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1. Uvod

Cilem této prace je zjisténi a porovnani individualniho rastu populace pstruha
obecného (Salmo trutta, L.) v Chranéné rybi oblasti (CHRO) feky Blanice Vodnanska a
jejim piitoku Prachatickém (Zivném) potoce v pribéhu jedné vegetaéni sezony.

Pstruh je jiz dlouhou dobu velmi atraktivni rybou, zejména ve pstruhovych revirech.
Od stfedovéku byl loven pro své chutné maso, dnes je piedev§im piedmétem
sportovniho rybolovu. Populace pstruhli jsou rozsifeny po celé nasi republice, ale i po
celém svété, coz dokazuje velkou ekologickou ptizptisobivost tohoto druhu. Trend lovu
pstruhil u nas stoupal od druhé svétové valky a maxima dosahl v devadesatych letech.
V posledni dobé se vSak pocet ulovkl rapidné snizil. Jako diivody zptlisobujici toho
uprava tokl, zvySené znecisténi vod estrogennimi latkami, vysoké pocty rybozravych
predatort a v neposledni fad¢ i nevhodny rybaisky management.

Pro zlepSeni soucasného managementu obhospodatfovani je mimo jiné dulezité znat
co nejvice udaji o riistu pstruha obecného v rtiznych typech lokalit. Pstruh se vyznacuje
vysokou variabilitou rustu v zavislosti na podminkach prostfedi a potrave, ale
vyznamné rozdily nalezneme i uvnitf populace.

Vysledky této prace poskytuji aktualni informace o rlstu pstruhli obecnych
V pstruhovém toku stfedni velikosti s nezne€iSténou vodou a malém potoce
Vintravilanu, ovlivnéném vyusténim drobnych zdroji zneCisténi. Tyto informace
mohou byt napomocny napf. pii nastavovani minimalnich lovnych délek pstruha

obecného ve sportovnich revirech podobného charakteru.



2. Literarni prehled

Biologie pstruha obecného (Salmo trutta Linnaeus, 1758)
2.1. Popis druhu

Pstruh obecny (Salmo trutta) pattici do rodu Salmo je oznaCovan za evropsky
sladkovodni druh pstruha (Crisp, 2000). Tento druh se vyskytuje v Ceské republice ve
dvou formach. Prvni formou je pstruh obecny forma potoéni (Salmo trutta morpha fario
Linnaeus, 1758) a druhou je pstruh obecny forma jezerni (Salmo trutta morpha lacustris
Linnaeus, 1758). Podle Baruse, Olivy a kol. (1995); Hanela (2001) a Luska a kol.
(1992) se jedna o dvé ekologické formy téhoz druhu, Které jsou schopny reagovat na
zménu Zivotnich podminek, pfi¢emz se 1isi zbarvenim, velikosti a zplisobem Zivota.

Té¢lo pstruha obecného je vyborné ptizplisobeno Zivotu v podminkach tekoucich
vod. Podle Baruse, Olivy a kol. (1995) a Hanela (2001) ma télo typicky vietenovity
tvar, hibetni ploutev je situovana na stiedu. Svisle K jeji zakladné jsou umistény biisni
ploutve. Ocasni ploutev je homocerkniho typu a jeji vykrojeni nebo zaobleni je spojeno
se stafim jedince. U mladSich jedincti byvd vykrojend a u starSich mlZe byt az
vyklenutd. Mezi hibetni a ocasni ploutvi je tukova ploutvicka. Jedna se pouze o kozni
fasu, ale je povazovana za typicky znak lososovitych (Salmonidae). Prsni, bfi$ni a fitni
ploutve jsou umistény klasicky, maji zaokrouhleny tvar a jsou pomérné kratké (Dus a

kol., 2010; Adamek, 2012; Pokorny a kol., 2004), Obr. 1.

Obr. 1 Pstruh obecny, odloveny na Zivném potoce (Foto: autor)



Postaveni st je koncové, s Siroce rozeklanymi Celistmi, které zasahuji do oblasti
o¢i. U samic sahaji ¢elisti po oko, u samct zasahuji aZ za oko a u starSich jedincl se
vytvaii na spodni Celisti charakteristicky hék, obzvlasté vyrazny v dobé tfeni (Barus,

Oliva a kol., 1995; Pokorny a kol., 1998).

2.2. Zbarveni
Zbarveni u pstruhti obecnych vykazuje velkou proménlivost. Barus, Oliva a kol.

(1995); Hanel (2001); Hanel a Lusk (2005) a Lusk a kol. (1992) se domnivaji, ze
zbarveni je ovlivnéno vékem, zdravotni kondici ryb a pohlavni dospélosti. Zaroven
udéavaji, ze barva téla pstruha obecného odpovida rozdilnym podminkam Zivotniho
prostiedi, jak doklada i rozdilné zbarveni vyse zminénych forem.

Zbarveni potocni formy piechazi od Sedohnédé pies zlatohnédou az po
modrozelenou. Obecné plati, Ze od dorzalni k ventralni ¢asti se méni sytost barvy
Z tmavé az na Sedobilou. Na bocich, po celé délce od ocasni ploutve az ke skielovym
kostem jsou pfitomny Cerné a Cervené ¢i rezavohnédé skvrny, které byvaji svétle
lemované. Pocet Cervenych skvrn kolisa od 10 do 30 a z pravidla je jich vice nad
postranni ¢arou (Baru$, Oliva a kol., 1995; Hanel, 2001). Tyto skvrny mohou byt
rovnéz na hibetni a tukové ploutvi (Baru§, Oliva a kol., 1995), na ocasni ploutvi v§ak
chybi (Dungel a Rehék, 2011).

Mladi jedinci obou forem mohou mit tmavé pruhy, které probihaji pti¢né a byvaji
tvofeny velkymi namodralymi skvrnami (Baru$, Oliva a kol., 1995; Gerstmeier a
Romig, 2003). Popsané zakladni zbarveni je jeS$t¢ obohaceno o modrozelené nebo
zlatavomédéné fluorescenéni lesky (Hanel, 2001; Lusk a kol., 1992; Adamek, 2012).

Zbarveni jezerni formy neni tak pestré. Zakladni je stfibrnd nebo modroSeda barva,
ve které jsou patrné tmavé az ¢erné skvrny, podélného nebo hranatého tvaru. Bficho je
stfibrobilé. Cervené skvrny chybi, coz je dileZity rozlidovaci znak téchto dvou forem

(Lusk a kol., 1992; Dus a kol., 2010; Pokorny a kol., 2004).

2.3. Meristické znaky
Ploutevni vzorec je D Il - IV (V),8 - 12, All -1V, 7-10,P1,8-14, VI-1I,7 -

10, podle Hanela (2001). Supinovy vzorec se sklada z 9 — 24 fad nad postrani ¢arou, ze
105 — 132 Supin v postranni ¢afe a 19 — 22 tfad Supin pod ni (Dubsky a kol., 2003).
Pocet pylorickych piivéskt ve stievé uvadi Misik (1959) v rozmezi 38 — 91.
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2.4. Habitat
Pstruh je fazen mezi demerzalni euryhalinni druhy, naro¢né na kvalitu vody (Hanel

a Lusk, 2005). Je to charakteristicky druh pro pstruhova pasma (Adamek a kol., 1995;
Randak a kol., 2013). Vyskytuje se nejéastéji v nadmotiskych vyskach od 150 do 1550
m. n. m. (Sedlar, 1989). Typicky habitat pstruha obecného jsou tedy studené potoky,
feky a jezera s vysokym obsahem rozpusténého kysliku (Kottelat a Freyhof, 2007).
Nejlépe mu vyhovuji koncentrace kysliku od 9 do 11 mg.I"". Teplota vody by ani v 1ét&
nem¢la dlouhodobé piekro¢it 20 — 22 °C, optimalni rozsah teplot je 10 — 15 °C
(Pokorny a kol., 1998; Kottelat a Freyhof, 2007).

Toky typické pro poto¢ni formu jsou proudné a maji pevné, nejcastéji kamenité
nebo Stérkovité dno. Proudéni vody je vyluéné turbulentni s cetnymi proudovymi stiny.
Proudové stiny a hlubsi ¢asti toku jsou dulezité jako ukryty zejména v obdobi zvySeni
hladiny vodnich tokt (Lusk a kol., 1992; Randak a kol., 2013). Zajimavosti je, ze byla
prokazana vysoka tendence pohybu i v téchto obdobich, ktera je zavisla na klimatickych
podminkach a zméné intenzity metabolismu ryb (Brown a kol., 2001). Toky typické pro
pstruha obecného nalézame v podminkach CR od 500 m. n. m. vy3e (Adamek a kol.,
1995).

Vhodné zivotni podminky nachéazi pstruh obecny i pod nékterymi udolnimi
nadrzemi, kde poméry toku vytvaii sekundarni pstruhové pasmo, napt. Ohie pod UN

Nechranice nebo Dyje pod UN Vranov (Hanel, 2001).

2.5. Ekologie
Pstruh je ptivodni druh na tzemi CR (Dubsky a kol., 2003). Chovani pstruhi je

teritorialni, jejich okrsky vypliuji mozaikovité cely tok a navazuji na sebe. Jejich
Cetnost zavisi na ukrytové kapacité a hydrologickych pomérech toku. Se snizenym
prutokem vody klesa i pocet okrskt (Koufil a kol., 2008). Velikost teritoria je vymezena
cm. Mladsi jedinci se zdrzuji spiSe v mélké vodé, starsi jedinci pak vyhledavaji hlubsi
vodu. Nepreferuji vSak otevieny vodni sloupec, ale ukryvaji se u dna za kameny nebo
kotfeny, kde proudna voda tvoti proudovy stin (Hanel a Lusk, 2005; Lusk a kol., 1992;
1989).

Mezi jednotlivymi ro¢niky pstruha obecného mize dochazet k interakcim, nebot se

okrsky starSich a mladSich jedinct Casto piekryvaji (Amstrong a kol., 2003). Denni



pohyby jedinct po toku v domacich okrscich pozoroval Ovidio a kol. (2000), v malych
potocich s hloubkou od 18 do 111 cm se primérna mobilita pohybovala okolo 60 m.
Hlavni aktivita pstruhti souvisi se sbérem naletové potravy, tedy rano a vecer. Pres

den stoji na dné ve svém stanovisti (Hanel, 2001).

2.6. Potrava a konkurence
Za potravu slouzi pstruhiim piedev$im hmyz. V tekoucich vodach jsou to nejéastéji

druhy tadu dvoukiidlych (Diptera), jejichz dospélci padaji na hladinu a jsou pstruhy
aktivné sbirani, proto jsou oznaCovani jako naletova potrava. Dale to jsou larvy
pakomaru (Chironomidae), chrostika (Trichoptera), jepic (Ephemeroptera) a posvatek
(Plecoptera). Pti destich a nasledném splachu to mohou byt i malostétinaci
(Oligochaeta), podle Nenadala (1991). Vyznamnou slozkou potravy pro pstruhy
z chladngjsich a proudnych vod jsou blesivci (Gammaridae). Jejich pfijmem se
podrobngji zabyval Gustafsson a kol. (2012). Zjistil, ze v tocich s vytvofenymi
dievénymi piekazkami, které zmirni proud a zvysi tak jejich biodiverzitu, se piijem této
potravy vyrazn¢ zvysil.

Nenadal (1991) jistil, Ze zastoupeni bentické potravy zéavisi na charakteru toku.
V hlubsi vodé s uzivnéjSim dnem ptevazuje bentickd slozka, naopak ve vodach prudce
tekoucich a s pevnym dnem vyrazné pievySuje mimovodni slozka potravy, tvofena
riznymi druhy z f4du dvoukftidlych.

Soucasti potravy vétsich pstruhii jsou mensi rybky a jikry jinych ryb, ¢asto i jedinci
vlastniho druhu (Barus, Oliva a kol., 1995; Adamek, 2012; Lusk a kol., 1992). U jezerni
formy pstruha pievazuje v potravé zooplankton (Lusk a kol., 1972).

Vyuziti jednotlivych slozek potravy a jejich upfednostnéni zavisi na velikosti a
zbarveni kofisti, velikosti ryb a schopnosti vyhledavani (Johnsson a Kjallman-Eriksson,
2008).

Potravni konkurence s ptvodnimi druhy ryb, jako je lipan podhorni (Thymallus
thymallus) se ukazala nevyznamna (Degerman a kol., 2000). Stejn¢ tak nevyznamna je i
konkurence s vrankou pruhoploutvou (Cottus poecilopus) a az na nékteré druhy jepic se
stievli potoc¢ni (Phoxinus phoxinus). S parmou obecnou (Barbus barbus) si konkuruji
pouze V pozirani bentickych organismi (Straskraba a kol., 1966; Stédronsky, 1957).

Vyznamna by se mohla zdat potravni konkurence se pstruhem duhovym

(Oncorhynchus mykiss), oba druhy maji totiz podobné spektrum potravy (Jenkins, 1969;
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McLennan a MacMillan, 1984), pficemz pstruh duhovy je dokonce v pfijmu potravy
agresivnéj$i a aktivngjsi (Heaps, 1995). Avsak existence samoreprodukujicich se
populaci pstruha duhového je v CR sporadicka. Vyskyt pstruha duhového je podminén
produkéni akvakulturou, tedy vysazovanim ryb, nej€astéji dosahujicich jiz lovné miry.
Vétsina takto vysazenych ryb je velmi rychle odlovena sportovnimi rybafi, proto by
tento druh nemél piedstavovat hrozbu pro pstruha obecného z hlediska potravni

konkurence (Lusk, 2008).

2.7. VEk
Z hlediska véku je pstruh obecny fazen mezi kratkovéké druhy. Obvykly vék je 3 —

5 let, vyjimeéné vice (Hanel, 2001). V populaci se zastoupeni jednotlivych vékovych
kategorii velmi li§i. Naptiklad Lukin a Krylova (2009) zjistili ve studii na jezete
Onozero (Norsko) nejvyssi zastoupeni jedinci ve véku 5+. Jejich pocetnost se

stoupajicim stafim strmé klesala (Graf 1). Nejstarsi zjisténi jedinci byli stafi 12 let.

Graf 1 Pocet a vek sledovanych jedincii pstruha obecného z jezera Enozero, z let 1996-2005
podle Lukina a Krylove (2009).
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Podobna jsou i data pochézejici od rtiznych autorti z CR nebo Slovenska. Jedinci
veékovych kategorii 6+ nebo 7+ se vyskytuji v populacich ve velmi malém
procentualnim zastoupeni a jedinci starsi 10 let velmi vzacné, podle Baruse, Olivy a kol.
(1995).
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Ve studii Nenadala (1991) o ristu pstruha v CHKO Zd’arské vrchy dosahl nejstarsi
meéfeny jedinec véku 9 let (Tab. 1). Nejvice zde byly v populaci zastoupeny ryby ttileté.

Podle Hanela (2001) se v jedné studance v obci Stiibrné (Kraslicko) dozil jedinec i
49 let, jedna se vSak o maximalni zjiStény vek pstruha. Dalsi takovouto kuriozitou byl
pstruh vysazeny v malém rybniku na jihovychod¢ Norska. Tento jedinec byl vysazen
v roce 1979 a chycen teprve v roce 2011. Na rybé byly patrny znaky stafi. Jedinec byl
33 let stary, coz bylo kontrolovéano i1 podle otolitli (statolitli). Zajimavosti je, Ze jedinec
byl i v tomto véku plodny (Kraabel a kol., 2013).

Pohlavni dospélost ryb uvadi Miller (2004) u mlicakt ve véku tii let a u jikernacek
ve veku Ctyr let. Trileté ryby se jiz bézn¢ zatazuji do chovu, ¢ehoz se vyuziva pfi

zakladani generacnich hejn (Randék a kol., 2009).

Tab. 1 Vek a délka jedince sledovaného po 9 let v podminkdach Cikhdjského potoka v CHKO
Zdarské vrchy podle Nenaddla (1991).

Vek (roky) 1 2 3 4 5 6 9

Délka jedince (mm) 98 130 183 225 255 301 465

2.8. RozmnoZovani
Dle zptsobu vytéru se pstruh obecny fadi mezi litofilni druhy (Sedlar, 1989). Tteni

probihd v podzimnich mésicich (fijen — listopad). Dobu vytéru vyznamné ovliviiuje
teplota vody a svételné podminky dne. Ryby podnikaji tfeci migrace do vysSich,
proudnych tsekll toku. Tyto migrace mohou byt pomérné kratké, ale 1 n€kolik kilometra
dlouhé (Pokorny, 1998). DePhilip (2001) pozoroval délku tieci migrace od 100 do 9200
m. Migrace probiha zpravidla ve dvou vinach. V prvni podle Hol¢ika a Mihalika (1971)
prevazuji mli¢aci a ve druhé jikernacky.

Pti migraci na trdlisté je pstruh schopen piekonavat rychlost proudu 4,3 ms™ a
skokem piekazky vysoké az 1,5 m. Samice v misté trdliSt¢ vytlouka aZz 50 cm velkou
treci jamku, do které klade jikry. Pii pohlavnim aktu spolu s mli¢dkem vifi okolni Stérk
a jikry tak zahrabavaji (Barus, Oliva a kol., 1995; Hanel, 2001; Hanel a Lusk, 2005).

Podle Pokorného (1998) je relativni plodnost jikernacek 2 500 az 3 000 kust jiker
na 1 kg hmotnosti. Jejich velikost se pohybuje od 4,5 — 5 mm, lepkavost je mala a
zarodky se lihnou po 500 — 530 d°.
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Podle Adamka (2012) se vétSina ryb po vytéru vraci zpét na své teritorium.
Carlsson a kol. (2004) zminuje, ze pstruzi jsou schopni migrovat po cely rok, zvlaste

pak v Iét€. Duvodem mize byt rozdilna dostupnost potravy nebo zména kvality vody.

2.9. Rust
Rust pstruht je ovlivnén mnoha biotickymi 1 abiotickymi faktory. Rychlost rastu

pfimo koreluje s vhodnosti podminek prostfedi. V drsnéjsich vysokohorskych
podminkach se setkdme s niz$i rdstovou rychlosti a niz8§i maximalni velikosti ryb,
obvykle do 25 cm. Naopak v podminkach tdolnich nadrzi rostou jedinci rychleji a
dosahuji vétsich velikosti, az 50 cm podle Sedlara (1989). Rust pstruhd obecnych

Vv riznych lokalitach shrnuje Tab. 2.

Tab. 2 Délka téla (mm) pstruhii obecnych do véku 5 let v riiznych lokalitich. Data pochdzeji od
ruznych autori (cit. Barus, Oliva a kol. 1995), délka byla ziskana prepoctem Smittovy délky za
pouziti indexu 1,14 podle Franka (1962).

Vék (roky)

Vodni biotop CR a SR 1 2 3 4 5
Popradské pleso 63 97 122 143 167
Luova 77 115 142 166 185
Moravka 79 126 159 178 196
Cierny Vah 69 119 170 198 218
Vrica 79 128 156 202 218
Rokytenka 59 111 152 184 219
Loucka 91 153 177 195 223
Divoka Orlice 60 119 160 196 231
Svratka na UN Vir 78 122 156 197 236
Jeledna 96 151 198 231 246
Jarovinka 65 111 184 215 254
Povodi Hronu 72 124 173 215 273
Povodi horni Nitry 63 118 179 228 281
Nitrica pod Rudnom 78 144 184 222 281
Moravice 89 149 203 248 287
Sazava 78 133 180 238 301
Svratka pod UN Vir 83 129 178 238 301
UN Kligava 109 184 318 407 451
UN Dobsina 83 167 247 328 491
UN Orava 119 213 331 435 500
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Tabulka je sestavena z jedincti do veku péti let z riznych vodnich biotopti na Gizemi
CR a SR. Pétileti jedinci pochézejici z malych vodnich toki dosahuji mnohem mensich
velikosti nez jedinci z udolnich nadrzi.

Potvrzuje to i zjisténi Jizy a Novaka (2003) vychazejicich z fady let pozorovani
ristu ryb na fekach, potocich a pifehradnich nadrzich. 1 zjejich dat vyplyva, ze
nejpomaleji rostou jedinci v fekach, lepsi pramérny rust je pak v potocich, ktery je
srovnatelny s prehradnimi nadrzemi.

Podle Bagliniera a Maisse (1990) jsou Vv rustu pstruhti velké rozdily zejména ve
véku od 0+ do 1+, kdy je rdst nejrychlej$i a mize byt vyrazné ovlivnén hustotou
populace a teplotou vody. Také Elliott (1990) zminuje tyto rozdily zejména v tomto
véku. U starSich jedincii se tento fakt neprokazal. Nejpravdépodobnéji je to zplisobeno
stagnaci rustu po dosazeni pohlavni dospélosti (Jonsson a Jonsson, 1993). Jenkins a kol.
(1999) také poukazal na negativni vliv poCetnosti populace na rust malych pstruhd.
Velci pstruzi byli ovlivnéni o mnoho méné¢ Oproti t¢ém mensim, coZ znamenalo, Ze jsou
v konkurenéni vyhodé.

Snizeni ristu po dosazeni pohlavni dospélosti také potvrdil Zavorka a kol. (2013).
Sledovani pstruzi pochazeli zhorniho toku Otavy v Narodnim parku Sumava.
Studovana populace nebyla ovlivnéna umélym vysazovanim. Vzhledem k nizké
uzivnosti toku vykazovali sledovani jedinci niz§i rGst neZ na jinych lokalitach.
Individualni tempo riistu zde bylo pfimo zavislé na v€ku ryby. Sledovany vék se
pohyboval nejvyse do 7 let. Juvenilni jedinci do véku 2 let méli velmi vysoké tempo

rustu a u adultnich pak byla pozorovana sniZzena rastova rychlost.

2.9.1. Faktory ovliviiujici rust pstruha obecného
Elliott (1994), Crisp (1993) a Jenkins a kol. (1999) se shoduji, Ze divodem, pro¢

néktefi pstruzi rostou rychleji, je rozdilna adaptace na svételné podminky a teplotu vody
a dale rtzna variabilita kofisti a jeji dostupnost (Logez a Point, 2011). Gustafsson
(2008) se domniva, Ze svételna intenzita nema na rust zadny vliv.

Negativni vztah mezi rychlosti ristu a teplotou vody pozoroval Jensen a kol. (2000)
v norskych fekach. Jeho studie se zabyvala rGstem juvenilnich jedinci v fekach
S riznou teplotou vody. Sledoval ro¢ni rist jedincii a ten porovnaval s predpokladanym
rastem, pro ktery mél sestaveny laboratorni model. Zjistil, ze v fekach, které lezi

nejsevernéji od 65 °N, byl pozorovany ro¢ni rust velmi vysoky. Jedna z ek byla
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polozena jizn€ od 61 °N, ale byla napajena vodou z ledovce, takze teplota vody zde byla
podobna. Primérna celorocni teplota téchto fek nepfesahovala 5 °C. Naproti tomu
v fekdch s vyssi teplotou vody, od 5 °C vys, byl pozorovan rocni rast nizsi.
Z uvedenych dat vyplyva, ze ve své studii pon€kud podcenil laboratorni model ristu pro

feky s nizsi teplotou (Tab. 3).

Tab. 3 Jedinci kategorie 1+ ze sledovanych rek podle Jensena a kol. (2000). Predpokididana
hmotnost byla sestavena na zaklade riistovych modelit pro dané teplotni rezimy jednotlivych rek
podle Elliotta a kol. (1995). Zluté jsou zvyraznény ieky, kde rocni prizmérna teplota nepiesahuje

4,5 °C a rust jedincii zde byl vyssi, nez predpokladal laboratorni model.

oL Primérna rychlost rustu za
. Primérna 'hrnotnost o -
rok pozdcii ) Gwa=In Wt - InWo
Pocatecni
) Zjisténa
Reka primérna Wi Predpokladana Zjisténa Predpokladana
hmotnost (g)
1 3,09 8,12 8,46 0,95 1,00
2 5,73 12,51 15,00 0,81 0,99
3 29 8,36 6,62 1,06 0,82
4 717 20,01 28,45 1,03 1,38
5 5,28 12,09 12,22 0,83 0,83
6 10,45 24,42 33,96 0,84 1,19
7 6,05 16,47 18,64 1,00 1,12
8 7,72 18,44 27,65 0,87 1,28
9 3,67 10,94 12,30 1,09 1,18
10 4,80 16,26 13,80 1,23 1,08
11 5,02 16,60 13,86 1,22 1,04
12 1,96 6,27 5,31 1,17 1,00
13 2,70 7,45 5,76 1,01 0,76
14 6,65 21,70 18,65 1,19 1,03
15 2,58 6,31 8,03 0,89 1,13
16 1.38 4,15 4,43 1,10 1,18
17 3,08 8,75 9,51 1,04 1,13
18 3.36 7,45 7,26 0,80 0,70

To ale neméni nic na tom, zZe velké rozdily v rastu pstruht v Evropé mohou byt
zpusobeny environmentalni variabilitou prostfedi. Ve vyhodé mohou byt ti jedinci, kteti

se jiz dostateéné geneticky adaptovali na prostiedi. To také potvrzuji Cunjak a Power
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(1987); Forseth a kol. (1992); Heggenes a kol. (1993), ktefi pozorovali pfijem potravy i
kolem teploty 0 °C. Takovy to pfijem potravy vSak nemusi nutné znamenat zvysSeni
télesné hmotnosti, protoze veSkera energie ziskana v nizkém rozsahu teplot jde na
zachovani zakladnich Zivotnich funkei.

Koskela a kol. (1997) sledoval pfijem potravy a rust jedinct 1+ v teplotnim rozmezi
od 2 do 6 °C. Zjistil, ze se zvysujici teplotou se zvySuje ukladani lipida v téle a SGR
(specificka rychlost riistu) se zvysila z 0,19 %.den™ pfi 2 °C na 0,48 %.den™ pii 6 °C.

Horni hranici teplot pro pfijem potravy kolem 24 °C pozorovali Elliott (1975) a
Jensen a Berg (1993).

Nektefi  jedinci  mohou vykazovat rozdilnou rychlost ristu 1 ve
shodnych, kontrolovanych podminkach. Adriaenssens (2010) pozoroval pomérné
vysokou variabilitu ristu. V pokusu, ktery byl zaméfen na prokdzani genetického vlivu
na chovani ryb, byla rozliSovana i matefska a otcovska dédi¢nost. Byly zde prokazany
geneticky podminéné rozdily nejen v dosazené velikosti, ale i Vv agresivité a potravni
aktivité.

Negativni korelaci mezi populaéni hustotou a rustem ryb dokazal Bohlin a kol.
(2002) ve Svédsku, na fekach Norum a Jorlanda. Zkoumal zde ovlivnéni ristu
populacni hustotou a ptivodem ryb. Pro povodi téchto ek jsou typické listnaté lesy,
tvofené olSemi, V dolnich ¢astech povodi pfevazuje ornéd ptda a pastviny. Pro ob¢ feky
je charakteristicky nevyrovnany priitok v prib¢hu roku s nejvyssim stavem vody v zimé
do mofe. Prim&ma hustota byla 1,3 ks.m. Pro studii byly vybrany tii skupiny ryb.
Prvni skupinou byli vysazeni pstruzi pivodem z umélého vytéru. Déle byli odloveni a
oznaceni divoci rezidentni pstruzi a vysazeni divoci pstruzi z jinych oblasti. V zavéru
studie byl prokézan negativni vliv hustoty populace na rist ryb. Pivod ryb jejich rist
nijak vyrazné neovliviioval, nicméné byla pfipusténa jistd mira ovlivnéni divokych
populaci vysazenim uméle odchovanych ryb.

Jistou stagnaci rastu vysazenych pstruht vSak prokazal Baer a Brinker (2008).
Jejich pokus na fece Angren v Jiznim Némecku spocival v sledovéani ristu vysazenych
aklimatizovanych pstruhti po dobu 2 let. Vysazeni jedinci byli pfed vysazenim 5 dni
aklimatizovani v klecich. Mortalita po vysazeni byla téméf nulova a rtst po 50 dnech
stagnoval nebo byla dokonce zjisténa negativni SGR. Vyrazné zlepSeni nastalo az po 90

dnech. To bylo patrné zptisobeno prechodem z umé¢lé potravy na zivou, kdy se vysazené
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ryby musely na Zivou potravu adaptovat. Vyznam aklimatizace na snizeni umrtnosti a
lepsi rust jedinct po vysazeni také prokazal Jonssonn a kol. (1999).

VIliv hustoty populace na rast juvenilnich jedincd pstruhd je hodnocena Crispem
(2000) az jako vedlejsi faktor. Mezi primarni fadi dostatek potravy a teplotu vody.

Swift (1961) a Vehanen a kol. (2010) poukazali na sezonnost v ristu. Ruast
jednoletych jedincti se v pribéhu roku ménil. Ve vztahu k roénimu obdobi byl
pozorovan vySoKy rust na jafe a také na podzim, zatimco béhem zimy a v poloving 1éta
byl rtist velmi nizky a SGR byla misty dokonce negativni.

Zprvu byl jako faktor tohoto jevu oznacen vnitini endogenni rytmus jedinct
(Brown, 1946). Pravdépodobng&jsi vsak je, ze se jedna o reakci na zménu podminek
zivotniho prostfedi béhem roku. Nejvice se méni teplota vody, délka fotoperiody a
koncentrace latek ve vodnim prostiedi.

Ve studii Swifta (1961) byl vliv koncentrace latek vylou¢en hned na pocatku
pokusu. Pokus byl pfesunut do konstantnich podminek, kde byla sledovana zejména
teplota a fotoperioda. Vliv fotoperiody na rychlost rtstu nebyl prokazan, vliv teploty
vody vsak ano. Ze sledovanych tii teplot 8 °C, 12 °C a 16 °C, pstruzi nejlépe rostli
Vv prostfedni hodnoté. Snizeni ristu pfi teploté nad 12 °C bylo zptisobeno nedostate¢nou
funkci Zaberniho epitelu. Teplota vody tak byla oznacena za hlavni faktor zpusobujici
sezonnost ristu.

Stejné tak Elliott (1975a, 1976) pozoroval nejvyssi rist a pozitivni energetickou
bilanci pti rozsahu teplot 12 — 13 °C. Nad 13 °C uz dochazelo k hladovéni ryb pfi
krmeni v malych davkach (Elliott, 1975b).

VI0iv na rist pstruha obecného mize mit také mezidruhova konkurence. Podle
Nenadala (1991), ktery pozoroval rist a slozeni potravy pstruhli obecnych a pstruhti
duhovych na Mlynském potoce a fece Sazavé, si zde tyto druhy vyznamné potravné
konkurovaly. Porovnani primérnych hodnot riistu obou druhd je uveden v Tab. 4,5 a 6.
Pstruzi byli pozorovani ve dvou sekcich. Prvni byl tsek toku, ktery protékal lesem a
druhy pfirozené meandroval nivou luk s ¢etnymi tinémi. Vyskyt pstruha duhového byl

omezen pouze na druhou sekci.
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Tab. 4 V¢k a velikost pstruha obecného (Salmo trutta m. fario) podle Nenadala (1991) na

MDynském potoce, |. sekce.

Vék (roky) 2 3 4 5

Procentualni zastoupeni jedinci (%) 17,4 60,8 17,4 44
Primérna délka (mm) 126 178 232 258
Prdmérna hmotnost (g) 38 96 189 241

Tab. 5 Vek a velikost pstruha obecného (Salmo trutta m. fario) podle Nenaddla (1991) na

Mlynském potoce, 11. sekce.

Vék (roky) 2 3 4 5

Procentualni zastoupeni jedinct (%) 9,7 72,6 14,5 3,2
Primérna délka (mm) 168 220 252 282
Primérna hmotnost (g) 63 128 192 309

Tab. 6 Vek a velikost pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) podle Nenaddla (1991)

Mlynském potoce 1. sekce.

Vék (roky) 2 3 4

Procentualni zastoupeni jedinct (%) 53,3 37,8 8,9
Prameérna délka (mm) 162 201 255
Primérna hmotnost (g) 72 112 224

Dalsi faktor zmintuje Merron (1982), ktery ve své studii zjistil, ze eutrofizace ma za
nasledek zvySeni uzivnosti toku a nasledny rychlejsi rust jedinci. V oblasti byl
pozorovan vyznamny pokles ristu jedincti v fekach, do kterych byl ukoncen piivod
splaskovych vod.

V piipadé oligotrofnich jezer zjistil Colby a kol. (1972), Ze pii zvySujici se trofii
doslo ke zvyseni rustu v populacich lososovitych ryb, po delsi dobé se ale rist zastavil a

spolecenstva lososovitych ryb byla nahrazena jinymi.

2.10. Vyznam
Koufil a kol. (2008) uvadi, ze pstruh obecny je hospodéisky a rybarsky velmi

cenény druh ryby. Je dominantnim druhem v pstruhovych revirech. Jeho pocetné

populace v téchto revirech byly udrzovany diky dokonalému zvladnuti umélého vytéru,
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odchovu a vysazovani nasad. Tomu nasvéd¢uje i vySe tlovkd lovenych na udici ve

vodach byvalého Ceskoslovenska, ktera byla nejvy$si roku 1981, kdy ulovek &inil
572 971 kust o celkové hmotnosti 153,61 tun (Barus, Oliva a kol., 1995). Ve vodach

CR to uz bylo o trochu méng, ale rok 1981 je na podet Gilovki stale nejvyssi (Graf 2).

Naopak (Merten, 2002) poukazuje na vyrazny pokles tlovka. V' roce 2000 to bylo

uZ jen 55 tun. Podle dal3ich statistik ilovkil zvefejnénych Ceskym rybaiskym svazem

1ze pozorovat vyrazny pokles ulovkl pstruha na udici zejména po roce 1998 (Graf 3).

Graf 2 Ulovky pstruha obecného v CR v letech 1947 — 1989 (Hanel, 2001).
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Pokles ulovki je zpisoben fadou faktort.

Mezi vyznamné se fadi znecisténi vod.

Podle Kolarové a kol. (2005) jsou nebezpeéné piedev§im antropogenni zdroje

zne€iSténi. V odpadnich vodach jsou pfitomny xenoestrogenni latky, které zvySuji

produkci vitellogeninu u samct, coz muze vest k naruSeni reprodukce ryb ve volnych

vodach.
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Graf. 3 Pokles tilovkii Pstruha obecného v CR v letech 1991 — 2012, (www.rybsvaz.cz).
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Podle Kouftila a kol. (2008), Randéka a kol. (2013) a Turka (2010) muze byt za
pokles stavii pstruha obecného a lososovitych ryb obecné spoluodpovédna Spatna
hydrologie a morfologie tokl, zejména velké kolisani maximalnich a minimalnich
pritokili a snizena ukrytova kapacita, zpiisobend tipravami koryt.

Samostatnou kapitolou jsou rybozravi predatofi. Mezi nejcastéjsi z tfidy savcl
(Mammalia), se kterymi se na uzemi CR miizeme setkat, patfi vydra iéni (Lutra lutra),
norek americky (Mustela vison). Z ptakt (Aves) se na snizeni populace ryb mize podilet
racek chechtavy (Chroicocephalus rudibundus), lednacek fi¢ni (Alcedo atthis), ¢ap
cerny (Ciconia nigra).

Mnohem vétSim rizikem jsou pro ryby predatofi, jejichz pocty se v polednich
desetiletich vyrazné zvysily, i v disledku nepfiméfené ochrany. Mezi né patii volavka
popelava (Ardea cinerea) nebo bila (Ardea alba) a v posledni dobé z ochrany jiz
vyfazeny, ale Casto zminovany a medializovany kormoran velky (Phalacrocorax carbo
sinensis). Jeho pocty vrostly v relativné kratkém case a mohou byt limitujici pro
hospodafeni zejména na pstruhovych tocich. Zvlast¢ pak pro ryby jako je lipan
podhorni, ktery se neukryva a je tak pro tyto predatory dobfie lovitelny (Randéak a kol.,
2013; Koufil a kol., 2008; Kortan a Adamek, 2010).

Podporu oslabenych populaci pstruha obecného 1ze zajistit jednak upravou pravidel
sportovniho rybolovu, dale omezenim rybatfského tlaku a také vysazovanim uméle
odchovanych nasad. Primarné by vSak méla byt podporovéna pfirozend reprodukce
volné zijicich ryb (Randak a kol., 2009, 2013; Adamek a kol., 1995).

Vysazovani nasad je podminéno dokonalym zvladnutim umélého vytéru, pro ktery

je dulezity dostatek kvalitnich generacnich ryb, nejlépe lokalniho pivodu. Vhodnou
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technologii umélého vytéru by nemélo dochazet ke snizovani genetické variability.
Proto je vhodné vytvaret lokalni hejna remontnich a generacnich ryb (zejména samic),
chovanych V kontrolovanych podminkach jiz od stadia ro¢nich jedinct. V piipadé
odlovu generacénich ryb z volnych vod pak nesmi dojit k ohroZeni ptirozené reprodukce
volné Zijicich populaci a pouzité generacni ryby je tieba vracet zpét do toku (Randédk a
Zlabek, 2004; Randak a kol. 2013).

Mezi kvalitou jiker generaCnich ryb plivodem zumélych chovii a z divokych
populaci nebyly prokazany zadné rozdily. Vzajemnd korelace mezi délkou a hmotnosti
ryb vzhledem k reprodukénim vlastnostem (relativni plodnost) byla u obou skupin
podobna (Randak a kol., 2006).

Pfi samotném vysazovani nasad vykazuji nejlepsi schopnost adaptace ryby, které
byly odchovany na piirozené potravé (odchovné potoky), V porovnani s jedinci
z umélych odchovl krmenych pouze granulemi (Turek a kol., 2012). Vyssi mortalitu
uméle odchovanych jedinci prokazal také Berg a Jorgensen (1991). Podle
Adriaenssense (2011) je to mimo jiné podminéno niz§imi zkuSenostmi S predatory u
umeéle odchovanych jedinci.

V ptipadé pstruha obecného je vysazovani provadéno nejcastéji vysazovanim
pludku do odchovnych potoki (kapilar) na dobu 1 — 2 let. Jedna o pludek vackovy nebo
odkrmeny (5 — 6 tydni). Plidek by mél pochazet z umélych vytéri na regionalnich
lihnich. Zarybniovani dovezenym plidkem ze zahrani¢i se v praxi neosvédcilo. Po
sloveni kapilar pomoci elektrického agregatu jsou ryby ve véku 1 nebo 2 rokli vysazeny
do rybafskych revirii. Alternativou mize byt vysazeni plidku (nejcastéji rozkrmeného)
pfimo do rybatskych reviri.

Uméle odchované ryby je ucelné vysazovat az ve velikostech dosahujicich lovné
miry. Tyto ryby jsou piedurCeny k odlovu sportovnimi rybafi. Optimalni doba pro
vysazovani je v jarnich mésicich, kdy je dostatek pfirozené potravy. Ryby je nutné
adaptovat na teplotni rozdily daného toku a vysazovat je po celé¢ délce toku,
nejvhodnéjsi jsou mista skytajici dostatek ukrytovych moznosti (Randak a kol., 2013;
Koufil a kol., 2008).

Zajimavosti je, ze koncem piedminulého stoleti, byl pstruh pro svou atraktivitu
rozsifen 1 do podstatné teplejSich zemépisnych Sifek celého svéta. Prikladem mize byt
Jizni Australie, Jizni Afrika, Argentina nebo Novy Zéland (Spurny, 2000).

Rozsifenim pstruha v celosvétovém méfitku neni Gpln€ vSude pozitivni zélezitosti.

Narazil na to napiiklad Howard (2007), ktery se podrobné&ji zabyval potravnim
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chovanim a predaci pstruhi ve vztahu k rybam rodu Galaxias na Novém Zélandu.
Studie probihala vhorni ¢asti povodi teky Waimakariri a prokazala vliv
introdukovanych pstruhti na ptivodni druhy ryb. Rovnéz poukézala na schopnost kofisti
(ryby z rodu Galaxias) uc¢it se, na zakladé piedchozich zkuSenosti s predatorem.

Maso pstruha obecného je velice chutné, kvalitni a obsahuje nizké mnozstvi tuku,
od 0,7 do 2,1 %. Svalovina ma nejcastéji bilou az svétle nazloutlou barvu, v zavislosti
na potraveé se vSak miize ménit az na nariizovélou nebo oranzovou, coz bylo prokazano
pfi zvySeném piijmu blesivct, ¢eled Gammaridae (Hanel, 2001). Czeczuga (1979)
zjistila, Ze maso pstruht z volnych vod je mnohem bohatsi na karotenoidy (provitaminy
vitaminu A), nez maso pstruhti zumélych chovl. Patrné je to zplsobeno Sirsi

variabilitou pfijimané potravy V ptirod¢.
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3. Material a metodika
3.1. Charakteristika toku
3.1.1. Zivny (Prachaticky) potok

Sledovani rastu zna¢enych jedinct probihalo ve vegetaénim obdobi od 25. 4. do 23.
10. 2013 v Zivném (Prachatickém) potoce v Prachaticich.

Zivny potok je pravostrannym piitokem feky Blanice, spadajici do povodi Otavy.
Rozloha jeho povodi je 45,1 km?. Potok prameni v lukdch nad obci Lucenice
Vv nadmoftské vySce 755 m. n. m. Potok posiluji dva pfitoky, zleva je to Fefrovsky potok
a zprava potok Zernovicky. Celkova délka toku &ini 11,4 km a kon&i v 465 m. n. m.
ustim do Blanice u T&ovic (Obr. 2). Priamémy roéni pritok je zde 0,29 m.s™.
V priibéhu experimentu dochdzelo ke znaénému kolisani pratokd. Zacatkem cervna byl
potok postizen velkou povodni, v prubéhu 1éta pak byly prutoky minimalni z davodu
dlouhodobého nedostatku srazek. Z hlediska kvality vody nad méstem je potok fazen do
I. Jakostni tfidy. Nad sledovanym usekem vyustuje do toku n€kolik drobnych zdrojt
zneCisténi, zejména komundlniho charakteru. Pod sledovanym tusekem 1sti Cistirna
odpadnich vod, pod niz je voda v toku fazena do Il. stupné jakosti se zvySenou Gizivnosti
toku.

Sledovany usek pro studii byl vymezen jizkem pod mostem v ulici Nadrazni v obci
Prachatice a dale po proudu az po mélky tisek potoka pod Zelezni¢nim piejezdem v ulici

Mlynska. Celkova délka zkoumaného useku tvotila cca 200 m (Obr. 2.).
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Obr. 2 Sledovany tisek a detail tiseku Zivného potoka, 1:95000 a 1:6000 (www.mapy.cz).
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Charakter toku je od vrchu pfirozené meandrovity, dno je predevsim Stérkovité
S etnymi zatoCinami, ve kterych se nachdzeji zejména piscité naplaveniny. Vyska
vodniho sloupce je zna¢né proménliva s vyskytem tani s hloubkou pies 1 metr i
mélkych pefejnatych tsekd. Proudéni je zde vyhradné turbulentni. Biehové partie jsou
na vétsiné délky useku pfirodni s Cetnymi kofeny stromi, poskytujicimi rybam velké
mnozstvi tkryt.
3.1.1. Reka Blanice
Reka Blanice Vodnanskd, pramenici na severnim svahu Lysé ve vojenském
prostoru Boletice. M4 délku 93 km a plochu povodi 860 km?. Usek navrzeny pro
sledovani rustu pstruha obecného se nachazel v chranéné rybi oblasti (CHRO - bez
moznosti sportovniho rybolovu) pod udolni nadrzi Husinec mezi obcemi Té&Sovice a
Strunkovice (Obr. 3). Tok zde ma charakter pstruhového az lipanového pasma s Sitkou
5 — 10 metrti. Hloubka toku je proménliva, stfidaji se hlubsi tin€ s mélkymi proudy a
pefejemi. Pramémy pratok ¢ni 3,5 m®s? a teplota vody ani v letnim obdobi
nepiesahuje 20 °C. Dno je vétSinou Stérkovité az pisCité, misty s vétSimi kameny. Bichy
jsou porostlé stromy, jejichz kofeny tvofi mnohé ukryty pro ryby. Dominantnim druhem
je zde pstruh obecny, pomérné hojny je i lipan podhorni (Thymallus thymallus). Dalsimi
druhy ryb, které se zde vyskytuji v mensich poctech, jsou mfenka mramorovana, vranka

obecnd, hrouzek obecny a plotice obecna.
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Obr. 3 Sledovany usek a detail useku Blanice, 1:95000 a 1:6000 (www.mapy.cz).
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Z hlediska cistoty vody a saturace zivinami lze Blanici povazovat za velmi Cistou a
malo uzivnou. Vyznamngj§i vnos Zivin piedstavuje obec Husinec (vybavena COV),
ktera se nachazi cca 5 km proti proudu od CHRO a Ize piedpokladat, ze znecisténi timto
zdrojem je mineralizovano a odbourano v fece jesté pied dosazenim CHRO.

Vzhledem k vysokym prutokiim Vv pribéhu celého jarniho obdobi nebylo mozno
efektivné prolovit vytipovany usek feky. V dobé, kdy priutok v fece umoznil loveni
pomoci agregatu, naznaceni ryb nebylo mozné z hlediska nestejné doby sledovani ristu
ryb. Proto byly pro porovnani pouzity vysledky studie provedené v roce 2007. Tehdy
sledovany usek se nachézel v oblasti navrhované i pro soucasny experiment. Podminky
vtoku se od roku 2007 vyrazné¢ nezménily ani z hlediska saturace zivinami, ani
Z hlediska morfologie toku (tUkrytové/odchovné kapacity). Proto lze vysledky (rist

pstruha obecného) tohoto experimentu povazovat za relevantni i pro tuto praci.

3.2. Odlov a znaceni jedinci
3.2.1. Zivny (Prachaticky) potok

Na jafe (25. 4. 2013), byl tsek o délce cca 200 m a plose 500 m? dikladng proloven
elektrickym agregadtem. Odloveni pstruzi obecni byli prechovavani v haltyfi.
K experimentu byli pouziti v§ichni odloveni jedinci pstruha obecného. Jednalo se o ryby
ve véku 1 — 4 roky. Manipulace s rybami pak byla provadéna v plastovych vanickach.
Pied aplikaci znacky (transpondéru) bylo u vSech ryb provedeno biometrické méteni.
Zjistovana byla celkova délka (CD), tj. délka ryby od rypce po konec ocasni ploutve,
délka téla (DT), tj. délka od rypce po konec oSupeni ocasniho nasadce a individudlni
hmotnost. Délky byly zaznamenavany v milimetrech, hmotnost v gramech s ptesnosti
na 0,1 g. Pfed manipulaci byly ryby anestezovany 2-phenoxyethanolem (0,3 ml."1).

Po zméfeni a zvazeni byly ryby individualné oznaceny systémem PIT tag (RFID).
Tento systém spociva v injekénim vpraveni pamétového ¢ipu (transpondéru)
s miniaturni civkou a kondenzatorem zapouzdienym biokompatibilnim sklem do
valeCku o priméru 2 mm a délce 11 mm do hibetni svaloviny znacené ryby. Pro
identifikaci je nutné transpondér vystavit elektromagnetickému poli antény (étecky). To
v civce indukuje napéti, které nabiji kondenzator. Informace ulozena v pamétovém tagu
je pak odesldna do cteciho zafizeni, které signal dekoduje a odeSle na komunikaéni
rozhrani. Vlastni kod tagu predstavuji Ciselné kombinace o délce 15 znakli. Kody se

zobrazi jednak na displeji ¢teCky a zaroven byly diky propojeni ¢tecky pomoci USB
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kabelu zaznamenany Vv pocitaci (v programu Microsoft Excel) spolu s udaji zjisténymi
pti biometrickém méfeni. Byla tak vytvofena databaze vSech oznacenych ryb. Vlastni
aplikace Cipu byla provadéna maximalné Setrn€, pozornost byla vénovana zejména
zamezeni moznosti vtlaceni Supin do vpichu.

Pro minimalizaci nebezpe¢i infekce v dusledku manipulace byla u vsSech ryb
pouzita kratkodoba desinfekéni koupel v manganistanu draselném.

V pribéhu znaceni a méfeni byla nékolikrat ménéna voda ve vanicce s rybami bez
anestetika za Ucelem minimalizace vniku kyslikového deficitu. V pritbéhu znaceni
nebyla zjisténa zadna mortalita. Oznacené ryby byly vypustény zpét do potoka,
rovnomeérné po celé délce sledovaného tiseku a to do hlubsich mist s niz§i rychlosti
proudu. Thned po vypusténi nejevily ryby zadné znamky apatie a aktivné vyhledavaly
ukryt.

Na konci vegetacni sezony (23. 10. 2013) byl sledovany usek vcetné cca 200 metrt
navazujicich ¢asti toku po a proti proudu znovu proloven. Celkova délka trvani
experimentu byla tedy 180 dni. U vSech odlovenych jedinch byla pomoci ctecky
zjistovana pritomnost ¢ipu. Jedinci se zaznamenanym ¢ipem byli anestezovani 2-
phenoxyethanolem. Cte¢kou byl zjistén jejich ¢iselny kod a kazdy takovyto jedinec byl
identifikovan v databazi znacenych ryb v programu Microsoft Excel. Poté byly pro
kazdého oznaceného pstruha opét zaznamenany biometrické udaje. Ryby byly nasledné

vypustény zpét do toku.

3.2.2. Reka Blanice
V chranéné rybi oblasti (CHRO) teky Blanice Vodianské byl zvolen usek o

délce 150 metri a plose cca 1200 m?. Cely tsek byl 9. 5. 2007 dvakrat dikladné
proloven pomoci dvou nesenych motorovych agregati. VSichni odloveni pstruzi potoc¢ni
byli zméfeni, zvazeni a oznaceni. Pro znaceni byly pouZity elastomerové znacky firmy
Northwest Marine Technology, Ltd. Mensi juvenilni jedinci (Dt < 150 mm) byli
oznaceni skupinové systémem VIE tags (Visible Implant Elastomer tags). Jedna se o
vnitfni (interni) barevné znacky, vyrobené z biokompatibilniho dvouslozkového
elastomeru. Pfed pouzitim je nutno smichat ob¢ slozky (eleastomer a tvrdidlo) v poméru
ur¢eném vyrobcem. Princip znaceni spociva v injekéni aplikaci tekutého elastomeru pod
prithlednou pokozku ryb, nejcastéji na hlavé (zejména v okoli oka). Star$i ryby byly
oznaceny individualnimi znackami VIA tags (Visible Implant Alfanumeric tags). Tyto

znacky jsou tvofeny riznobarevnym, plochym plastickym Stitkem o rozmérech 1,2 x 2,7
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mm, na némz je vytistén cernou barvou kdd, sestavajici se z pismene a dvou Cisel.
Aplikace znacek se provadi pomoci specidlniho aplikatoru. Ten je tvoten plochou dutou
jehlou, do jejihoz hrotu se znacka nasune. Nasledné je hrotem aplikdtoru znacka
umisténa pod pruhlednou tkan ryby (vétSinou na hlavé) a jazyCkem uvnitt jehly
vysunuta z aplikatoru. Znaceni a méfeni ryb probihalo v anestezii 2-phenoxyethanolem.

Po 168 dnech (25. 10. 2007) byl cely tsek vcetné navazujicich casti feky po 1
proti proudu opét dukladné¢ proloven. Oznacené znovuodlovené ryby byly

identifikovany, zméteny a zvazeny. Poté byly vypustény zpét do toku.

3.3. Zpracovani dat
Znovuodlovené ryby z obou lokalit byly rozdéleny do tfi skupin, podle délky téla

v dob¢ znaceni. Prvni skupinu ptedstavovaly mensi juvenilni jedinci (Dt < 150 mm),
druhou starsi juvenilové (Dt 150 - 199 mm) a tfeti pak adultni ryby (Dt > 199 mm).
Z udaji ziskanych pfi biometrickych métenich bylo mozné u kazdé ryby stanovit jeji
pocate¢ni a kone¢ny Fultoniv index kondice (vyzivenosti), podle vzorce:
K= (M.DT™). 100

Kde M je hmotnost ryby v gramech a DT délka téla v centimetrech. Dale byla pro
znovuodlovené individudlné znacené ryby spocten hmotnostni a délkovy pfirlistek a
individualni specificka rychlost rastu (SGR), podle vzorce:

SGR = (InM3 - InMy)/ (41)-100

Kde M; a M je pocate¢ni a konecna hmotnost ryby a At doba trvani experimentu.

Pro malé juvenilni ryby zieky Blanice, které byly skupinové znaceny, byly
spocteny primérné hodnoty délkového a hmotnostniho pfirtstku. SGR byla pro tuto
skupinu ryb spoctena z primérnych pocate¢nich a konecnych hodnot individualni
hmotnosti.

Rozdily v biometrickych tdajich, koeficientu kondice a SGR mezi velikostnimi
kategoriemi ze sledovanych lokalit byly porovnany pomoci parového t-testu, porovnani
SGR mezi kategoriemi Vvramci jedné lokality bylo provedeno jednofaktorovou
ANOVou. Za signifikantni byla pti vSech méfenich pokladana hodnota p<0,05.
VSechny analyzy byly provedeny v programu STATISTICA (data analysis software
system), verze 9.1. (StatSoft, Inc., 2010).
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4. Vysledky
Dne 25. 4. 2013 bylo ve sledovaném tseku Zivného potoka celkem odloveno a

oznaeno 196 pstruhti obecnych vech tif vékovych (velikostnich) skupin. Udaje o
hmotnosti a délkach a kondici oznacenych ryb v jednotlivych skupinach jsou uvedeny
v Tab. 7. Abundance pstruhéi obecnych byla v tomto useku 0,39 ks.m?, celkové
biomasa pak 15 g.m™.

Tab. 7 Pocet a biometrické udaje (@ + SD) 0znacenych jedincii na pocatku experimentu

Celkem ryb Celkova délka Délka téla Hmotnost ]
Kondice
(ks) (mm) (mm) (9)
AL 161 130 + 16 1154158 | 24341000 | 1,500,112
- Zivny potok
ALl 57 151 4 13b 134 4 11b 3554920 | 14420200
- Blanice
el 22 195 + 18 1744162 | 835+34° | 156+0,200
— Zivny potok
Vétsf Juvenilove 40 21349 18795 | 1047 +19.45 | 1,590,162
- Blanice
Aduitni Jedincl 13 247 + 142 223413 | 151242064 | 1,360,050
— Zivny potok
Adultni Jedincl 47 249 + 260 220+ 24 | 173347460 | 15540105
- Blanice

Odlisny index nad hodnotami u stejnych velikostnich skupin indikuje statisticky prikazny rozdil mezi
lokalitami (p<0,05)

V experimentalnim tuseku feky Blanice bylo 9. 5. 2007 celkem odloveno a
oznateno 144 ryb. Udaje o hmotnosti a délkach a kondici ozna¢enych ryb
Vv jednotlivych skupinach jsou uvedeny v tabulce ¢. 7. Abundance pstruha obecného
byla v tomto useku 0,12 ks.m™, biomasa 11 g.m™.

V ramci jednotlivych velikostnich kategorii byly mezi oznacenymi rybami
Z obou lokalit nalezeny statisticky vyznamné rozdily. V kategorii menSich juvenilnich
ryb méli pstruzi oznaceni v fece Blanici pritkkazné vyssi délku téla, celkovou délku i
hmotnost (vie p<0,001) oproti stejné kategorii pstruhti oznaéenych v Zivném potoce,
kteti vSak méli prikazné¢ vysSi koeficient kondice (p=0,008). V piipadé vétsich
juvenilnich ryb byly rovnéz obé délkové charakteristiky i hmotnost statisticky
vyznamné (vSe p<0,001) vyssi u pstruhit oznacenych v fece Blanici. Koeficient kondice
oznacenych ryb se v této velikostni kategorii pstruhl signifikantné nelisil. V kategorii

adultnich jedinct méli prikazné vyssi (p<0,001) koeficient kondice pstruzi oznaceni
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V fece Blanici oproti stejné kategorii oznatené v Zivném potoce. Délkové a hmotnostni
ukazatele se zde vyznamné nelisily.

V Zivném potoce bylo dne 23. 10. 2013 odloveno 44 oznagenych jedinct, u
kterych bylo provedeno biometrické méfeni a ze zjisténych hodnot byla vypoétena SGR
(Tab. 8). Navratnost oznacenych jedinci po 180 dnech trvani experimentu zde byla
22,5%. Mezi znovuodlovenymi rybami jednotlivych velikostnich kategorii v Zivném
potoce byl zjistén signifikantni rozdilné (F=31,64; s.v.=2; p<0,001) hodnoty SGR.
MenSi juvenilni pstruzi dosahovali statisticky vyznamné vyS$$i SGR ve srovnani
s obéma kategoriemi vétsich ryb, jejichz SGR se signifikantné neliSila (Graf 4).

V tfece Blanici bylo dne 25. 10. 2007 odloveno 22 individualné oznacenych
pstruht (kategorie vetsi juvenilni a adultni), u kterych bylo na zakladé biometrickych
udajit mozno vypocist individualni hodnotu SGR a 35 menSich juvenilnich jedincii, pro
které byla spoctena SGR z primérnych pocatecnich a koncovych hodnot hmotnosti.
Zjisténé udaje jsou uvedeny v Tab. 8. Po 168 dnech trvani experimentu zde byla

navratnost oznacenych pstruhti 39,6%.

Graf 4 Specificka rychlost rustu (SGR) jednotlivych velikostnich kategorii pstruha obecného

v Zivném potoce.
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Odlisny index nad sloupci indikuje statisticky prukazny rozdil mezi skupinami (p<0,05)

Procentualni navratnost ryb oznacenych v experimentalnim useku feky Blanice
byla vyrazné vy$si nez u ryb oznadenych v Zivném potoce a to v obou kategoriich
juvenilnich pstruhli, v ptipad¢ adultnich ryb byla navratnost srovnatelna. V piipadé

znovuodlovenych mensich juvenilnich pstruht byla zjiSténa signifikantné vyssi kone¢na
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hmotnost i ob& délkové charakteristiky (vSe p<0,001) a rovnéZ vyssi koeficient kondice
(p=0,025) u ryb z Zivného potoka ve srovnani se znovuodlovenymi pstruhy této
velikostni kategorie z feky Blanice). U skupin vétSich juvenilnich pstruhii byla zjisténa
prikazné vyssi hmotnost, specifickd rychlost rastu (SGR) a oba délkové parametry (vSe
p<0,001) u znovuodlovenych ryb z Zivného potoka oproti rybam zieky Blanice.
Koeficient kondice se mezi obéma skupinami vétSich juvenilt signifikantné nelisil. U
adultnich znovuodlovenych pstruhii z Zivného potoka byla zji§téna prikazné (p<0,001)

vys§i SGR nez u znovuodlovenych adultt z feky Blanice.

Tab. 8 Pocet, navratnost, biometrické udaje a SGR (0 + SD) znovuodlovenych jedincii na konci
experimentu.

Celkem | Celkova i
Navratnost . Délka .
ryb délka . Hmotnost (g) Kondice SGR
(%) téla (mm)
(ks) (mm)

Mensi
juvenilové
- Zivny
potok

36 224 218+202 | 194 +192 | 104,2+28,6¢2 1,39+0,132 | 0,86+0,14

Mensi
juvenilové 35 61,4 195+ 14b | 170 £ 13®b 65,5+ 11,50 1,32+0,12b 0,37
- Blanice

Vétsi
juvenilové
- Zivny
potok

5 22,7 263+192 | 237 +162 | 17492922 1,31+£0,08 | 0,50+0,102

Vétsi
juvenilové 13 32,5 232 +12v | 202 +11b | 1154 +20,1°b 1,39+0,09 0,12+0,18p
- Blanice

Adultni
jedinci -
Zivny
potok

3 23,0 310+112 | 277+9 | 2731+2332 1,23+0,032 | 0,38+0,012

Adultni
jedinci - 9 19,1 270+ 372 | 238+332 | 209,3 +128,02 1,44+0,132 | 0,070,060
Blanice

Odlisny index nad hodnotami u stejnych velikostnich skupin indikuje statisticky prikazny rozdil mezi
lokalitami (p<0,05)
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5. Diskuse

V porovnani obou lokalit byla zjisténa niz§i pocateéni hmotnosti obou skupin
juvenilnich jedinct v Zivném potoce ve srovnani se stejnymi skupinami z Blanice (Tab.
8). Zapficinit to mohla dlouha zima 2012/13, teploty vody zde byly velmi nizké a
jakykoliv pfijem potravy byl pravdépodobné vyuzit na zachovani Zivotnich funkci, jak
pozorovali také Cunjak a Power (1987); Forseth a kol. (1992); Heggenes a kol. (1993).

Rovnéz mnozstvi dostupné potravy mohlo byt vlivem nizkych teplot limitované.
Zima 2006/2007 byla podstatné kratsi a teplejsi, pstruzi tedy mohli byt aktivnéjs$i a mit
vétsi potravni nabidku i v pribéhu zimy. To se mohlo projevit vyssi rychlosti ristu
V pribéhu zimnich mésici. Vyssi miru ukladani lipida v téle a nasledny rast i béhem
zimnich mésic pozoroval napi. Koskela a kol. (1997). Dalsim faktorem, ktery mohl
ovlivnit niz8i hmotnost juvenilnich ryb, je populacni hustota (Bohlin a kol. 2002).
V Zivném potoce bylo na pocatku pokusu sloveno 196 ryb s abundanci 0,39 ks.m™,
zatimeo V useku feky Blanice 144 ryb, s abundanci pouze 0,12 ks.m™. Juvenilni jedinci
Vv Zivném potoce tak mohli byt znevyhodnéni v kompetici 0 potravu v priib&hu zimnich
mésict, jak uvadi napi. Baglinier a Maisse (1990); Elliott (1990) a Jenkins a kol.
(1999). Vzhledem ke stejné nebo vyssi hodnoté koeficientu kondice u obou skupin
juvenilnich pstruhd z Zivného potoka v porovnani s rybami s Blanice lze viak o vlivu
hustoty populace pochybovat. Men$i pocate¢ni velikost lze zieymé pricist mensi
potravni aktivité juvenilnich ryb v pribéhu delsi a chladnéjsi zimy.

Rist jednotlivych kategorii ryb v provedeném experimentu, hodnoceny na zékladé
SGR v podstaté odpovida i faktu, Ze juvenilni jedinci rostou velmi rychle a u adultnich
dospélosti, kdy vétSina ziskané energie smétfuje na tvorbu pohlavnich produktl, jak
zminuji Jonsson a Jonsson (1993). Vyssi SGR mensich juvenilnich pstruhti (patficich
Vv naprosté vétsing do vékové kategorie 1+) v Zivném potoce ve srovnani s vétsimi
rybami je vsouladu s pozorovanim Zavorky a kol. (2012), ktery rovnéz popisuje
zpomaleni rlistu u pstruhtt obecnych po dosazeni 2 let véku. Pfi porovnani hodnot SGR,
zjiSténych u mensich juvenilnich pstruhl v naSem experimentu s hodnotami zjist€énymi
u pstruhtt véku 1+ v raznych norskych fekach Jensenem a kol. (2000), Ize konstatovat,
Ze nami zjisténé hodnoty SGR byly v obou sledovanych lokalitach nizsi nez ve vétsiné
fek sledovanych autorem. Zaroven je vsak tfeba poukazat na mnohem niz$i pocatecni i

kone¢nou hmotnost ryb sledovanych zminénym autorem.
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V pribéhu experimentu byla pozorovana vyssi rychlost rastu (SGR) ryb v Zivném
potoce, coz je dikazem vysSi Uzivnosti tohoto toku. Hodnoty SGR zjisténé u pstruhti
znadenych v Zivném potoce byly vyssi ve viech velikostnich kategoriich. Vysledky
tedy dokazuji, ze rist pstruha obecného v pfirodnich podminkach neni zavisly na
velikosti toku, ani populacni hustoté.

Zivny potok protékd méstem Prachatice a je zde nékolik bodovych zdroji
znecisténi. Pod sledovanym tisekem se nachazi rovnéz vyusténi Cistirny odpadnich vod.
Ta zplsobuje zvySeni trofie toku a tim 1 jeho produkce. To miize mit za néasledek vyssi
abundanci a biomasu riznych stadii hmyzu, ktery mize nasledné svou migraci zvysit i
mnozstvi dostupné ptirozené potravy casti potoka proti proudu. Rychlejsi rist pstruha
obecného V eutrofizovanych tocich pozoroval také Merron (1982). Z vysledkl
provedeného experimentu vyplyva, Ze rychlost ristu adultnich pstruht ve sledovaném
useku Blanice byl velmi pomaly a v podstat¢ stagnoval, zatimco adultni jedinci
Vv Zivném potoce vykazovali pomémé vyznamny délkovy i hmotnostni riist. Tento fakt
muze slouzit jako podklad pro stanovovani lovné miry u pstruha obecného. Z vysledkii
je zfejmé Ze ve vétSich, ale malo Gzivnych tocich, dosahne lovné miry mensi mnoZzstvi
jedinct nez v mensich, ale 0zivnéjSich potocich. Proto by mélo byt pfi managementu
pstruhovych revirt piihlizeno i k Gzivnosti toku.

Vzhledem k pomérné vysoké populacéni hustoté na pocatku pokusu, vysla celkova
navratnost ryb v Zivném potoce okolo 23 %, coz je ponékud malo. V Blanici se
navratnost pohybovala pfiblizné okolo 38 %. Tento rozdil miize byt zplsoben hned
nckolika pficinami. Na obou usecich byl pouZit odliSny zptisob znaceni ryb. PIT
systémem byli na Zivném potoce znadeni i mensi, jednoleti jedinci. Podle Richarda a
kol. (2013) by se vSak mortalita zpusobend aplikaci Cipu u této vékové kategorie
pstruhtt méla pohybovat maximalné kolem 20 — 30 % u ryb mesich nez 55 mm celkové
délky. Autor zaroven konstatuje, ze u pstruhli delSich nez 55 mm nezjistil rozdily
V preziti a ristu oznacenych a neoznacenych ryb. Vzhledem k velikosti ryb oznacenych
v nasem experimentu (0kolo 120 mm), je mozné ptredpokladat, ze pieziti ani rust
oznacenych pstruhli nebyl ovlivnén zna¢enim. Mortalita mohla byt dale zplsobena
manipulaci pribéhu znaceni ryb, nez samotnym PIT transpondérem (Prentice a kol.,
1990). Tento vliv byl v nasem experimentu minimalizovan pouzitim anesteze v prab¢hu
znaceni 1 méfeni ryb. Zjisténa navratnost by rovnéz neméla byt ovlivnéna ztratovosti
¢ipu, ktera se pohybuje kolem 4 % (Ombredane a kol., 1998; Prentice a kol., 1990) a je

tedy zanedbatelna. Naproti tomu navratnost ryb v Blanici mohla byt vice ovlivnéna
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ztratou VIE a zejména VIA znacky, kterd je udévana kolem 20% (napf. Rikardsen a
kol., 2002).

Na pielomu jara a 1éta 2013 prob&hla vyznamna povodei v Zivném potoce, ktera
mohla mit za nasledek zna¢ny drift jedinct a poptipad¢ i jejich tthyn, coz pii povodnich
pozoroval i Brown a kol. (2001). Hydrologickou situaci je zfejmé mozné pokladat za
nejvyznamnéjsi faktor plisobici na nizi navratnost ryb oznaenych v Zivném potoce.

Vyskyt predator na téchto tocich také mohl mit velky podil na vysoké mortalité
zejména vetsich ryb. Na tsecich obou toki je Ize pocitat s trvalym vyskytem vydry fi¢ni
a lednacka ti¢niho, rovnéz volavky popelavé jsou u obou tokl Casto pozorovany.
Kormoran velky se v této lokalité vyskytoval v masivnich poctech pifedev§im v zimnich
meésicich na pfelomu roka 2009 a 2010, v dobé trvani experimentu jak na Blanici
(2007), tak na Zivném potoce (2013) nebyl jeho vyskyt pozorovan (Turek, Randak,
2014 — Gstni sdéleni). Zejména u vétSich ryb je mozné povazovat predacni tlak vydry za
velmi vyznamny faktor pro pieziti v pribéhu experimentu. V piipadé Zivného potoka
pak mensi velikost toku mohla znesnadnit Gnik vétSich ryb a zvysit loveckou tspésnost

vyder.
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6. Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo porovnat dvé populace pstruha obecného v CHRO
Blanice a jejim pfitoku béhem jedné vegetacni sezony.

Bohuzel klimatické podminky nedovolily odlovit a oznacit ryby v CHRO Blanice
V jarnim obdobi a tento tok by v ¢ervnu toho roku postizen i povodnémi. Sledovany tak
byly jen pstruzi obecni v pfitoku do CHRO, Zivném potoce a pro porovnani obou
lokalit byla pouzita data z CHRO feky Blanice, ziskana pti experimentu v roce 2007.
Délka trvani experimentu (vegetacni sezony) se vSak prakticky nelisila.

Rozdil byl jen ve zplsobu znaceni, cozZ umoznilo porovnat vyuzitelnost znacicich
systémi VIE, VIA a PIT. Znacdici systém PIT prokazal svou vyuzitelnost i pro znaceni
jednoletych pstruhti. Do budoucna by tak vzhledem k praktické bezztratovosti znacek
mohl byt pfednostné pouzivan pro podobné experimenty, zaméfené na ekologii a
biologii lososovitych ryb.

Z pozorovanych udaji je patrny rozdil v rychlosti rGstu na obou lokalitdch. Vékova
struktura populace odpovida vékové pyramidé s nejveétSim poctem juvenilnich jedinch a
nejmensim pocétem adultnich. Ristové rychlosti jednotlivych délkovych skupin také
odpovidaji modelim. Nejrychleji rostli jedinci juvenilni a nejpomaleji adultni.
Vyznamny rozdil v rychlosti vSak nalezneme v porovnani skupin z obou lokalit.
Zvysena Uzivnost znamenala vy3§i rist ryb v podminkich Zivného potoka navzdory
jeho mensi velikosti a vyssi hustoté populace pstruha.

Tento pokus tedy potvrdil nékterd obecna fakta o ristu pstruha obecného. Zaroven
byly ziskany konkrétni udaje o individualnim rastu pstruha obecného v dvou typech
lokalit. Ty mohou slouzit jako podklad pro efektivnéj$i management pstruhovych vod

zaméfeny na vyuzivani a ochranu populaci pstruha obecného.
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10. Souhrn

Cilem prace bylo porovnat rust pstruha obecného v fece Blanici a jejim piitoku —
Zivném potoce béhem vegetadni sezény 2013. Vzhledem Kk nepiiznivé hydrologické
situaci v fece Blanici byla vyuzita data o ristu pstruha obecného v definovaném tseku
feky, ziskana bhem experimentu v roce 2007. V Zivném potoce bylo odloveno a
oznaceno 196 jedincl, v fece Blanici 144 ks. Oznacené ryby byly rozdéleny do tii
velikostnich kategorii: mensi juvenilové, vétsi juvenilové a adultni ryby. Na konci
vegetadni sezony bylo odloveno 44 ks (22%) oznagenych pstruhtl v Zivném potoce a 57
ks (38%) V fece Blanici. Specificka rychlost ristu ryb z Zivného potoka byla u viech
skupin vys§i, nez u stejné skupiny ryb v Blanici. V Zivném potoce byla rovnéz
prokazana signifikantné vySs$i rychlost rtistu menSich juvenilnich ryb ve srovnani
s obéma skupinami vétSich ryb. Vysledky dokladaji, Ze rychlost riistu pstruha obecného

zavisi predevsim na izivnosti toku, ne na jeho velikosti ¢i hustoté populace.

Kli¢ova slova: pstruh obecny, lososoviti, specifickd rychlost ristu, SGR, PIT

transpondér, znaceni ryb

11. Abstract

The aim of the study was to compare the growth of brown trout in the river
Blanice and its tributaries - Zivny brook during the growing season 2013. Due to
unfavorable hydrological situation in the Blanice river was used data about the growth
of brown trout in a defined section of the river, obtained during an experiment in 2007.
In a Zivny creek were caught and tagged 196 individuals (2013), in the Blanice river
144 pieces (2007). Tagged fish were divided into three size categories: small juvenile,
large juvenile and adult fish. At the end of the growing season was recaptured 44 (22 %)
tagged trout in the Zivny brook and 57 (38 %) fish in the Blanice river. The specific
growth rate of all groups of fish from the Zivny brook was higher than in the same
groups of fish in Blanice river. Significantly higher growth rate of small juvenile fish
compared to the groups larger fish was also demonstrated in the Zivny brook. The
results show that the growth rate of brown trout mainly depends on the nutrient (food)

content of the flow, rather than its size or population density of brown trout.

Key words: brown trout, salmonids, specific growth rate, SGR, PIT tags, fish tagging
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