pohlavních 

produktů a následnému zhoršení životaschopnosti potomstva. Rada autorů u různých druhů 

lososovitých ryb uvádí, že přežití plůdku je závislé na velikosti jiker (Bagenal, 1969; 

Ojanguren el Í//.,1996). Také velikost plůdku, která úzce souvisí sjeho přežitím, pozitivně 

koreluje s velikosti jiker. Bylo však prokázáno, že přežití plůdku je závislé na velikosti jiker 

pouze v období vstřebávání žloutkového váčku a prvních několika týdnů exogenní výživy 

(Hutchings, 1991; Springate e( Bromage, 1985; Einum, 2003). V případě námi prováděného 

experimentu byla průměmá velikost testovaných jiker pocházejících od tříletých chovaných 

ryb (F) mímě nižší v porovnání sjikrami velikostně podobných volně žijících ryb (W) (tab. 

11). Oplozenost jiker hodnocená v rámci testovaných skupin na základě počtu jiker 

uhynulých do stadia očních bodů (Estay et ai, 2004) byla u skupiny WxW překvapivě nižší 

(95,5 % ) v porovnání se skupinami FxW (99,4 % ) a FxF (97,8 % ) . Délka inkubace jiker 

pocházejících od volně žijících i chovaných samic byla prakticky shodná. Průměmá hmotnost 

vykuleného plůdku volně žijících samic (WxW) 67,0 + 7,08 mg byla mímě vyšší (P < 0,05) 
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v porovnání s průměrnými hmotnostmi plůdku uměle chovaných samic (FxW 63,6 ± 5,24 mg 

respektive FxF 63,3 + 5,36 mg). Tato skutečnost byla pravděpodobně způsobena větší 

velikostí jiker divokých ryb. Průběh mortality plůdku byl ve všech testovaných skupinách 

velmi podobný. Počty uhynulých kusů v jednotlivých skupinách sc v prvních 55 dnech (450 

" D ) od vykulení pohybovaly na úrovni několika jedinců týdně. 110. den experimentu (55 dnů 

od vykulení) došlo k prudkému zvýšení počtu uhynulých jedinců ve všech skupinách, 

přičemž jejich počet sc v každé skupině pohyboval na úrovni několika desítek kusů. Právě 

v tomto období pravděpodobně došlo k vyčerpání zásobních látek pocházejících z jiker. 

Přestože statistickou analýzou průběhu kumulativní mortality byl prokázán její mírně odlišný 

průběh u skupiny WxW v porovnání s ostatními testovanými skupinami, rozdíly mezi 

potomstvy chovaných a volně žijících ryb byly minimální. Tuto skutečnost potvrzuje také 

fakt, že k úhynům posledních jedinců došlo ve všech skupinách vc stejný den (63. den (558 

"̂ D) od vykulení). 

Na základě získaných výsledků lze konstatovat, že podmínky umělého chovu 

významně neovlivnily většinu sledovaných reprodukčních parametrů, biologickou kvalitu 

jiker a životaschopnost plůdku chovaných generačních pstruhů obecných. Uměle chované 

ryby vykazovaly obdobné reprodukční cykly jako referenční ryby volně žijící. 

5.4.2 Vývoj pstruha obecného po vylíhnutí - srovnávací analýza vlivu rodičů 

2 přirozeného a umělého prostředí 

K vylíhnutí embryí došlo u všech tří sledovaných skupin inkubovaných jiker (A, B , C ) 

na konci 9., event. až na začátku 10. embryonální etapy vývoje (E9-10), na konci března až 

začátkem dubna 2003. Stupeň morfogeneze byl obdobný jak uvádí Pavlov (1989). V době 

odběru vzorků a zahájení experimentu dne 1.4.2003 byla průměmá celková délka (TL) a 

hmotnost (w) čerstvě vylíhnutých volných embryí 15,6 - 16,1 mm a 63,3 - 67,0 mg (vz. 1A -

C, tab. 12). Průměmá teplota vody byla 4,8 ''C a suma denních stupňů teploty vody ("D) od 

začátku inkubace 360 " D . Průměmá teplota vody (^C) byla v průběhu inkubace jiker 

v jednotlivých měsicich následující: listopad 4,2; prosinec 2,5; leden 1,1; únor 1,3; březen 

2,9. Mezi jednotlivými vzorky nebyly zjištěny významné rozdíly ve velikosti a stupni 

ontogeneze volných embryí. Ve skupině C byli zjištěni dva jedinci s poškozeným 

perforovaným kaudálním okrajem žloutkového váčku (6,7%). Stupeň vývoje byl určen podle 

Pavlova (1989) jako začátek 10. etapy. V tělní a ocasní části volných embryí bylo spočteno 

33-35 a 21-24 segmentů. Ústní otvor se nacházel na ventrální straně hlavy. Ploutevní lem byl 

téměř nediferencovaný se základy dorzální a anální ploutve ve formě zhuštčniny 
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mezenchymu. V budoucí kaudálni ploutvi byl zformován první lepidotrichia. Žloutkový 

váček byl velký s tukovou kapkou o průměru 1,7 mm. Průměrná délka (Isv), výška (asv) a 

šířka (lasv) žloutkového váčku byla u jednotlivých skupin 6,2-7,0 mm, 3,1-3,4 mm a 3,3-3,6 

mm. 

V době druhého odběru vzorků (2A-C) dne 14.4.2003 byl stav vývoje volných embryí 

klasifikován jako začátek 11. etapy. Průměmá T L a w zárodků ve skupinách A, B , C byla 

18,4 mm, 76,8 mg; 18,1 mm, 73,6 mg; 18,2 mm, 65,6 mg. Žloutkový váček byl částečně 

redukován, ústa měla koncové postavení, začátek dorzální ploutve byl samostatně vyčleněn 

z ploutevního lemu, byl vytvořen základ tukové ploutvičky. Břišní ploutve přesahovaly přes 

okraj praeanálního ploutevního lemu. Tělní a ocasní segmenty měly tvar W. U jednoho 

jedince ve skupině B a jednoho jedince ve skupině C byl poškozen kaudálni okraj 

žloutkového váčku. 

U volných embryí ze dne 26.4.2003 (3A-C) byl stanoven stupeň ontogeneze jako 11. 

etapa. Zvětšené hodnoty délek a hmotností zárodků a zmenšené hodnoty velikosti 

žloutkového váčku jsou uvedeny v tab. 12 a 13. Výskyt potravy ve střevě nebyl zřetelný i 

když stáří volných embryí, event. larev již bylo 26 dní od vylíhnutí. 

Zárodky ze dne 6.5.2003 (4A-C) byly zařazeny do 12. etapy, která podle Pavlova (1989) 

zahrnuje larvální a juvenilní periodu vývoje. Průměmé hodnoty T L a w ve skupinách A, B , C, 

byly 22,4 mm, 104,4 mg; 21,9 mm, 98,4 mg; 21,8 mm, 96,4 mg. Průměmé hodnoty FWC 

byly velmi nízké (0,9217; 0,9326; 0,9352). Velikost žloutkového váčku se snížila na 

minimum. Souběžně s endogenní výživou docházelo k příjmu vnější potravy. Vzorky byly 

složeny z larválních a juvenilních jedinců. Nepárový ploutevní lem by! úplně diferencován 

kromě nepatrného zbytku v praeanální části. U některých jedinců byly zjištěny základy šupin. 

Boční části žloutkového váčku byly překryty stěnou těla. Na bocích těla bylo vytvořeno 6-7 

velkých melaninových pigmentových skvrn. Ve vzorku A byl u jednoho jedince zjištěn u 

základu prsní ploutve tkáňový novotvar o velikosti 1,6 x 1,6 mm. 

Ve vzorcích 5A-C ze dne 21.5.2003 byly zjištěny významně menší hodnoty délky, 

hmotnosti a FWC u jedinců ze vzorku C (tab. 14). Průměmé hodnoty T L a w byly u vzorků 

A-C následující: 26,0 mm, 162,8 mg; 25,2 mm, 144,6 mg; 24,3 mm, 126,2 mg. Přítomnost 

embryolarválních znaků již nebyla zjištěna. Konec kaudálni ploutve byl u větších jedinců 

vykrojený, což umožnilo změřit FL . Hodnoty FWC byly absolutně nejnižší u všech jedinců 

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

vývoje uskutečnil při T L = 25 - 27 mm na začátku plného příjmu exogenní potravy. Podle 

našich výsledků byl juvenilní znak (existence šupin) zjištěn již u jedinců v minulém vzorku 
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(ze 6.5.) i když výskyt exogenní potravy nebyl zřetelný, zřejmě z důvodu obtížnějšího 

zahájení příjmu umělé potravy (granulí). 

V závěru sledování, dne 3.6.2003 byly průměrné hodnoty T L a w významně nižší 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 již vyšší než v předchozím odběru, což dokumentuje skutečnost 

překonání kritického období. Všichni jedinci byli zařazeni do juvenilní periody vývoje. 

Pigmentové skvrny na bocích těla vytvářely 3 řady. V prostřední řadě byly skvrny velké a 

jejich tvar byl ledvinovitý. U většiny jedinců byl registrován velmi intenzivní příjem vnější 

potravy. 

Tab. 12: Celková délka (TL), hmotnost (w) a faktor hmotnostní kondice (FWC) u 
pstruha obecného v období raného vývoje po vylíhnutí, od 1. do 64. dne stáři (Dl-64) u 
vzorků A-C. 

Dat. Vz. TL (mm) w (mg) FWC (TL) n D Dat. Vz. 
min. max. prům. SD min. max. prům. SD min. max. prům. SD 

n D 

1.4. 

1A 14 17 16.3 0,57 53 82 67 7,08 1,1798 2,2959 1,5432 0,2118 32 

1 1.4. 1B 15 16.2 15,6 0,43 54 74 63.6 5.24 1,416 1,9259 1,6723 0,1143 30 1 1.4. 

1C 15 17,3 16,1 0,49 53 75 63,3 5,36 1,2939 1,8509 1,5307 0.1372 30 

1 

14.4. 

2A 17,6 19,2 18,4 0,63 65 88 76,8 8,7 1,1145 1.3244 1,2275 0.1009 5 

14 14.4. 2B 17,2 19 18,1 0,64 67 83 73,6 6,62 1,1299 1,3364 1,2497 0,0843 5 14 14.4. 

2C 18 18.5 18.2 0,26 63 71 65,6 3,13 0.995 1,1214 1.0849 0.0529 5 

14 

26.4. 

3A 18,5 21.2 19,9 0,96 70 97 83,4 11.5 0.9125 1,125 1.0497 0,0867 5 

26 26.4. 38 18 20,2 19,1 1,01 48 80 67,2 12,64 0,823 1.0582 0.9498 0,0847 5 26 26.4. 

3C 19 20,1 19,6 0,57 71 78 75 2,74 0,925 1,0935 0,9953 0,0679 5 

26 

6.5. 

4A 20,5 24 22,4 0,77 73 135 104,4 12.89 0,7972 1,1096 0.9217 0,0764 30 

36 6.5. 4B 20,5 23,1 21,9 0,78 82 112 98,4 8,88 0,7701 1,1125 0.9326 0,0674 30 36 6.5. 

4C 20 22,5 21,8 0,59 85 110 96,4 7,05 0.7983 1,1625 0,9352 0,0747 30 

36 

21.5. 

5A 24,2 28 26 1.52 123 215 162,8 34,27 0,8679 0,9794 0,9109 0,0464 5 

51 21.5. 5B 24 26,5 25,2 0,91 113 195 144,6 33,53 0,6072 1,248 0,9141 0,2472 5 51 21.5. 

5C 23,5 25 24,3 0,57 113 141 126,2 10,47 0,7684 1,0865 0,8851 0,1318 5 

51 

3.6. 

6A 24 32 27,8 1,76 108 322 203,2 47,43 0,7344 1,0822 0,9284 0,0755 44 

64 3.6. 68 25,5 30,5 27,7 1,41 140 286 210,3 43,5 0,8114 1,1276 0,9722 0,0746 35 64 3.6. 

6C 23.5 28 25,5 1,16 101 236 150,5 28,62 0,7478 1,0751 0,9004 0,0804 47 

64 
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Tab. 13: Délka hlavy (Ic), maximální šířka žloutkového váčku - tela (la sv-c) a průměr 
ústního otvoru (ds) při maximálním otevření čelistí u pstruha obecného v období 
ranného vývoje po vylíhnutí, od 1. do 64. dne stáří (Dl-64) u vzorků A-C. 

uai. vz. Ic (mm) la sv-c (mm) ds (mm) n D uai. vz. 
min. max. prům. SD min. max. prum. SD min. max. prům. SD 

n D 

1 A \ .4. 

1A 2,2 3,4 3,05 0.21 3.1 3,9 3,6 0,21 0,79 1,06 0,89 0,07 32 

1 1 A \ .4. 1 • 2.8 3.4 3,08 0.15 3,4 3,9 3,6 0,17 0,73 0,92 0,79 0,05 oO 1 1 A \ .4. 

2,9 3.5 3.14 0,15 3 3,7 3.3 0.19 0.73 0.92 0.83 0,05 o A 

1 

\ A A \ ' 1 . 4 , 

1 A 3,6 4 3,84 0,22 3,2 3,5 3,3 0,13 0,92 0,99 0.95 0,04 5 
4 A 
14 

\ A A \ ' 1 . 4 , 3.6 4 3,76 0,15 3 3,4 3,2 0,18 0,99 1,12 1,07 0,06 5 4 A 
14 

\ A A \ ' 1 . 4 , 

3,6 3,9 3,76 0,11 2,6 3 2,8 0.15 0,86 0.99 0,94 0.06 c 
D 

4 A 
14 

T R A 
O A 
J A 4.1 4,7 4,38 0.24 2.8 3,3 3 0.21 1.06 1,25 1.16 0,09 5 

O R 

2b 
T R A J b 4,1 4,7 4,44 0,23 2,3 2,9 2,7 0.23 0.92 1.19 1.06 0.12 5 O R 

2b 
T R A 

RC 4.2 4,5 4,36 0.11 2.5 3 2.7 0.19 1.06 1.32 1.16 0,4 

O R 

2b 

R R D . 

4A 4,9 5,9 5,49 0,22 2,1 3.2 2.6 0,22 0,99 1,58 1,4 0.12 30 
^R 
OD 

R R D . 4.9 5,8 5,4 0.22 2.3 2.9 2.5 0.14 1.12 1,45 1,32 0.08 "in 
JU 

^R 
OD 

R R D . 

4C 5 5.7 5,38 0.15 2.1 2.9 2.4 0,18 1,39 1.65 1,49 0.07 30 

^R 
OD 

21,5, 

5A 6 7 6,52 0,36 2,8 3,1 2,9 0,13 1,58 1,91 1.7 0,13 5 

51 21,5, 5B 5,9 6,6 6.18 0,27 2,6 3.7 3 0,48 1,52 1,78 1,65 0,12 5 51 21,5, 

5C 5,9 6.4 6.16 0,23 2,6 2.8 2,7 0,08 1,52 1.72 1.61 0,08 5 

51 

3.6. 

6A 6,1 7.8 6.94 0,41 2,3 3,7 3,1 0,32 1.58 2,24 1.88 0,16 44 

64 3.6. 6B 6,3 7.6 6.95 0,35 2,6 4 3,2 0,33 1.65 2,11 1.85 0,12 35 64 3.6. 

6C 5,9 7.5 6,48 0,32 2,2 3,2 2,6 0,25 1,52 1,98 1.79 0,12 47 

64 

Tab. 14: Srovnání průměrných hodnot T L , w a FWC u jednotlivých vzorků pomocí 
Studentova t-testu. Vysvětlivky: P = míra pravděpodobnosti, * P 0.05 (významný 
rozdíl), **P 

Vzorky n:n P Vzorky n:n 
TL Sig. w Sig. FWC Sig. 

1A:1B 32:30 4,4281E-07 0,03516593 0.00030935 

1A:1C 32:30 0,04473109 0.02466542 0,98294027 

1B:1C 30:30 0.00033917 0.84611526 0,00011837 

4A:4B 30:30 0,01441551 0,04064664 * 0,55842903 

4A:4C 30:30 0,00044433 ** 0,00491827 0,48975148 

4B:4C 30:30 0.38468277 0,35441612 0.88734020 

6A;6B 44:35 0,88049547 0,47596323 0.01539014 

6A;6C 44:47 2,3438E-10 1,8834E-08 0.09096520 

6B;6C 35:47 9,9659E-11 6.7218E-09 9.3569E-05 

Z uvedeného ontogenetického přehledu je zřejmé, že charakteristika vyvíjejícího se 

potomstva pstruha obecného od rodičů z přirozeného i umělého prostředí byla velmi podobná 

do 6.5.2003 (36. den pokusu, vz. 4A - C), tj. v období endogenní výživy. V následných 

odběrech ve dnech 21.5. a 3.6.2003 (vz. 5 a 6) byla zjištěna postupně se zvyšující 
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diferenciace sledovaných parametrů, zejména jejich nižší hodnoty u jedinců ve vzorcích 5C a 

6C. Jedná se o období smíšené endo-exogenní výživy a později pouze exogenní výživy. 

V řadě C bylo zjištěno také největší množství morfologických anomálií (2,46 % ) . V řadě A to 

bylo 0,83 % a v řadě B 0,91 %. Kombinace C (jd^O' samic z umělého chovu oplozené 

mlíčím od samců z přirozeného prostředí) tedy vykazovala v rámci našich sledování mímě 

horší paramertry v porovnání se skupinami A a B. Experiment je v budoucnu zapotřebí 

zopakovat a prodloužit dobu sledování do období vyššího věku do stáří šesti, dvanácti a 

dvacetičtyř měsíců po vylíhnutí (tzv. půlroček, roček. dvouroček) a množství kritérií rozšířit o 

vybrané produkční a hematologické parametry. 

5.4.3 Hodnocení vlivu podmínek umělého chovu generaěních ryb na genetickou 

variabilitu jejich potomstva - porovnání s původní populací 

U dvanácti porovnávaných populací pstruha obecného z oblasti Šumavy byla nalezena 

genetická variabilita celkem u produktů 17 proteinových lokusů z analyzovaných 35 (tab. 

15). Hodnoty genetické variability (tab. 16) obou skupin (skupiny pocházející z přirozeného 

výtěru - Husinec wild a skupiny pocházející z umělého chovu - Husinec farm) patřily - ve 

srovnání s dalšími populacemi pstruha z oblasti Šumavy - kprůměmým (1,3 a 1,4 alely na 

lokus; 25,7 % lokusů variabilních). Poměr hetcrozygotů byl v případě skupiny Husince wild 

0,113, vpřípadě skupiny Husinec farm 0,104. Zajímavý byl zjištěný rozdíl mezi oběma 

soubory vzorků - v lokusech AAT-1*, IDH-l* a LDH-J* byla u dmhé studované skupiny 

(potomstvo samic z umělého chovu) zjištěna proti očekávání větší variabilita. Tento jev však 

lze (vzhledem k nízké frekvenci výskytu variantní alely - v heterozygotním stavu u jednoho 

jedince) vysvětlit chybou způsobenou náhodným výběrem jedinců k analýze. 

Genetická příbuznost populací Husinec wild a Husinec farm vyjádřená koeficienty 

genetické vzdálenosti či podobnosti (tab. 17) byla velmi vysoká (podobnost 0,996). Byla 

prokázána také vysoká podobnost skupin Husinec wild a Husinec farm s dalšími skupinami 

v minulosti (Šlechtová eí al., 2001) analyzovanými v povodí řeky Blanice (Blanice D 96, 

Blanice H 98, Zlatý p.). Fenogram znázorňující graficky genetické vztahy mezi studovanými 

populacemi (obr. 17) ukazuje vysokou genetickou příbuznost skupin Husinec wild, Husinec 

farm a také ostatních v minulosti sledovaných skupin v povodí Blanice. 
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Tab. 15: Genetická variabilita porovnávaných populací 
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AAT-1 A 
B 
C 

0 . 9 0 0 

0 . 1 0 0 
0 . 9 1 3 
0 . 0 6 5 
0 . 022 

1 1 0 . 9 5 5 
0 . 0 4 5 

0 . 965 
0 . 0 3 5 

1 1 1 0 . 964 
0 . 024 
0 . 012 

1 0 . 985 
0 . 015 

AAT-4 A 
B 
C 

0 . 4 1 7 

0 . 5 8 3 
0 . 4 7 8 
0 . 348 
0 . 174 

1 0 . 523 
0 . 4 7 7 

0 . 6 3 6 
0 . 364 

0 . 4 4 2 

0 . 5 5 8 
0 . 6 0 8 
0 . 392 

0 . 5 4 3 
0 . 4 5 7 

0 . 5 2 5 
0 . 4 7 5 

0 . 4 7 5 

0 . 525 

0 . 569 
0 . 3 0 6 
0 . 125 

0 . 500 
0 . 4 2 4 
0 . 076 

CK-1 A 

B 
0 . 4 2 0 
0 . 5 8 0 

0 . 6 5 2 
0 . 3 4 8 

0 . 2 6 9 
0 . 7 3 1 

0 . 4 5 5 
0 . 545 

0 . 4 3 2 
0 . 568 

0 . 500 

0 . 5 0 0 

0 . 2 8 7 

0 . 7 1 2 
0 . 4 8 2 
0 . 518 

0 . 4 0 8 
0 . 592 

0 . 5 2 6 
0 . 474 

0 . 4 3 5 
0 . 565 

0 . 3 3 3 
0 . 6 6 7 

FBP-1 A 

B 

0 . 5 9 5 

0 . 4 0 5 
0 . 8 4 8 
0 . 152 

0 . 9 2 3 
0 . 0 7 7 

0 . 932 
0 . 068 

0 . 7 5 0 

0 . 2 5 0 

0 . 8 2 9 
0 . 1 7 1 

0 . 7 9 7 

0 . 2 0 3 

0 . 7 9 7 

0 . 2 0 3 

0 . 762 
0 . 2 3 7 

0 . 4 8 6 
0 . 514 

0 . 700 

0 . 300 

0 . 7 2 7 

0 . 2 7 3 
FH-1 A 

B 
C 

0 . 5 0 0 
0 . 1 2 0 
0 . 3 8 0 

0 . 6 3 0 
0 . 1 5 2 
0 . 2 1 7 

1 0 . 4 2 3 
0 . 192 
0 . 3 8 5 

0 . 614 
0 . 159 
0 . 2 2 7 

0 . 563 
0 . 2 3 7 
0 . 2 0 0 

0 . 5 2 5 
0 . 2 5 0 
0 . 2 2 5 

0 . 5 4 1 
0 . 108 
0 . 3 5 1 

0 . 7 2 5 
0 . 0 3 8 
0 . 2 3 7 

0 . 6 7 1 

0 . 3 2 9 

0 . 6 9 4 
0 . 1 2 5 
0 . 1 8 1 

0 . 734 
0 . 0 6 3 
0 . 2 0 3 

IDH-1 A 
B 

I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L 0 . 9 8 5 
0 . 0 1 5 

IDH-3 A 
B 
C 

1 0 . 978 

0 . 022 

1 1 1 1 1 0 . 9 7 3 

0 . 0 2 7 

1 1 i 1 

LDH-1 A 
B 

C 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 . 974 

0 . 026 

LDH-5 A 
B 

1 0 . 674 
0 . 3 2 6 

0 . 077 
0 . 9 2 3 

1 0 . 9 7 7 
0 . 0 2 3 

0 . 947 

0 . 0 5 3 

1 0 . 986 
0 . 014 

0 . 988 
0 . 0 1 3 

1 1 1 

MDH-2 A 

B 
0 . 9 6 0 
0 . 0 4 0 

0 . 7 6 1 
0 . 2 3 9 

0 . 654 

0 . 3 4 6 

0 . 7 9 5 

0 . 2 0 5 

0 . 7 2 7 

0 . 2 7 3 
0 . 8 4 9 
0 . 1 5 1 

0 . 9 5 9 
0 . 0 4 1 

0 . 932 

0 . 0 6 8 
0 . 8 7 5 
0 . 1 2 5 

0 . 917 

0 . 0 8 3 

0 . 917 

0 . 0 8 3 
0 . 8 9 1 
0 . 1 0 9 

MDH-3 A 
B 
C 
D 
E 

0 . 8 2 0 
0 . 1 8 0 

0 . 6 9 6 
0 . 304 

0 . 8 4 6 

0 . 154 

0 . 7 9 5 

0 . 2 0 5 

0 . 786 

0 . 2 1 4 

0 . 8 4 9 

0 . 1 5 1 

0 . 6 0 0 

0 . 4 0 0 

0 . 6 3 5 

0 . 3 5 1 

0 . 014 

1 0 . 655 
0 . 286 
0 . 024 
0 . 036 

0 . 7 5 0 

0 . 2 5 0 

0 . 727 

0 . 2 7 3 

MPI A 

B 

0 . 1 5 9 

0 . 8 4 1 
0 . 7 3 9 

0 . 2 6 1 

1 0 . 8 5 0 

0 . 150 

0 . 5 9 1 

0 . 4 0 9 

0 . 5 6 3 

0 . 4 3 8 

0 . 3 2 4 

0 . 6 7 6 

0 . 6 5 3 

0 . 3 4 7 

0 . 6 5 0 

0 . 3 5 0 

0 . 4 7 6 

0 . 524 

0 . 7 0 8 

0 . 2 9 2 

0 . 576 

0 . 4 2 4 

GPDH2 A 
B 

0 . 8 4 0 

0 . 1 6 0 
0 . 9 1 3 
0 . 087 

0 . 3 0 8 
0 . 6 9 2 

0 . 5 9 1 
0 . 4 0 9 

0 . 7 7 3 
0 . 2 2 7 

0 . 744 
0 . 2 5 6 

0 . 8 6 3 
0 . 1 3 8 

0 . 7 4 3 
0 . 2 5 7 

0 . 6 1 3 
0 . 387 

0 . 786 
0 . 214 

0 . 722 
0 . 2 7 8 

0 . 864 

0 . 136 

GPI-3 A 
B 

0 . 8 6 0 

0 . 1 4 0 
0 . 978 
0 . 022 

1 0 . 8 4 1 

0 . 1 5 9 
0 . 7 8 6 
0 . 2 1 4 

0 . 7 3 7 

0 . 2 6 3 
1 0 . 929 

0 . 0 7 1 
0 . 8 5 0 
0 . 1 5 0 

0 . 8 8 1 
0 . 119 

0 . 8 6 1 

0 , 139 

0 . 6 2 1 
0 . 379 

PGM-1 A 
B 

1 0 . 9 1 3 
0 . 0 8 7 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

SOD-1 A 

B 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 . 9 8 8 

0 . 012 

1 1 

ME-1 A 

B 

1 0 . 7 6 1 

0 . 2 3 9 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Monomorfní Iokusy: AAT-2*; ADH*; CK-2*; CK-3*: FBP-2*: IDH~2*; IDH-4*; LDH-2*: LDH-3*: ÍDH-4*: 

MDH-!*; MDH'4*; 6PGDH*: GPl-l*: GPI-2*; SOD-2*; ME-2*: ME-3* 
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Tab. 16: Genetická variabilita porovnávaných populací 

P o p u l a c e Průměrná 
v e l i k o s t 
v z o r k u / 

l o k u s 

Průměrný počet 
a l e l / l o k u s 

% 
polymorfních 

lokusů 

Průměrná h e t e r o z y g o t n o s t P o p u l a c e Průměrná 
v e l i k o s t 
v z o r k u / 

l o k u s 

Průměrný počet 
a l e l / l o k u s 

% 
polymorfních 

lokusů Ho (SD) HW-He (SD) 

Žichovice 24.8 ( 0 . 1 ) 1.3 ( 0 . 1 ) 25 . 7 0.071 ( 0 . 0 2 4 ) 0.099 ( 0 . 0 3 
Borová L a d a 23.0 ( 0 . 0 ) 1.5 ( 0 . 1 ) 34 . 3 0.116 ( 0 . 0 2 9 ) 0.129 (0.03 
Z a b i e oko 13.0 ( 0 . 0 ) 1.2 ( 0 . 1 ) 17 . 1 0.062 ( 0 . 0 2 6 ) 0.054 (0.02: 
Žďárské j 21.7 ( 0 . 3 ) 1.3 ( 0 . 1 ) 25 . 7 0.114 (0 . 039) 0.100 (0.03 
Zlatý p 96 21.9 ( 0 . 0 ) 1.3 ( 0 . 1 ) 25 . 7 0.097 (0.030) 0.114 (0.03 
B l a n i c e D 96 41.7 ( 0 . 7 ) 1.3 ( 0 . 1 ) 28 . 6 0.100 ( 0 . 0 2 9 ) 0.110 (0.03 
Světlá 3 6.7 ( 1 . 2 ) 1.3 ( 0 . 1 ) 20 . 0 0.089 ( 0 . 0 3 2 ) 0.089 (0.03 
L e n o r a 97 36.0 ( 0 . 5 ) 1.4 ( 0 . 1 ) 25 . 7 0.090 ( 0 . 0 3 1 ) 0.103 ( 0 . 0 3 
B l a n i c e H 98 39.9 ( 0 . 1 ) 1.3 ( 0 . 1 ) 22 . 9 0.098 (0.032) 0.092 (0.03 
. Žichovice 99 41.3 ( 0 . 3 ) 1.4 ( 0 . 1 ) 25 . 7 0.109 ( 0 . 0 3 4 ) 0.108 ( 0 . 0 3 

. H u s i n e c 04 w i l d 35.7 ( 0 . 2 ) 1.3 ( 0 . 1 ) 25 . 7 0.113 ( 0 . 0 3 6 ) 0.102 (0.03 

. Husinec 04 farm 29.5 ( 1 . 0 ) 1.4 ( 0 . 1 ) 25 .7 0.104 ( 0 . 0 3 2 ) 0.108 ( 0 . 0 3 

Tab. 17: Matice genetických vzdáleností (nad úhlopříčkou) a podobností (pod 
úhlopříčkou) - podle Nei (1972) 

p u l a t i o n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 i : 
Žichovice 
3orová L a d a 0, 975 MIN = 0, 919 
2 a b i e o ko 0, 919 0 , 958 MAX = 0,9 98 

Žďárské j 0, 978 0 , 986 0, 953 
21atý p 96 0 , 989 0 , 989 0, 952 0 , 994 
B l a n i c e D 96 0, 9 9 1 0 , 988 0, 946 0 , 994 0 , 998 
Světlá 0, 993 0, 982 0, 935 0, 984 D, 992 0, 9 9 1 
L e n o r a 97 0, 988 0, 99 0 , 948 0, 995 0, 996 0 , 996 0, 9 94 
B l a n i c e H 98 0 , 987 0 , 984 0 , 955 0 , 994 0, 996 0, 996 0, 987 0 , 994 
Žichovice 99 0, 994 0, 984 0 , 935 0, 985 0, 9 94 0, 993 0, 9 9 1 0, 995 0 , 992 
H u s i n e c 04 w i l d 0 , 986 0, 989 0 , 954 0, 994 0, 997 0, 996 0, 9 9 1 0 , 997 0 , 996 0 , 994 
H u s i n e c 04 f a r m 0 , 989 0, 984 0, 942 0, 989 0, 997 0, 996 0, 9 9 1 0, 994 0, 993 0, 993 0, 996 

p u l a t i o n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 i : 
Žichovice 0 , 025 0, 085 0, 023 0, 0 1 1 0, 009 0, 007 0, 012 0, 013 0 , 006 0, 014 0,0 
Borová L a d a 0, 043 0, 014 0, 0 1 1 0, 012 0, 018 0 , 0 1 0 , 016 0 016 0 , 0 1 1 0,0 
íabie oko 0, 048 0, 049 0, 056 0, 067 0 , 054 0 , 046 0 067 0 , 047 0 , c 

Žďárské j 0, 006 0, 006 0, 016 0 , 005 0, 006 0 015 0, 006 0,0 
U a t ý p 96 0, 002 0 , 008 0 , 004 0, 0 04 0 006 0 , 003 0 , c 

B l a n i c e D 96 0 , 009 0, 004 0, 004 0 007 0 , 004 0, c 

Světlá 0, 006 0, 013 0 009 0, 009 0, c 

L e n o r a 97 0 , 006 0 005 0 , 003 0, c 

B l a n i c e H 98 0 008 0, 004 0 , 0 
Žichovice 99 0, 006 0, c 

MIN = 0,002 
H u s i n e c 04 w i l d MAX = 0, 085 0 , c 
H u s i n e c 04 f a r m 
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Obr. 17: Pstruh potoční - Šumava 04 (Cavalli-Sforza & Edwards 1967); UPGMA, 
outgroup = Žabie Oko, Vys. Tatry - Polsko 

Zabie oko 

Borová Lada 

Žichovice 99 

Blanice H 98 

Husinec 04 wild 

Husinec 04 farm 

Blanice D 96 

Zlatý p 96 

Lenora 97 

Zdárskéj 

Žichovice 

Světlá 

Obč studované skupiny (Husinec wild, Husinec farm) byly geneticky velmi podobné a 

příbuzné s dříve studovanými vzorky z povodí Blanice. Analýzami bílkovinných markerů 

uměle odchovaných půlročků pstruha obecného (potomstvo 1. generace uměle odchovaných 

generačních samic a volně žijících samců) a odlovených stejně starých jedinců pocházejících 

z přirozeného výtěru v toku Blanice (původní populace) nebylo prokázáno, že by v důsledku 

odchovu generačních ryb v podmínkách umělého chovu došlo k prokazatelným změnám 

genetických vlastností jejich potomstva. 

Riziko výskytu genetických změn narůstá u populací chovaných v podmínkách 

umělých chovů s rostoucím počtem generací chovaných a reprodukovaných v těchto 

podmínkách (Swain et Riddell, 1990; Berejikian et al., 1996; Fleming et Einum, 1997; 
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potoka pak 159 + 20 mm. Průměmé hmotnosti pstmhů obecných v jednotlivých skupinách na 

začátku a na konci experimentu jsou znázorněny na obr. 18. 

Obr. 18: Průměrné hmotnosti nasazovaných a slevených skupin 
pstruha obecného (2001) 

• původ - uměíý chov 

• původ - přírodní podmínky 

počátek e)í)erímentu konec experimentu 

Na počátku ani na konci experimentu nebyla Kmskal-Wallisovým testem prokázána 

statisticky významná odlišnost hmotností ryb mezi sledovanými skupinami. V případě 

skupiny pocházející z umělého chovu byl zjištěn signifikantní nárůst hmotnosti (P < 0,01) 

v průběhu experimentu. U skupiny ryb pocházejících z přírodních podmínek nebyl statisticky 

významný nárůst hmotnosti prokázán. 

Jak vyplývá z uvedených výsledků, rychlejší růst překvapivě vykazovali pstruzi 

původem z umělého chovu. Přestože při květnovém nasazení ryby z umělého chovu měly 

nižší průměrnou hmotnost, do října průměrná hmotnost zjištěná v rámci této skupiny dokonce 

převýšila limotnost pstruhů pocházejících z chovného potoka. Návratnost značených ryb 

v podzimním období byla u obou skupin prakticky stejná. Vysazené ryby obou skupin 

setrvaly převážně v úseku vysazení. 

Při odlovu prováděném dne 23.10. 2004 bylo odloveno celkem 21 kusů (21 % 

z nasazeného počtu) označených pstruhů obecných původem z umělého chovu a 24 jedinců 

(24 % z nasazeného počtu) z označené skupiny původních ryb vyskytujících se vdané 

lokalitě. 19 jedinců původem z umělého chovu bylo odloveno v úseku vysazení, 1 kus byl 

odloven ve spodním a 1 kus v horním sledovaném úseku. 21 označených jedinců náležejících 

k původní populaci bylo odloveno v úseku vysazení, 1 kus v dolním a 2 kusy v horním 

sledovaném úseku. Průměmá délka těla (SL) jedinců pocházejících z umělého chovu byla 

147 + n mm, jedinců pocházejících z řeky Blanice pak 175 + 18 mm. Průměmé hmotnosti 

96 



pstruhů obecných v jednotlivých skupinách na začátku a na konci experimentu jsou 

znázorněny na obr. 19. 

Obr. 19: Porovnáni hmotnosti nasazovaných a slevených skupin pstruha 
obecného (2004) 

• původ - umělý chov 
• původ - přiroz. výtěr 

květen 2004 říjen 2004 

Na počátku experimentu bylo Kruskal-Wallisovým testem prokázáno, že hmotnost 

nasazovaných uměle odchovaných ryb je významně nižší (P < 0,01). V případě obou skupin 

r>'b byl zjištěn signifikantní nárůst hmotnosti (P < 0,01) v průběhu experimentu. Na konci 

experimentu rozdíl mezí hmotnostmi ryb vjednotlivých skupinách již nebyl statisticky 

významný. 

Původní rozdíly ve velikosti ryb mezi sledovanými skupinami přetrvaly do konce 

experimentu. Vysazené ryby pocházející z umělého chovu však vykazovaly podobnou 

intenzitu růstu jako původní jedinci. Mírně nižší návratnost uměíe odchovaných ryb mohla 

být ovlivněna menší velikostí nasazovaných jedinců. Označené ryby obou skupin stejně jako 

v roce 2001 setrvaly převážně v úseku vysazení. 

Čitelnost značek byla v průběhu experimentů velice dobrá. Znemožnění identifikace 

ryb bylo aplikací 2 značek podstatně omezeno. V případě pstruha obecného lze tedy říci, že 

ryby pocházející z umělého chovu [jak uměle odchované potomstvo volně žijich ryb (2001), 

tak potomstvo uměle odchovaných samic a volně žijících samců (2004)] se v říčním toku 

velice dobře adaptovaly. Nebyly prokázány významné rozdíly v počtu jedinců vyskytujících 

se v lokalitě původního vysazení mezi skupinami ryb pocházejícími z umělého chovu a 

z přírodních podmínek. Téměř všechny zpětně na podzim odlovené označené ryby se po 5 

měsících od vysazení vyskytovaly v úseku toku, do kterého byly vysazeny. Návratnost ryb po 

5 měsících od vysazení se pohybovala v rozmezí 20 - 30 %. 
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v roce 2002 bylo v úseku původního vysazení dále odloveno celkem 13 kusů 

označených lipanů podhomích původem z umělého chovu, tj. 16,5 % z původně nasazených. 

1 kus náležející k této skupině byl odloven v dolním úseku (pod úsekem vysazení). Ve 

sledovaných úsecích se tedy udrželo v období od května do října 2001 celkem 17,7 % ryb 

původem z umělého chovu a pouze 3,8 % ryb pocházejících z extenzivního rybničního 

chovu. Průměmá délka těla (SL) jedinců pocházejících z umělého chovu byla 183 + 12 mm, 

jedinců pocházejících z odchovného potoka pak 172 + 8 mm. Průměmé hmotnosti lipanů 

podhomích vjednotlivých skupinách na začátku a na konci experimentu jsou znázorněny na 

obr. 20. 

Obr. 20: Porovnáni hmotnosti nasazovaných a slovených skupin 
lipana podhomiho (2001) 

100 

80 
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• pChod - urrey chw 
• pLftcd - přírodní pcdminky 

počátek experimentu konec experimentu 

Na počátku ani na konci experimentu nebyla Kruskal-Wallisovým testem prokázána 

statisticky významná odlišnost hmotností ryb mezi sledovanými skupinami. V případč obou 

skupin byl zjištěn signifikantní nárůst hmotnosti (P<0,01 u skupiny pocházející z umělého 

chovu; P<0,05 u skupiny pocházející z extenzivního rybničního chovu) v průběhu 

experimentu. Jak je patrno z obr. 32 intenzita růstu byla v obou skupinách velmi podobná. 

Čitelnost značek byla opět velice dobrá. V případě lipana podhomiho byla v porovnání se 

pstruhem obecným pozorována nižší míra adaptability násadového materiálu v podmínkách 

volných vod. Překvapivě významně vyšší návratnost byla zjištěna u skupiny jedinců 

pocházejících z umělého chovu. 

Přestože ve většině do současné doby publikovaných prací autoři konstatují, že přežilí 

a růst vysazených uměle odchovaných ryb je nižší v porovnání s volně žijícími rybami (např. 

Miller, 1953, 1958; Reimers, 1963; Vincent, 1960; Ersbak et Haase, 1983; Arias et ai, 1995), 

v experimentech provedených v letech 2001 a 2004 na řece Blanici nebyla vpřípadě pstruha 

obecného ani lipana podhorního tato skutečnost potvrzena. Dosažené výsledky spíše 
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odpovídají závěrům Masona et al, (1967), kteří prokázali u vysazených ryb intenzivnější růst 

a vyšší přežití oproti původní obsádce. Přibližně stejnou intenzitu růstu (nezávislou na hustotě 

obsádky) vysazených uměle odchovaných ročků pstruha obecného a stejně starých divokých 

ryb zaznamenal také Baer (2004). Návratnost (zjišťována tímto autorem po 6 měsících) 

označených uměle vysazených ryb byla však významně nižší (12 - 19 % ) oproti původním 

stejně starým rybám (40 - 70 % ) . Dále autor zjistil že většina vysazených ryb opustila na 

rozdíl od původních ryb úsek vysazení. Tuto skutečnost pozorovali v rakouských tocích i 

Weiss eí Schmutz (1999). Vysazené uměle odchované ryby sledované v rámci experimentů 

la řece Blanici naopak setrvaly vmiste vysazení. Naeslund (1990) pozoroval ve svých 

ixperimentech přežití vysazeného uměle odchovaného ročka pstruha obecného po 1 roce od 

ysazení na úrovni 1 5 - 3 0 %, což odpovídalo i našim zjištěním. Intezita růstu vysazených 

yb však byla významně nižší oproti původním stejně starým rybám. Nižší intenzitu růstu u 

ysazovaných pstruhů obecných pozoroval i Hesthagen et al. (1999). Intenzita růstu do 

"íperimentálních úseků řeky Blanice vysazených uměle odchovaných ryb, která byla 

ovnatelná s volně žijícími rybami stejného stáří, nasvědčovala rychlé adaptaci vysazených 

dinců na přirozenou potravu. Tato adaptace je Jedním z hlavních limitujících faktorů přežití 

/sazených ryb ve volných vodách (Ersbak et Haase, 1983; Bachman, 1984; Johnsen et 

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

Podstatný vliv na úspěšnost adaptace uměle odchovaných násad v našich 

pcrimcntcch mohl mít i fakt, že bylo pracováno s potomstvem původních populací (ať už 

lně žijících, čí odchovaných v podmínkách umělého chovu do stadia generační ryby), které 

ly adaptovány na podmínky experimentálního toku Blanice. Vodou z tohoto toku byly 

Dájcny i odchovné objekty a rybníky. Mnohdy mohou být výsledky zkresleny skutečností, 

autoři navzájem porovnávají populace různého původu (Fenderson et al., 1968; Mesa, 

H) . 

Na základě porovnání s násadami odchovanými v přírodních podmínkách, popř. 

dinci pocházejícími přímo z přirozeného výtěru v experimentálním toku lze usuzovat na 

ice dobrou adaptabilitu uměle odchovaných násad pstruha obecného a lipana podhomiho 

sazovaných ve stadiu ročka) v podmínkách volných vod. V případě pstruha obecného byly 

bou experimentech sledované parametry (růst, návratnost, setrvání v úseku vysazení) u 

ovnávaných skupin srovnatelné. V případě lipana podhomiho byla dokonce návratnost ryb 

házejících z umělého chovu významně vyšší oproti rybám pocházejícím z extenzivního 

ničního chovu. 
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Obr. 17: Pstruh potoční - Šumava 04 (Cavalli-Sforza & Edwards 1967); UPGMA, 
outgroup = Žabie Oko, Vys. Tatry - Polsko 
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Obě studované skupiny (Husinec wild, Husinec farm) byly geneticky velmi podobné a 

)uzné s dříve studovanými vzorky z povodí Blanice. Analýzami bílkovinných markerů 

ěle odchovaných půlročků pstruha obecného (potomstvo 1. generace uměle odchovaných 

eračních samic a volně žijících samců) a odlevených stejně starých jedinců pocházejících 

nrozeného výtěru v toku Blanice (původní populace) nebylo prokázáno, že by v důsledku 

hovu generačních ryb v podmínkách umělého chovu došlo k prokazatelným změnám 

etických vlastností jejich potomstva. 

Riziko výskytu genetických změn narůstá u populací chovaných v podmínkách 

šlých chovů s rostoucím počtem generací chovaných a reprodukovaných v těchto 

Imínkách (Swain et Riddell, 1990; Berejikian et al, 1996; Fleming et Einum, 1997; 
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Devcrill et al., 1999). Aby riziko vzniku genetických změn u populací pstruhů obecných 

chovaných v podmínkách umělých chovů bylo co nejvíce omezeno, bude vhodné generační 

ryby odchovávat vždy pouze z potomstva volně žijících ryb, přičemž populace volně žijících 

ryb využívané k těmto účelům byl neměly být ovlivňovány vysazováním ryb pocházejících 

z umělého chovu. Z potomstva uměle chovaných generačních ryb by tedy generační ryby 

neměly být odchovávány. Z důvodu maximálního zachování původních vlastností bude 

zřejmě vhodné v umělém chovu držet pouze samice a jejich j ik ry oplodňovat spcnnatcm 

volně žijících samců. Jc však nutné, aby velikost každé z populací využívaných k umělé 

reprodukci byla minimálně 100 ks. 

5.4.4 Hodnocení adaptability uměle odchovaných násad pstruha obecného a lipana 

podhomího v podmínkách volných vod 

Experimentální úsek měl charakter pstruhového až lipanového toku. Před vysazením 

máčených ryb do experimentálního úseku v roce 2001 byla opakovanými odlovy v tomto 

iseku (cca 3 500 m^) zjištěna přítomnost 22 ks generačních, 38 ks juvenilních (dvouletých) a 

85 ks ročků pstruhů obecných, 4 ks generačních, 7 ks juvenilních a 15 ks ročků lipanů 

odhomích. Dále byla prostřednictvím několika odlevených jedinců prokázána přítomnost 

ranky obecné, mřenky mramorované, jelce proudníka, mníka jednovousého a plotice 

becné. Před vysazením značených ryb do experimentálního úseku v roce 2004 (stejný ůsck 

iko v roce 2001) byla opakovanými odlovy v tomto úseku zjištěna přítomnost 28 ks 

encračních, 32 ks juvenilních (dvouletých) a 360 ks ročků pstruhů obecných, 15 ks 

meračních, 19 ks juvenilních a 55 ks ročků lipanů podhomích. Dále se vyskytovala (několik 

dinců) vranka obecná, mřenka mramorovaná a jelec proudnik. Celkový počet přisazených 

lačených pstruhů obecných do experimentálního úseku v roce 2001 odpovídal 80 % 

ivodní obsádky ročka, v roce 2004 pak 28 % původní obsádky ročka. Celkový počet 

isazených značených lipanů podhomích do experimentálního úseku v roce 2001 byl 

ibližně desetinásobně vyšší než původní obsádka ročka. 

Při odlevu prováděném dne 20.10. 2001 bylo elektrickým agregátem odloveno celkem 

kusů (27,6 % z nasazeného počtu) označených pstruhů obecných původem z umělého 

ovu a 20 ks (27,0 % z nasazeného počtu) pstruhů obecných původem z odchovného potoka. 

;ichni jedinci pocházející z umělého chovu byli odleveni pouze v úseku vysazení. 19 

linců pocházejících z odchovného potoka bylo odloveno v úseku vysazení, pouze 1 ks pak 

lolním sledovaném úseku (pod úsekem vysazení). Průměrná délka těla ( S L ) jedinců 

;házcjícich z umělého chovu byla 174 + 15 mm, jedinců pocházejících z odchovného 
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potoka pak 159 + 20 mm. Průměmc hmotnosti pstruhů obecných v jednotlivých skupinách na 

začátku a na konci experimentu jsou znázorněny na obr. 18. 

Na počátku ani na konci experimentu nebyla Kruskal-Wallisovým testem prokázána 

statisticky významná odlišnost hmotností ryb mezi sledovanými skupinami. V případě 

skupiny pocházející z umělého chovu byl zjištěn signifikantní nárůst hmotnosti (P < 0,01) 

v průběhu experimentu. U skupiny ryb pocházejících z přírodních podmínek nebyl statisticky 

významný nárůst hmotnosti prokázán. 

Jak vyplývá z uvedených výsledků, rychlejší růst překvapivě vykazovali pstruzi 

původem z umělého chovu. Přestože pří květnovém nasazení ryby z umélčho chovu měly 

nižší průměrnou hmotnost, do října průměrná hmotnost zjištěná v rámci této skupiny dokonce 

převýšila hmotnost pstruhů pocházejících z chovného potoka. Návratnost značených ryb 

v podzimním období byla u obou skupin prakticky stejná. Vysazené ryby obou skupin 

setrvaly převážně v úseku vysazení. 

Při odlovu prováděném dne 23.10. 2004 bylo odloveno celkem 21 kusů (21 % 

z nasazeného počtu) označených pstruhů obecných původem z umělého chovu a 24 jedinců 

(24 % z nasazeného počtu) z označené skupiny původních ryb vyskytujících se v d a n é 

lokalitě. 19 jedinců původem z umělého chovu bylo odloveno v úseku vysazení, 1 kus byl 

odleven ve spodním a 1 kus v horním sledovaném úseku. 21 označených jedinců náležejících 

k původní populaci bylo odloveno v úseku vysazení, 1 kus v dolním a 2 kusy v horním 

sledovaném úseku. Průměrná délka těla ( S L ) jedinců pocházejících z umělého chovu byla 

147 + 11 mm, jedinců pocházejících z řeky Blanice pak 175 + 18 mm. Průměrné hmotnosti 

Obr. 18: Průměrné hmotnosti nasazovaných a slovených skupin 
pstruha obecného (2001) 
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pstruhů obecných v jednotlivých skupinách na začátku a na konci experimentu jsou 

znázorněny na obr. 19. 

Obr. 19: Porovnánf hmotnosti nasazovaných a s lovených skupin pstruha 
o b e c n é h o (2004) 
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Na počátku experimentu bylo Kruskal-Wallisovým testem prokázáno, že hmotnost 

nasazovaných uměle odchovaných ryb je významně nižší (P < 0,01). V případě obou skupin 

ryb byl zjištěn signifikantní nárůst hmotnosti (P < 0,01) v průběhu experimentu. Na konci 

experimentu rozdíl mezi hmotnostmi ryb v jednotlivých skupinách již nebyl statisticky 

významný. 

Původní rozdíly ve velikosti ryb mezi sledovanými skupinami přetrvaly do konce 

experimentu. Vysazené ryby pocházející z umělého chovu však vykazovaly podobnou 

intenzitu růstu jako původní jedinci. Mírně nižší návratnost uměle odchovaných ryb mohla 

být ovlivněna menší velikostí nasazovaných jedinců. Označené ryby obou skupin stejně jako 

v roce 2001 setrvaly převážně v úseku vysazení. 

Čitelnost značek byla v průběhu experimentů velíce dobrá. Znemožnění identifikace 

ryb bylo aplikací 2 značek podstatně omezeno. V případě pstruha obecného lze tedy říci, že 

ryby pocházející z umělého chovu [jak uměle odchované potomstvo volně žijích ryb (2001), 

tak potomstvo uměle odchovaných samic a volně žijících samců (2004)] se v říčním toku 

velice dobře adaptovaly. Nebyly prokázány významné rozdíly v počtu jedinců vyskytujících 

se v lokalitě původního vysazení mezi skupinami ryb pocházejícími z umělého chovu a 

z přírodních podmínek. Téměř všechny zpětně na podzim odlevené označené ryby se po 5 

měsících od vysazení vyskytovaly v úseku toku, do kterého byly vysazeny. Návratnost ryb po 

5 měsících od vysazení se pohybovala v rozmezí 20 - 30 %. 
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v roce 2002 bylo v úseku původního vysazení dále odloveno celkem 13 kusů 

označených lipanů podhomích původem z umělého chovu, tj. 16,5 % z původně nasazených. 

I kus náležející k této skupině byl odleven v dolním úseku (pod úsekem vysazení). Ve 

sledovaných úsecích se tedy udrželo v období od května do října 2001 celkem 17,7 % ryb 

původem z umělého chovu a pouze 3,8 % ryb pocházejících z extenzivního rybničního 

chovu. Průměrná délka těla ( S L ) jedinců pocházejících z umělého chovu byla 183 + 12 mm, 

jedinců pocházejících z odchovného potoka pak 172 + 8 mm. Průměrné hmotnosti lipanů 

podhomích v jednotlivých skupinách na začátku a na konci experimentu jsou znázorněny na 

obr. 20. 

Obr. 20: Porovnání hmotnosti nasazovaných a slovených skupin 
lipana podhomího (2001) 
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Na počátku ani na konci experimentu nebyla Kruskal-Wallisovým testem prokázána 

statisticky významná odlišnost hmotností ryb mezi sledovanými skupinami. V případě obou 

skupin byl zjištěn signifikantní nárůst hmotnosti (P<0,01 u skupiny pocházející z umělého 

chovu; P<0,05 u skupiny pocházející z extenzivního rybničního chovu) v průběhu 

experimentu. Jak je patrno z obr. 32 intenzita růstu byla v obou skupinách velmi podobná. 

Čitelnost značek byla opět velice dobrá. V případě lipana podhomího byla v porovnání se 

pstruhem obecným pozorována nižší míra adaptability násadového materiálu v podmínkách 

volných vod. Překvapivě významně vyšší návratnost byla zjištěna u skupiny jedinců 

pocházejících z umělého chovu. 

Přestože ve většině do současné doby publikovaných prací autoři konstatují, že přežití 

a růst vysazených uměle odchovaných ryb je nižší v porovnání s volně žijícími rybami (např. 

Miller, 1953, 1958; Reimers, 1963; Vincent, 1960; Ersbak et Haase, 1983; Arias et al., 1995), 

v experimentech provedených v letech 2001 a 2004 na řece Blanici nebyla v případě pstruha 

obecného ani lipana podhomího tato skutečnost potvrzena. Dosažené výsledky spíše 
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odpovídají závěrům Masona eí al. (1967), kteří prokázali u vysazených ryb intenzivnější růst 

a vyšší přežití oproti původní obsádce. Přibližně stejnou intenzitu růstu (nezávislou na hustotě 

obsádky) vysazených uměle odchovaných ročků pstruha obecného a stejně starých divokých 

ryb zaznamenal také Baer (2004). Návratnost (zjišťována tímto autorem po 6 měsících) 

označených uméle vysazených ryb byla však významně nižší (12 - 19 % ) oproti původním 

stejně starým rybám (40 - 70 % ) . Dále autor zjistil, že většina vysazených ryb opustila na 

rozdíl od původních ryb ůsck vysazení. Tuto skutečnost pozorovali v rakouských tocích i 

Weiss eí Schmutz (1999). Vysazené uměle odchované ryby sledované v rámci experimentů 

na řece Blanici naopak setrvaly vmiste vysazení. Nacskind (1990) pozoroval ve svých 

experimentech přežití vysazeného uměle odchovaného ročka pstruha obecného po 1 roce od 

vysazení na úrovni 1 5 - 3 0 %, což odpovídalo i našim zjištěním. Intezita růstu vysazených 

ryb však byla významně nižší oproti původním stejně starým rybám. Nižší intenzitu růstu u 

vysazovaných pstruhů obecných pozoroval i Hesthagen eí al. (1999). Intenzita růstu do 

experimentálních úseků řeky Blanice vysazených uměle odchovaných ryb, která byla 

srovnatelná s volně žijícími rybami stejného stáři, nasvědčovala rychlé adaptaci vysazených 

jedinců na přirozenou potravu. Tato adaptace je jedním z hlavních limitujících faktorů přežití 

vysazených ryb ve volných vodách (Ersbak eí Haase, 1983; Bachman, 1984; Johnsen eí 

Ugcdal, 1986; Kelly-Quinn Bracken, 1988). 

Podstatný vliv na úspěšnost adaptace uměle odchovaných násad v našich 

experimentech mohl míl i fakt, žc bylo pracováno s potomstvem původních populací (af už 

volně žijících, či odchovaných v podmínkách umělého chovu do stadia generační ryby), které 

byly adaptovány na podmínky experimentálního toku Blanice. Vodou z tohoto toku byly 

napájeny i odchovné objekty a rybníky. Mnohdy mohou být výsledky zkresleny skutečností, 

že autoři navzájem porovnávají populace různého původu (Fenderson et al., 1968; Mesa, 

1991). 

Na základě porovnání s násadami odchovanými v přírodních podmínkách, popř. 

s jedinci pocházejícími přímo z, přirozeného výtěru v experimentálním toku lze usuzovat na 

velice dobrou adaptabilitu uměle odchovaných násad pstruha obecného a lipana podhomího 

(vysazovaných vc stadiu ročka) v podmínkách volných vod. V případě pstruha obecného byly 

v obou experimentech sledované parametry (růst, návratnost, setrvání v úseku vysazení) u 

porovnávaných skupin srovnatelné. V případě lipana podhomího byla dokonce návratnost ryb 

pocházejících z umělého chovu významně vyšší oproti rybám pocházejícím z extenzivního 

rybničního chovu. 
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5.5 HODNOCENÍ E F E K T I V I T Y O D C H O V U N Á S A D P S T R U H A OBECNÉHO 

V Y S A Z O V A N É H O V E S T A D I U ČTVRTROČKA V O D C H O V N Ý C H POTOCÍCH 

V rámci sledování provedených v červnu 2005 bylo prokázáno, že velikost ( S L , T L , 

hmotnost) ročních jedinců vysazovaných ve stadiu čtvrtročka byla statisticky významně vyšší 

(P<0,01) oproti jedincům vysazovaným ve stadiu plůdku (Obr. 21). Samozřejmě určitou roli 

mohl sehrát vliv prostředí (každá populace pocházela z j iného potoka), ale v minulosti při 

stejném způsobu hospodaření nebyly mezi obsádkami násadových ryb odlovovaných z tčchto 

potoků zjišťovány významné velikostní rozdíly. 

V rámci sledování provedených v listopadu 2005 bylo prokázáno, žc velikost ( S L , 

T L , hmotnost) ročních jedinců vysazovaných ve stádiu čtvrtročka byla v obou potocích opět 

významně vy.šší (P<0,01) oproti jedincům vysazovaným ve stádiu plůdku (Obr. 22, 23). 

Velikost ročků v cutrofizovaném úseku Libotyňského potoka byla dokonce významně vyšší 

(P<0,01) než velikost jedinců z řeky Blanice pocházejících z přirozeného výtěru. Velikost 

těchto jedinců umožňuje jejich efektivní vysazení do rybářských revírů j iž po roce odchovu 

v odchovném potoce. 

Obr. 2 1 : Porovnání velikostních parametrů roČka pstruha 
obecného vysazovaného jako Po,,4 a Poo 
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Obr. 22: Hmotnost ročků pstruha o b e c n é h o ve s l e d o v a n ý c h t o c í c h 
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Obr. 23: C e l k o v á délka ročků pstruha o b e c n é h o ve s l e d o v a n ý c h t o c í c h 
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Zjištěné výsledky týkající se růstu plůdku pstruha obecného v odchovných potocích 

potvrdily údaje Nieslanika (2005) zjištěné v moravských tocích. Tento autor uvádí, že 

násadové ryby pocházející z nasazeného čtvrtročka dosahují významně větších velikostí 

v porovnání s klasickým systémem. Dále uvádí, že návratnost dvouletých násad vysazených 

vc stadiu čtvrtročka se pohybuje okolo 50 %. Přežití násad čtvrtročka v našich odchovných 

potocích dosud nebylo hodnoceno. 

Nasazování odchovných potoků čtvtročkem se jeví jako velíce perspektivní z hlediska 

zvýšení produkce kvalitních násad pstruha obecného. Pozdější (v rámci vegetační sezóny) 

vysazení j iž dobře vyvinutého plůdku do odchovných potoků, tzn. vysazení ryb až v době 

dostatku přirozené potravy, zabraňuje jeho hladovění a následným ztrátám. Tato skutečnost 

umožňuje vysazovat několikanásobně (3 - 5násobně) méně kusů plůdku při zachování počtu 

obvykle odlovovaných násadových ryb z d a n é h o loku (Nieslanik, 2005). V důsledku 

intenzivnějšího růstu ryb vysazovaných vc stadiu čtvrtročka je v některých (úživných) 
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potocích reálné, že chované ryby budou dosahovat vhodných velikostí pro vysazení do 

rybářských revírů j iž po prvním roce života. Toto umožní zkrácení v těchto podmínkách 

dosud obvyklého dvouletého odchovného cyklu na cyklus jednoletý, což se pozitivně projeví 

na zvýšení objemu produkovaných násad. Tento systém může výrazně přispět 

k efektivnějšímu využití plůdku, jehož množství je v současnosti limitováno nedostatkem 

generačních ryb. 

5.6 NÁVRH OPATŘENÍ UMOŽŇUJÍCÍCH ZVÝŠENÍ P R O D U K C E KVALITNÍCH A 

ADAPTABILNÍCH N Á S A D CÍLOVÝCH DRUHŮ P R O Z A R Y B Ň O V Á N Í VOLNÝCH 

V O D 

Z hlediska efektivnějšího využívání přírodních zdrojů se jako velmi vhodné jeví 

propojeni tradičních způsobů získávání generačních ryb a odchovu násadového materiálu 

s prvky intenzivní akvakultury. 

5.6.1 Management chovu generačních ryb a jejich reprodukce 

Nedostatek generačních ryb je v současnosti jedním z hlavních limitujících faktorů, 

který negativně ovlivňuje množství produkovaných násad pstruha obecného a lipana 

podhomího. Významného zvýšení počtu generačních ryb lze docílit jejich chovem 

v kontrolovaných podmínkách. Při zakládání generačních hejn, které budou chovány 

v podmínkách umělého chovu, je nejvhodnější vycházet z původních volně žijících populaci 

vyskytujících se v dané oblasti. Jako velice vhodné se ukázalo řešení, v rámci kterého byly při 

umělé reprodukci využívány jak ryby z umělého chovu, tak volně žijící ryby odlovované 

z přírodního toku. 

Chovatelské objekty určené k chovu pstmha obecného a lipana podhomího by měly 

mít k dispozici vydatný celoroční zdroj kvalitní napájecí vody, jejíž teplota by ani v ročních 

maximech neměla překračovat 18 "C. V dosažitelné vzdálenosti od takovéhoto objektu by se 

měla nacházet přírodní lokalita sloužící jako zdroj volně žijících generačních ryb. Podmínky 

v této lokalitě by měly umožňovat efektivní odlov těchto ryb (alespoň v podzimním období). 

Jako velmi vhodné se v tomto směru jeví chráněné rybí oblasti ( C H R O ) , ve kterých jc 

eliminován tlak sportovního rybolovu, což je jeden z hlavních faktorů nízkého výskytu 

generačních ryb v rybářských revírech. 

Při volbě těchto C H R O je zapotřebí preferovat úseky co nejvíce odpovídající 

přírodnínui toku, co nejméně zatěžované průmyslovými a komunálními odpadními vodami. 

V rámci celé C H R O by měla být pro ryby zachována možnost migrace. C H R O by v tomto 
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směru měly i komunikovat s navazujícícmi úseky toku. Velikost oblastí by měla umožňovat 

výskyt řádově minimálně několika set generačních ryb. V rámci populací v C H R O se 

nedoporučuje provádět žádná selekční opatření. Doplňování populací generačních ryb 

v těchto oblastech by se mělo realizovat pouze v důsledku přirozené reprodukce. Původní 

volně žijící populace pstruhů obecných a lipanů podhomích vyskytující se v takovýchto 

lokalitách by měly sloužit jako rodičovské populace při zakládání populací dále chovaných 

v kontrolovaných podmínkách. Do vlastních C H R O a jejich přítoků by nemělo být 

vysazováno potomstvo uměle chovaných ryb. 

Aby v důsledku dlouhodobého působení (po několik generací) podmínek umělého 

chovu nedošlo k významným fcnotypovým a genetickým změnám u chovaných generačních 

ryb a následně u jejich potomstva, je nutné generační hejna vždy odchovávat z potomstva 

volně žijících ryb získávaných z výše charakterizovaných úseků volných vod (např. C H R O ) , 

které nejsou ovlivňovány vysazováním potomstva chovaných ryb. V případě, že k produkci 

násadového materiálu budou využívány pouze 1. generace uměle chovaných ryb, je možno 

předpokládat, žc zůstanou maximálně zachovány původní vlastnosti rodičovských populací. 

Z důvodu maximálního zachování původních vlastností u potomstva je také vhodné 

v umělém chovu držet pouze samice (případně malé množství samců pro lepší dozrávání 

samic) a jejich j ik ry oplozovat spcnnatcm volně žijících samců (např. z C H R O ) . 

Specifika pro pstruha obecného 

Odchov generačních ryb v kontrolovaných podmínkách je vhodné realizovat j iž od 

stadia plůdku. Každá generace chovných ryb by měla být odchovávána z potomstva volné 

žijících ryb. Vlastní odchov plůdku je popsán níže v části "Management produkce 

násadového materiálu". 

Technologii odchovu remontních a generačních ryb j e nutno přizpůsobit kvalitě vody 

napájející odchovné nádrže. V případě, že jsou nádrže napájeny z toku, ve kterém se 

vyskytují ryby, l/.n. že existuje reálné riziko přenosu patogenů, nedoporučuje se k odchovu 

pstruha obecného používat zemní rybníčky. V tomto případě se osvědčily silně průtočné 

nádrže s pevným dnem o objemu několika desítek m"\ 

Krmení odchovávaných ryb (plůdku, remontních i generačních ryb) je vhodné 

provádět pouze pomocí granulovaných krmných směsí renomovaných výrobců. Osvědčily sc 

směsi pro pstruha duhového s nižším obsahem tuku. Při vlastním krmení je možno postupovat 

dle krmných návodů příslušných výrobců směsí, přičemž krmné dávky by se měly pohybovat 
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na spodní hranici doporučovaných hodnot. Krmeni přirozenou potravou ani náhražkovými 

krmivy (např. slezina) v celém průběhu odchovu nelze doporučit. 

Umělé výtěry chovaných ryb jsou obvykle prováděny ve stejných termínech jako 

výtěry mateřské populace volně žijících ryb. S populacemi ryb (volně žijící, chované) je 

nutno manipulovat odděleně, aby nedošlo k jejich promíchání. Při vlastním umělém výtěru 

není nutno využívat hormonální stimulaci. Anesletikum j c možno použít jako vhodný 

prostředek eliminující poškození generačních ryb větších velikostí. Ihned po provedení 

umělého výtěru je vhodné provést krátkodobou koupel v roztoku manganistanu draselného a 

poté ryby vypustit zpět do prostředí, ze kterého byly získány (volně žijící ryby zpět do toku, 

chované ryby zpět do odchovných nádrží), .likry uměle odchovaných samic jc vhodné 

oplodňovat spermatem volné žijících samců náležejících k původní rodičovské populaci. 

Jikry obou skupin ryb j c nutno inkubovat odděleně, přičemž je nutné dbát na přehledné 

označení inkubačních aparátů. V průběhu 1. umělého výtěru dané generace chovaných ryb je 

vhodné z chovu odstranit většinu samců. Z důvodu zachování variability chovaných populací 

se nedoporučuje provádět v rámci chovaných hejn žádné další úmyslné selekce (kromě 

případného vyřazení nemocných ryb). Na základě našich dosavadních zkušeností j c možno 

chované ryby úspěšně využívat k umělé reprodukci po několik let (min. 4 roky). Povýtěrová 

mortalita chovaných ryb j c minimální. 

Velice vhodným opatřením umožňujícím identifikaci ryb je jejich značení, které může 

být jak skupinové (např. systém V I E spočívající v implantaci barevných ciastomcrových 

značek pod vrchní (průhlednou) vrstvu kůže), tak individuální (čipy, popř. systém V I A 

spočívající v implantaci viditelných barevných destiček s alfanumerickými kódy pod vrchní 

vrstvu kůže). Značení j c možno provést kdykoli, pokud velikost značených ryb odpovídá 

požadavkům příslušných značících metod. V případě malých velikostí ryb dochází k 

významným ztrátám aplikovaných značek. Z tohoto důvodu je vhodné značení provádět až od 

stadia remontních ryb. 

Specifika pro lipana p o d h o m í h o 

Získávání generačního materiálu z volných vod je v současnosti velice problematické. 

Příčinou je klesající počet generačních ryb v tocích a také jejich špatná odlovitcinost 

v předvýtěrovém období v důsledku vysokých stavů vody v jarních měsících. 

V předvýtěrovém období jsou navíc generační ryby extrémně citlivé vůči manipulaci i 

působení elektrického proudu. Tento fakt se projevuje vysokou povýtěrovou mortalitou uměle 

vytíraných ryb. 
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Jelikož odchov generačních lipanů podhomích v podmínkách intenzivního chovu se 

nepodařilo (z důvodu úniku remontních ryb při povodních v roce 2002) realizovat až do 

stadia generačních ryb, vztahují se níže uvedená doporučení na extenzivní způsoby jejich 

chovu. Z literárních údajů a zkušeností některých chovatelů je však zřejmé, že j ikry 

generačních lipanů podhomích, kteří byli odchováni pomocí kompletních krmných směsí, se 

obvykle vykazují špatnou kvalitou, projevující sc nízkou oplozeností. Na problematiku 

intenzifikace chovu generačních lipanů podhomích včetně zachování kvality pohlavních 

produktů bude zaměřen další výzkum. Podmínkou je dostupnost nutričním požadavkům 

generačních lipanů podhomích odpovídající kompletní krmné směsi. Tato směs není 

v současné době k dispozici. 

Pro odchov generačních ryb v extenzivních podmínkách j c možné využívat vhodné 

nádrže rybničního typu, kanály, atp. Hlavním zdrojem výživy je v těchto podmínkách 

přirozená potrava. Odchov generačních ryb j c možno v takovýchto nádržích realizovat j iž od 

stadia plůdku, a le je také možné do těchto podmínek vysazovat remontní či již dospělé ryby 

odlovené v přírodních podmínkách. Kvali ta jiker generačních lipanů podhomích 

odchovaných v rybničním prostředí je velmi často zhoršená a projevuje se jejich nízkou 

oplozeností. Pokud jsou po umělém výtěru generační ryby vypouštěny zpět do těchto nádrží, 

je často následně pozorována jejich vysoká {často téměř totální) povýtěrová mortalita. 

Jako perspektivní se jeví systém, kdy jsou generační lipani podhomí odlovováni 

z toků {např. z C H R O ) v podzimním období {při odlovu generačních pslmhů obecných) a 

přes zimní období umísťováni ve vhodných (průtočných, dostatečně hlubokých) nádržích 

(např. rybnících). V jarním období když ryby začnou vytahovat do přítoku jsou nádrže 

sloveny a ryby přemístěny do menších manipulačních nádrží v blízkosti líhně. Na těchto 

nádržích je za účelem zvýšení teploty snížen průtok vody. Ryby jsou kontrolovány a zralé 

vytírány ( 2 - 3 výtěry s odtupem 1 týdne). Po provedení umělého výtěru jsou ryby 

vypouštěny zpět do vodního toku. Vysazeni ryb do přírodního toku významně snižuje jejich 

povýtěrovou mortalitu a umožní jejich opětovné využití v dalších sezónách. Kvalita takto 

získaných jiker je velmi dobrá a projevuje se vysokou oplozeností j iker a tedy lepší 

efektivitou celého chovu. Odpadají i náklady spojené s odchovem generačních ryb 

v kontrolovaných podmínkách. 

Při vlastním umělém výtěru není nutno využívat honnonální stimulaci. Naopak její 

použití může významně zvýšit povýtěrovou mortalitu generačních ryb. Velice vhodné je při 

umělém výtěru používat anestetika. V důsledku jejich použití prakticky nedochází 

k výraznějšímu poškození generačních ryb, které je považováno za hlavní příčinu povýtěrové 
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mortality. V důsledku anestetikcm vyvolaného uvolnění svalstva se i významně zvýší počet 

uměle vytřených samic. Jako perspektivní z hlediska dalšího snižování povýtěrové mortality 

se jeví intramuskuiámí aplikace antibiotik. Tato alternativa je však stále testována. Ihned po 

provedení umělého výtěru je vhodné provést krátkodobou koupel v roztoku manganistanu 

draselného a poté ryby vypustit zpět do původního toku. 

5.6.2 Management produkce násadového materiálu 

Odchov vlastních násad pstruha obecného a lipana podhomího j c možno provádět 

intenzivním i extenzivním způsobem. 

V případě extenzivního způsobu je plůdek v období přechodu na exogcnní výživu či 

již rozkrmený plůdek vysazován v případě pstmha obecného do chovných kapilár (potoků), 

v případě lipana podhomího do průtočných nádrží rybničního typu s dostatkem přirozené 

potravy. V těchto podmínkách jsou produkovány 1 - 21cté násady. 

V případě intenzivního způsobu j c plůdek odkrmován pomocí granulovaných 

krmných směsí vc zhuštěných obsádkách ve speciálních nádržích. V prvních několika 

týdnech odchovu jsou obvykle využívány mělké plastové žlaby, později návazné žlabové 

systémy, kmhové nádrže, případně rybníčky, sádky, atp. Obvykle bývá odchov ukončen ve 

stadiu ročka a ryby vysazeny do volných vod, případně jsou takto odchované ryby použity 

pro další chov do stadia generačních ryb. 

Za velice perspektivní je možno považovat opět kombinaci intenzivního a 

extenzivního způsobu odchovu násad pstruha obecného i lipana podhomího. Princip této 

technologie spočívá v intenzivním odchovu plůdku v prvních 2 - 3 měsících života a v jeho 

následném vysazení do odchovných potoků a nádrží k dalšímu extenzivnímu odchovu na 

přirozené potravě. Tento systém významně eliminuje ztráty plůdku v prvních měsících života. 

Pozdější (v rámci vegetační sezóny) vysazení j iž dobře vyvinutého plůdku do odchovných 

potoků a nádrží, tzn. vysazení ryb až v době dostatku přirozené potravy, zabraňuje jeho 

hladovění a následným ztrátám. Větší velikost vysazovaného plůdku umožňuje vysazovat 

několikanásobně (3 - 5násobnč) méně jedinců při zachování počtu obvykle odlovovaných 

násadových ryb z daného toku. V důsledku intenzivnějšího růstu ryb vysazovaných ve stadiu 

čtvrtročka je v některých (úživných) potocích reálné, že chované ryby budou dosahovat 

vhodných velikostí pro vysazení do rybářských revírů již po prvním roce života. Toto umožní 

zkrácení v tčchto podmínkách dosud obvyklého dvouletého odchovného cyklu na cyklus 

jednoletý, což se pozitivně projeví na zvýšení objemu produkovaných násad. Násadový 

materiál získaný pomoci této technologie je již dobře adaptován na přírodní podmínky. Tento 
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systém může výrazně přispět k efektivnějšímu využití plůdku, jehož množství jc 

v současnosti limitováno nedostatkem generačních ryb. 

V průběhu experimentů bylo prokázáno, že použití krmných směsí v prvních fázích 

odchovu plůdku pstruha obecného i lipana podhomího je možné, ale je zapotřebí dodržovat 

následující zásady: 

• zpočátku ruční krmení s vysokou frekvencí na celou plochu žlabu 

• důsledné čištění nádrží 

pravidelná kontrola zdravotního stavu obsádky 

• používání kvalitních krmných směsí optimálních velikostí s co nejnižším obsahem 

tuku 

• granule krmiva pro pstmha obecného by neměly plavat na hladině, ale pozvolna se 

potápět; v případě lipana podhomího mohou být plovoucí 

• v případě lipana je vhodné v průběhu prvních týdnů odchovu několikrát podat 

s krmnou směsí i zooplankton 

• zpočátku udržovat nízký sloupec vody ve žlabu (cca 10 cm) 

V důsledku vytvořeni návyku na krmné směsi už v rané fázi vývoje plůdku odpadá mnohdy 

problematické získávání planktonu, je umožněn pravidelný přísun krmiva v odpovídajícím 

množství, z velké části dochází k eliminaci rizika zavlečení parazitárních infekcí. Vytvoření 

návyku na granulované krmné směsi dále umožňuje pokračovat v odchovu plůdku 

v podmínkách umělých chovů a v konečném důsledku odchovat i generační hejna, která 

budou sloužit ke zvýšení produkce v současné době nedostatkového násadového materiálu. 
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6. ZAVERY 
1) Bylo zjištěno, že průmyslové, ale i běžné komunální znečištění může v lokalitách, ve 

kterých nedochází k výraznému nařcdění odpadních vod, významně ovlivňovat 

hormonální soustavy ryb a tedy potenciálně ovlivňovat úspěšnost reprodukce. Takto 

ovlivněné ůscky toků nelze doporučit jako zdroje generačních ryb pro umělé 

rozmnožováni. 

2) V podmínkách umělého chovu sc podařilo odchovat generační hejno pstruhů obecných. 

Odchované ryby byly úspěšně opakovaně (2002 - 2005) uměle vytírány. 

3) Byl prokázán pozitivní vl iv aplikace cxogeních hormonů na zvýšení počtu ovulujících 

samic lipana podhomího. Obdobný cťekt byl v.šak docílen i použitím anestetika 

bezprostředně před umělým výtěrem. Byla prokázána vysoká povýtěrová mortalita 

generačních ryb, které byly po výtěm umístěny v rybničním prostředí. Vysoká efektivita 

(relativně nízká mortalita generačních ryb, velmi dobrá kvalita j iker) byla prokázána u 

systému, kdy byly generační ryby odlovovány z přírodního toku ( C H R O ) v podzimním 

období, pres zimní období byly přechovávány v rybničním prostředí, na jaře uměle 

vytírány, přičemž byla využívána anestetika, aplikace antibiotik a desinfekční koupele, a 

po umělém výtěm vysazovány zpět do přírodního loku. 

4) Na základě porovnání s referenční (původní rodičovskou) volné žijící populací je možno 

konstatovat, žc podmínky umělého chovu generačních pstruhů obecných významným 

způsobem neovlivnily většinu sledovaných reprodukčních ukazatelů. Uměle chované ryby 

vykazovaly obdobné reprodukční cykly jako ryby volně žijící. U potomstva chovaných 

ryb nebyly v případě ontogenetického vývoje a genetických markerů zjištěny významné 

rozdíly v porovnání s potomstvem volně žijících ryb. Na základě porovnání s násadami 

odchovanými v přírodních podmínkách, popř. s jedinci pocházejícími přímo 

z přirozeného výtěm v experimentálním toku lze usuzovat na velice dobrou adaptabilitu 

uměle odchovaných násad F l generace pstmha obecného a lipana podhomího 

v podmínkách volných vod. 

5) Vysazováním pstmha obecného do chovných potoků až ve stadiu čtvrtročka lze 

významně zvýšit efektivitu odchovu jeho násad. 

6) Výsledky práce naznačují, že pomocí racionálnějšího využjvání přírodních zdrojů 

v kombinaci s prvky intenzivní akvakultury lze významně zvýšit produkci kvalitního 

násadového materiálu pstruha obecného a lipana podhomího , který si zachovává 

vlastnosti původních volně žijících populací. 

^ Č E S K Ý C H B S W S J „ 
ZEMĚDĚLSKÁ F A K U L T A 

KNIHOVNA 
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8. SOUHRN 
Pstruh obecný {Salmo trutta m. fario L . ) a lipan podhomí {Thymallus thymallus L . ) patří 

k dominantním a hospodářsky nej významnějším druhům tzv. pstruhových vod v ČR. 

V současnosti však dochází v českých tocích k poklesu jejich stavů. Tento pokles je ovlivněn 

řadou faktorů. Mezi nejvýznamnější patří nešetrné úpravy toků, zvyšující se rybářský tlak a 

zvyšování účinnosti lovných způsobů, působení predátorů, antropogcnní znečištění, atp. Aby 

nedocházelo k jejich dalšímu úbytku a případnému vymizení z některých lokalit, je nutno 

přijmout opatření spočívající vc větší ochraně tčchto druhů a také v intenzivnějším 

doplňování přirozených populací kvalitními násadami. Množství produkovaných násad je 

však limitováno počty generačních ryb, kterých je v tocích, ze kterých jsou odlovovány pro 

účely umělé reprodukce, nedostatek. V důsledku nedostatku generačních ryb produkce 

násadového materiálu pstruha obecného a lipana podhomího nepokrývá potřeby subjektů 

hospodařících na volných vodách. Situace jc často řešena dovozy a umělým vysazováním 

násadových ryb z j iných regionů či ze zahraničí. Nekontrolované vysazování násad různého 

původu však může negativně ovlivňovat genetické vlastnosti původních místních populací. 

Hlavními cíly práce bylo odchovat populace generačních pstmhů obecných a lipanů 

podhomích v kontrolovaných podmínkách; posoudit vl iv podmínek umělého chovu 

generačních ryb na kvalitu pohlavních produktů, plůdku a adaptabilitu potomstva těchto ryb 

v prostředí volných vod; v případě lipana podhomího vyvinout a otestovat alternativní 

postupy a technologie vedoucí ke zvýšení počtu uměle vytíraných jedinců, ke zlepšení 

průběhu ovulace a ke sníženi povýtěrové mortality generačních ryb; studovat vliv 

kontaminace vodního prostředí na snížení úspěšnosti přirozené reprodukce lososovitých ryb a 

na základě získaných výsledků navrhnout opatření umožňující zvýšení produkce kvalitních a 

adaptabilních násad cílových druhů pro zarybňování volných vod. Pro zachování 

vnitrodruhové diverzily je nutné v rámci jednotlivých regionů pracoval s místními (pokud 

možno původními) populacemi. Právě využití místních populací pstruha obecného a lipana 

podhomího bylo základem této práce. V roce 1999 byl na líhni MO ČRS Husinec zahájen 

program umělého odchovu generačních pstruhů obecných a lipanů podhomích za účelem 

zvýšení produkce násadového materiálu pro zarybňování volných vod. Část potomstva 

pocházejících z umělých výtěrů (1999 - pstruh obecný; 2000 - lipan podhomí) generačních 

ryb volně žijících v řece Blanici byla odchovávána v podmínkách umělého chovu až do stadia 

generačních ryb (2002). Bohužel v průběhu povodní v roce 2002 došlo ke ztrátě chované 

populace lipana podhomího. V letech 2002, 2003 a 2004 byly tříletí, čtyřletí a pětiletí uměle 
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odchovaní pstruzi obecní uměle vytíráni, přičemž byly zjišťovány a s původní divokou 

populací porovnávány reprodukční parametry, byla hodnocena biologická kvalita jiker, 

provedeny morfologické analýzy plůdku, byla testována adaptabilita potomstva uměle 

chovaných generačních ryb v přirozených podmínkách a provedeny genetické analýzy 

hodnotící možnost vzniku genetických změn v důsledku působení podmínek umělého chovu. 

Na základě porovnání s referenční (původní rodičovskou) volně žijící populaci bylo 

možno konstatovat, žc podmínky umělého chovu významným způsobem u 1. generace 

odchovaných generačních pstruhů obecných neovlivnily většinu sledovaných reprodukčních 

ukazatelů. Uměle chované ryby vykazovaly obdobné reprodukční cykly jako ryby volně 

žijící. U potomstva chovaných ryb nebyly v případě ontogenetického vývoje a genetických 

markerů zjištěny významné rozdíly v porovnání s potomstvem volně žijících ryb. Na základě 

porovnání s násadami odchovanými v přírodních podmínkách, popř. s jedinci pocházejícími 

přímo z přirozeného výtěru v experimentálním toku lze usuzovat na velice dobrou 

adaptabilitu uměle odchovaných násad pstruha obecného a lipana podhomího v podmínkách 

volných vod. V rámci dalších cxprimentálních prací byl prokázán pozitivní vliv hormonálních 

preparátů na zvýšení počtu ovulujících samic lipana podhomího. Obdobný efekt byl však 

docílen i použitím anestetika bezprostředně před umělým výtěrem. By la prokázána vysoká 

povýtěrová mortalita generačních ryb, které byly po výtěru umístěny v rybničním prostředí. 

Vysoká efektivita (relativně nízká mortalita generačních ryb, velmi dobrá kvalita jiker) byla 

prokázána u systému, kdy byli generační ryby odlovovány z přírodního toku v podzimním 

období, přes zimní období byly přechovávány v rybničním prostředí, na jaře umělo vytírány 

a po umělém výtěru vysazovány zpět do přírodního toku. Při umělých výtčrech byla 

využívána anestetika, byla intramuskulámě aplikována antibiotika a prováděny desinfekční 

koupele. Dále bylo prokázáno, že průmyslové, ale i běžné komunální znečištění může 

v lokalitách, ve kterých nedochází k výraznému nařcdění odpadních vod, významně 

ovlivňovat hormonální soustavy ryb a tedy potenciálně ovlivňovat úspěšnost reprodukce. 

Takto ovlivněné úseky loků nelze doporučit jako zdroje generačních ryb pro umělé 

rozmnožování. 

Výsledky práce naznačují, že pomocí racionálnějšího využívání přírodních zdrojů 

v kombinaci s prvky intenzivní akvakultury lze významně zvýšit produkci kvalitního 

násadového materiálu pstruha obecného a lipana podhomího, který si zachovává vlastnosti 

původních volně žijících populací. 
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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 currcntly decreasing in Czech streams and this decrease is 

affected by several factors. Among the most important faclors, there are unconsiderate 

adjustments of streams, increasing angling pressurc and increasing cffectiveness of angling 

stylcs, effects of prcdators, anthropogenic pollution, clo. 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 rcproduction. Due to these insufficient 

numbers of spawners, production of stocking materiál ofbrown trout and grayling does not 

covcr the needs of subjects managing the open waters. This situation is oflen solvcd by 

imports and artificial restocking with stockfish from other rcgions or from abroad. 

Uncontrolled stocking of fish of various origin may affect negatively the genetic 

characteristics of the originál local populations. 

Main goals of this thesis were lo 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 alternativě approaches and technologies to enhance the 

number of artificiaily propagated fish, to improvc the course of ovulation and to decrease 

post-spawning mortality of spawners; to study the effect of contaminalion of the aquatic 

environment on decreased success of natural reproduction of salmonids and, upon the results 

gained, to propose measures enabling to enhance lbe 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, i f possible, originál 

populations within the individua] 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 

Anglcrs'Union in 1999 in order to enhance the production of stocking materiál 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 fíve-year old farmed brown trout werc artificiaily 

propagated in 2002, 2003 and 2004, their reproductive characteristics was registered and 

compared to that of the originál wild population, biologica! quality of eggs was assessed, 

morphological analyses of fry werc carried out, adaptability of progeny of the farmed 

broodstock was tested under natural conditions and genetic analyses were carried out to 

assess possibilitics of genetic changes due to farming conditions. 

It coLiId be statcd upon comparison with the reference (originál parcntal) wild 

population that Ihc 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 o f w i l d fish, concerning their ontogenic devciopment and genetic markers. 

Based upon comparison with stockfish grown under natural conditions oř with individuals 

originating directly from natural propagation in an experimental stream, there was a very 

good adaptability of famied stockfish ofbrown trout and grayling in open watcrs. Further 

experimental work proved a positive effect of homional preparations on enhanced number of 

ovulating females of grayling. Similar effect was achieved using anaesthctics immediately 

before artificial propagation. There was a high mortality of spawners placed into pond 

environment after artificial propagation. High effecliveness (relatively low mortality of 

spawners, very good quality of eggs) was proven for a systém when the spawners were 

caught from a natural stream in autumn, overwintered in a pond, artificiaily propagated in 

spring and then restockcd to the stream again. Anaesthetics were ušed during the artificial 

propagation, antibiotics were applied intraniuscularly and dissinfection baths were provided. 

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

significantly affect homional systems of fish and thiis potcntially affect the reproductive 

success in localities where communal wastes are not markedly thinned. Such affected parts of 

streams cannot be rccommendcd as a source of spawners for artificial propagation. 

Results of this thesis indicale thal production of good quality stockfish ofbrown trout and 

grayling which maintain the characteristic of originál 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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S U M M A R Y 

T h e goal oť this study was lo dc lcrni inc the primary 
cause of reproductive disturbances in salmonids from the 
Tichá Or l i ce river. Three sites at the Tichá Orl ice river 
were monitored during 2()()()-20()3. 

Saiii|)lL's nť fish iiuisclc, l)iic aiid bolloiii scdinienl 
were col lccle i l on monitored siics Ibr cl iemical analyses 
of PCÍÍ . U C H . D D T and ils iiieiaholiles. U C H . O C S . I-
O H I D ' (hile) antl P A H (hotioiii sediment) eoiieeniraiioiis, 
Viicllogenin (V ig ) coneenlralion in brown iroiil (Salino 
trutta fario) blood p lasma was assessed using E L I S A 
(Rainbow trout vitellogenin E l A kit). In comparison with 
the control sile. iocality al the source ol pollution and on 
another Iocality downstream were found considcrably 
pollutcd. T h i s contaminat ion was manifested also by 
repetitious nndings ot higli V i g concentrations in blood 
plasma, r c s u í i i n g in adversc effects on fish repro í luc i ion . 

KEYWORDS: vitellogenin, males, P C B , H C B , chlorinated pesti­
cides, O C S . 1 - O H P Y , P A H . 

I N T R O D U C T I O N 

River T i c h á Orlice is a sinistral Ii ihulary of ihc Elbe 
river, T h e broodstock o fbrown trout and llie grayling Irom 
the hctulwaler area oí ibis river and its tribulary Kral ický 
brook was used for arliHcial reproduction, At the hegin 
ning ol llie |9'K)'s, low cffeclnencss oí spawning appcarcil. 
lbe results ol re[M"o(liielioM weiv not sal is lacloi y and tiijdi 
losses of spawners were noliced. 

Monitoring of T i c h á Orl ice river contamination was 
carried out for the first lime in 1989 ( ! ] . T h e content of 
organic pollutants ( P C B , D D T and its metabolites, H C B , 
H C H isomcrs) was measurcd in musclc nf brown trout 
(Sahno lnuta jaiin) at down siretmi localities, Elevaied 
concentrations of P C B werc nolieetl in ' D c h á Orl ice river 
compared lo finilings ol pollutant levels common in llsti 
l ioni other rivers olThe Cv.ecli Republic . 

The nexl monitoring was proceeded during 199.2-1998, 
particularly upstream localities of T i c h á Orl ice river and 
on its tribulary Kral ický brook [2. 2] , L u s k o v á cl al. [1] 
pointed out the „Tes la Králíkv " company as (hc primary 
source of tnercury contamination of brown trout. T h e 
company has proituced elcclronics and was located on 
Kral ický brook ([iroduction technology includcd use of 
i i icrcury). Moreoveiy the results of long-term monitoring 
of T i c h á Orl ice river [2] proved, that Kra l i cký brook was 
a s igni f ícant source ol organic pollutants ( P C B . P A H , 
O C S , D D I" and its metabolites. H C B . H C H ) . 

The above-inenlloned results of chemical monitoring 
of T i c h á Orl ice river are liighly important, bul they dt) not 
provide evidence for lbe contplex effect of contamination 
on the physiological contiiiion of fish. A signilicant bio­
chemica l marker, vitel logenin, was chosen to dclermine 
negative e í í e c t s of pollution on the reproductive abil i ly of 
fisii. Vitellogenin is a biochemical marker of surface water 
eoiitaminalion of chemicals witli estrogenic effects |4 | . 
Vitellogenin Is a lipoglyeo[ihi)spho[)rotein synthesi/eil in 
the livei ot malure femalc under lbe intlueiice ol sieroid 
liormone eslraiiioi Allerwards, the svnihesis oí vitellogenin 
siarts also iii the l i \er of males. if esirogen-like eliemicals 
oeeiir in a(|ualÍL- environmeiil . Il eaii lead lo ilegeiieialive 
alleialioMs o i goiiads and ilislurhaiiees of leprodiielioii | S |. 
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Presence of vitellogenin in llie hlood plasma of males eun-
sequentiy indicatcs the oceurrenee ol chemicals that can 
mimic the effect oť estrogens in aquatic environment [6. 7|. 

Many tleid sludies werc performcti till presem, using 
detemiination of vitellogenin in male blood plasma for 
assessment of xenoestrogenic contaminalion | S-12]. 

Ttie aim of this study wus lo definc the pollution of 
Tieliá Orl ice river aiui its liisrupting coiiset|Uenses tti lish 
reproduction. 

M A T E R I A L S AND M E T H O D S 

Samples ol brown troiii {S. iruílit fario) male blooil 
plasma, bile. musclc and saiiijiles of sediment were col ­
lected at respcctive sampiing sites (see L'ig. 1) from 2000 
to 2002. Sampi ing was done in June every year. Sampiing 
sites L i c h k o v , K r a l i c k ý britok and Č e r v e n á V o d a are 
located at 93"^ km, UH)"' aiul 102"' km of T i c h á Or l i ce 
river. lespectively. Samplcs ot fish tissues were stored decp 
Iro/en at - ] 8 " C until analysis (not more than I nionth). 

F i sh iiave been sampled at Ihc particular Iocality since 
intmduction into the river (lialf year old) until sampiing 
age of 2-2 years. T h e main characterisl ics of ftsh species 
examined within this study are summarizcd in Table 1. 

Musc le samplcs ol brown trout were analv/.ed for the 
content of 7 indicator P C B congeners ( l U P A C N O s , 28. 
.22. 101. I 18. 128. 1.22 antl 180). H C H . D D T and its me­

tabolites, H C H and O C S . Homogeni/.ed samplcs were 
dessicatcd by anhydrous sodlum sulpliate and the flowing 
powder was extracted by 240 ml hexane • dichloro-
niethane solvent mixlure ( 1 : 1 , v/v) in a Soxhiet appara-
tus for 8 h (7 cycie.s/h). Removing of co-extractcd lipids 
from CTude extract was accompiishcd by gel permeation 
ehiomalography ( G P C ) cmploying B ioBeads S X - 2 and 
chloroform as a mobile phasc. After solvent evaporatlon 
from Ihc respcctive G P C fractions and dissolving the resi-
diic in isooctane, t|iiantific;ition of target analy lcs was 
carried out hy higii resolution i w t í - d i m e n s i o n a ! gas cliro-
matograpiiy (two capillaries operated in parallel: D l i - 2 
and DH-17 . 6()m x 0.22 mm (i.d.) x 0.22 mm (hoth) em-
ploving two eleciron capltirc delectois ( H R G C / 2 x H C I ) ) , 
Sj í l i l l ess iiijeclion leelinique was used ( I pl injeeeieti). 

Quanl i l í i l i on of target conipouiuls was [leiTormcd by 
mulii-level cuiibratitni. L imi t s of quaiitifiealion { L O Q -
mg/kg lipids) for fish are: P C B 28 - 0.2. P C B 22 - 0.6, 
PCIÍ 101 1.0, P C B 1 1 8 - 0 . 6 , P C B 1 2 8 - L O . P C B 1 2 2 -
0.6, P C B 180 - 0.7, H C B - 0 . 2 , a - H C H - 0.4. b H C H - 0.7, 
g - H C H - 0.4, o , p ' - D D E - 0.2. p.p - D D í i - 0.2, o , p - D D D -
0.8, p , p ' - D D D - 1.0, o , p ' - D D T - 0.7, p , p ' - D D T - 0.9. 
Limits of t|Liantitation ( L O Q mg/kg tlry weight) for sedi-
meiil are: P C B 28 - 1.2. P C B 52 - 1.4. P C B 101 - 1.6. 
P C B 118 - 2.4, P C B 128 - 1.2, P C B 122 - 1.7. P C B 180 -
1.8. H C B - 0.2. a - H C H - 0.2, b - H C H - 0.2. g - H C H - 0.2. 
o.p - D D L - 0.2. p.p - D D E - 0.2. o.p - D D D - 0.6, p.p -
D D D - 0 . 6 . o . p ' - D D T - 0 . 6 . p .p ' -DIT! ' - 1,7. 

F K U I K K 1 - IVlup tíť Cwch Ki-public und locatioii til' saiiipliiif> siu-s within prtscntcd study. 

T A I l l . K I - Thu main characteristics of sampled tirown Irinit males (.V irutla fario) ptipiilalion (n = number nl fish examined). 

Ijicíil i ly 

2lH)n 2(HII 2(KI2 200* 

Ijicíil i ly Wcighl (g) 
Age 

lycaf.) 
Wcighl Igl 

Agf 
(vcars 1 

Wcighl (g) Age (years) Weigiil (g) 
Age 

(years) 
Ijicíi l i ly 

tiiťiiii±SI> lni III run mriin±Sn lni mriin iiiťiiii i.Sl) lni mrun Mťtiii <SI> (lil inriiii 
(Vrvcriá VtHia Un±2l |(>) 2.S H)(>±2<í (K| 2,4 l 2 ( i i .W(S) .4.0 61 • 12(7) 2.1 

Kiálílty 12f)+2(M'/) 2,7 147*2.^ 11(1) .í,2 208' 128 I.S) 4.11 1 18*66(7) 2.4 
i .ii hkov ! Wí4f . 1 t) 2.S !42)20 ('í) 4.11 I4<)'4(l (S) 2,6 1 ]6";4 (6) 2,S 
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T h e method used ťor samplcs analysis is accredited 
according to I S O / I E C 17022. the results are iraecable to 
respcctive cerlif icd relercnce materials ( C R M ) and proli-
ciency lesting schcme l ' A R A S ( C S L , Y o r k , UK) There was 
exactly analysed metabolites o ť D D T : o , p ' - D D E ; p , p ' - D D E ; 
o,p'-DDD; p . p ' - D D D , o.p' D D T ; p . p ' - D D T . 

Blooti sampiing (ťroni v. caiidalis). centiiriigatiuii and 
decp ťrec/.ing ol bUHid [ilasrna werc pcr lnrmci l Íii sim on 
monitored sites, Vitel logenin conccntration in lisli hlood 
plasma was assessed using E l . I S A - Rainl iow trnul vilci 
logciiiii E l A kil (Uiosense 1 .ahoralories, Norway) . 

Hile sai!i[")ies wciv íranslcnasi íroiit gall hladdeis lo lesl 
tuhes. Iro/.cn in silu and slor-ed al IK "(' unlil analysed. 
Inilivhlual samplcs ol íii ie ttvie analysctl by reverse pliase 
HPi .C vtilíi lluoreseenee ileieclion alter a release ol I -
hytiroxypyrvne í í - ( ) i - l R Y ] from eonjugales hy eii/yinatie 
hvdrolysis | i . 2 | . Sedimenls originating Ironi the same lo-
caliiies as fish bile were Iro/en and stored in plastie holtles 
al I S " C until analysed. Deterniinalioi) o C R A l í s {a slan-
ilaid mixturc of 16 prior ity P A H s ) in tlie [lurifieti sample oť 
.sediment was accompiishcd hy reverse-phase H P L C with 
the eolumn temperature at .22 " C and flow-raie al 1.2 m\J 
mm i 12]. 

The sex was determinated macroscopically and con-
firmed by histo logie evaluat ion oť h c m a t o x y l i n - c o s i n 
stained sections. Results were tested using A N O V A Mann-
Whitney test. 

R E S U L T S 

The values of vitellogenin eonccnlrai ion in blood 
plasma of the brown trout males Irom Ihc nnín i lorcd lo-
citlilies ot T ichá Orl ice river and its tributary Kralický 
brook aie juven in [ág . 2. During lbe wliole period or20()(l-
2002, the liighest values were deleetctl al the Kralický 
brook tlowiislream oí' Kot l íky lowii, The lowest values 
were delecksl al Iocality C 'ei veiia Voda | IO"V'' km ol' Tichfr 
Orlice R i \ r i ) . Results of statistical comparison oť vitel­
logenin e o n e e n t r a l í o n s in blood plasma of males per sin­
gle sampiing site and per year are showii iii Table 2. S la-
listicaliy high s ign i f í can t differences were found all over 
the iracked period between Č e r v e n á Voda and Králíky 
localities (P<0.() l ) ; statislically high signilicant (P<O.OI) 
or statisfically signilicant (P<0.02) differences were found 
in Ihc Král íky Iocality in comparison with values ťounti in 
hlood plasma of males í r o m the L ichkov Iocality. 

Č e r v e n á V o d a Král íky L i c h k o v 

F I C L R E 2 - Compiirisoii of vitollogenin concťiilnilidns in blmid plasma nť 
bniwii (rout male.s (.V. Iruíla fario) fnini nionilored siUs iif Tichá Orlice river. 

TAIt l .E 2 - Comparison of vitellogenin conceiilratioii in blood plasnuj of brown 
trout iiuiles f.S'. íruHn fario) ainoiig monitored loealities (Manu - VVhitney lest). 

Curiiparcd ÍDcaliries Coiii|iaiison ol iAiealilies (p) 

Year 2tHHI 2tH)l 2t«)2 2tHI4 

Červená V(HÍ;r versos Kralieký hrî uk II 0111 0.00! 0.00! 0,00! 

Červená Vniia verstis l.icliknv 0.02 0.71 0.0,4 0 1 1 

Kralrcký Imiiik veisus l.k likiiv 0 02 II 0* 0 007 il UlJ] 
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Values ol eonlenl oť industrial pollutants in moni-
lored localities are presented in F ig , 2 ( P A H in bottom 
sediinents), in F i g . 4 ( I - O H P Y concentrations in bi ic of 
hrown trout [iiales). in I-ig. 5. ( P C B s in muscle o f b r o w n 
iroui males) and in F i g . 6 ( H C B in musc lc o f b r o w n trout 
males). T h e highest content of all monitored industrial 
pollutants in sediment ( P A H ) and in l is í i musclc ( P C B , 
O C S ) were fotinii in llie Kra l i cký brook. 

IflOOO 
15000 
14000 
13000 
10000 

8000 
6000 
4000 
2000 

O 
Červena Voda Kraiiky 

FI<:iIKK 3 - Ciimparisiiii nf Ihe ciiiitents of PAN in dry iiiatter iif 
hollnm .sedinietil.s from monitored sites of Tichá Orlice river. 
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Č E R V E N A vonA K R A L Í K Y L C H K O V 

FKíllRK 4 - Coniparisoii nf l -OHID ciiiicentralliins in hile nť 
lirnwii trnul males t.S. trulfa fario) ťrniii iiinnitored localities 
in 2WIU (ti = iniiiiber ofsaiiiples) 

S in i i lar ly , concentrations ol I - O I I P 2 ' (biochemical 
marker of P A H contamination) in bile were the liiglicsl in 
brown trout males iVoiii the Kral icks Inook. Tlie most 
eoniaminalcd sile was Kra l i cký brook followeti by the 
L ichkov site and the lowest values were noticetl at Čer­
vená Voda . Conccntration of l - O H P Y in bile ot fisli Irom 
monitored sites was mcasured tmiy in 2000 (Fig .4) . A 
previoLis study |141 has conl lrmed positive eorrciation 
between Ihc content of polycvci ic aromatic hydrocarbons 
( P A H ) in sediment and l - O I i P Y in bile of fisli during 
1998, 1999 and 2000. T h e biomarker l O H P Y was not 
measiiied in 2001-2002, Pollution ]e\el was assessed on 
the liasis ol lolal P A I 1 eoneentration in iiottom sediment. 
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E320O0 
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Č E R V E N Á V O D A K R Á L Í K Y L I C H K O V 

KKiURK 5 - ("omparisíin of the contcnls of.suin of PCBs in brown 
Iroul {S. triilla fario) musclc from mimitorcd sites of Tichá Orlice 
river. 

4,5 

4 

3.5 

3 

3 2,5 
ú 
Jí 2 
ú 
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C9?VB4Á V O C A K R A L I K Y L I O K O V 

FIOi lRK 6 - Comparison of the conleiits of HCB in brown trnut 
(S. Iruiia fario) muscle from monitored siles of Tichá Orlice river. 

Values o f l l i e cnntenl o f H C l I (range uf values - Čer­
vená Voda; 0.2-1.0; Kral ický brook: 0.2-1.0; L ichkov; 
0.1-0.8) and DDT (range of values - Č e r v e n á Voda: 22.2-
42,9; Kral ický brook: 44.2-52.0: Lichkov: 27.4-24.2) m 
brown lioui muscle (pg-kg ' w.w) were comparable on all 
moniioreii sites of the T i c h á Orl ice r i \ e i . Values of the 
content oí O C S werc mcasured in muscle of fish in 200! , 
2002 and 2002, T h e highest content of O C S was deleelcd 
on the Kra l i cký brook site (0.1 fig.kg ' w .w. ) , anil iowcr 
values were detceted al the L i c h k o v Iocality (0.05 Hi^Xg ' 
w.w). T h e vaiuc oť Ihe content of O C S at the unpolluted 
i C e r v e n á Voda site was 0,02 pg.kg ' w.w. 

D I S C U S S I O N AND C O N C L U S I O N 

The Ticliá Orl ice river providetl to llie researeh team 
an almnsl idea! model siiualion lor siiulving the s i i i íaee 
water loadiiig willi |)ollui;ims. A l all sites under sluily íl 
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i\as possible to collect Ihe same Hsli specie - the brown 
iRHit (.V, triífia fario). On its upper slretcb ( Č e r v e n á 
\ oda). the fisli population was entirely natural. The iwo 
diiwnstreain siles (Král íky and L i c l i k o v ) were managed 
h\ the local angling club and are hence purposefully 
stocked. There was found the praciically iiieal unpolluled 
.smirol sile ( Č e r v e n á Voda) , which slu>wcd ilic minimum 

jding in almosi all paramclcrs as evidcnl trom l-ig. 1-6. 
r l i c only cxccplion was ihc arsenic ( A s ) concenlralion in 
'•"oun iroiii t.S'. mara farío) nuisdc Tl i c sile l.iclikos 

scvcral km (lownslicam (hc polhilion smírce showcd 
.ipiiroximalcly h a l í - v a l u c s in cniiiparisoii with ihc siic 
inihiciiccri h y llic ilircci |"iollii[inii M l u r c c t Krá l íky) , 

' I h e n i e r c i n y (Hg) c i u i l e n l in lish n u i s c i c on s i tes 

l i l k y a i i J I .icliko\' vvas signil icainly li iylicr in compai i 

M H I with unloadcd sile Č e r v e n á Votia (P< 0 . 0 i ) 11.5|. T l u s 
linding is in dircci conncclion willi ihc loca! loiig-icrm 
iiKiuslrial pollution. 

K r a l i c k y brook (ihc tributary of the T i c h á Orl ice 
rivcr), where the source oť the long-ierm loadiiig in ihe 
Králíky lowri and its vicinity is located, sliowed Ihe high­
est values of loading in all parameters under study (Fig . !-
6). T h e values of vitellogenin conccntration in the blood 
plasma of brown trout males (Fig . 2) on this site are 
cquivalent or s imilar to the values. which are reptirted by 
Christiansen et al . |16] on the 9th day following the in-
iraperitoncal treatment by 17( í -es iradiol (0.5 mg .kg ' ) , 
luinylplienol (50 mg.kg"') and bis[ilienole A (50 mg.kg ') 
lil rainbow trout (Oncorhyiiclius mykiss). A l so Norman 
1171 rcports ilie same values of vitellogenin conccntration 
in blood plasma of rainbí iw trout {O. mykiss) nitiles fnl-
l u u ing the 12-day cxpositinn lo 17a ethinylesiraiiiol 
appiicti into water { l O n g . l ' ) , The highest viicl logcnm 
values in blood plasma ol males from the sile Král íky 
corrcspondetl lo the values found in females from all 
sampiing siles oť the T i c h á Orlice river (vitellogenin in 
the blood plasma ot 1-2 Icmale individuals was also de-
lermined on each sile as a naturtil positive control). Re -
cordcií high \ i ie l logenin \•alue^ in Ihe blood plasma on 
the polluted Král íky sile prove s ign i f í cant differences in 
comparison with the control sile Č e r v e n á V o d a and also 
the sile downstream of the source of pollution in L ichkov 
(Tab. 2 and lug. 2) . it can be concluderl from llicsc data 
that the reprt>ductive abilily of males from ihe sile Králíky 
is signillcaiil ly influenced. Il may conrini i the iissuniplion 
lhal icportctl probicms with fisíi rciiroduction in llic 
Králíky region are due lo the surface watcr loading by 
cndiicrinc disruptors. Kcit l i | 4 | rccords among endocrine 
ciisrii[iiors also subslances, which werc stuthed on bchall 
ol Ihc monitoring of the Tichá Orl ice river: P C B . H C H . 
P A U . H C B . O C S . D D T , Hg. Increased values of concen­
trations of these substances in ílsli boiiies anii river bot­
tom setiimenis on monitored siles may be lbe reason of 
palliological changes in the pliysiology of local brown 
lioiil (.V. triaia fario) population, whicli cause liic re|iro-
áuc l ivc ilisliirbances. 
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Assessment of metal contamination in the upper 
reaches of the Tichá Orlice River 

z . SVOHOI )OVÁ''Č O . ČKi . i cniovsKÁ"' , j . K O I , A Ř O V Á \ T . R A N D Á K ' , V, ŽDAIÍDK' 

' U n i v e r s i t y of Soutlt Hohe in ia , t .A'ské H u d ě j t i v l c c , R e s e a r c h I n s l i l u l e of F i s h C u l t u r e 

,uid H y d r o b i o l o g y , V o d ň a n y , C z e c h Re[n ib l i c 

Ut i ivers i ty of V e l e i i n a t \ ' and 1'harniaceut ical Sc iences , Hrno, C / e c I t R e p u b l i c 

A l l S l lí A C I : I iie nim of tlu' [ irosrí i l s l o d y w.ts lo .issoss met.il l Ooianui i .Uini i iii ihu snitK' re . id ies o í llio nxs i, mul 
thiis lo help oxpia in uns . i t i s f .K lory r e p r o d n e t i í i n results in the reproduet ion oť sa l tnonoid 1'isli. I he ro i i lnminnt ion 
Lissessiiieiit w ú s based on i i i e . i s i i rmg meta l eoneeiltri it ions m tlie b r o w n trout (Suíínri fiulfít i i iorpl ia fario) a n d some 
bol loni s ed iment s a m p l e s . I h e s a m p t e s w e r e eoiloeted in June 2001) a n d 2001 at two eol lect ion si les from tlie l udi.í 
O r l i c e R i v e r ( Č e r v e n á V o d a - 103rd r i v e r k m ; l a c h k o v - 93rd r i v e r k m ) a n d its t r i b u l a r y K r a l i c k ý Brook (lOOth riv­
er km) . At each of the sites, 14 b r o w n trouts were col lected in eacli of Ihe per iods of moni tor ing . The A A S method 
w a s u s e d to d e t c n n i n e the total m e r c u r y . a r s e n i c , c a d m i u m , lead, copper, z inc , c h r o m i u m a n d n icke l contents in 
lile m u s c l e ti.ssue of the fish a n d in aquat ic sed iments . I he K r a l i c k ý Brook is an important anthropo;;enic sni i ice of 
metal contaminat ion (par t i cu lar ly of m e r c u ry a n d copper) for the T i c h á O r l i c e River . d h r highest concentrat ions of 
m e r c u r y in m u s c l e s of b r o w n trout w e r e f o u n d at the K r a l i c k ý Brook (0.37 10 .08 a n d 0.40 ± 0.08 mg/kg) a n d l . i chkov 
(0,41 ± 0 . 1 0 a n d 0.34 + 0.07 mg/kg,) in 2000 a n d 2001 a n d the lowest eoneentrat ion at Č e r v e n á V o d a (0.017 + 0.02 m g / 
kg in the sanre years) . S igni f icant ly h i g h e r concentrat ions of arsenic ( in 2000: 0.30 ± 0.08 m g / k g ; in 2001: 0.38 ± 0.07 
m g / k g ) were f o u n d in the m u s c l e t i s sue o f the b r o w n trout col lected at Č e r v e n á V o d a than at the d o w n s t r e a m site 
l . i chkov (in 2000: 0,18 ± 0.09 m g / k g ; in 2001: 0.14 ± 0.07 mg/kg) . The authors hypothes i ze that the difference w a s due 
to different cond i t i ons ( p r i n c i p a l l y w a t e r t empera ture ) , It seems roasonable to a s s u m e that unsat i s fac tory results 
m the reproduc t ion of fish from tlie u p p e r reaehes of the T i c h á Or l i ce R i v e r are due not on ly to orgame pollutants 
Init ,iN(i lo merenrv c o m p o i n u l s thal , iri' elassif ied a m o n g suspect endoeri i ie d i s r u p t o r s 

K e \ i v n n l s l l lhe I n h i i t a r y ; .k/i/nm triithi m o r p h a fario; b r o w n trout, miisele , n iere i iry; arsenic ; A A S 

i iic Upper reaches oť the T ichá O r l i c e Rivcr and 
k r a l i c k ý B r o o k c a m c u n d e r s c r u t i n y of i chthy-
opathologists and icl ithvotoxicologists in the iate 
2l)th cenluiA'. At va iunis sites oí tlie he. idwateis of 
llie liver, adult b r o w n trout (Salmo trutia morpha 
,(íí/iii) and grayling (T/ii/)iiijl/íi .s tlu/mullus) were caught 

and used for artiticial reproduction. T l i c results of 
Ihe l ep ivducf ion , however, were not s a t i s í a c t o r y . 
The slretcb of the T i c h á Orlicx' between the 59{h and 
llu' IdOlii l iver k m is rightly cons idered a contanii-
iiated area ( K o r u n o v á cf ni, 1 9 9 7 ) . Unt i l 1990, the 
icsla C o m p a n y operated a niatuifactui ing tacility 
111 the town of K r á l í k y wl iu ie m e r c u r y was used 

in the production of fluoi'escenl lights. L u s k o v á c/ 
al. (1997) identified Tesla K r á l í k y at the Kral ický 
Brook as tbe main source of mercurv contamina­
lion of the b i o w n trout. Besides niercuiy, organic 
pollutants were also monitored at the Ticl iá Orl ice 
River (Ki-edl ct ni. 1989; S v o b o d o v á cř ai. 1999). The 
results obtained by S v o b o d o v á cř ai (1999) showed 
that Ki'alický Brook dischar-ged s igni f ícant aniounts 
of oi-ganic pollutants ( P C B , P A H , O C S , I t C B , D D T 
and its metabolites, H C H ) to Ihc T ichá Orl ice . 

The pr inc ipál indicator of metal contaminalion in 
thi' upper reaches of rivci"S is fish tissue ( S v o b o d o v á 
(•/ ai. ] 99ť ) ) . In the study area of the T i c h á Or l i ce 

Suppurtvd by thi; M i n i s t r y of (•duoit ion, Yoi i th and Sports of the C / v d i Rvpiiblu- (IVoject M S M No. 1222000(13). 
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R i v e r a n d Its t r i b u t a r y , t h e K r a l i c k ý B r o o k , the p r i n ­

c i p á l i n d i c a t o r s p e c i e s i s the b r o w n t r o u t . It i s a 

d o i n i n a n l s p e c i e s t h e r e ť r o m the a s p e c t ot b o t h the 

l i s h b i o l a a n d t h e l o c a l a n g l i n g a c t i v i t i e s . 

T h e p r e s e n t p á p e r g i v c s the r e s u l t s o f a s t u d y o f 

m e t a l c o n t e n t i n t h e m u s c l e t i s s u e o f b r o w n t r o u t 

c o l l e c t e d at t h r e e s i t e s a l o n g a 10 k m s t r e t c h o f the 

T i c h á O r l i c e R i v e r a n d I t s t r i b u t a r y . T h e a i m s o t 

the s t u d y w e r e : 

to m e . i s u r e c o n t a m i n a t i o n l e v e i s at i n d i v i d u a ! c o l ­

l e c t í o n s i t i ' s a n d t h u s to h e l p e x p l a i n t h e r c a s o n s 

l o i u i M a l i s l a c t o r y r e s u l t s in a r t i f i c i a l r e p r o d u c ­

t ion; a n d 

to l o n i p L Í i e m e t a l c o n t e n t s in m u s c l e t i s s i K ' ol 

bn>\vn tn )ut w i l t i p u b h c h e a i l i i s t a n d a i + l s , a i u l í l u i s 

l i l l u l p i m p k n i e n t l l i e ioo.:! - . . i le l \ - -.(i a i e t i K ' - . 

1 he s l i i d v Is a l o I K n v - u p oi r e s e a r e h i n i o oi^gaiiic 

p i l i l u lant c o n t a m i n . i t i o n o ť the u p p e r r e a c h e s ot the 

T i c h á O r l i c e R i v e r a n d t h e i r r o l e in e n c R i c n n e d i s ­

r u p t i o n I n t h e b r o w n t r o u t p o p u l a t i o n ( K o l á ř o v á 

rl al. Am). 

M A T E R I Á L A N D M E T H O D S 

T b e f isb (Salino trutia m o r p h a / t í r í b ) w e r e c o l l e c t e d 

at s i t e s a l o n g t h e u p p e r r e a c h e s o f t h e T i c h á O r l i c e 

R i v e r ( t h e r i g h t - h a n d s i d e t r i b u t a r y o f t h e R i v e r 

E l b e ) in J u n e 2()(K) a n d j u n e 2 0 U 1 . T h e c o l l e c d í o n s i t e s 

w e r e Č e r v e n á V o d a at t h e T i c h á O r l i c e ( l O S r d r i v ­

e r k m ) , t h e t r i b u t a r y o f t h e T i c h á O r l i c e - K r a l i c k ý 

B i o o k ( lOOth r. k m ) a n d L i c h k o v at t h e T i c h á O r l i c e 

(93i d r. k m ) ( F i g u ř e 1 ) . T h e f i sh w e r e c o l l e c t e d after 

they vvei e s t u n n c d u s i n g a n e l e c t r i c g e n e r á t o r set . 

A t e a c h s i te , 14 b r o w n t r o u t s w e r e t h u s a i l l e c t e d 

(7 f e m a l e s a n d 7 m a l e s ) , T l i e c a u g l i t f i sh w e r e i m ­

m e d i a t e l y w c l g i i e d , f l i e i r a g o w a s d e t c r m i n c d f r o m 

t h e i r s c a l e s , a n d t i s s u e s a m p l e s for m e t a l c o n t e n t 

a s s e s s m e n t w e r e c o l l e c t e d . ' H i e sex o f t h e f i sh w a s 

d e l e r m i n e d m n c r o - . c o p i c a l l y a n d c h c c k e d b y the 

h i s t o l o g i c a l e x a m i n . i t i o n o f g o n a d s . F l i c m a m c h a r -

a c l e i i s t ies of the f i sh s p e c i e s e x a m i i u x i in th i s s t u d y 

aiA suniniai"i'+.xi m T a b k ' 1. M u M " k ' í i s s u e s a m p l c s 

w e r e p l a c e t l in [ l o l y e t l i y l e n e l i a g s , l a b e l l e t l a n d 

s t o r e d i n a f r e e / e r at IH^O, 

M u s c l e s a m p l c s oť i n d i v i d u a ! b r o w n t r o u t w e r e 

a n a l y s e d for the c i m t c n t o f m e r c u r y , ai s c n i c , l e a d , 

c a d m i u m , a i o p c r , / . inc , c i i r o m e a n d n i c k e l . T h e lo ta l 

m e r c u r y c o n t e n t i n f i sh m u s c l c t i s s u e s w a s d c t e r -

m i n e d b y the A A S m e t h o d u s i n g a s i n g l e - p u r p o s e 

m e r c u r y a n a l y s e r A M A - 2 5 4 ( A I . T F . C L t d . ) . T h e 

d e t ď m i n a t i o n o ť R b , C d , C r , C u a n d N i i n ťi.sh 

mu . se l e t i s s u e s w a s p e r f o r m e d b y t h e E T A A S , a n d 

the Z n I c v c I w a s d c t c r m i n o d b y t h e F A A S ( Z - 5 0 0 0 

KRALIKY 

\K/illK-\yB/ook 

!'i)',iire 1 M. ip of lho C z c c h l í c p i i b l i c a n d loca i ion of s a m p i i n g sitcs tn Ihc p ř e s o u t s t u d y 

labic !. I i ic m a i n character i s t i c s of the b r o w n trout populat ion s a m p l e d 

C o l l e c t í o n site 

2000 2001 

C o l l e c t í o n site F i s h w e i g h t (g) Age (years) F i sh weight (g) A g e (years) C o l l e c t í o n site 

mean ± S D (n) mm niax mean ± S D (n) m m - niax 

C\'CVL'n,i Vod. i 81 ± 25 (14) - 3 ' 1 0 7 ± 3 4 (14) 2' - 3' 

Kr.i l ikx' 142 ± 2 6 (14) 2 - 3 ' 137 + 26 (14) 2* -r 
l . i chkov 127 + 35 (14) 2 • 3' 139 ± 1 9 (14) T - 4 ' 

imber ot fishes cx .amincd 
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a p p a i a l u s f r o m P c r k i n E l m c r w a s u s e d i n a l l ( c s t s ) 

a l t e r m i n c r a l i z a t i o n . M i n c r a l i z a t i o n o f f i s i i m u s c l e 

t i s s u e f o r t h e d e t e r m i n a t i o n of m e t a l c o n t e n t s w a s 

c a r r i e d o u t i n m i c r o w a v e - h c a t c d l a b o r a t o r y a u t o -

c l a v e s , u s i n g n i t r i c a c i d a n d h y d í x i g e n p e r o x i d e 

( U n i c l e v e r , r i a s m a t r o n i c a ) . S a m p l e s f o r t h e d e t e r ­

m i n a t i o n o f a r s e n i c w e r c p r o c c s s c d a s a b o v c a n d 

a s l i e d in a i n u f f l e o v e n (45l)''C) w i t h a n a d d i t i o n of 

m a g n e s i u m n i t r á t e . T h e a s h w a s d i s s o l v e d in l i y -

d r o c h l o r t c a c i d , As^' w a s r e d u c e d Í o As '" . A i A c n i c 

l e v e l s w c r v d e l L u m i n e d b y the l i y d í i d e t e c i í m q i i e 

o n i l ie M l i s - 2 0 a | i p , i r a f ii;. L i l t a c h e d to a n a t o m i c a i i -

^ol [ i l i o i ! s p ť c l l o m r l c r . I h c a c c u r a c y o í t h e i c s u l l s 

v a l i d a i v d by t i ie l o l l o w n i g s t a n d a r d r c l e r e i í c c 

i n a t e i la i s ; L K M . N i * . / " s ( n u i s s e l t i s s n c o l ..'di/fdas 

••./I//M-[ÍCK); M.A-H-a, ' i I M ) | , ť i s i i l i o m o g o n a l c - i A F A ) ; 

I O i f í - 2 ( l o b s l c r h e p a l o p a n c r c a s - N R C - C N R C ) . 

I n 2(11)1, s a m p l e s o í b o i t o m s c d i m e n t s w e r e ci>i-

K'Ctk'd a l t h r e e s i t e s ( O e i o x n á V o d a , K r a l i c k ý B n x i k 

i i n d L . i c l i k o v ) a n d a n a l y s e d for m e t a l c o n t a m i n a t i o n . 

B c c a i i s e Ihe n v e i b e d is c o v e i o d w i í l r g r a v e í a n d s a n d 

at i l i o s e Mies , it w a s o n l y p o s s i b l c to co l l ec t c i a y s e d i ­

m e n l s in a f e w p l a c e s w i t h a m o d c r a t c f l o w ra te . T h e 

c o l l e c t e d s e d i m e n t s a m p l e s w e r e p u t i n t o p o l y e t h y l ­

e n e b a g s a n d s t o r e d i n a frecz .er at - 1 8 ° C . S e d i m e n t 

s a m p l e s w e r e a d j u s t e d a c c o r d i n g to I S O 11466 p r i o r 

to ( i ie m e t a l c o n t a m i n a t i o n a n a l y s i s . 

r i i e F A A S w a s u s e d to a n a l y s e t h e s c d i m e n t s for 

l 'b . C d , C r , C u , N i a n d Z n , a n d t l i e h y d r i d c t e c h -

n n | U o w a s U s e d to d e l e r m i n e the A s i o a d , T h e A M A 

2S4 n i r i c i i i y Lin. i lv- .er w a s u s e d to d i k e n i i i i H ' the 

l o t a ! n i e r r u r y co i i í rMi l i n s c d i m e n t s . 

R e s u l t s w e r c t e s t e d u s i n g A N O V A i n S t a l g r a p h i c s 

s o f t w a r e , U n i s t a t 5 .1 a n d M S - F X C E L 7.0. F o r t h e 

i n t e r p r e t a t i u n of t l i e r e s u l t s , m a x i m u m l i m i t s for 

f ish p u b l i s l i e d m D e c i ee N o . 53/2002 of the M i n i s t r y 

o f H e a l t h of the C z e c h R e p u b l i c w e r e u s e d . 

R E S U L T S 

In the lii st [xii I of tl ie e v a l L M l i o n , m e t a l c o n c e n t r a ­

t ions in m u s c l e t i s s iu ' s o t t e m a l e a n d m a t e f i sh f r o m 

i n d i v i d i i . i l s i i e s at the T i c h . ! O i i i i - e . i n d its t) ' ihiit . iry, 

the K r . i l i c k ý l í r o o k , t i o n i I h e y e a r s 2 0 0 0 a n d 2IKI1 

\v'eie c o m p . i i v i , ! . I n - c a u s e n o s i g n i l i c a n t s e x - i e i a t e d 

d i f f erenexs 111 m e l . i l coni , -ent i \ i l ions in m u s c l e t i s s u e s 

w e i e f o u n d , al l i i s h t r o m ini . i iv i i_iuai s i t e s (n -• 14) 

w e i e U S C L Í u i i u r l h e r e v a k i . i l i o n s i n ^ e s p e c i i v c o ť 

the i r s ex , 

A n o v e r v i e w ot m e r c u r y a n d a r s e n i c c o n c e n t r a -

titrns i n m u s c l e t i s s u e s oi b r o w n t r o u t f r o m t l i c c o l -

l e c i i o n s i tes is in F i g u i e s 2 a n d 3 . C . i L Í m i u m , c o p p e r , 

z i n c , c h r o m i u m a n d n i c k e l c o n c e n t r a t i o n s in m u s ­

c l e t i s s u e s o f bi 'ovvn t r o u t f i \ ) i n c o l l e c t í o n s i t e s at 

the F i c h i i O r l i c e a r e i n T a b l e 2. C o n c e n t r a t i o n s of 

l e a d w e r e u n d e r the d e t e c t i o n l i m i t of f h c m e t h o d 

(0.05 m g / k g ) in a l l s a m p l e s f ix )m the y e a r s 2000 a n d 

2001. 

T h e h i g h e s t m e r c u r y c o n c e n t r a t i i n i s w e r e f o u n d 

in b r o w n t r o u t c a u g h t at the K r a l i c k ý B r o o k (0.37 + 

(I.O.Saiicl 0,40 I 0 .08 m g / b g ) .mci I . i c h k o v (0 .41 i -O . lO 

a n d 0 .34 * 0,07 m g / k g ) in h o l l i 2 0 0 0 a n d 2 0 0 1 , a i i d 

t l ic v . i l u ť s w e r e v e r y s i m i l a r at h o t h s i f e s , T h e d e -

Ě 3 

fi 

kij',iirc C e m p n r i s i i n nf n u - m i r y c o n t c n í s in m i o ř l o s ef 

b r . n v n trnul I r m u i i i u i u l o r o d s i tcs nf Ihv 'i ich.i O i l icc 

I b v v r !, 2 Cui-von.i Vod.a 2000, 2001; 3, 4 - K r á l í k y 2000, 

2IHM; .6, e l . i chkov 2000, 2001; bottom, top l ine = Inwcr, 

u f i p c r q i i . i r t i l e ; m i L l d l c l i n e = m e d i á n ; l o w e r , u p p e r 

w h i s k e r = Iowcr, u p p e r . id| . iccnt v.i lue; nntch: st,and.ird 

r r r n r 

F i j p i r c .3. C n m p . n n s n n of . i r scnic cnntcnfs m musc le s nf 

l )rown t r n u l frniii m o n i t o r e d sites of tlie Tich.i O r l i c e 

River. 1, 2 - Č e r v e n . ) Vnd.i 2000, 2001; 3, 4 - Kr . í l ikv 2000, 

2001; .5, h - l . i chkov 2000, 2001; bottom, lop line Inwer, 

• p p e r i | i i a r t i l e ; i n i d d l e l ine = m e d i á n ; l o w e r , u p p e r 

w i i i s k e r Inwer, u p p e r . idjncent v. i lue; noteh: st.andnrd 

íTrnr 

.'160 
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Table 2. Content of metals in muscles of brown trout from the localities under study (2000 and 2001) 

C d C u / n C r N i 
l ocahty — — 

mean 1 SI) (mg/kg w.w.) 

Č e r v e n á Voda 21100 0.1)07.3 + (1.0066 0.27.3 .t 0,047 4.18 + 0.98 0.081 1 0.051 0,142 *. (1.098 

Červená V o d a 21101 0.0055 ± 0.0021 0,229 ±0.051 4.25 ±0 ,73 0,049 ± 0.033 0.067 ±0 .059 

Kr a h k y 2000 0.0031 ± 0.0017 0.343 ± 0.075 ,3.85 ± 0.94 0.072 ± 0.058 0.148 ±0 .142 

K r á l í k y 2001 0,0020 ř O.OOOK 0,259 + 0.035 4.53 t 0.77 0 059 r 0,040 0,102 ±0,060 

I i chkov 2000 O.OOuS t 0.0120 l;,,301 11.084 4.31 i 1.50 0.051 M).057 D.Mí. •* 11.073 

1 ic l ikov 2001 (10023 1 (100(10 0, |91 . 0 o,;5 3 62 .1. 0.''2 0.074 .<. 0 044 0,083 .t 0 1)53 

w. v,', wel w e i g h l 

lahl i ' 3 C . ) i i Í L ' i i l I ( llli-l lI l'i l U d t \' 1 l . t l l r r i i h i i l i í M n sedu l e i 11 s 111II11 t lu' I K ,llll es u n d e r sl i idv (20111) 

1 oca l i iv 
l i s A s C d C u / n t r Nl 

1 oca l i iv 
mg/kg d w. 

Č e r v e n á Voda 

K r á l í k y 

1 . lelikov 

0 23 

3.09 

0,90 

7.2 

7.7 

f..4 

().5K 

0.78 

i).5:' 

35 1) 

75.5 

31,3 

11 K 

65.2 

20.1 

6(vl 

296.7 

K3.K 

9 7 

23.2 

13.5 

6.K 

20.1 

9.7 

d. w dry we ight 

croiisc in nicrcury coneciitrations in iniis;de tissues 
Ol the hi o w n trout (2000 and 2001; 0,17 .t 0.02 m g / k g ) 

eolleded al ČVi \ 'ená Voda (i.e. ahove the source of 
pollution) \vas highiy s igniť icant (P < O.Ol) in hoth 
\ iMi s. On the otlier h.inti, arsen ic concentrat ions 
in niuscie tissues of thi- hrown trout froni the samo 
site, í .e. Č e r v e n á Voda, were s ignif icantly liigher 
(P s 0,01) in 2001) and 2001 (0.29 i 0.08 and 0.37 ± 

0,07 mg/kg) conipai-ed witli arsenic concentrations 
found at Král íky (0.13 .< O.O.I a n d 0,01 .i 0.04 mg/kg) 
and l . ichkov (0.18 Í O . I O and 0.14 .* 0.08 mg/kg) . 
.Ai s innc concentixitioris in m u s c l e t i ssues of fish 
trom k r á l í k y antl l . ichkov were comparable in the 
two years. There were no significiint differences in 
tlie concentrations ofol l ier metals monitored in the 
b r o w n trout, i.e. c a d m i u m , lead, z inc , c h r o m i u m 
and nicko), between the three sites in 2000 oi' 2001. 
Tbe only exception was copper, wl iose niuscIe tis­
sue concentrat ions in tlie b r o w n t iout caught at 
k r á l í k y were l i íg l ier (/' • 0.05) than tliose fount í m 
tuown trout caught iit Č e r v e n á Votla iii 20110 and 
al I, ichkov in 2001. 

Tl íc sccond part of the study was a comparison 
between the ctmcenfrations of metals monilt)red 

in b i o w n trout (Hg, As, C d , Pb, CTi, / .n , C r , Ni) in 
2000 and 2i)() I . The eompai ison f.iiled to show any 
signilicant difterences between the concentrations 
al individua) .sites found in 200(1 and 2001, 

Metal concenti"ations in aquatic sixlinumls at tlie 
coli(.'Clion sites are given in Table ,3. It foilows from 
tlie data that the h í g l i e s t conceiitralit ins were in 
samples collected from the Kral ický l í rook dtnvn-
stream from the town oř Král íky . T h e concontra-
lions of mercury, coppi-r and z m c at lhal s í d e were 
severa) times higher tlian those found at Č e r v e n á 
Voda and L i d i kov, Arsen ic concentrations al all the 
investigated sites were practically identicai. 

D I S C U S S I O N 

' ío assess metal con l i ími nation leveis at m (.li vidu a i 
siles along llie upper reaclies ol llie T i c h á Or l i ce 
Ixiver, llie brown trout was used as the main indica­
tor species for Ihc upper i -eachesoí rivers (S tudnička 
ct <)/., 1974; S v o b o d o v á rl a!.. 1982; VVoodwanl ct al., 

1995; C lcn ient s and Kecs , 1997; L d c n ct tii, 1999; 
Honnen pf al., 2001). II í o l l o w s from the comparison 
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o( metal concentrat ions in musc l e t i ssues oť fish 
caught at indiv idual c o l l e c t í o n sites that the source 
oť mercury contamination in the upper reaches of 
the T i c h á O r l i c e R i v c r is its r ight -hand l i á b u t a i y 
Ki a h c k ý Brook. This i csuit is in agreement with Ihe 
data repoi ted by l^usková rt ul. (1997), w h o iden­
tified the plant of Tes la K r á l í k y C o m p a n y as the 
source of contamination, The c o m p a n y ended its 
protluction of fluorescent l ights in 1990. L i c h k o v 
a[ Ihe 'Fichá Or l i ce aboul 7 km d o w n s l r e a m í r o m 
lis e o n ť i u e n c e wi l í i the Kral ický Btxxik showed al 
most liu' s.tme level of mercury contaminatum ,is 
the K i a l u k ý Bniuk ilst;lí. In I n o w n trout caugiit at 
k r a l i c k ý Hixiok, h igher c o n c i u i í r a l i o n s o í co|)|)er 
,' 0.05) compareri with the trout h d m Č e r v e n á 

\ I K I . I and i.iclikiiv were tound. 

H i g h e r concentrat ions ol i n e i c u r y a n d copper 
in m u s c l c l i ssucs oť b r o w n trout collectetl al llie 
k i a h c k ý Brook seem to c^ipy the iugher metal inn-
centrations in aquatic scdiments . T h e levels of zinc, 
chrc>mium, nickel , lead a n d c a d m i u m were, how-
e\'er, higher in aquat ic sediments at the K r a l i c k ý 
Brook s i lc than in the musc le tissue o í local fish. íl 
was meiit ioned earlier that the river bolfom at the 
collection sites was mostly covered wi th g r a v e í and 
sand. For metal conccntration analyses , samples of 
day sediment were collected that werc , however, 
found in a few places at lbe c o l l e c t í o n sites. Bottom 
Ncdiments in upper reaclies of rivers are not suit-
,ible i n d i c a t o i s of c o n t a m i n a t i o n levels a n d the 
\a lues ascertainixi shoutd be considerevl as rough 
approximations nnly. C o m p a r e d ^^'ltil mercury <iiui 
aisenic, ncither zmc , c i i romium, mcke i , lead nor 
cadmium are considered liighly a c c u m u í a t i v e met­
a l - ( S v o l n i d o v á d al.. 1990). 

.Arsenic concentrations in bottom sediments nf all 
three sites were practically the same. AIthough sig­
nificantly higher ar senic concentrations were found 
in thi' muscle t issueofbrcnvn troufat Č e r v e n á Voda, 
no Significantly Iugher anihropogentc contamina­
tion tlian at the other sites is a s sumed there. l l ie 
Č e r v e n á Voda site is situated aimosf on the T ichá 
Orlice headwaters. Thechai actei istics of this site are 
diřterei i t from those at downs tream sites w h i d i .ne 
subject lo anthropogenic (household a n d industrial) 
pollution. I*ollutants at the Č e r v e n á Voda site may 
come trom agi í cu i tura! acl ivi l ios. T h e evidence of 
it is Ihe levels ot 0 1 J F and ils metabolites and I I C I I 
thal we]'e practically identicai at all three sites in­
vestigated in this s ludy ( K o l á ř o v á cř a!.. 201)4). No 
other sources of po l lu t ion w e i e ident i f ied in tlie 
vicinity of the site. C o m p a i ed with the downstream 

sites, mainiy its basic characteristic, i.e. water tem­
perature, was different at the Č e r v e n á Voda site. 
The teniperatiMX' of water in the Tiel iá Orl ice head­
waters is on avcrage 2 ° C Iowcr dur ing the vegeta-
tion period. Higher arsenic concentrations in fish 
tissues at lower water tempeiaturcs were demon-
stratcd by C h a n a n d Huff (1997) and S v o b o d o v á 
et al. (2002). C h a n a n d Huff (1997) b e í i e v c d that 
the rate of dctoxiflcation processcs s lowed d o w n at 
lower water lemperatures, Ibiod uplake is reduced, 
wliicli ieads to tile ixxiuctiun in llie u[itake of me-
tliioiune, chotme and proteuis geneially. .And m m -
pared wttli Kral ický Brook and Lichkov, Č e r v e n á 
Voda oHers signil icanlly [loorei t r o p í m conditions, 
whicl i w a s d e m o n s t i a t e d bolh in 2000 and 2001 by 
ílie significantly lower weights ol lish ol Ihe same 
age (/' •- 0,01) K o m Č e r v e n á Votia tlian Irom Králíky 
and Liehkov (Table I) . 

1 his Ieads (o a reduct ion in the e l ini inat ion o( 
methylated compoui ids of arsenic from the organ-
isms and in a incer t of thal l o a n increased accumu-
lafion o í arsenic m tissues. U n s a l i s í a c l o i y results of 
artificial repixiduction ol brown trnul and g i a y h n g 
caught al sites along the upper reaches of the Tichá 
Orl ice River can ho e x p l n í n e d by contamination of 
the river with environmental endocrine disruptors 
(F-EOs). K o l á ř o v á cl al. (2004) found very high con­
centrations o í vitellogen as a biochemical markei of 
the E E D contamination in the blood plasma of male 
brown trout. Tlie cause oť endocrine ti isruplion in 
the fisli in tile upper reaclies of the I icliá Or l i ce 
Ri \ cr may he a numhei" i il ni ganic |i( l í lu t.inís ( I 'Ai I , 
PCB, I tCB, etc) , aiul it is [ X i s s i b l e tliat mei cury coiii-
poLinds may also play a lole in il (Keith, 1997). 

T h e total m e r c u r y conccntra t ion found in the 
muscle tissue of brown trout at Kral ický Bidok and 
at T ichá Orl ice - L ichkov is markedly elevated, its 
levels being most ly between 0..3 and 0.5 mg/kg . 
Some fish caught at those sites even exceed maxi­
mum limits for piedntoiy fish, i.e. 0.5 mg/kg muscle 
tissue. Concentixit ions of the olhei metals in Ihe 
muscle tissue of brown trout caught al all the col­
lection sites in 2000 and 2001 were below t h c e ř f e c -
tive l imits ( A s •• 1, C d - 0.05, Pb - 0.2, C u - 10.0, 
Zn - 50.0, Ni - 0,05, C r - no limit for fish - g e n e r á l 
limit 4.0 mg/kg). 

U H F L K L N C I i S 
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A l í S T K A C T 

r o s o u z e n i k o n t a m i n a c e h o r n í h o t o k u ř e k y T i c h á O r l i c e k o v y 

i í l e m t é t o p r á c e bylo posoudi t k o n t a m i n a c i r e k y 'Tichá O r l i c e k o v y a p ř i s p ě t tak k h o d n o c e n i p ř í č i n n e u s p o k o j i v ý c h 

v ý s l e d k ů r e p r o d u k c e l o s o s o v i t ý c h r y b K i n d i k a c i kontaminace by l p o u ž i t p s t ruh o b e c n ý (Salmo trutta m o r p h a fario) 

,1 o r i e n t a č n ě t é ž s e d i m e n t y d n a . O d b ě r y v z o r k ů by ly p r o v e d e n y v m ě s í c i Č e r v n u 2000 a 2001 na d v o u l o k a l i t á c l i 

i eky I i c l i é O r l i c e ( Č e r v e n á V o d a - 103 ř. k i n ; L i d i k o v - 93 ř. k m ) a na jej ím p ř í t o k u . K r a l i c k é m potoce (100 ř, km) . 

Na k a ž d é l o k a l i t ě b y l o v obou s l e d o v a n ý c h o b d o b í c h o d l o v e n o po 14 k u s e c h p s t r u h a o b e c n é h o . Ve s v a l o v i n ě r y b 

a v sed imentech dna by l metodou A A S s tanoven c e l k o v ý obsah rtuti, a r z e n u , k a d m i a , o lova , m é d i , z i n k u , c h r ó m u 

,1 n i k l u . V ý r a z n o u a n t r o p o g c n n í koMtaniinaci k o v y ( z e j m é n a rtut í a m ě d í ) j i ř i n á š í do T i e h é O r l i c e K r a l i c k ý potok. 

N e j v v Š s í obsah rtuti ve s v a l o v i n ě p s l r u l i ů o b e c n ý c h byl z j i š t ě n v l o k a l i t ě K r a l i c k ý potok (0,37 + 0,08 a 0,40 1 0,08 mg 

n.i kg) a l . i c h k o v (0,41 t 0,10 a 0,34 + 0,07 m g / k g ) v letech 2000 a 2001 a n e j n i ž š i o b s a h v l o k a l i t ě Č e r v e n á V o d a 

(0,017 + 0,02 m g / k g v obou letech). S i g n i f i k a n t n ě v y š š j obsah a r z e n u (2000: 0,30 + 0,08 m g / k g ; 2001: 0,38 + 0,07 mg/kg,) 
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byl / J i š t ě n ve s v a l o v i n ě p s t r u h ů o b e c n ý c h v l o k a l i t ě Č e r v e n á V o d a ve s r o v n á n i s n í ž e j sn lo / enou lokal i tou ( l . i chkov 

2000, 11,18 ± 0,09 m g / k g ; 2001; 0,14 ± 0,07 n i g / k g ) . A u t o ř i se d o m n i v a j i , ž e r o / d i l byl / p ů s o b e n o d l i š n ý m i p o d m í n ­

kami ( p ř e d e v š í m teplotou v o d y ) , i./.e p ř e d p o k l á d a t , ž e na n e u s p o k ( > ] i v ý c h v ý s l e d c í c h r e p r o d u k c e ryb / . h o r n í h o 

l oku 1 i c h é O r l i c e se v e d l e o r g a n i c k ý c h p o l u t n n t ů píHlík-jí i s l o u č e n i n y rtut i , k t e r é j sou ř a / . e n y me/.i p o d e / . r e l é 

e n d o k r i n n í d isrupl t iry . 

k l í č o v á s lova: p ř í t o k l .abe; Salmo trutta m o r p h a fario, ps truh o b e c n ý , sva iov ina ; rtuť; ar/ .en; A A S 

("(jj-j-i-./Kv/fř/jiy Aiitlwr 

l!ij( 1 ll)',a ( . . ' cK-c luwská , i ' i i . ! k a l ed i ,i 1 uo i -he in ie , c l i e i i n e a b i o í y / i k y , V e t e i u n á r i i í a f a rmaceLi t i cká u n i v e r / . i l a , 

I I .d io l-.'V n l ? -12 l i r n , ' , Či.'--I„i i-ejupíiiilv,i 

n-l , ]'>() 'vl i UiO nOíi, 1- m a i l n-K- , I , . i \ ' - , l .aooi \ -f i i 
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Effect of culture conditions on reproductive traits of brown trout Salmo 
trutta, 

Tomáš R A N D Á K ' , Martin K O C O U R ' . Vladimír Ž L Á B E K ' and Jiří JARKOVSKÝ^ 

' University of South Bohemia, České Budějovice, Research Institute of Fish Culture and 
Hydrobiology, Zátiší 728/11, 389 25 Vodňany, Czech Republic; e-mail: randak@vurh.jcu.cz 

^ Masar>'k University, Centre of Biostatistics and Analysis, Kamenice 126/3, 625 00 Bmo, 
Czech Republic 

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 materiál Ibr restocking the open waters of southwest Czech 
Republic. Part of progeny derived from artificial propagation (1999) of wild broodstock of 
originál brown trout population of Blanice river has been reared up to the broodstock stage 
(2002). The three-, four- and five-year-old spawners were artificiaily reproduced in 2002, 
2003 and 2004 and their selected reproductive parameters (weighl of eggs per female, total 
fecundity, relative fecundity, egg diameter, egg weight) were mcasured and compared to those 
of the originál 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 físh. 

Key words: wild, farmed, reproduction, fecundity, fry, mortality, starvation 
Introduction: 
Brown trout (Salmo írutta 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. I l 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 rangcs 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) (Libosvárský 1967, Lusk 1968a.b. Lusk 1969). Due to various factors such as 
inconsiderate rcgulations 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 materiál cannot 
be further enhanced by traditional way due to lbe 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 artificiaily, resulting in signifícant enhancement of 
the amount of stocking materiál. 

Due to farming conditions, natural selection can be significantly aíTected already at 
the level of eggs. The optima! size of eggs in a natural environment depends to a large extent 
on the quality of spawning substráte, 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 fanncd broodstock usually increases consequently (Fleming & Gross 1990, 
1992, Petersson & Járvi 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 físh farms (Petersson & Járvi 1993, 
Ruzzante 1994). Changes in genetic information may happen due to farming of originally 
wild físh populations. Most papers in which genetic differences from originál populations 
were demonstrated, were focused to fish populations which have been farmed for several 
generations (Swain & Riddell 1990, Berejikian et al. 1996, Fleming 8c Einum 1997, Deverill 
et al. 1999). However, Verspoor (1988) exemplified signifícant 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 phenolypic characler, which genetic difference from the originál population may 
not be registered (Fleming & Einum 1997, Mctcalfe et al. 2003). I f brood físh are farmed 
artificiaily. phenotype of the progeny may be affected due to maternal effect (Mousseau & 
Fox 1998). AIthough the phcnotypic changes induced by effects of farming conditions do not 
have any great evolutionary importance. they can significantly affect adaptability and viability 
of artificiaily 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 físh. it was performed during three consequent spawning 
seasons. Values of the parameters registered for farmed físh in the respcctive years were 
compared to those found for size-similar spccimens of the originál 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 i f farming conditions affected the quality of gametes and of 
progeny of the first generation farmed spawners. Originál wild brown trout population, from 
the progeny of which the brood físh have been farmed, was used as a reference standard. 

Materials and Mcthods 
E x p e r i m e n t a l p l á c e 
The study was carried out at the hatchery of Husinec local unit of Czech Anglers'Union 
(49''03' N , 14"01 ' E G , 500 melers abovc 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 b r o o d f i s h s a m p i i n g 
Wild físh were caught every year in the second half of October with a pulsed-DC electrofísher 
in the protected físh area of Blanice river (river km 52 - 57). Males and females were stored 
separately in flow-through concrete basins. Ripe físh were hand-stripped and then released 
back to Blanice river. Eggs were inciibated in hatchery trays. The fry obtained from these 
eggs was usually released lo small tributaries of Blanice river. A part of the fry hatched in 
Apríl 2000 was reared under farming conditions in order to develop the broodstock. 

B r o o d f i s h r e a r i n g 
Rearing of brown trout from fry (spring 2000) until brood fish (autumn 2002) was performed 
in intensive watcr fiow concrcle basins. The basins voiumes were 8 m^ (stock density of fry 
1500 - 2000 ks/m"*) and 20 m ' (stock density of one-year-old físh 250 ks/m^, two-year-old 
fish 100 ks/m^ brood físh 25 - 50 ks/m"*) for the first and the next years of rearing, 
respectively. Fish were fed low fat peilets 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 físh), the second one in 2003 (four-year-old físh) and the third one in 2004 
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(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). 

S t r i p p i n g 
Before stripping, ripe females were anaesthetized with 0.3 ml . f ' 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. A l l 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 unfertilízed eggs from each female was taken to 
determine egg size and weight. The mean egg diameter was determined by measuring 10 
eggs with calipcrs to the nearest 0.1 mm. Egg weight was recorded to the nearest 0.001 g. 

B i o l o g i c a l q u a l i t y o f e g g s 
The assessment oť biological quality of eggs was carried out in 2002 when fish sizes were still 
comparable in wild and farmed populalions. 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 ( W x W ) 
eggs from 15 farmed females fertilized by 10 wild males pooled milt ( F x W ) 
eggs from 15 farmed females fertilized by 10 farmed males pooled milt ( F x F ) 

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 íce 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 W x W 
and F x W were fertilized with milt from the identicai males. Ciear 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 l/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). 

S t a t i s t i c a l a n a l y s e s 
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) físh. Standard length and spawning 
weight were compared by A N O V A . Reproductive parameters were compared by A N C O V A 
with standard length as covariate. A N C O V A 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 (a<0.05) in Stalgraphics software v. 5. 

The distribution functions of the time of fry death (Fwxw, FI-XN F^xw) were computed. 
These distribution functions were compared using the Kolmogorov-Smirnov test ( K S test). 
The null hypothesis was that the distribution functions did not differ, e.g.: HQ: FWXW = FFXI-, the 
alternativě hypothesis was that the distribution functions differed, e.g. H A : FWXW t Fi-xi- . The 
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critical value of the tests was approximated (Anděl 1993). The level of the tests was adjusted 
using the Bonferroni correction. 

Results 
R e p r o d u c t i v e c h a r a c t e r i s t i c s 
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 
físh in 2003 and 2004. A N C O V A showed no differences between wild and farmed fish in 
weight of eggs per femalc and lotal fecundity in any year. The same results were found for 
relative fecundity. Significantly higher egg diameter (4.57 mm, P^O.OOl) 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^O.079) (Table 1). 

Mutual correlations of the traits studied were similar in both populations. Weight of 
eggs per female ( W E ) and total fecundity ( T F ) were slightly more dependent on spavraing 
weight ( S W ) of físh than on standard length ( S L ) in the farmed population ( W E : S W r = 
0.9556, n - 90, P<0.0001 and W E : S L r - 0.9291, n - 90, P<0.0001; T F : S W r - 0.9440, n -
90, P<0.0001 and T F I S L /• - 0.8962, n - 90, P<0.0001), whilst in the wild population it was 
the opposite ( W E : S W r - 0.7736, n = 83, P<0.0001 and W E : S L r - 0.8012, n - 83, P<0.0001; 
T F : S W r = 0.5067, n - 83, P<0.0001 and T F : S L r = 0.5586, n = 83, P<0.0001). On the other 
band, 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). 

B i o l o g i c a l q u a l i t y o f e g g s 
Altogether 4.5 %, 0.6 % and 2.2 % eggs died in the egg batches W x W , F x W and F x F , 
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 lerminaled (100 % hatched fry) in all batches on April 
2. Altogether 1.8 %, 5.2 % and 3.2 % eggs and freshly hatched larvae died in W x W , F x W and 
F x F batches, respectively, since the eyed stage. Figuře 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 
during the period from hatching unlil the death of the last specimens. 

The comparison of distribution of fry deaths in different matings according to K S test 
had the following values: DWXW.FXI"^ 0.198, DFXW.FXF^ 0.119, DWXW,FXW= 0.143. The estimated 
critical value was D 300.300 (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 F I ^ F and Fwxw versus FFXW mating were found. Cumulative mortality of the W x W 
fry was higher in comparison with F x W and F x F during 110. - 112. days of the experiment. 
Contrary cumulative mortalities of the F x W and F x F were higher during 1 1 5 . - 1 1 7 . 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 
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aquaculture conditions. The age at which the farmed físh gained maturity did not differ from 
natural conditions (Taube 1976, Lusk 1968a). Reproduction of the farmed físh annually 
occurred in November, which was usual period under conditions corresponding to this 
latitude on the northem hcmisphere (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 físh 
in individua! years were in accordance with usual values found for the brown trout (Garcia & 
Braná 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. whilc 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 uncquivocally 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 físh and that values ofthe correlation coefficicnt 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 ai. 1965, Bagenal 
1969, Ojangurenetai. 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 físh and reference wild fish, 
parameters to be compared between the groups were statistically corrected to the same level 
of standard length. Statistically signifícant differences among the corrected values of total 
fecundity, relative fecundity, egg diameter and egg weight, gained within the groups of 
farmed fish and wild físh 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 ofbrown 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 i f 
the brood físh farming ieads to any decrease in gamete quality followed by decreased viability 
of their progeny. Many authors slate for various salmonids that fry survival depends on egg 
size (Bagenal 1969, OJangurcn et al. 1996). Similarly. size of the fry which is dosely 
associated with its survival, also correlatcs 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 nulrition (Hutchings 1991. Springate & Bromage 1985, Einum 
2003). In eur experiment, the mean size of the eggs of 3-year-old farmed físh ( 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 W x W batch (95.5 % ) i f compared to F x W (99.4 % ) and F x F (97.8 % ) batches. On 
the contrary, since Ihe eye-spot stage till the end of hatching, the least eggs and freshly 
hatched larvae died in the W x W batch (1.8 % ) while the losses were slightly higher in the 
other batches ( F x W 5.2 %, a F x F 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 
( W x W ) 67.0 ± 7.08 mg was slightly higher compared to that of farmed females ( F x W 63.6 ± 
5.24 mg and F x F 63.3 ± 5.36 mg). This was probably due to the larger size of eggs of wild 
físh (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 matíer, 
protein, peplides, fructose. galactosc, glucose, lipids, fatly 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 al! stock had died. The pattem 
of starving fry mortality was very similar in all groups tested. Mortality of fry in the groups 
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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 W x W group compared to the crosses, differences between the progeny of farmed-
and wild físh were minimal. This was also supported by the fact that the death ofthe 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 físh of Atlantic salmon (Salmo salar L . ) and sea 
trout (Salmo trutta L . ) and in a quality assessment of their progeny. In contrast to this author, 
no lower fertilization rate was demonstrated for eggs of farmed físh. In the present case, the 
fertilization rate of eggs of farmed físh 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 
signifícant differences between progeny of farmed females and equally old progeny of wild 
físh. 
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Figuře 1 Comparison of correlations in wild ( • ) and farmed ( A ) population ofbrown 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. W x W - eggs from wild females fertilized by wild males milt; F x W - eggs from 
farmed females fertilized by wild males milt; F x F - eggs from farmed females fertilized by 
farmed males milt. 

Days 0-111 (6th February - 27th May 2003) 

50 

40 

t 30 o 
E 
0) 

• | 20 
3 
E 

O 10 

N:^ WxW 
FxW 
FxF 

O ) 
c 
>' 
OJ 

o 

• -' 

. • • - • • ' • - E E -

Q - - 4 3 - - - E Í 4 . . . . 

O 
o 55 69 83 97 111 

Days 

Days 111-118 (27th May - 3rd June 2003) 

100 

£ 90 

1 
o 
E 
> 

80 

^ 70 [ 

E 
O 60 

50 

1 1 r 1 1 '—' 1 1 1 

Y v W x W 
^o.. FxW 

FxF 
/ ( 

y /• 

i /..A 

1: 
1 / 

i -

/ 

/ • ' ' .< 
/ .El 

/ / 

1 I 1 

111 112 113 114 115 116 117 118 

Days 

1 0 



Table 1. Reproductive traits of wild and farmed females in brown trout with expression of mean values and SD and L S means ± S .E . by 
A N C O V A with statistical analysis between populations within the year. Body length and spawning weight were compared by A N O V A . 

Y o a r c\f p i i l t i i r p 2002 2003 2004 

Population W U U Farmed W I I Q r a r í i i C L i W i l H w I I U . rdunea 

Age (years) 3 j 4-5 4 4-5 5 

Sample size (ps.) 24 30 33 31 30 30 

Body length (mm) A N O V A 2 2 2 . 3 ' ± 15.6 2 1 3 . 6 ' ± 18.8 2 4 5 . 3 ' ± 2 5 . 0 261.4" ± 16.7 2 4 7 . 0 ' ± 2 1 . 8 308.2" ± 2 7 . 6 

Spawning weight (g) A N O V A 1 6 7 . 5 ' ± 3 L 4 155 .8 '± 39.6 2 2 9 . 8 ' ± 7 3 . 7 2 9 1 . 3 " ± 6 6 . 9 2 1 4 . 2 ' ± 5 0 . 1 432.7" ± 123.2 

Weight of eggs (g/female) mean ± S.D. 23.9 ± 7 . 9 2 L 6 ± 5 . 5 33.4 ± 13.5 42.5 ± 10.3 4 0 . 2 ± 11.7 84.5 ± 2 9 . 3 

A N C O V A 2 2 . 6 ' ± 0 . 9 9 2 2 . 1 ' ± 0 . 8 8 3 6 . 7 ' ± 1.29 3 9 . 4 ' ± 1.26 6 2 . 3 ' ± 3 . 2 2 6 2 . 4 ' ± 3 . 2 2 

Total fecundity (eggs/female) mean ± S.D. 3 5 0 ± 117 342 ± 80 493 ± 189 6 0 6 ± 1 7 8 5 3 4 ± 159 862 ± 3 0 3 

A N C O V A 3 3 3 ' ± 16.7 3 5 0 ' ± 14.9 5 2 8 ' ± 2 8 . 8 5 7 1 ' ± 2 8 . 2 7 4 7 ' ± 4 1 . 7 6 4 9 ' ± 4 1 . 7 

Egg diameter (mm) mean ± S.D. 4.57 ± 0 . 2 8 4.34 ± 0 , 1 6 4.20 ± 0 , 5 0 4.20 ± 0,43 4.60 ± 0 , 3 0 4.89 ± 0 , 1 8 

A N C O V A 4.57^ ± 0 . 0 5 4 . 3 4 ' ± 0 . 0 4 4 . 2 9 ' ± 0 . 0 9 4 . 1 6 ' ± 0 . 0 9 4.64' ± 0.06 4.82' ± 0.06 

Egg weight (mg) mean ± S.D. 69 ± 10.8 63 ± 6.5 69 ± 18.0 72 ± 9.0 77 ± 13.0 99 ± 8.0 

A N C O V A 68.6^ ± 1.78 6 3 . 4 ' ± 1.58 7 l . 0 ' ± 2 . 5 2 6 9 . 8 ' ± 2 . 4 8 8 0 . 7 ' ± 2 . 5 5 94.7" ± 2 . 5 5 

Relative fecundity (eggs/kg mean ± S.D. 2099 ± 536.0 2237 ± 4 1 0 . 3 2219 ± 782.4 2095 ± 330.4 2583 ± 832.8 1979 ± 303.0 

female) A N C O V A 2 1 2 7 ' ± 9 5 . 8 2 1 9 4 ' ± 8 5 . 3 2 1 8 4 ' ± 113.0 2 1 2 9 ' ± 111.0 2 4 2 7 ' ± 151.0 2 1 3 5 ' ± 151.0 

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