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Ochrana a hospodarsky management divokych populaci
pstruha obecnéeho Salmo trutta

Souhrn

Cilem predkladané prace je zhodnoceni sou¢asného managementu divokych populaci
pstruha obecného Salmo trutta (Linnaeus 1758). Pstruh obecny je cennénym rybim
druhem, jehoZ puvodni vyskyt zahrnoval vétSinu izemi Sti‘edni Evropy. V soucasnosti
jsou jeho populace stale relativné pocetné piredevsim v horskych potocich a rFekach,
avSak v poslednich dekadéach i v tomto prostredi se jeho pocetnost zietelné snizuje.
Sprava a ochrana populaci pstruha obecného je dileZitou prioritou pro udrZeni
biodiverzity v nasich vodnich ekosystémech. Management divokych pstruZich populaci
Ize Fidit prostiednictvim riznych opatieni a strategii. Jednim z hlavnich cila je
udrZovani a zlepSovani kvality Zivotniho prostiedi, coZ zahrnuje ochranu prirozenych
biotopi, odstrafiovani migra¢nich piekazek, kontrolu zne¢isténi vody a monitorovani
samotnych populaci ryb. DileZitou soucasti managementu populaci pstruha je také
rekrea¢ni rybolov a zpétné vysazovani jedinci odchovanych v zajeti jako ndhrada za
odlovene jedince. Vysledkem studie je zjisténi, Ze odchov v zajeti méni fyziologii a
chovani pstruhii, a tato zména je po vysazeni viZnym omezenim pro jejich prezivani a
prirozenou reprodukci. Navic vysazovani jedincii odchovanych v zajeti a jejich
pFipadna reprodukce s divokymi jedinci méni genetickou vybavu divokych populaci.
Prace také diskutuje dalsi prvky managementu, jako jsou ochranna ustanoveni
rekrea¢niho rybolovu. V souhrnu je dulezité, aby management pstruhi v tekoucich
vodéach respektoval vysledky vyzkumu s cilem udrzet tyto krasné ryby i pro dalsi
generace nejen rybari, ale také v§ech milovniki prirody. Vysledkem této prace by mélo
byt porozuméni potiebam a chovani divokych populaci pstruht a najit dlouhodobé
udrZitelné FeSeni, strategie, mozZnosti, které umozni pstruhiim dile prezivat v

podminkach stiedni Evropy.

Kli¢ova slova: ryby, pstruh obecny, konkurence, neptivodni druhy, akvakultura, rekreacni

rybolov



Conservation status of wild brown trout populations with
implications for management

Summary

The aim of the presented work is to evaluate the current management of wild populations
of the brown trout (Salmo trutta Linnaeus 1758). The brown trout is a valuable fish
species whose original distribution included most of the territory of Central Europe.
Currently, its populations are still relatively abundant, mainly in mountain streams and
rivers; however, in recent decades, their numbers have noticeably declined even in these
environments. The management and protection of brown trout populations are important
priorities for maintaining biodiversity in our aquatic ecosystems. The management of wild
trout populations can be guided through various measures and strategies. One of the main
goals is to maintain and improve the quality of the environment, which includes protecting
natural habitats, removing migration barriers, controlling water pollution, and
monitoring fish populations. An important part of trout population management is also
recreational fishing and the reintroduction of individuals bred in captivity as
replacements for caught individuals. The study's results indicate that captive breeding
alters the physiology and behavior of trout, and this change poses a serious limitation to
their survival and natural reproduction after release. Additionally, the release of
individuals bred in captivity and their potential reproduction with wild individuals alters
the genetic makeup of wild populations. The work also discusses other elements of
management, such as provisions for recreational fishing. In summary, it is important for
trout management in flowing waters to respect research findings in order to preserve
these beautiful fish for future generations, not only for anglers but also for all nature
lovers. The outcome of this work should be an understanding of the needs and behavior
of wild trout populations and finding long-term sustainable solutions, strategies, and
possibilities that will enable trout to continue to survive in the conditions of Central

Europe.

Keywords: fish, brown trout, competion, non-native species, aquaculture, recreational fishing
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1 Uvod

Pstruh obecny Salmo trutta (L. 1758) nalezi mezi ekologicky i ekonomicky vyznamné
druhy ryb. Pstruzi obecni jsou lososovité ryby, které preferuji prevazné chladné toky se
stérkovym dnem, bohaté na kyslik. Pstruzi jsou extrémné duleziti pro funkci horskych a
podhorskych ekosystémi, protoze v potravni siti Casto predstavuji vrcholového predatora a
navic jsou povazovani za bioindikator vysoké kvality prostiedi. Vyskyt divokych populaci
Vv pfirod¢ odrazi stav ekosystému a Urovén ochrany prostfedi. Nicméné v disledku mnoha
faktord, véetné antropologickych zasahti a zmén v Zivotnim prostiedi, divoké pstruzi populace
¢eli vyzvam, které mohou ohrozit jejich pieziti a biodiverzitu v dané oblasti. Pstruzi se diive na
Uzemi Evropy vyskytovali v n¢kolika morfach, avsak ve stiedni Evropé dnes tyto morfy
nachazime pouze ziidka.

Sladkovodni ekosystémy jsou jedny z nejohrozenéjSich na Zemi. Degradace zivotniho
prostiedi zpusobena zneCiSténim, kanalizaci a fragmentaci fi¢niho koryta a urbanizaci
Vv blizkosti vodnich toktli zptisobila vymizeni plivodni moiské formy z naSeho iizemi. Pocetnost
V soucasnosti jediné pretrvajici formy potocni je snizovana konkuren¢nim tlakem neptivodnich
salmonidt. Stejné tak je vyznamna konkurence kaprovitych druht, které oproti pstruhtim
zvyhodiiuje eutrofizace, ubytek vody v krajiné a otepleni v disledku globalni zmény.
V neposledni fad¢ vitalitu divokych populaci snizuje vysazovani mistné neptivodnich linii,
které méni pavodni genetickou vybavu pstruhi. U&inny management a ochrana divokych
populaci ryb vyzaduje komplexni pfistup a spolupraci mezi védci, rybafi i verejnosti. Pouze
zajisténim spravnych strategii a postupt jako jsou napt. zlepSeni a ochrana trdlist’, zmirnéni
tlaku nepiivodnich druhti ryb, revitalizace ptivodnich habitatii, omezeni vysazovani jedinct ze

sadkovych chovi, bude nadéje pro budouci, zdravé populace pstruhii obecnych.



2 Cil prace

Cilem prace je analyza literarnich zdroji popisujici vliv managementu, ktery vyuziva
jedinct pstruha obecného odchovaného v zajeti pro podporu divokych populaci. Piedevsim
jsou diskutovany fyziologické a behavioralni zmény, kterymi se v zajeti odchovani jedinci

odliSuji od divokych jedinct.
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3 Literarni reSerse

Problematika tykajici se tohoto tématu se bude zpracovavat v nasledujicich kapitolach. Tyto
kapitoly jsou zaloZeny na odbornych €lancich, které jsou uvedeny v zavéru bakalarské prace.
Celkem bylo vyuzito pies 180 odbornych citaci v¢etné publikaci doporuc¢enych vedoucim

prace.

3.1 Zakladni biologie pstruha obecného (Salmo trutta)

TS 4 e v v w % N4 v Védecka klasifiki
Lososoviti jsou dravé ryby smirné bocné zplostélym télem, . e
iSe Zivocichové (Animalia)

, . v . . , v v . v v v , Kmen strunatci (Chordata)
drobnymi Supinami a s hlavou uplné bez Supin. Na hibeté pfed ocasni . yen ooratone vertebrata)
Trida paprskoploutvi (Actinopterygii)

ploutvi je vytvofena mala tukova ploutvicka. Jsou to sladkovodni nebo  aiy  eosonam (Saimoniomes)

Celed’ lososoviti (Salmonidae)

anadromni moiské ryby (Lastivka et al. 1996). Pstruh obecny naleZi dO  ros  peirun (saimo)
Trinomické jméno

tiidy paprskoploutvych ryb  (Actinopterygii), tadu lososotvarni Salmo trutta morpha fario

L., 1758

(Salmoniformes) a ¢eledi lososoviti (Salmonidae), rodu (Salmo) (Baru$ & Naktera data mohou pochézot 2 daove palozy

Oliva 1995). Obrézek 1 — Védecka klasifikace (Salmo trutta)

3.1.1 Vyskyt a rozsifeni

Pstruh obecny je pivodnim druhem v severni Africe, zapadni Asii, a Evropé. Napfi¢
Evropou se pstruzi vyskytuji od Islandu aZ po sttedozemni mote u ostrovii Korsika, Sardinie,
Sicilie. Pstruzi mohou piechazet do nékolika taznych forem (moftska, jezerni a poto¢ni). Motska
tazna forma pstruha obecného neni tak Castd jako forma potoc¢ni. Tazné formy Se ptirozené
vyskytuji na Islandu, ve Skandinavii a v usti fek Baltského a Severniho mote. Tazna forma
pstruha zcela chybi ve stfedozemnim mofi, najit ji viak mizeme v Cerném a Kaspickém mofi
(Elliott 1994).

Pstruzi obecni jsou geograficky rozsifeni u druhu lIze lze popsat az 50 podruhti (Behnke
1986). Pstruh obecny byl uméle rozsifen do sladkovodnich ekosystémil t¢éméf po celém svete.

Vyskytuje se minimaln€ v 24 dalSich statech, mimo mista pfirozeného vyskytu. Mezi regiony
A | Global Change Biology StW IR A

S nejvyznamngéj$im neptivodnim
rozSitenim nalezi vychodni Rusko,

Novy Zéland, Australie, Japonsko a o

Jizni Amerika. Pstruh obecny se tak
proménil z euroasijského druhu do
druhu s celosvétovym vyskytem (Elliott

1994; Zavorka et al. 2018). Divody pro T

1868 1900 1950 2000 2013

Obrézek 2 — Mapa vyskytu pstruha
11 obecného (Salmo trutta)




Siroké geografické rozsifeni tohoto druhu zahrnuji jeho ekologickou variabilitu, vynikajici
schopnosti v osidlovani a kolonizaci novych toki a také oblibenost mezi rekreacnimi rybari,
ktefi pstruha povazuji za pro lov atraktivni druh s chutnym masem. Pstruzi se od sebe v
jednotlivych tocich mohou odliSovat (Pakkasmaa & Piironen 2001). Fenotypovy vzhled jedinct
se znaén¢ meéni s prostiedim a ¢astecné i s ekologii. Pokud maji pstruzi dostatecné kvalitni
podminky ke tfeni (Sté€rkovity substrat), dobré teplotni podminky, spravné nastavené pomery
kyslikl v ¢isté vodé, tak jsou schopni osidlovat toky od téch nejmensich kapilar az po ty nejvetsi
veletoky, od malych horskych jezer po fjordy (Klemersen et al. 2003). Avsak toto ze pstruhi
obecnych dé¢la velice uspésné invazivni druhy, jelikoz druh s vysokou fenotypovou plasticitou
ma vyrazny potencial se rychle $itit (Zavorka et al. 2018).

Zavorka et al. (2018) ve svém praci popisuje i negativni dopady pstruha obecného jakozto
nepuvodniho druhu. V oblastech, kde jsou pstruzi obecni neptivodni, byla pozorovana zména
chovani u bezobratlych zivoc¢ichti (McIntosh & Townsend 1998), vysazeni pstruhii obecnych
mélo také vliv na fitness piivodnich druhi ryb (Jones & Closs 2015; Zimmerman & Vondracek
2007), vysazovani nepuvodnich pstruhi obecnych mélo za nasledek zménu ve fungovani

celych ekosystemt (Nystrom et al. 2003).

3.1.2 RozmnoZovani

Pro rozmnozovani pstruzi preferuji Stérkovité dno. Tfou se pievazné v tekoucich vodach,
ackoliv byly zaznamenény i vytéry ve stojatych vodach. Ke tfeni dochéazi na podzim a v zimé.
Tteni ve vysSSich nadmotskych vySkach probihd diive na podzim, z divodu chladnéjsich
zimnich obdobi, které mizou mit za nasledek delsi inkubaci jiker (Scott & Irvine 2000; Sneider
2000; Brabrand et al. 2002). Pstruzi obecni na nasem uzemi jdou do tfeni uz od pulky zafi,
obdobi tfeni mtize trvat az do pllky unora s tim, ze hlavni tfeci perioda pfipada na fijen a
listopad (Baru§ & Oliva 1995). Treci obdobi ovliviiuje predevsim teplota vody (Baru$ & Oliva
1995). Pstruzi obecni se v naSich podminkach tfou ve v€ku 2-4 let. V ramci jedné populace
samci dosahuji pohlavni dospélosti o rok diive nezli samice. Samci v pruméru dosahuji
pohlavni dospélosti ve veéku 3. roku zivota a samice ve 4. roku Zivota (Baru§ & Oliva 1995).
Zajimavosti je, ze Baru§ & Oliva (1995) ve své praci uvadi, ze samice v nepiiznivych horskych
podminkach dosahuji pohlavni dospélosti 1 pii délce téla 12 cm. Autoti dale uvadéji, ze samci,
podobné jako samice, z pramennych ¢asti tokti dosahuji pohlavni dospélosti ve druhém roce

zivota pti délkach 11-12 cm.
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Samice si hloubi hnizda v substratu na dné (Stérk, Stérkopisek, pisek), kam nasledné
kladou jikry. Velikost a hloubka tzv. ,,vytlu¢enych* hnizd vzrista s velikosti téla samice a mize
dosahovat délky az 50 cm, hloubky 10-50 cm a rychlosti proudéni na povrchem obvykle do
0,5m/s (Fleming 1996; Barus & Oliva 1995). O jednu samici Casto soutézi vice samcl a
nejvétsi, Casto dominantni Samec nasledné oplodni nejvice jiker (Jones & Ball 1954; Largiander
et al. 2001). Ale také mensi samci se tfeni ucastni a mohou také pispét k oplozeni jiker, kdy
uplatiiuji rizné alternativni zplsoby jako je napf. zména barvy pfipominajici samice nebo
juvenilni jedince (Garcia-Vazquez et al. 2001).

Po tfecim aktu samice zakryva oplozené jikry Stérkem a kameny. Samice kladou jikry
pouze po ¢astech. DalSich ¢ést jiker (sniSka), mize byt nakladena v okoli prvniho hnizda,
samice vSak muze dal$i ¢ast snasky jiker naklast na jiném vhodném misté v toku a v teritoriu
jiného dominantniho samce. Samice pstruhit obecnych mohou byt reprodukéné aktivni i po
nékolik dni. Samice sva hnizda nehlidaji a po téeni je obvykle opousti, zatimco samci mohou
zustavat v okoli hnizd dlouho poté co samice vSechny samice zmizely z oblasti reprodukce
(Klemersen et al. 2003).

3.1.3 Lihnuti jiker

Jikry zahrabané v sedimentu se mohou vylihnout po jednom az nékolika mésicich. Lihnuti jiker
nakladenych na podzim tedy nastava nasledujici jaro. Vylihnuti pstruzi v larvalnim stadiu zivi
Zloutek ze zloutkového vacku, ktery maji ulozeny pod bfichem (Crisp 1988; Elliott & Hurley
1998). Doba lihnuti jiker a délka vyzivy ze Zloutkového vacku zavisi na teploté - ¢im nizsi
teplota - tim je delsi doba kuleni a spotieba Zloutkového. Zvlastnosti je, Ze voda, ktera je protéka
skrz $térkovy substrat hnizda mize mit vyssi teplotu nez voda ve vodnim sloupci nad hnizdy,
coz urychluje lihnuti (Acornley 1999). Jikry se také mohou zacit lihnout diive z diavodu

enviromentalniho naruSeni toku a stresovych faktori (Nasje & Jons-son 1988).

o o SRR

dné
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3.1.4 Zivotni cyklus

Larvy pstruht, které dosahuji délky az dva cm, vyplavou ze §térkovych hnizd v dobé, kdy travi
posledni zbytky Zloutkového vacku. Po zahajeni exogenni vyzivy se juvenilni pstruzi se zaéinaji
krmit v okoli svého hnizda. Jiz mladi jedinci jsou velmi agresivni, brani si sva teritoria, vytvaieji
hierarchii dominance pii soubojich o potravni zdroje (Kalleberg 1958; He'land 1999; Lahti et
al. 2001). Jedinci s nizsi konkurenéni schopnosti, ktefi si nejsou schopni obstarat potravu, ¢asto
migruji po proudu, vétSina té€chto jedinct viak umira (Elliott 1994). Ryby, které zacinaji lovit
koftist, zvétSuji sva teritoria. Vznikaji tak vétsi potfeby na pohyb, prostor a migraci napiic tokem
(Crisp 1993; Gowan et al. 1994; Rodriguez 2002). Jedinci se mohou na stanovistich a
teritoriich stfidat v pribcéhu sezon. K obmeéné na rybich stanovistich dochéazi prevazné pokud
dojde ke zmény ve faktorech, jakou jsou napt. dostupnost potravy, rychlost proudéni, hustota
rybi osadky. Navic kazdy individudlni jedinec, ma specificky ¢as, kdy se v daném uzemi
vyskytuje. Dominantni ryby se prevazné krmi v nejvyhodnéjsich ¢asech. Toto obdobi zacina za
soumraku a kon¢i na zacatku noci. Subdominantni jedinci si musi obstaravat potravu v méné
ptiznivé denni dobé, tedy za pfimého slune¢niho svitu nebo naopak v noci. Jedinci odhodlani
branit si sva teritoria travi vice ¢asu na jednom misté (Klemersen et al. 2003).

Pokud maji pstruzi ptistup k jezeru, mnoho jedincti se tam postupné presune. Pstruzi do jezer
migruji z nékolika divodii napf.
ziskani potravy (Jonsson 1989).
Tato migrace milZe nastat
kdykoliv v zivotnim cyklu ryby,
uz kdyz se larvy pstruhi
vylihnou z jiker, avsak ne kazdy
jedinec tahne za potravou do
jezer, a to 1 presto, Ze se nachézi
na povodi, které ma bohatd

jezera nebo fjordy (Klemersen

et al. 2003). 4 T e

Obrézek 4 — Larvalni stadium pstruha obecného

Variabilita a kvalita prostfedi vyznamné ovliviiuje hustotu pstruht v fece (Heggeneset
et al. 1999; Jutila et al. 2001; Rincon & Lobdn-Cervia 2002). Béhem prvniho roku Zivota,
mladi jedinci obvykle obyvaji mélké oblasti okolo 30 cm hloubky. Vyskytuji se ¢asto podél

biehu toku, vyhledavaji mista s mirné tekouci vodou pfiblizné mezi 0,2-0,5 m/s (Roussel &
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Bardonnet 1999). V pribéhu jejich Zivotniho cyklu, jak ryby rostou a starnou za¢nou
upiednostiiovat hlub$i a pomalu tekouci ¢asti toku (Heggenes et al. 2002). Jedinci vSak
vyuZzivaji prostiedi podle ro¢niho obdobi a podle denni doby (Elso & Greenberg 2001;
Heggenes et al. 2002). V noci pstruhi preferuji tiné vice neZli pres den. Pstruzi ¢asto
vyhledéavaji kamenité dno, kde mohou nachazet ukryty, avSak vyskytuji se 1 nad pisCitym a
bahnitym substrdtem (Heggenes et al. 1999). V jezerech se pstruzi pohybuji ptevazné pobliz
hladiny a jen malo jedinct hleda potravu ve vétSich hloubkach nez dva metry (Haraldstad &
Jonsson 1983; Jonsson & Gravem 1985; Schei & Jonsson 1989; Langeland et al. 1991).
Nekteii jedinci mohou obyvat pouze jednu cast toku po cely jejich Zivot a oproti migrujicim
jedincim mohou vykazovat vyznamné staciondrni chovani, avSak obecné nalezi pstruzi

k druhtim, s vy$si migra¢ni aktivitou (Klemersen et al. 2003).

3.1.5 Potrava

Jedinci s mensimi rozméry se zivi prevazné larvami hmyzu napf. larvy jepic (Baetis
cloeon), larvy posvatek (Perla), larvy chrostiki (Hydropsyche, Rhyacophila) a larvy
muchniéek, z pozemniho hmyzu jsou to pak pfedevsim mravenci (Klemersen et al. 2003; Barus
& Oliva 1995). S rostouci velikosti se méni i potravni slozeni a pstruzi zacinaji konzumovat
Sir$i spektrum bezobratlych (Haraldstad et al. 1987; Neveu 1999). Ryby v jezerech maji
vétSinou odlisné potravni zdroje nezli ryby v tocich. V mélkych vodéch jezera se pstruzi zivi
zoobentosem a se zvétSujici se velikosti a vékem vSak kombinuji zoobentos a sbiraji hmyz
z hladiny (Schei & Jonsson 1989). Pstruzi, kteti presahnou délku téla 15 cm zacinaji aktivné
lovit ostatni ryby (L’Abe’e-Lund et al. 1992). Jedinci, ktefi méni potravni strategie
(zoobentos/lov ryb) Casto dosahuji vétSich rozmért nezli jedinci, ktefi se zivi na jednim
zpusobem. Velikost kofisti se samoziejme odviji od velikosti predatora v tomto piipad¢ pstruha

(Klemersen et al. 2003).
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Pstruzi obecni lovi za pomoci zraku, proto je pro né duleZitd pruhlednost vody (Langeland et

al. 1991). Mladé ryby a mensi jedinci lovi astéji

podél biehu a v mél¢ich vodach, zatimco VEtSi | eeria E—"
invertebrates ecosystem

jedinci mohou lovit i ve vodnim sloupci |
(Klemersen et al. 2003; Ovidio 1999). Pstruzi

obecni, ktefi sdili habitat s rybimi druhy, jakou

Stream
ecosystem

jsou siven arkticky Salvelinus alpinus (Linnaeus,

1758) nebo sih severni Coregonus lavaretus | “*

(Linnaeus, 1758), nelovi tak hluboko, mtize zde

mezi rybimi druhy dochéazet ke kompetici a

Herbivorous
invertebrates

sthové a siveni jsou lépe uzpisobeni pro

pelagicky lov (Klemersen et al. 2003). -
Obréazek 5 — potrava pstruhi obecnych

3.1.6 Historicky doloZeny vyskyt pstruha na izemi CR

Plivodni forma pstruha na izemi CR je pstruh obecny. Historické prameny uvadgji ii
formy. V pfedminulém stoleti, kdy dochazelo k umélému rozmnoZovani, pievozu jiker ¢i
pladku, mélo za nasledek piekryti a promiseni divokych populaci nepivodnimi rybami z jinych
povodi. V soucasnosti tak nelze predpokladat, Ze se na naSem izemi nachazi geneticky ¢ista a

pivodni populace (Baru§ & Oliva 1995).

3.1.7 Formy pstruha obecného

V nasich vodach se pstruh obecny vyskytuje v soucasné dobé ve dvou formach
(morfach) — jezerni a poto¢ni. V minulosti se vyskytovala jest¢ forma motska, ktera tahla do
fek. Pstruh obecny forma poto¢ni Salmo trutta morpha fario (Linnaeus, 1758), bézné dorista
25 az 40 cm a dosahuje hmotnosti 0,25 az 0,6 kg, maximalni délky az 60-80 cm a vahy 3-6 kg.
Pstruh obecny forma jezerni Salmo trutta morpha lacustris (Linnaneus, 1758) dosahuje bézné
velikosti 5-80 cm a vahy 2 az 7 kg, maximalni délky 100 cm a hmotnosti 8-15 kg. Pstruh
obecny forma severomoiska Salmo trutta morpha trutta (Linnaneus, 1758) dosahuje rovnéz
délky vice nez 90 cm, hmotnost u mofské formy je obvykle 5-10 kg, kdy maximalni dosazena
hmotnost mize byt az 15 kg (Barus§ & Oliva 1995). Pstruzi télo ma protahly vietenovity tvar,

je ze stran mirné zplosténo a dokonale ptizpisobeno k zivotu v proudici vod¢. Hibetni ploutev

pstruhi je umisténa ve stfedu téla, a je cranidlné predsunuta. BfiSni ploutve jsou umistény
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vertikalné pod stiedem zakladny hibetni ploutve. Mladsi jedinci pstruhti maji ocasni ploutev
mirné vykrojenou, u starSich ryb je ocasni ploutev zakoncena vyklenuté nebo uplné rovné.
Délka prsnich a bfiSnich ploutvi je kratka a tyto paroveé ploutve jsou zaokrouhlené. Mezi hibetni
a ocasni ploutvi se nachazi tukova ploutev, ktera je ohnuta dozadu téméf rovnobézné s 0sou
t€la. Zbarveni u pstruhti obecnych formy poto¢ni se mtize 1isit v rdmci jednotlivych populaci,
zaroven se také mize liSit i u jedinct jedzové populace z téhoz stanovisté. Velky vliv na
zbarveni ma prostiedi. Na zbarveni jedince ma vliv nékolik faktorti napf. stafi ryby, roéni
obdobi, kondice a zmény v okolnim prostiedi. Zakladni zbarveni pstruhti je takovéto: boky ryby
a hibet maji Sedohnédou, zlatohnédou nebo modrozelohnédou barvu. Star$i ryby chytaji
médény ton, je to zplsobeno tim, ze u starSich byva zvyraznéna hnéda slozka. Boky ryby
smérem k bfichu maji Sedo-¢i hnédozlutou barvu a smérem k bfisni krajin€ se zesvétluji. Nad
postranni ¢arou na hibetu ryby se nachazeji temné az Cerné skvrny, které zasahuji do oblasti
horni ¢asti skieli az k oku. Pod postranni ¢arou se skvrny objevuji zejména u mladych jedinci.
Poto¢ni forma pstruha obecného ma charakteristické karminové, cCervéné, rudé zbarvené
skvrny, které jsou patrné na bocich podél postranni ¢ary, pocet skvrn se lisi, obvykle jich byva
10 az 30 a velikost skvrn se také muze liSit od 1 do 3 mm. Okoli ¢ervenych skvrn mé svétle
bilou az zlutou barvu a tvar kruhovitych dvorci. Pestré zbarveni pstruhti ma fluorescencni
odlesky v modrozelené ¢i zlatavémédéné barvé. Mladi jedinci maji na télech tmavé pficné

neohrani¢ené pruhy nebo ostruvky v tmavémodré barvé (Barus & Oliva 1995).

v

Obrazek 6 — Pstruh obecny forma poto¢ni (Salmo trutta m. fario)
Zdroj: Camrda Pavel
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3.1.7.1 Jezerni forma

Jezerni forma pstruhti obecnych ma zbarveni méné pestré. Ryby maji modrosedy az
nazelenaly hibet, boky jsou stibrné, bficho ma stiibfito bilou barvu. Cerné skvrny na bocich
téla dosahuji od hlavy (Skieli) az za hibetni ploutev a jsou hranatého a protahlého tvaru (Barus
& Oliva 1995). Pokud forma poto¢ni piejde do formy jezerni tak se toto zbarveni objevuje

pouze u prvni generace ryb. Baru$ & Oliva (1995) udavdji, ze zbarveni je geneticky ovlivnéno

minimalné po dvé nasledné populace.
=

Obréazek 7 — Pstruh obecna forma
jezerni (Salmo trutta m. lacustris)
Zdroj: Camrda Pavel

3.1.7.2 Mofiska forma

Moiska forma pstruha obecného ma tmavé stiibrny hibet, maly pocet ¢ervenych skvrn, kdy
samci maji vétsi pocet skvrn nezli samice. Stiibrnym zbarvenim a absenci ¢ervenych skvrn,

lze rozeznat potomstvo jednotlivych forem pstruht (Baru$ & Oliva 1995).

& 0 R i Obrazek 9 — Pohlavni dimorfismus
Obrazek 8 — Pstruh obecny forma pstruha obecného — Samec/Samice

moftska (Salmo trutta)
Zdroj: Filip Wachtel

3.1.8 Pohlavni dimorfismus

Mensi jedinci pstruhi obecnych maji
pohlavni dvojtvarnost nevyraznou. Samice pstruha

ma télo Sirsi, niz$i s objemné;jSim bfichem. Samice

maji hlavu vice zaoblenou, oproti tomu samci maji
predni ¢ast hlavy ostiejsi, dolni Celist se sta¢i do tvaru haku a na vrcholu tohoto haku se vytvofil
hrot ktery zapada do horni Celisti samce. Samci maji horni Celist protahlou az za oko. Starsi

samic (nad 59 cm délky a 1,5 kg vahy) maji dolni ¢elist mohutnéjsi a na konci vyrazné hakovité
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zahnutou. U mladych samct neni hék tak vyrazny, ackoliv hlava je vice protazena do délky.
Zbarveni samci byva vyrazngjsi s tmavsimi tony nez u samic, zejména zbarveni fitniho otvoru

a bticha je v dob¢ tfeni zbarveno do ¢erné (Barus & Oliva 1995).

3.2 Konflikt mezi divokymi rybami a jedinci odchovanymi v zajeti

ey

Ryby zijici ve volnych vodach (tekach, oceanech a jezerech) a ryby chované v zajeti (v
umélych nadrzich a kadich na farméach) mohou vykazovat vyznamné rozdily v genetice,
plodnosti, velikosti a morfologii. Obecné tyto zmény vychazi z pievazujicich trendd v
rybarském primyslu, zaméfeného na snizovani nakladti a zvySovanim uzitkovosti a vynosu
prostiednictvim genetickych pokrokti a formulace specializovanych diet (Johnston et al. 2006;
Gaviglio & Demartini 2009; Molversmyr et al. 2022).

Uniky ryb z rybich farem maji vyznamny dopad na akvakulturni pramysl a také na
okolni divoce Zijici populace ryb. Unik ryb miize mit negativni dopad na fungovani okolniho
ekosystému, protoze napf. jedinci z farem mohou napft. lovit pivodni druhy ryb, soutéZit o
zivotn¢ dulezité zivotni zdroje (dostupnost potravy, teritorialni prostor, vhodna trdliste),
potencionalné pienaSet nemoci, parazity, a dokonce se kiizit s divokymi rybami. Kromé téchto

negativni dopadl, mize zde vznikat problém kdy se ryba z farmy ulovi ve volné pfirod¢ a je

nasledné chybné oznacena za rybu z divoké populace (Diirrani 2023).

3.2.1 Kondi¢ni faktror pstruhu

Kondi¢ni faktor (CF) je bézné pouzivatelnym ukazatelem pro posouzeni celkového
zdravi ryb. Hodnota kondic¢niho faktoru, by méla byt rovna 1, coz obvykle naznacuje dobrou
kondici ryb. Pokud je kondi¢ni faktor nizsi jak 1, znamena to, Ze ryby maji hubenéjsi a Stihlejsi
téla, pokud je CF vice nez 1 naznacuje to tuénost ryb (Diirrani 2023). Pstruzi duhovi a siveni
ameri¢ti Salvelinus fontinalis (Mitchill 1815) pochazejici z farem, maji leps$i rastové vlastnosti
nezli jejich divoké protéjsky. Pii spravné nastavené krmné davce tyto dva druhy nabiraji na
vaze daleko rychleji a proto maji vyS$i hmotnost a $ir§i t€la. Kondi¢ni faktor u siveni
americkych a pstruht duhovych je daleko vyssi u farmovych ryb nezli u ryb divokych jedinci.
(Dirrani 2023). Potomci divokych losost a farmovych losost (hybridi) dosahuji rychlejsiho
rastu (McGinnity et al. 2003). Pinter et al. (2017), v$ak popisuje, Ze jedinci z chovtu dosahuji
ve volné ptirod¢ pomalejSiho rastu a priklani se tak k domnénce, Ze pomaly riist je zptisoben

enviromentalnimi faktory jako napf. teplotou. Pstruzi obecni chovani na farmach maji pomér
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véaha/délka téla témef totozny jako ryby z divokych populaci. Kondi¢ni faktor je u divokych ryb
1.04 a u farmovych ryb je kondi¢ni faktor 1.038 (Diirrani 2023).

Ryby z farem jsou krmeny/piekrmovany dietou ktera obsahuje vysoké davky bilkovin
a tuk®, coz mize spole¢né¢ s malym mnoZstvim pohybu ryb, vést k nepfirozené vysokym
ristovym tempum (Johnsson et al. 2014). Dokonce i juvenilni jedinci pstruhti obecnych
Z farmovych chovi pfijmou po vykuleni vétSi mnozstvi potravy nez divoci jedinci ve stejnych
podminkach (Sanchéz-Hernandéz et al. 2011). Sundstorm & Johnsson (2001) uvadi, ze pstruzi
obecni odchovani na farmach maji niz§i schopnost socialniho u¢eni béhem piijmu nového

druhu potravy.

3.2.2 Morfologie

vvvvvvvv

napf. predace, parasitismus a konkurenc¢ni tlak (Mooney & Cleland 2001; Strauss et al. 2006).
K morfologickym zménam téla ryb v8ak dochazi i pti chovu v zajeti pod unifikujicim vlivem

zivotnich podminek (Z&vorka et al. 2022).

3.2.2.1 Morfologické odlisnosti chovanych ryb

veer

druhy ryb (Durrani 2023). Lososi chovani na farmach se morfologicky lisi od jedinct z
ptirozeného prostiedi, protoze jedinci z chovii maji mensi ocasni ploutve a juvenilni jedinci
maji mensi hlavy, coz byva uvadeéno jako spolehlivy ur€ovaci znak pro rozeznéni obou skupin
(Fleming & Johnnson 1994). Toto ve své studii potvrzuji i Vehanen & Huusko (2011), ktefi
uvadéji, Ze ryby odchované v zajeti maji morfologicky odliSnou pfedni ¢ast téla napt. kratsi
hlavu a pozménéné o¢i a ploutve. Pokud jsou vSak ryby odchovavany v moiském prostiedi cely
zivot, mize dochéazet k vymizeni nékterych morfologickych odliSnosti. Plati to zejména pro
morfologii trupu a hlavy. Morfologické zmény v$ak mohou vznikat v jakékoliv etapé v Zivoté
ryb. Zmény v morfologii se mohou akumulovat také napti¢ generacemi, u paté generace lososii
chovanych na farmach Ize pozorovat zmenSeni ploutvi a zmenSovani velikosti trupu ryb.
Fenotypovéa odchylka se tedy vyrazné lisi od ryb z divokych populaci. Vyraznou roli v tomto
ptipadé hraje napt. poCet generaci ztravenych v zajeti a podminky ve kterych jsou ryby chovany

(fleming & Johnnson et al. 1994). Lososi atlantSti z farem maji vetSi pohlavni organy nezli
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lososi z divokych populaci (Taylor 1986; Fleming & Gross 1992). V zajeti chovani pstruzi maji
obvykle oproti svym divokym protéjskiim vétsi podil svalové hmoty a obsah tuku v téle, coz
plyne z kontrolovanych krmnych dévek a optimalizovanych podminek rtstu v akvakultute.
Rozdily v poméru délky té€la a hmotnosti ryb umoziuji dobrou identifikaci mezi pstruhy z farem
a divoce Zzijicimi jedinci (Diirrani 2023). Lososi stiibrni Oncorhynchus kisutch (Walbaum,
1792) chovani v zajeti, maji vyrazné¢ mensi proménlivost v morfologii nezli jejich divoké

protéjsky (Durrani 2023).

3.2.2.1.1 Srdecni tep ryb
Jedinci chovani v zajeti i divoci jedinci mohou trpét na anatomické abnormality

kardiovaskularniho systému. Moiské forma pstruha obecného chované na pobiezi Atlantiku v
letnich mésicich trpi na infarkty, aneurysma (poSkozeni cévni stény), bulbus cordis, hematomy.
Vyskyt téchto abnormalit je povazovan za hlavni pfi¢inu mortality v letnich mésicich u
farmovych ryb (Mercier et al. 2008). Pstruzi obecni chovani na farmach maji vyssi srde¢ni
frekvence. Rybi srdce dosahuji az 100 Gdert za minutu coz je maximalni fyziologicka hranice
srdce pstruha (96-100 tepti za minutu). Ryby s pravidelné niz§im tepem maji lepsi reakce na
okoli nezli ryby s neustale vysokym tepem. Pokud maji ryby dlouhodobé zvyseny tep, stavaji

se nasledn¢ apatickymi k okoli a hiife reaguji na podnéty (Mercier et al. 2008).

3.2.2.1.2 Pigmentace
Pigmentace je ¢asto ukazatelem postaveni/hierarchie ryby v hejnu. Vyssi obsah barviva

melaninu mize znamenat vyssi agresivitu, dominanci a odolnosti vici stresu, coz muze byt
pozorovano u vétsiny obratlovcu. Toto také lze sledovat u lososovitych ryb, jako je losos
atlantsky Salmo salar (Linnaeus, 1758) a pstruh duhovy Oncorhyncus mykiss (Walbaum 1792).
Jedinci s vétSim poctem melaninovych skvrn/tecek se zdaji byt odolngjsi vici stresu
(Backstrom et al. 2014). Narozdil od sivena arktického, kde pigmentace na bazi karotenoidu
signalizuje nizkou odolnost vici stresu a chronickou podfizenostu, protoZe socialné stresovani
jedinci maji vice skvrn a rozdilnou hladinu kortizolu v plazmé (Backstrom et al. 2014).
Zbarveni a pocet skvrn mutize byt pouzito jako neinvazivni metoda pii selekci ryb v chovech,
protoze jedinci, ktefi maji mensi pocet skvrn, jsou mén¢ aktivni a maji daleko vyssi spotiebu
kysliku (Backstrom et al. 2015). Agresivita u ryb zavisi na nékolika faktorech, ro¢nim obdobi
¢i denni dobé¢. Také pohlavi hraje roli v agresivité, pficemz samci byvaji agresivnéjsi nezli

samice. Samci maji vyssi hladinu androgenti (11-ketotestosteron) nezli samice (Taves et al.
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2010). Socidlni stres je vyvolavan agresivnim chovanim, v téle ryb mize vést k vyznamnym
zménam ve fyziologii jedince. Stres ovliviiuje i fadu fyziologickych parametr (Huntingford &
Damsgard 2012). Stres miiZe zpisobovat zvySovani hladiny krevni glukdzy, enzymu a hormonu
kortizolu (Huntingford 2012). Lze nalézt rozdily v chovani mezi rizné zbarvenymi jedinci
stejného druhu. Byl prokazan vztah mezi pigmentaci a dominantnim chovanim u ryb (Dijskra
et al. 2009). Rizné zbarvené fenotypy mohou mit vyhodu v celkovém fitness diky nizsi
agresivité (Dijskra et al. 2009), protoze jedinci stejného zbarveni mezi sebou mohou castéji

soupefit (Dijskra et al. 2010; Svitacova et al. 2024).

3.2.2.1.3 Mozek ryb
Rybi mozek se pod natlakem urcitého selektivniho tlaku muze zvétSovat nebo

zmenSovat (Kotrschal et al. 1998; Pollen et al. 2007; Naslund et al. 2012; Triki et al.
2019). Napft. rybi mozky se mohou zmenSovat v disledku snizovani spotieby energie.
Aktivngjsi a vetsi zlstavaji prevazné centra které se staraji o kognitivni funkce. Velikost a
morfologie mozku je vdzdna na prostiedi ve kterém ryby ziji. Naro¢nost a slozitost prostiedi je

jednim z hlavnich faktort formujici velikost a morfologii mozku napfi¢ rybimi druhy. Ve

vvvvvv

vvvvvv

motorickou koordinaci. Rozdily v morfologii ryb, mohou vznikat evolu¢né, uméle, nebo
vyvojove (Kotrschal et al. 1998; Pollen et al. 2007; Naslund et al. 2012; Triki et al. 2019).
Pstruh obecny stejné jako ostatni losOsovité ryby je chovan na rybich farméch vétSinou
Vv extrémné jednoduchych podminkach. Ur¢ité dikazy naznacuji, Ze mozky jedincti z farem se
liSi od jedinct z piirodnich populaci. K tomuto mize dochazet kvili reakci mozku na
jednoduché prostredi ve kterém se ryby vyvijeli. Mlze to byt také zplisobeno genetickou
zménou z divodu selekénich tlakd na rybi farmé. Predpoklada se, ze primérna velikost mozku
by méla byt nejvétsi v fekach, poté v jezerech a nejmensi mozky maji ryby z farmovych chovi,
pokud budeme vychézet z toho, Ze dominantnim faktorem, ktery toto urCuje je slozitost
okolniho prostredi (Kotrschal et al., 2012). Studie dokazuji, Ze nejvétsi ¢asti mozku maji vSak

ryby z jezer nikoliv z ek (Zavorka et al. 2022).
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3.2.3 Genetika

V chovu ryb a nasledném vysazovéani do volné pifirody mize dochdzet k riznym
genetickym zménam v populacich. Existuje nékolik metod (ekologické, evoluéni,
matematické), podle kterych 1ze métit genetickou rozmanitost pstruhti. Mezi nejéastéjsi metody
patii pozorovani heterozygotie, které¢ je méfitkem genetické variability. Pokud pozorujeme
pokles v heterozygotii miize to znamenat i celkovych pokles ve fitness u ryb. Mlze to mit
ptibuzenského kiizeni z diivodu malé hustoty ryb v populaci. Pokud je odchylka vyssi, mize

to mit za nasledek smichani dvou izolovanych populaci (Douglas et al. 2022).

Velkym problémem z pohledu genetiky, je vysazovani ryb do piibuzensky stejnych
populaci. MliZe zde dochazet napt. K inbreedingu (piibuzenské plemenitb&/Inbredni depresi).
Snizuje se schopnost pteziti z disledku ptibuzenského kiizeni. Potomci trpi na genetické vady,
projevuje se to jako rodova deprese. Mlize zde dochazet k vytvoreni slepé vyvojové vétve, ktera

byva pro danou populaci fatalni (Jorde et al. 2004).

3.2.3.1 Genetika farmovych ryb

Losos obecny z farem se geneticky odliSuje od divokych jedincil, a to primarné v
disledku geografického pivodu ryb. Ryby chované na farméach maji geneticky neblize k
losostim z Norska. Chov lososti na farmach vSak mtze vést k neefektivni selekci a k degeneraci
urcitych vlastnosti/ryst u chovanych ryb. Farmové ryby, které nesou tuto genetickou informaci
a dostanou se do volné pfirody se mohou uspéSné dale rozmnozovat a pienaset tak tyto rysy a
vlastnosti do divokych populaci (McGinnity et al. 2003). U lososti obecnych, ktefi utekli
Z chovu je nutné zkoumat nejen F1 generaci (prvni kiiZenci/hybridi), ale také F2 generaci
(ndsledna generace), protoze f1 generace miize dosahovat lepsich vysledku (vaha, fertilita, vék)
nezli rodi¢ovska generace. F2 generaci je také nutné zkoumat kvili moznosti vyskytu outbredni
deprese (jev kdy ma jedinec snizenou zivotaschopnost na zakladé kiizeni dvou geograficky ¢i
geneticky odliSnych populaci (McGinnity et al. 2003). Generace hybridl je také dulezitym
ukazatelem, uniki ryb z farem. Nachézi-li se jedinci vsech vékovych kategorii této generace
V fece, miize to znamenat, ze stale nékde dochazi k unikiim ryb z chovnych zafizeni a geneticka
skladba populace je tak nadale ovliviiovana, i kdyZ uz se nemusi jednat o pocetné vyznamné

uniky (Sylvester et al. 2018).
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Snahy o zachovéani genetické celistvosti divokych populaci lososti obecnych, jsou
mafeny masivnimi tniky jedinct z farem. Pokud ma byt genetika losost zachranéna, mély by
se snizovat dopady invaze ryb z farem. Nejcitlivéj$i a nejvice trpici jsou populace, které se
vyskytuji v mensich tocich, zde ma genetika farmovych ryb nejvétsi aéinnost. Divoké populace
jsou vice nachylné k hybridizaci niZe po proudu, kde je vyskyt uprchlych ryb vétsi. A dochazi
tak k vétsi konkurenci mezi volné zijicimi jedinci a jedinci z farmovych chovii. Znalost
jednotlivych geneticky odlisnych nebo stejnych skupin, muze zlepSovat rybochovny

managementem, a tak vlastn¢ zachranovat ty nejvice ohrozené populace (Sylvester et al. 2018).

3.2.4 RozmnoZovani a plodnost

Dospivani a pohlavni dospélost u ryb souvisi se zvySenim ukladani energetickych
rezerv (Manor et al. 2014). Schopnost ryb tfit se a ukoncit tak tento cyklus, zavisi na mnoha
faktorech napt. fotoperiodé (Meager et al. 2010).

Ryby v akvakulturach mohu dosahovat pohlavni dospélosti diive nebo naopak pozdéji. Bylo
prokézano, ze ryby v akvakultuie rostou rychle a za stabilnich podminek u nich dochazi ke tfeni
jakmile jsou vyvojové schopny (Thorpe 2007). Ryby z farem se v toku rozmist'uji jinak, oproti
divokym jedincim (Naslund & Johnsson 2016). Toto mize potencionalné vést k zhorSenym
tiecim vlastnostem v piirodé. Napi. tresky latinsky (Galidae) chované na farmach se oproti
divokym jedinciim vzdaluji vice ode dna, zatimco divoci jedinci vyhledavaji mista ke tfeni
v mélkych ¢astech blize dna (Meager et al. 2010). U lososu stiibrnych dochazi k situaci, kdy
divoké ryby vyhledavaji mista ke teni jako jsou napft. tiiné ve vyssich ¢astech toku, pefejnaté
Casti tok1l, zatimco lososi z farem se drzi ve spodnich ¢astech toku, vyhledavaji useky s rovnym
dnem (Berejikian et al. 2001).

Kftizenci divokych losost a losost z farem F2 generace, maji daleko vyssi mortalitu jiker (68
%), nezli lososi, ktefi jsou pouze z divokych populaci, zde sem projevuje mortalita do 3 %.
Nejpravdépodobnéjsi pti¢inou takto vysoké morality jiker u hybridi z f2 generace bude
outbredni deprese (McGinnity et al. 2003). Plidek ryb pochazejici z divoké populace, ma vétsi

Sanci na pieziti nezli plidek vysazeny z chovu (Pinter et al. 2017). Toto potvrzuje i Araki et al.
(2008), kdy ve své praci tvrdi, ze divoké lososovité ryby ve volné ptirodé maji vétsi Sanci na
pteziti nezli ryby z akvakultur.

Ryby vysazené do volné pifirody pochazejici z chovli ve srovnani s divokymi jedinci
stejneho druhu projevuji rozdily v pohyhové aktivité a prostorovém rozlozeni béhem tieni, také

spotieba energie se 1isi mezi obéma skupinami ryb (vysazené, divoke). Vsechny tyto rozdily
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naznacuji omezenou Usp&Snost vysazenych ryb z akvakultur do volné piirody pii hledani zdroju
jako jsou partnefi a tfeci mista (Slavik et al. 2012). Fleming et al. (1996) uvadi, Ze reproduk¢ni
chovani odchovanych ryb vykazuje stejné znaky jako u ryb divokych, ale projevuje se mensi
intenzitou a nijak zasadné nepftispiva do reprodukéniho procesu, protoze vysazené ryby obtizné
hledaji vhodné reprodukéni plochy a partnery a pfi soubojich o né ¢asto prohravaji s divokymi

jedinci (Fleming et al. 1994).

3.2.4.1 Reprodukce pstruha obecného v akvakultuie

Provadi se obvykle tzv. suchou metodou, kterd spociva ve skupinovém vytéru samic do
suché nadoby a oplozeni jiker mli¢im z vicero samct (Randak et al. 2009). Polyspermické
oplozeni (vytér z vice samctl) se v dne$ni dob€ ukazuje jako nevhodna metoda pro zachovani
genetické variability potomstva. Pti polyspermatickém oplozeni, dochazi ke kompetici spermii
a nasledné jsou jikry oplozeny pouze spermatem malého mnozstvi samct (Randak et al. 2009).
Odchov ro¢kti a dvouletych nasad pstruha obecného, odchov probiha v odchovnych potocich,
jedna se o extenzivni zpusob. Pouze néktefi chovatelé chovaji ryby v kontrolovanych
podminkach. Vysazovani do chovnych potokti probiha nejcastéji kdyz ma pladek straveny 2/3
zloutkového vacku nebo kratce po zahajeni rozkrmu. Plidek je vysazovan do odchovnych
potoki na dobu 1 az 2 let. V minulych letech byl tento zptisob hojné vyuzivan, ale v soucasné
dobé je na Ustupu (Kavalec 1989). V soucasnosti také vznikaji technologie na odchov nasad
obecného pii vyuziti kompletnich krmnych smési v kontrolovanych podminkach oproti
pstruhovi duhovému. Klicovym faktorem je teplota a kvalita vody, ptfi¢emz teplota vody by
neméla ani v nejteplejSim obdobi roku piesahovat vice jak 18 stupiii celsia. Vyuzivaji se
predevs§im betonové kanaly, sadky a zalmové systémy, z veterindrniho hlediska je dobré se

vyhnout pouzivani zemnich rybnickta (Randak et al. 2009).

3.2.5 Agresivni chovani a hierarchie dominance

Agresivita ryb a s tim spojené teritorialni chovani zavisi na n¢kolika faktorech mezi
které napft. nalezi aktivita ryb, dostupnost potravy, hustota rybi obsadky, zpozorovani vetielct.
(Néslund et al. 2016). Ryby z farem obvykle investuji vice energie do teritorialnich konflikta,
nezli ryby divoké, aniz by se tim s zvySovala jejich Sance na vitézstvi a udrzeni potravnich

zdroju (Deverill et al. 1999; Sundstrom et al. 2003; Lorenzen et al. 2012). Stejné tak investuji
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vice energie do reprodukénich procesu, i pfesto maji pouze omezeny uspéch v porovnani
s divokymi jedinci (Slavik et al. 2012). U lososovitych ryb jsou znami tti zakladni faktory, které
ovliviiuji rozmnozovaci chovani coz jsou kompetice, hmotnost t€la a ptivod ptivod ryb (Fleming
& Gross 1992). Pokud u ryb nedochazi ke kompetici, tak se ryby z farem rozmnozuji téméf
stejné Uspésné jako ryby z divokych populaci (Fleming & Gross 1992). Pokud vsak ke
kompetici o partnery dochazi mize to vést k napt. k opozdénému Casovani tieni (ztrata jiker z
davodu jejich zadrzeni, negativné ovlivnit pocet tfecich hnizd, zvysit zranéni na téle ryb).
Hmotnost jedinct také dtlezitym faktorem pro uspésnost tieni. Napt. samice, které jsou mensi
maji zhorSeny pfistup ke tfecim mistiim coz zpiisobuje mensi spésnost v oplozeni jiker, mensi
samci maji kromé zhorSené¢ho ptistupu ke tfecim mistim také zhorSeny piistup k samicim.
Fleming & Gross 1992). Samice chované na farmach dosahuji sice ¢asto vy$$ich hmotnosti
nezli samice z divokych populaci, coz jim umoziuje hledat lepsi hnizda, avSak maji mensi
plodnost nezli samice z divokych populaci. Samci z farem maji sice vétsi pohlavni organy (viz
kapitolka o morfologii), ale jsou mén¢ agresivni, projevuji méné aktivni chovani a mensi zajem
o samice nezli samci z divokych populaci. Samci z faremnich chovil, projevuji Spatné chovani
béhem pafeni (ndmluv) dokonce i1 kdyZ nemaji zddnou kompetici, coZ ma za nasledek malé
oplozeni jiker. Z ¢ehoz Ize usoudit, ze chovani ryb z farem je odli§né oproti rybdm z divokych
populaci, kdyz je mohou morfologicky ptekonat (Fleming & Gross 1992). Chov ryb v zajeti
Casto muze zmirnovat selektivni tlaky ze strany predatori. Muze tak dochazet ke snizeni reakci,
a dokonce jedinci z farmovych chovu maji pfi kontaktu s predatorem nizsi srde¢ni frekvenci
nezli divoci jedinci z volné ptirody. To znamena, Ze domestikace ma na ryby vétsi vliv nezli
ptivodni geneticka vybava a tento rozdil se v ¢ase zvétSuje. Jedinci, kteti jsou vypousténi do
volné piirody nebo uteCou z akvakultury mohou na predatora reagovat pomalu a apaticky
(Johnsson et al. 2001).

Studie Johnsson et al. (2001) také uvadi, Ze antipreda¢ni chovani mize byt ovlivnéno
geneticky. U potomki pstruhli obecnych odchovanych v zajeti mtize dochazet k horsi reakci na
predatora nezli u divokych jedinct. Vliv antipreda¢niho chovani se miize projevit uz po jedné
generaci chovu na rybich farmach, po vystaveni vlivu predatora si uméle odchovani jedinci

udrzuji denni aktivitu (Alvarez & Nieceza 2003).
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3.2.6 Doméci okrsek

Domaci okrsek je obecné uzivany termin pro vysledny prostor, ktery jedinec pouziva. Domaci
okrsek 1ze také definovat jako plochu, kterou jedinec potiebuje k napInéni svych energetickych
potifeb béhem 24 hodin (Mace et al. 1983). Vétsi, starSi a potencionalné dominatni pstruzi
obecni maji mensi domaci okrsek z divodu nejvyhodnéjsich pozic pro piijem potravy (Fausch
1984; Ayllon et al. 2013). Pro uspokojeni energetickych potieb vyuzivaji ryby zdroje rozptylené
v jejich domacim okrsku. Domaci okrsek divokych zvifat roste s individualni velikosti téla
zvifat a je mensi v husté osidlenych mistech (Slavik & Horky 2019). Pokud jsou k dispozici
dostatecné zdroje, zvifata nemaji potfebu se st€hovat. Navrat a opétovné vyuziti prostiedi se
nazyva ,,vérnost mistu“ (site fidelity). Oblasti kde se rybi krmi jsou Casto vétsi nezli jejich
vlastni teritoria. Velikosti téchto oblasti se vSak méni v zavislosti na po¢tu konkurentl a
dostupnosti potravy (Borger et. al. 2020). Kromé toho, velikost domaciho okrsku muze byt
ovlivnéna znalosti okolniho socidlniho prostiedi. Mensi doméaci okrsek naznacuje, Ze jedinci
jsou si bliz§i a maji vétsi sklon k socialnimu chovani (Wolf & Trillmich 2007). Griffiths &
Armstrong (2002), uvadi, Ze dominatni pstruzi strpi ptibuzné jedince v piekryvajicih se
domaécich okrscich, zatimco cizi jedinci nejsou tolerovani. Pokud se pstruzi mezi sebou znaji
dochazi k mén¢ agresivnim interakcim (HOjesjo et al. 1998). U takovéto populace dochazi

Kk rychlej$imu rustu jedinct a k lepsi alokaci zdroju (HOjesjo et al. 1998).

3.2.7 Exploratorni chovani

Objevitelské chovani slouzi zvifatim k prozkoumani a pochopeni okolniho prostfedi ve kterém
se vyskytuji. Exploratorni chovani se u zvifat projevuje jako ¢ichani, ochutnavani, dotykani se
a manipulaci s pfedméty nebo okolim (Smith & Jones 2018). Toto chovéni je spojovano
s vyvojem kognitivnich, komunikacnich, socialnich a motorickych dovednosti (Baxter &
Switzky 2008). Zvitata projevuji exploratorni chovani, aby ziskala informace, lokalizovala
zdroje a posoudila potencionalni hrozby (Smith & Jones 2018).

Mohou vs$ak existovat potencionalni problémy u zvifat, ktera byla vypusténa do volné ptirody
po pobytu v zajeti.

Variace v objevitelském chovani ryb napt. uceni nebo ptijimani rizik, se staly pfedmétem debat
vramci welfare ryb (Brénnds & Johnsson 2008; Huntingford & Adams 2005).
V akvakulturnich chovech a pfi vysazovani ryb do volné piirody se predpoklada, Ze se vysazené
ryby dokazi rychle ptizptsobit Siroké skale novych vyzev. Bohuzel mnoho akvakulturnich

chovi selhdva v tom, Ze neodchovava jedince s pfirozenymi projevy chovani, coz ma za
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nasledek vysokou mortalitu vysazenych ryb (Araki et al. 2008). Nedostatek stimulil
Vv podminkach chovu ryb miize ovlivnit fenotyp jedince, zménéna muze byt fyziologie,
neurologie i samotné exploratorni chovani (Brannas & Johnsson 2008; Huntingford 2004).
Sundstrom & Johnsson (2001), uvadi, Ze pstruzi obecni odchovani na lihnich potfebuji vice
¢asu oproti divokym jedincim k tomu, aby se naucili ptijimat novou kofist. Ryby odchované
v akvakulturach projevuji méné konzistentni exploratorni chovani oproti divokym jedinctim

(Adriaenssens & Johnsson 2011).

3.2.8 Podpora prirozeného chovani ryb na farmach

V' porovnani s piirodnimi podminkami jsou rybi farmy prostfedi s velmi nizkou
diverzitou fyzikalnich parametra (Johnsson et al. 2014). Ryby chované na farméach tak ziji
v celkoveé uméle vytvorenéch podminkach, s napf. nepiivodnim substratem a barvou dna a stén,
bez ukrytl apod. Také potrava je podavana vétSinou automaticky, fizené a ve formé pelet, takze
je ryby nemusi vyhledavat. Ryby také nemaji potiebu/nemohou vyhledavat tkryty pied
predatory, avSak na farmach byva tlak ze strany predatora velice maly (Johnsson et al. 2014).
Pokud by byl na rybich farmach poskytnut rybdm tkryt naptiklad proti proudéni mize to u ryb
mit pozitivni ucinek na snizovani rychlosti metabolismu, ¢imzZ se snizi potieba energie ryb.
Toto je dllezita biologicka potieba ryb, které Ziji v proudech a ¢ihaji nebo ¢ekaji na potravu ze
chranéné pozice (Johnsson et al. 2014). Pfidani piekazky, predmétu, struktury muize ve
farmovych chovech ryb zna¢né snizit agresivitu ryb, sniZit vizudlni kontakt ryb a také nucenou
aktivitu. U lososovitych ryb by se tak dalo zabranit poskozovani hibetnich ploutvi, coz muze
byt pravé zredukovano za pomoci snizeni vizualni separaci jedincu. Pfidani ukryti muze také
zlepsit hierarchii v chovaném hejnu, kdy méné dominantni jedinci maji lep$i moznosti ukrytd

(Né&slund & Johnsson 2016).

3.2.9 Schopnost migrace a nalezeni vhodného prostredi pro reprodukeci

Migrace je “pravidelné¢ opakujici se pfesun vétSiny populace mezi dvéma anebo vice
prostfedimi® (Northcote 1984). Migrace lze v zasad¢ rozdé€lit podle typu prostiedi, mezi
kterymi se ryby pohybuji na diadromni, tedy mezi motskymi a sladkovodnimi ekosystémy a
potamodromni, tedy migrace v ramci sladkovodniho prostfedi. Diadromni migrace 1ze rozd¢lit
na anadromni, kdy dospélci dospivaji v mofi a rozmnozuji se v fekach a jezerech a migrace

katadromni pii kterych dospélci tahnou k reprodukci do mote. Rybi migrace se odehravaji na
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denni bazi nebo také v ro¢nich a viceletych cyklech. Rybi druhy tak mohou piekonat vzdalenost
od n¢kolika metrit az po tisice kilometrd. Ryby migruji pfevazné z potieby tieni, zlepSeni
zivotnich podminek a za potravou (Dingle et al. 2007). Migrace je geneticky determinovana,
ale lokalni podminky mohou ovlivnit rozhodnuti jedince, ¢imz vznikaji rezide¢ni a migracni
fenotypy Vv populacich. Nicméné reakce na enviromentalni variabilitu se 1i§i v ramci celé
populace (Slavik et al. 2012). Vztah mezi enviromentalnimi faktory a migratornim chovanim
je velice komplexni, prutok vody, teplota vody, a svétlo mohou toto chovani do zna¢né miry
ovlivnit (Banks 1969; Jonsson 1991). Pritoky byvaji ¢asto rozhoduji pfi migraci proti proudu
u lososovitych ryb. Mohou byt i samotnym spoustécim mechanismem migrace. V okamziku,
kdy ryba vypluje pii migraci proti proudu, mize omezit pohyb nap#ic¢ tokem (Huntsman, 1948;
Alabaster 1970; Jensen et al. 1998). V mensich vodnich tocich pii niz8ich prutocich, se ryby
musi pohybovat vice naptic tokem, aby snizili riziko predacniho tlaku. (Mather 1998). Vétsi
jedinci Casto migruji na delsi vzdalenosti a jsou schopni piekonavat vétsi prekazky (Slavik et
al. 2012). Jednotlivé diikazy naznacuji, ze migrace jednotlivce je na 50 % ovlivnéna geneticky.
Migracni chovani spousti signal, jako signdl mtzou pusobit geny, fyziologicky (energeticky
stav jedince, enviromentélni faktory a negenetické vlastnosti rodi¢a. Tento signal uréuje u ryb
ochotu migrovat, pokud ochota migrovat neni dostatecn¢ silné, ryba dospéje pohlavné v fece.
Toto rozhodnuti u ryb nastava brzy v zivoté a pokud, se ryba odhodla migrovat nastava dalsi
signal, ktery ur€uje nacasovani samotné migrace. Misto migrace (hlavni tok fek, jezera, mote)

se take zd& byt geneticky ovlivnéno (Ferguson et al. 2019).

3.2.9.1 Migrace pstruhli

U pstruhil obecnych je mozné pozorovat variabilitu migracniho chovani. Pstruzi obecni
maji schopnosti migrovat zakédovanou geneticky, ale azZ mistni podminky prostiedi urc¢i, jakou
strategii populace vyuzije (Northcote 1981). Pstruzi obecni maji dva zakladni fenotypy, které
jsou formovany prostfedim — stacionarni fenotyp a migrujici fenotyp (Hindar et al. 1991).
Nekteré populace nebo Casti populaci migruji na jate a v 1ét¢, aby obsadily stanovisté s bohaté
na potravu. Pokud pstruzi populace nema pfistup k mofi, migruje nejcastéji z diivodu tient,
jedna se tak o nejdel§i migrace pstruha v ramci jednoho roku. Lososoviti, kteti obyvaji malé
vodni toky, které jsou n&jak izolovany (vodopady, piehrady), Casto vykazuji jedine¢né
charakteristiky pro danou populace (Slavik et al. 2012). Ryby z izolovanych populaci maji
slabsi migra¢ni chovani a tim i nizsi Gispés$nost tfeni (Jonsson & Sandlund 1979; Northcote &
Hartman 1988; Northcote 1992).

29



U losost obecnych, ktefi unikli z chovu, byla popsédna omezend schopnost najit
historicka reproduk¢ni mista. 'V nékterych ptipadech bylo zjisténo, ze unikli lososi
z akvakultury nejsou schopni piekonavat piekazky napii¢ tokem (Fleming et al. 2000).
V takovém ptipadé nedochazi ke ktizeni farmovych a divokych lososu na historickych trdlistich
vyse proti proudu fek (Sylvester et al. 2018).

3.2.10 Reakéni normy chovani

Reak¢ni normy lze charakterizovat jak variabilitu uré¢itého typu chovani na proménlivé
socialni a fyzické podmiky prostiedi (Johnsson et al. 2014). Jinymi slovy, prostfedi ve kterém
jedinec vyrusta urcuje, jaa bude v budoucnu jeho reakce na zménu prostredi. Odlisné reakeni
normy mohou vykazovat také rozdilné genotypy v rdmci jednoho druhu. Jinymi slovy pro
kazdy genotypovy, fenotypovy znak mize existovat jina reakéni norma, dochézi zde k extrémni
komplexnosti mezi genetickymi a enviromentalnimi faktory (Griffiths et al. 2000). V evoluéni
biologii je klicovym tématem schopnost populaci pfizplsobit se zménam v prostiedi ve kterém
tato adaptace probiha. Studium genetické variability v reakénich normach nabizi cenny néstroj
k porozuméni této problematice (Oomen et al. 2015). Reak¢ni normy piedstavuji plasticitu
fenotypickych vlastnosti ptes prostorovy gradient a proménlivost téchto reakénich forem mutze
reflektovat genetické rozdily v schopnosti jednotlivcl, skupin, populaci a druhti reagovat na
zmény Vv prostiedi. Ryby poskytuji idealni model pro studium plasticity diky své rozmanité
morfologii, fyziologii, chovani a zivotni historii. Diikkladnym zkoumanim genetické variability
v reak¢nich normach ryb bylo prokdzéano, ze rizné skupiny mohou vykazovat odli$nou uroven
adaptace, coz naznacuje potencial pro vyvoj adaptivnich reakénich forem (Oomen et al. 2015).
Tyto vysledky ukazuji na moZznost vyuziti reakénich forem k pochopeni evoluce novych
fenotypu a vlivu prostorové variability prostifedi a genového toku na fenotypickou plasticitu,
coz muze slouzit k predikci reakci populaci na ur€ité zmény v prostiedi (Oomen et al. 2015).

Pti vysazovani ryb odchovanych v zajeti do volné ptirody dochézi k situaci, kdy reakéni
normy jedinch osvojené v akvakultufe nelze uc¢inné vyuzit ve volné piirod¢ (Johnsson et al.
2014). Jinymi slovy, variabilita prostfedi v akvakultufe je velmi omezena (napf. téméf
konstantni rychlost proudéni, zaddné tkryty, uniformni barva stén a dna nadrzi, peletovana
potrava) a po vysazeni do volné ptirody nejsou jedinci schopni reagovat na Sirokou Skalu
jednotlivych faktord napf. sezonni zménu nabidky potravy, socialni interakce (Johnsson et al.
2014).
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3.2.11 Pohlavni dospélost a reakéni normy

Rozmanitost zivotnich strategii ryb je Casto reflektovana ve véku a velikosti, ve kterych
dosahuji pohlavni dospélosti (Stearnse & Koella 1986). Tato kli¢ova zivotni vlastnost mize
byt formovana jak plastickymi reakcemi na proménlivé environmentalni podminky, tak
evoluc¢nimi tlaky vyvolanymi pfirozenym a antropogennim vybérem (Stearnse & Koella 1986).
Napft. reakéni normy pohlavni dospélosti mohou byt uzite¢nym prostfedkem k rozliSeni mezi
genetickymi a plastickymi vlohy (Stearnse & Koella 1986). Zjisténé udaje naznacuji, Ze u
mnoha populaci ryb dochazi k poklesu moznych reak¢énich forem, coz znamena dosazeni
pohlavni dospélosti pii mensi velikosti v daném veéku. Tento trend je Casto spojen s intenzitou
rybolovu, coz naznacuje mozny evolucni tlak vyvolany ¢innosti ¢lovéka. Zduraznéni téchto
zmén a vyvozeni jejich pfi€in vyzaduje komplexni zkoumani reakénich forem pohlavni
dospélosti a porozuméni piirodnim i antropogennim vliviim, které na né puisobi (Olsen et al.
2014).

Odhadovani reakénich forem pohlavni dospélosti je dilezitym krokem k porozumeéni
evoluéni dynamiky populaci ryb. Budouci studie by mély rozsifit tuto analyzu na vice druhti a
zohlednit dalSi faktory, jako je naptiklad prostfedi, genetickd variabilita a management
rybolovu. Timto zpisobem mizeme Iépe porozumét, jak rybolov a zmény v zivotnim prostiedi
ovlivituji evoluéni trajektorie populaci ryb a jaky vliv maji na jejich schopnost pfizptlsobit se

novym podminkam (Heino et al. 2002).

3.2.12 Kompetice s neptiivodnimi druhy

Kompetice s neptivodnimi druhy organismil, mize vést k morfologickym zménam u
puvodnich druht, vyvola fenotypovou plasticitu a skodi tak jedinciim, ktefi nejsou schopni
prizpisobit svoji morfologii, novému selek¢nimu tlaku. Morfologické zmény u ptvodnich
organismil jsou Casto spojovany s rychlymi behaviordlnimi reakcemi na kompetici s
nepivodnimi druhy (Adams et al. 2003; Keeley et al. 2005; Parsons et al. 2010). Variabilita
morfologie a chovani lososovitych ryb se méni v reakci na interakce s neptivodnimi druhy.
Rozmanité interakce s neptivodnimi druhy organismt maji vliv na Sirokou Skalu fenotypovych
vlastnosti lososovitych ryb, v¢etné pravidelnosti cirkadidlni aktivity, strategii lovu, potravy a
morfologie (Harrington et al. 2009; Nakano & Furukawa-Tanaka 1994). Lososovité ryby
projevuji vysokou fenotypovou plasticitu (Hutchings 2011; Jacobs et al. 2019), ktera se
projevuje predevsim v riznych variantaich morfologie hlavy, uzce spojenych se strategii lovu

(Adams et al. 2003; Keeley et al. 2005; Parsons et al. 2010).
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Mnoho populaci lososovitych ryb Zije v tocich ve dvou dimorfnich skupinach, kde jedna
skupina ma tGsta uzptsobena ke sbéru potravy ze dna a druha skupina se zivi v proudu v driftu
(Skulason & Smith 1995; Nakano et al. 1999). Béhem agresivnich teritorialnich interakci mezi
samci lososovitych ryb maji samci s del§imi usty vyhodu (Kalleberg 1958; Abbott & Dill 1985).
Agresivita u ryb zavisi na faktorech jako je rocni obdobi, denni doba a pohlavi, pticemz samci
jsou obvykle agresivnéjsi a maji vyssi hladinu androgent nezli samice (Taves et al. 2010).

Velikost oci je dalsim dtlezitym aspektem morfologie, ktery ovlivituje chovani
lososovitych ryb. Ryby se zivici bentickym zplisobem maji vétsi o€i nez ryby obyvajici
pelagickou zonu (Piggott et al. 2018). U pstruhti obecnych Zijicich s nepivodnimi druhy ryb
byla pozorovana mensi velikost o¢i, coz muze zptuisobovat zvySenou denni aktivitu (Larranaga
et al. 2018). Populace pstruhi obecnych zijicich s nepuvodnimi druhy ryb vykazuji
morfologické odlisnosti, jako je mensi velikost oci, kratsi spodni ¢elist a Gpravy tvaru hlavy,
coz zlepSuje schopnost ryb piijimat potravu z driftu 1 suchozemskou kofist (Piggott et al. 2018;
Nakano et al. 2019). Tyto zmény jsou pravdépodobné dusledkem potieby piijimat vétsi
mnozstvi suchozemské potravy, ktera Casto obsahuje omezené mnozstvi esencidlnich zivin,
jako jsou nenasycené omega-3 mastné kyseliny (Sargent et al. 1999). Pokud se v toku vyskytuje
siven americky i pstruh obecny, dochazi zde k potravni kompetici a pstruzi jsou nuceni k vétsi
konzumaci suchozemské kofisti, coz bylo pozorovano ve §védskych a francouzskych tocich
(Cucherousset et al. 2007; Zavorka et al. 2017). Pstruzi obecni, ktefi se vyskytuji ve stejnych
tocich jako siveni americti, maji tendenci k tomu byt vice aktivni pfes den, a jejich domovské

okrsky jsou mensi. Také byla pozorovana snaha shlukovat se do vétSich skupin (Zavorka et al.
2017).

3.2.13 Rekreacni rybolov

Rybi populace v rybarskych revirech jsou negativné ovliviiovadny sportovnim
rybolovem. Je to zpusobeno pievazné piili§ intenzivnim rybaiskym tlakem a také pouzivanim
moderni rybolovné techniky. Tyto techniky bohuzel ¢asto slouzi k loveni i téch nejmensich ryb.
Pramérny muskar je schopen na mensim toku ulovit i n¢kolik desitek procent ryb nachazejicich
se v proloveném useku, a to dokonce i véetné rockil, béhem jediné vychazky. Urcité procento
ryb je poSkozovano a hyne i pii praktikovani metody chyt a pust’ (Rysley et al. 2010).
Nadmérny rybolov tzv. preloveni mize mit negativni diisledky na populace ryb. SniZovéni
prumérné hmotnosti ulovenych ryb patii mezi typické znamky pieloveni (Jgrgensen et al.

2007). V principu dochazi k uloveni a ztraté dospélych jedincii a generaéni hejno je tvofeno
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¢im dal vice mladymi jedinci. MlzZe tak dochazet k rozkolisani populace a ke zvyhodnéni

jedinct, kteti rychle pohlavné dospivaji a tfou se pti mensich délkach (Jorgensen et al. 2007).

Uspésnost a efektivita vysazovani ryb zumélych chovii mize byt pii spravnych
metodickych postupech vysoka, ale byva precefiovana. V CR tomu pak odpovida stav rybich
populaci. I pfes snahu kazdoro¢né vypoustét ryby za desitky milionti korun se stavy rybarsky

atraktivnich druht ryb jako je napf. okoun, lipan, pstruh stale snizuji (Randak & Slavik 2012).

Viz. grafy CRS. Celkova statistika tilovka jednotlivych druhii ryb na rybaiskych
revirech CRS

Graf 1. (Pstruh obecny — Salmo Trutta, na pstruhovych i mimopstruh. revirech)
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Graf 2. (Lipan podhorni- Thymallus thymallus, na pstruhovych i mimopstruh. revirech)
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3.2.14 Podpory volné Zijicich rybich populaci formou managementu

Reintrodukce druhil je praktikovéna stale Castéji a to 1 u ryb. Cilem reintrodukei ryb

byva vytvoreni populaci, které jsou shcopny piezivat, rist a dale se rozmnozovat. Crowder et
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al. (2008) uvadi, ze silny dopad na divoké populace ryb mtize mit rybaisky tlak. Pokud se v toku
nachazi divoka populace a jsou zde zastoupeni jedinci vSech vékovych skupin, tak ma tato
populace v&tsi Sanci odolat rybarskému tlaku neZli populace ryb, které byly vysazeny
(Grossman et al. 2010).

V ficnim prostiedi je slozité stanovit optimalni pocet ryb. Charakter populaci je
formovan lokalnimi podminkami prostfedi, enviromentalnimi faktory i variabilita popula¢ni
dynamiky je vysoka. Posuzovat se to miize dvéma zptsoby. Prvni zptisob je vytipovani uréitych
vzorovych, jedine¢nych tokd na kazdém uceleném povodi, kde se spoleCenstvo ryb necha
svému vlastnimu vyvoji ,,Z ustanovenych hodnot pocetnosti a biomasy lze odvozovat
regionalni ,,standardy* a podle nich pak odvozovat management n¢kterych druht. Druhym
feSenim je umoznit rybam se piirozené rozmnozovat (Zavorka et al. 2013). Vytérova mista jsou
zakladem pro spravné fungujici populace. Nedostatek spravného vytérové substratu a zamezeni
piistupu k vhodnym tfecim mistim vede ke kolapsu rybi populace. Aby se zajistilo efektivni
vyuziti a dosahovaly se cile ochrany, je zapotiebi zvazit vylepSeni technik na zlepSeni nebo
znovu vytvoreni prostiedi. (Taylor et al. 2019).

ZlepSeni podminek v toku a revitalizace ficnich prostiedi je Casto vyuZivana pro zlepSeni
degradovanych fti¢nich prostfedi. V rdmci revitalizaci se do toku umist'uji naptiklad padlé
stromy nebo umélé kontrukce, kompenzuje se tim ztracena rozmanitost ficniho prostfedi. Toto
nasledné véde k zvySeni biomasy v toku. Revitalizace jsou vSak UspéSné pouze pokud jsou
ostatni faktory jako je kvalita vody v poiadku (Roni et al. 2002). Nevyhodou revitalizaci je, ze
se provadi na kratkych usecich tokl (<1 km). To pro losovité ryby nema az tak velky ptinos,
protoze losovité ryby pravidelné operuji na vétSich vzdalenostech. (Roni et al. 2002). Dulezité
je také zlepsit monitoring mist, kde se revitalizace provadéji a zjistit jaky piinos revitalizace
maja pro dané populace ryb. Pfirodé blizko vyhotovené revitalizace navic pfitahuji i rybate, coz
muze mit za nasledek vétsi tlak na danou lokalitu. Vodni toky lze také upravovat chemicky,
kdy pro losovité ryby jako je siven americky se voda v tocich neutralizuje vapencem, aby se
snizila kyselost vody na hornich tocich fek (Mcclurg et al. 2007). Tato metoda vSak neni

pernametni a musi se provadét opakované aby byla uc¢inna (Clayton et al. 1998).

Jednou z moznosti, jak zlepsit vyvoj puvodni populace pstruhti je i odstranéni neptivodnich
druhti lososovitych ryb z toku, kde se vyskytuji ptivodni populace pstruhti. Nepiivodni druhy
ryb mohou vytlacovat pivodni ryby proti proudu do mén¢ uzivnych oblasti (Shepard et al.
2002).

34



3.3 Ochrana zivotniho vodniho prostiedi

3.3.1 Hydrologické poméry

Lososovitym rybam nejvice svédci toky pfirodniho charakteru s velkym mnozstvim
ukrytovych moznosti a s dostatkem mist vhodnych k pfirozenému rozmnozovani (Sterkové
lavice) a nasledujicimu vyvoji juvenilnich jedinci, kterému svéd¢i mel¢i pomalu proudici zony.
Narozdil tfeba od lipana, jsou ukryty esencialni faktorem pro velikost populace pstruha
obecného (Slavik et al. 2009). Prili§ velké odbéry vody pro elektrarenstvi a vodarenstvi, zanik
mélkych piibieznich zon vhodnych pro pludek ryb, kanalizace a zkraceni délky koryta nasledna
ztrata komunikace s postrannimi rameny, vSechny tyto véci jsou uvadény jako pficina ubytku
stanovist ryb (Turek et al. 2018). Upravy koryta maji za nasledek snizovani ukrytové kapacity
pro ryby, zni¢eni rozmnozovacich ploch a nadmérné odbéry vody zmensuji zivotni prostor pro
rybi populace, také to ma za nasledek vétsi prohtivani vody, coz lososovité ryby Spatné snaseji
Pstruzi populace tak trpi suchem zplisobenym zasahy do tok. Jedna se pfedev§im o zménéni

fi¢niho proudéni, narovnani toki a niceni ptirozenych meandrti (Lyach 2022).

3.3.2 Zne¢isténi vod

vvvvvv

organickymi latkami, v jehoz disledku v minulosti dochazelo k tthynim ryb nasledkem
kyslikovych deficiti a otrav amoniakem. Dnes uz toto tolik neplati, protoze se zacaly plosné
stavét stavét Cistirny vod. Organické latky v tocich, zlepSovaly jejich uzivnost, bohuzel s
vystavou Cistiren odpadnich vod §la uzivnost revirti dolii, coz se také nasledné projevilo na
Ubytku rybich populaci v tocich (Harsanyi & Aschenbrenner 2002). Zne¢isténi cizorodymi
latkami s moznym uc¢inkem na exponované organismy, které pochazeji predevSim z
komunalnich odpadnich vod, je vyznamnym faktorem ovlivitujici vodni organismy. Problémy
nastavaji hlavné na tocich lezicich pod cistickami odpadnich vod, kde navic dochazi k malému
natfedéni vody, ktera z Cisticek vytéka (Yang et al. 2023).

Takovéto toky vSak byvaji Casto vyuzivany k produkci ndsad pstruhli, nebo také
odloveni nasad ryb na umélé vytéry. Na rybach odlovenych v takovychto lokalitach Ize
pozorovat zhorSeni reproduk¢énich vlastnosti, vlivem zne€isténi vodniho prostiedi (Kolarova et

al. 2021).
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3.4 Diskuze a souhrn

Pstruh obecny se vyskytuje ve sladkych vodach i motském prostiedi jako potamodromni

adiadromni forma. K rozmnoZovani vyuziva hlavné ¥i¢ni systém ale i jezera, coz dokazuje jeho
vysokou pfizptsobivost variabilnim pfirodnim podminkam. Vysok& ochota k migracim
pstruhim umoziiuje vyhybat se nepfiznivym podminkam. Pstruh obecny je typicky
hmyzozravec, ktery v souvislosti s ristem téla dokaze lovit mensi ryby a obratlovce. Migrace,
zména habitatli, zména ve sloZeni potravy se zda byt ovlivnéna velikosti a rychlosti vyvoje
jedince. V zavislosti na proménlivosti prostedi a zivotni strategii jednotlivych populaci pstruh
vykazuje vysokou fenotypovou plasticitu, ktera je i typicka pro jeho globalni invazni aredl
(Zavorka et al. 2018; Stearnse & Koella 1986).
Avsak v puvodnim arealu vyskytu dochazi k poklesu pocetnosti populaci pstruha obecného
v disledku lidmi vyvolané degradace zivotniho prostiedi, teplotni globalni zméng,
konkurené¢nimu vlivu nepivodnich druhut a pfili§ silnému tlaku rekreacnich rybaia (Fausch et
al. 2006). V mnoha oblastech se vhodné prostiedi pro pstruha obecneho nachazi pouze
v zakonem chranénych Uzemich a vitalni populace jsou tak izolovany do mensich oblasti.

Jako podpora pro stradajici divoké populace pstruhd je v soucasnosti nejvice vyuzivana
metoda odchovu juvenilnich jedinct v zajeti a jejich nasledné vysazeni do volnych vod. Mira
Uspésnosti a efektivity vysazovani ryb z umélych chovi mize mit pii spravné nastavenych
metodickych podminkach ur¢ity vyznam, avSak obecné je preceniovana. Odchovna zatizeni
pstruhtim poskytuji ochranu pied predatory, je jim fizen¢ podavana peletova potrava, odchovné
nadrze pstruhiim neposkytuji tikryt a jsou zde chovany v pfili§ vysokych hustotach. Ve volnych
vodach pstruzi ptijimaji informace o okolnim prosttedi, z téchto zkusenosti se u¢i a nasledné
podle toho utvaieji své behavioralni vlastnosti. Ryby z farmovych chovii maji tutu schopnost
niz8i, a po vysazeni do volné pfirody napt. hife reaguji na zménu potravy (Sundstrom &
Johnsson 2001). Pstruzi z umélych chovii maji vy$si mortalitu, nez jedinci z divokych populaci,
protoze se mén¢ vyhybaji predatorim (Johnsson et al. 2001). Pfi vysokych koncentracich ryb
na farmach se v rybach rozviji vyssi mira agresivity (Getty 1987; Frostman & Sherman 2004).
Nésledkem se v obsadce zvySuje podil dominantnich i subdominantnich jedinci a chovani se
utkavat o prostor a potravu. Vysoce agresivni jsou i po vysazeni do volné ptirody, kdy vyhang;ji

divoké jedince a nasledné¢ hynou z divodu svych adaptacnich nedostatki. Na rozdil od
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na rybich farmach daleko niz8i nezli ve volné ptirod¢. Ocekava se, Ze ryby z farem budou hife
snaset promeénlivost prostiedi jako napfiklad teplota a proudéni vody, oproti divoce Zijicim
jedincim, ryby z farmovych chovl se budou projevovat tak jak se naucili béhem svého vyvoje
na rybi farmé (Johnsson et al. 2014). Jinymi slovy reakéni normy chovani jsou u pstruhii
v akvakultufe nesrovnatelné s reakénimi normami jedinct z volné piirody.

Jednim z moznych feSeni ke zlepSeni soucasné praxe je zvySeni variability prostiedi
v akvakultufe, jinymi slovy zlep$it moznosti rozsifeni reakénich norem pstruhti chovanych
v zajeti a priblizit tak prostredi v akvakultufe co nejvice k pfirozenému prostiedi ve volnych
vodach. Uspé&sné tipravy vyzaduji spravné porozuméni biologii druhu a také podrobné znalosti
technologiim rybich farem (Johnsson et al. 2014).

Vyznamné ¢inéjs$i se jevi management, ktery k obnové divokych populaci vyuziva
puvodni potencial populace. Pokud v toku probiha pravidelné rozmnozovani, je lepsi pstruhy
nevysazovat, a predev§im ucinn¢ chranit dospé€lé jedince. Napft. rekreacni rybafi ve Finsku a
Spanélsku nejéastéji ulovi pstruhy z divokych populaci nezli rybu z chovu (cca 99 % piipadi).
Obecné je tak argumentovano, ze vysazovani neni vhodnym natoz univerzalnim feSenim pro
zlepSeni a udrzeni Zivotaschopnych populaci pstruhit obecnych v tocich (Douglas et al. 2022).
Ponékud jina situace je pii vysazovani pstruhli obecnych do jezer, které se zda byt daleko

vvvvvv

z chovu, maji daleko vétsi Sanci na pieziti nezli ryby z fek (Douglas et al. 2022).

37



4 Zavér

Cilem bakalafské prace bylo analyzovat soucasné metody managementu divokych
populaci pstruha obecného, jehoz pocetnost v piivodnim aredlu vyskytu trvale klesa. Priciny
poklesu pocetnosti pstruhii jsou globalni zmeéna teploty, ztrata piivodniho prostiedi, znecisténi,
a pfedevSim pfili§ intenzivni lov rekrea¢nimi rybafi. Podle dostupnych udaji je nejCastéji
pouzivanou metodou pro podporu divokych populaci chov pstruht v zajeti a jejich nasledné
vysazeni do volnych vod. BohuZel, tato metoda nepiinasi uspokojujici vysledky, a to hned
z n¢kolika pricin. Nizka variabilita prostfedi v akvakultuie omezuje pstruhy v odpovédi na
vysokou variabilitu prostiedi ve volnych vodach. Jinymi slovy pstruzi z akvakultury nejsou po
vysazeni schopni reagovat na zmény prostiedi jako je napf. variabilita pritoku, rychlosti
proudéni a teploty, sezonni zmény v nabidce potravy apod. V disledku zmén prostiedi lze u
pstruhti chovanych v zajeti zjistit morfologické zmény, napt. mensi velikost hlavy, o¢i a Celisti
nebo zmény ve velikosti mozku. Pstruzi z farem maji také poskozené socialni vztahy napft.
jejich chovani ma pftili§ polarizované agresivni chovani. V neposledni fad¢ v akvakultuie
dochdzi mnohem Ccastéji k pfibuzenskému kiiZzeni. Ackoliv jsou pstruzi odchovani
v akvakultufe a nasledné vysazeni do volné pfirody obecné netspéSni v reprodukci
(neschopnost nalézt nebo ziskat reprodukéni plochy a partnery), pfi piipadném kiiZeni
s divokymi pstruhy vnaseji do jejich genotypu vlastnosti nevhodné pro zivot ve volnych
vodach. V dsledku tohoto procesu tak populace divokych ryb ztraceji svou puvodni vitalitu.
Z toto vyplyva, Ze nejvhodnéjsi metodou podpory divokych populaci pstruht obecnych je
zvysSeni ochrany rodiCovské generace a puvodniho prostiedi. Také vyznamné omezeni
rekrea¢niho rybolovu, které zajisti vyssi pocet dospélych ryb pro ptirozenou reprodukci l1ze

povazovat za velmi dalezity prvek ochrany pstruhi.
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