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Uvod:

Lipan podhomi (Thymallus thymallus) byl v naSich vodéch jesté v nedévné minulosti poméré hojnym druhem. V disledku plisobent celé fady nega-
tivnich faktord, z nichz ziejmé nejvjznamngjsi je plsobenf rybozravjich predétord, se stavy jeho populaci razantné snifily a na fadé lokalit tento druh
zcela vymizel, Uzivatelé rybéiskych revir se snaii situaci zlepit vysazovénim nésad. Toto vysazovéni je viak nejcastéji zaloZeno na vyuZivani jedno
G dvouletych uméle odchovanych jedinci, piicem stale vétSi podil nésadového materidlu pochézi z intenzivnich uméiych chovli. Odchov ndsad v in-
tenzivnich podminkéch, tzn. ve vysokfch hustotéch obsddek a viZivy pomocf granulovangch kompletnich krmngich smésf, mé viak silné negativnf viiv
na fyziologii chovanjch jedinct a zejména pak na jejich chovéni. Obecné je moiné fici, Ze &im déle jsou jedinci chovéni v podminkéch um&lého chovu,
tim horsi je jejich schopnost adaptace na podminky piirodnich tokd, do kterjch jsou vysazovéni. V priibéhu mnoha pfedchozich studif bylo opakované
prokézéno, e vysazovéni intenzivné odchovangich jednoletfich a starsich jedincil nemé z hlediska podpory volné Zijicich populacf tméf Zadng vjznam.
Ukolem aktudiniho vjzkumu je tedy hledat a ovéfovat skutetné efektivni postupy vedouci k obnoven a stabilizaci populaci lipana podhomiho v nadich
tocich. Jednou z monych cest je vyuzivani co nejranéjSich stadii, které nejsou & jsou pouze minimélné ovlivnény podminkami umélych chovil.

Cll prace:

Posoudit moznost posilent & obnoveni populace lipana podhorniho v disecich vybranjich toki pomoci vysazenf rychleného pliidku odchovaného v pod-
minkéch rybniéniho chovu.

Metodicky postup:

Z chovatelského zaffzenf bude nakoupeno pfiblizné 15-20 000 ks vétkového pliidku lipana podhorniho. Pliidek bude vysazen do 0,1 ha zemntho rybnit-
ku v aredlu FROV JU ve Vodiianech, ktery bude pi'edem pfipraven tak, aby tam pfi vysazeni plidku bylo jiZ dostatetné mnoistvi planktonu. V pritbéhu
odchovu bude rybnitek v piipadé pot¥eby dotovén Zivym zooplanktonem z jinjch nédrZi. Pii odchovu nebudou poufity umelé krmné smési. Odchov v ryb-
nicnich podminkéch bude probihat pfibliiné po dobu 8 tydni. Nésledné (pfiblizné zatitkem Eervence) bude plidek sloven a oznaten pomoci koupele
v alizarinové Cerveni, kterd se ukidda do kosti a jeji fragmenty jsou nésledné viditelné pod UV lampou zejména v ploutevnich paprscich. Oznaceni jedinci
budou vysazeni do predem zvolenfch tsekii tokd Polegnice, Zlaty potok, Blanice nad a pod ON Husinec. Tyto piiblizné 100-150 m diouhé tseky budou
pied vysazenim proloveny elektrickym agregétem a bude v nich provedena populaénf analjza. V fijnu 2022 bude posuzovéina efektivita testovaného
zplisobu podpory populaci lipana podhomiho. Sledované tseky budou opét proloveny pomaci elektrického agregétu, bude opét provedena populatni
anal{za a zjiétovéna pfitomnost oznadenyjch vysazenjch jedincli. Nasledn budou proloveny i navazujici dseky tokd o délce nékolika set metrii za diéelem
zjisténf piftomnosti oznatenyich jedinct. SloZenf populaci ryb v monitorovanyich dsecich a velikostni parametry zpétné odlovenych jedincti budou porov-
nény s daty ziskanymi na jafe. Hlavnim visledkem préce bude prokéznf & neprokézéni viskytu na jafe vysazengch lipani ve sledovangch dsecich toki
a charakteristika jejich riistu na z&kladé statistického porovnani velikostnich parametrii skupin vysazengch a zpétné odlovenych jedincd v jednotlivjch
lokalitéch. Na zakladé visledké: préce budou formulovana doporuéent pro dal3 aktivity v oblasti managementu lipana podhomniho v CR, pifpadné piimo
jit doporugeni pro rybéskou praxi.
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Lipan podhorni (Thymallus thymallus L.) je pivodnim druhem naSich vodnich
tokl, a jeSté donedavna se v nich pfirozené vyskytoval. Ackoliv prozatim neni na
seznamu ohrozenych zivocichd, diky jeho pocetnim stavim by se vSak za ohrozeny
druh povaZovat jisté dal — jeho populace na uzemi Ceské i Slovenské republiky kolabuji
(Randéak, 2020). Postupné vymizeni druhu je mozné piisuzovat mnoha negativné
pusobicim faktorim, pfi¢emz nejvyraznéjSim z nich je pravdépodobné pilisobeni
rybozravych predatort.

Snaha o zlepsSeni jeho stavil ze strany uzivatela rybatskych revirti probihd v podobé¢
vysazovani néasad zaloZzeném na vyuzivani jednoletych ¢i dvouletych uméle
odchovanych jedincii. Zakladnim aspektem pro pfeziti ryb po vysazeni je jejich
schopnost adaptace na nové zivotni podminky. Tato schopnost se u ryb vsak vytraci
s délkou jejich pobytu v umélych podminkach chovu. Ovlivnény jsou jejich etologicke i
fyziologické vlastnosti. Vypousténé ryby musi byt schopny predevsim ziskavat potravu,
mit unikovy reflex pied predatory a musi byt rovnéz schopny Zit v Casto specifickém
chemismu vody typickém pro danou horni ¢ast toku. V minulosti bylo opakované
prokazano, ze vysazovani intenzivné odchovanych jedincti nemé z hlediska podpory
voln¢ Zijicich populaci témet zadny vyznam. Aktudlni vyzkum si klade za cil otestovat
moznost vysazeni co nejrangjSich stadii minimalné ovlivnénych prosttedim chovu a
zajistit tak skutecné efektivni vysazovani, které pfispéje ke stabilizaci lipana v naSich

tocich.



Cilem prace bylo posoudit mozZnost posileni ¢i obnoveni populace lipana podhorniho v
usecich vybranych tokii pomoci vysazeni rychleného pladku odchovaného v

podminkach rybni¢niho chovu.

Hypotéza: Vysazovani rychleného plidku lipana uprostied vegetatni sezony je
predpokladem pro jeho lepsi adaptabilitu a je tedy vhodnou alternativou sméfujici

k Gspésné podpote tohoto druhu ve volnych vodéch.



3.1. Vyvoj populaci lipana podhorniho (Thymallus thymallus 1..) na naSem tizemi
3.1.1. Historicky vyvoj

Lipan je pivodnim druhem Zijicim na uzemi Ceské republiky — zde se jako
dominantni druh lipana rozsifil pravé lipan podhorni (7Thymallus thymallus L.) (Baru§ a
Oliva, 1995). V minulosti prob¢hla snaha o introdukci lipana bajkalského (Thymallus
baicalensis Dybowski, 1874), nesetkala se vSak s velkym uspéchem (www.biolob.cz).
Existuje ale hypotéza, Ze vysazovany druh splynul s plivodnim lipanem podhornim
(Lusk a kol., 1987). Ve svété se mizeme setkat s jesté s n¢kolika dal§imi druhy z rodu
Thymallus. Jednim z nich je rovnéz hojn¢ rozsifeny druh, a to s lipan severni
(Thymallus arcticus Pallas, 1776) — vyskytuje se zejména v Kanadé, na AljaSce a na
Sibifi (internet 1).

Pstruhové reviry, které byvaji domovinou pravé lipana podhorniho, se nachazi v

hornich ¢astech tokl, na vhodnych usecich pod piehradami, ale rovnéz také na

nékterych mensich chladngjSich nadrzich.

Lusk a kol. (1987) uvadi jako nejvyznamnéjsi nasledujici lokality vyskytu:

Povodi Labe: Divoka a Ticha Orlice, Jizera, Plou¢nice a Metuje

Povodi Vltavy: Tepla a Studena Vltava nad a pod piechradou Lipno, dale
MalSe, Blanice, Otava, Volyiika, Uhlava a rovnéz Berounka v oblasti nad
Plzni

Povodi Ohfe: usek pod Nechranicemi

Povodi Dyje: feka Dyje pod udolni nadrzi Vranov, Dalesice, Vir, Svratka
Povodi Moravy: Betva a Moravska Sazava

Povodi Odry: Odra, Ostravice a Opava

Na naSem uzemi doSlo v minulosti k rozsifeni izemi vhodného pro vyskyt lipana
s vystavbou ptehrad. Ty totiz pfinesly tzv. sekundarni pstruhova pasma a lipant zacalo
ptibyvat (Simek a Rys, 1989). Toto tvrzeni lze doloZit na statistikach rybatskych alovki
— v roce 1960 bylo uloveno 5 871 lipanti, o 20 let pozdé&ji, tedy v roce 1980, se pocet
ulovki vysplhal na 80 351 ks (internet 2). Pro srovnani bylo v roce 2021 zaznamenano

pouhych 920 ulovenych kusti lipana (internet 3).
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3.1.2. Soucasna situace

Od 90. let klesa mnozstvi ulovkil nejen lipana podhorniho, ale rovnéz pstruha
obecného — pocet ulovkl lipana poklesl dokonce stokrat. V nékterych letech miizeme
pozorovat nepatrné zlepSeni, sestupny trend poctu ulovenych kusii se vSak neméni
(Slavik, 2014). Tento tbytek je znazornén grafem Ceského rybatského svazu, jenz
zobrazuje mnozstvi ulovenych lipani podhornich v mimopstruhovych i pstruhovych

revirech (graf 1).

ks, ke A MP + P

Graf 1 — Ulovky lipana podhorniho na pstruhovych revirech CRS v obdobi 1990-2020 (zdroj:
Cesky rybarsky svaz).

Z mnoha naSich tokd lipan téméf vymizel kvili nemalému mnoZstvi negativné
pusobicich antropogennich 1 pfirodnich faktord (Randak, 2020). Mezi né patii nejen
ptisobeni rybozravych predatorti (hlavné kormordna velkého a vydry fi¢ni), zneCiSténi
vod, fyzické zdsahy do vodnich tokii (napt. Upravy biehd, dna, stavby migracnich bariér
¢1 ovlivnéni hydrologickych pomért), ale také zpusob rybaiského hospodatfeni v nich.
Bez zmény pftistupu rybarského managementu nemize ke zlepSeni katastrofalni situace
dojit (Slavik, 2014). Vysledky Svédského vyzkumu 1989 naznacuji Gzky rozsah
fyzikalnich parametri v mistech tfeni, ale 1 malé zmény prostiedi zplisobené regulaci
prutoku nebo hladiny vody mohou narusit tieni lipanti a zpisobit snizeni velikosti
populace nebo dokonce vyhynuti (Gonczi, 1989).

Populace lipana podhorniho viak neklesaji jen v Ceské republice, ale klesaji v celé
Evropé. V Polsku byly analyzovany tii zadkladni parametry popisujici rybarsky tlak na
tuto rybu v povodi Dunajce: primérny mési¢ni ulovek na jednoho rybare, celkovy

ulovek na rybare patticich do riznych mistnich Polského rybaiského svazu a celkovy
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ulovek na rybarsky revir. Bylo zjisténo, ze v obdobi mezi lety 1999 az 2011 bylo v
povodi Dunajce uloveno celkem 74 014 kust lipana podhorniho (o celkové hmotnosti
25 511 kg). Zpocatku se ro¢ni tlovky rychle zvySovaly, pficemZ maximum bylo v roce
2002, kdy rybafti ulovili 20 796 kust o celkové hmotnosti 6 810 kg. Od té¢ doby ulovky
postupné klesaly. V roce 2004 se pocet ulovenych lipant snizil o 66,3 % a v
nasledujicim roce byl zaznamenan dalsi 52% pokles. Navzdory ochrannym opatifenim
pfijatym Polskym rybaiskym svazem ulovky v ndsledujicich letech nadéle klesaly.
PredloZzené vysledky spolu s ttvahami o piivodu zarybiiovaciho materidlu vypousténého
do povodi Dunajce naznacCuji, Zze mohlo dojit k vdznému naruseni fylogenetické
integrity populaci lipana podhorniho v tomto fi¢nim systému, coz mélo za nasledek
pokles ulovkil. Je nutné, aby nasadovy materidl vypoustény do povodi Dunajce byl
nejen kvalitni, ale fylogeograficky nélezici do daného mista vyskytu, jinak by ochrana
lipana podhorniho mohla byt zcela netspésna (Augustyn a Nowak, 2014).

V Rakousku byval lipan téZ Siroce rozsifen. V poslednich letech vSak stale vice
studii hlasi vyrazny pokles pocetnosti jeho populaci. Od roku 1997 ma lipan v
Rakousku status ohroZeného druhu. V roce 1997 byly v rdmci multidisciplinarniho
vyzkumného programu "Lokdlni adaptace, ohroZeni a ochrana lipana podhorniho"
realizovany tfi projekty v Hornim Rakousku, Salcbursku a Korutanech. Vyzkum
zahrnoval opakovany monitoring tokl elektrickym agregatem ve vybranych tusecich
osmi fek a sbér dat o charakteristikdch biotopti, druhovém sloZeni ryb, pocetnosti a
velikostnim rozloZeni populace, ristu a télesné kondici, jakoz 1 o dobé reprodukce a
migracnich aktivitach lipana. Déle byla studovana genetickd a morfologicka variabilita
mezi populacemi lipan. Vysledkem byly dikazy o existenci odliSnych negativnich vlivl
zpusobenych jednotlivymi faktory nebo kombinaci faktorti na populace lipana v kazdém

ze studovanych ficnich usekt (Uiblein a kol., 2001).

3.2. Lipan podhorni a rybarsky management

Lipan podhorni je v mnoha evropskych regionech povazovéan za ohrozeny druh. V
poslednich desetiletich se rybair§ti hospodaii stdle vice obraceji k programim
vysazovani jako k jednomu ze zpisobl, jak bojovat proti negativnimu ovlivnéni

populaci lipana (Duftner a kol., 2005). Jednim z hlavnich, ¢asto negativn¢ pusobicich
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faktort, je i rybarsky management, ktery zahrnuje zejména produkci a vysazovani nasad
a sportovni rybolov (Randak, 2020). Vysazovani nasad je dnes nedilnou pomoci rybaia
prirodé. Stale vice sportovnich rybati hleda zabavu a odpocCinek podél biehu fek a
efektivita rybolovnych technik neustdle stoupa. Z toho divodu jiz ryby nenachazeji
dostatek pftilezitosti k uUspé€Snému pfirozenému rozmnozovani. Proto je nutné, aby
pomoci umélého chovu a vysazovani nasad dochazelo ke kompenzaci Ubytku ryb ve
volnych vodach (Storcl, 1953). Zarybiovani se viak ¢asto jevi jako neefektivni kvili
nizké kvalit¢ vodnich toki a mulze mit také dileZité genetické dusledky. Ztrata
genetické specificity mistnich divokych populaci miize vyvolat snizeni jejich fyzické

zdatnosti a adaptace na specifické podminky (Persat, 1996).

3.2.1. Vysazovani nasad

V minulosti byly nasady vysazovany Cisté pro potieby sportovnich rybait — ostatné
n¢kde je tomu tak dodnes (Cove a kol., 2018). Nejen v revirech s nedostateCnou
prirozenou reprodukci je dopliovani obsadky dulezitou soucasti rybatského
managementu. V CR je vysazovani nasad do volnych vod — respektive do rybatskych
revirli nastaveno pravidly vychdzejicimi ze Zakona ¢. 99/2004 Sb. a jeho provadéci
vyhlasky. Na zéklad¢ rozhodnuti tzv. rybaiského organu, pod jehoz spravu dany revir
nalezi, je pro kazdy revir nastaven tzv. zarybiiovaci plan, ktery ptisluSnému uzivateli
reviru ukladd povinnost kazdoro¢niho vysazovani specifikovanych druhl véetné jejich
mnozstvi. V pfipadé nékterych druhl (napt. kapra obecného) probihd vysazovéni za
ucelem jejich okamzitého lovu sportovnimi rybatfi. U druhl, jakym je pravé lipan
podhorni, je vSak situace pon¢kud odlisnd — zde se jednd, ¢i spiSe by se mélo jednat,
pfedev§im o podporu vyskytu druhu ve volnych vodach ¢i jeho zachranu pred
vymizenim. Z toho divodu je nutné hledat skute¢né efektivni postupy zarybnovani,
které nebudou plnit pouze roli splnénych zarybiiovacich plant, ale budou piinaset
redlné vysledky (Randédk, 2020). Produkce nésad je spolu se zarybilovanim reviri
kazdorocné opakujicim se procesem. Funkc¢nost celého systému podmiiiuje jeho
dlouhodoba udrzitelnost (Randdk a kol., 2014). Jiz nékolik vyzkum v minulosti

NS4

nové podminky (Randak, 2020). Na tento fakt je tieba v ptipadé¢ lipana klast obzvlast
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velky dlraz, jelikoZz je rybou s nizkou schopnosti pfizpisobeni se novym zivotnim
podminkam (Lusk a kol., 1987). Cim dal vétsi podil vysazovanych nasad piedstavuji
jedinci odchovani v podminkédch umélych chovi, kde jsou chovany ve zhusténych
obsadkach a krmeny kompletnim granulovanym krmivem. V duasledku podminek
odchovu velmi vzdalenym pfirodnim podminkdm ryby z umélych chovi ztraci svou
schopnost reagovat na predatory a obstaravat si pfirozenou potravu (Cove a kol., 2018).
Z toho divodu neni vhodné vysazovat ryby star§iho véku, zejména pak ryby uméle
odchované (Randdk, 2020). Idedlnim feSenim by bylo vyuzivat regionalnich lihni
produkujicich nasady pro povodi, ve kterém se nachazi. Nutnost lokalnosti souvisi
s genetickymi vlastnostmi vysazovanych nasad — nejen, Ze maji vliv na jejich schopnost
adaptace, ale mohou rovnéz ovlivnit (pfipadné¢ naopak poskodit) piivodni populace
(Randék a kol., 2014; Cove a kol., 2018). Poskozeni ptivodnich populaci miize nastat
tehdy, kdyz se vysazovani jedinci zacnou rozmnozovat s t€émi divokymi — tim geneticky
mohou snizit schopnost piivodni populace prezit, jelikoz dochazi ke zméné ¢i ztraté
zakdédovanych velmi dlouhou dobu vytvarenych vlastnosti. Dlouhodobé vysazovani
lipanti z umélych chovil snizuje genetickou variabilitu volné zijicich populaci. Snizena
geneticka variabilita ma za nasledek snizenou mistni adaptaci, respektive tyto ryby
nemaji dostatecny geneticky potencidl adaptovat se (Cove a kol., 2018).

V soucasnosti neni produkce nasadového materialu lipana podhorniho dostate¢na.
Cést nasad je produkovana umélym rozmnozovanim zbytkd generaénich ryb Zijicich ve
volnych vodéach, nicméné stale vice jsou pro umélou reprodukci vyuzivany odchované
generacni ryby. VyuZivani volné€ Zijicich generacnich ryb pro umélou reprodukci vSak
negativné ovliviiyje pfirozené rozmnozovani v tocich, jejiz uspésny pribéh je zakladem
pro existenci a stabilitu populace. Navic generacni ryby, které byly z ptirody odloveny a
uméle vytfeny, vykazuji po zpétném vysazeni vysokou mortalitu (Randak, 2002).
Nasadovy material pak byvd odchovavan nejCastéji do stddia rocka a vysazovan na
podzim nebo na jafe. K jeho odchovu jsou pouZivany tfi metody, a to extenzivni (s
vyuzitim pouze piirozené potravy), polointenzivni zaloZzend na kombinaci pfirozené
potravy a krmnych smési a intenzivni zaloZzend na kompletnim pokryti vyzivy ryb
granulovanymi krmnymi smésmi. VSechny metody maji své vyhody a nevyhody. U

extenzivnich metod jsou hlavnim problémem rybi predatofi a nizky pocet odchovanych
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jedinct, se zvySujici se intenzitou a délkou chovu pak klesd schopnost adaptability
produkovanych nasad v podminkach ptirodnich tokti (Randak, 2014). V soucasné dob¢
je v piipadé lipana podhorniho nejCastéji vysazovanou kategorii nasad umcéle
odchovany rocek, popt. dvourocek. Jiz neékolik studii vSak prokazalo, ze adaptabilita
téchto ndsad je velice nizkd a soucasné zplsoby vysazovani lipana tedy nemaji na
podporu stavajicich ohrozenych populaci prakticky zadny pozitivni vliv (Turek, 2010).
Z toho divodu je nutné hledat nové postupy vysazovani lipana podhorniho, které
pfinesou lepsi vysledky. Hlavnim t€elem vysazovani lipana by méla byt predevSim
podpora populaci, které jsou do znacené miry negativné ovlivnény antropogennimi
faktory (Randak a kol., 2014).

V pfipad¢ lipana se v minulosti prakticky nevyuzival k vysazovani do volnych vod
pludek, a to z ditvodu nizké efektivity. Dle informaci z rybaiské praxe bylo zkousSeno i
vysazovani juvenilnich jedinct ve stafi nékolika mésict, nicméné z diitvodu nemoznosti
oznaceni tak malych jedinct nebylo mozno vysledek vysazeni vyhodnotit a v soucasné

dobé¢ se vysazovani této kategorie prakticky nepouziva.

3.2.2. Sportovni rybolov a jeho vliv na populace lipana

Sportovni rybolov je jednim z kli¢ovych faktorii negativné piisobicich na populace
lososovitych ryb zijicich v rybarskych revirech (Randdk, 2020). Rybatstvi je lidska
ginnost vykonavana v piirodé a mé tak vliv na Zivotni prostiedi a jeho slozky (Sulcova,
2009). Sportovni rybolov byl dlouhou dobu z pohledu mezinarodni kontroly ve vztahu k
trvalé udrzitelnosti vodnich ekosystému prehlizen. Jeho trvald udrzitelnost je zavisla na
jeho harmonizaci s ochranou piirody (Musil a kol., 2014).

V Cechach byly vydany prvni piedpisy samostatné upravujici vykon rybaiského
prava roku 1855, na Moravé jiz v roce 1882. Duvodem k jejich vydani byl upadek
rybarstvi ve volnych tekoucich vodéach zptsobeny tim, Ze byly ¢im dal vice vyuzivany k
primyslovym a plavebnim U€elim. Rybam tak byly odniméany nezbytné pfirozené
existenéni podminky. Uéelem t&chto piedpisti byla ochrana rybolovu a rovnéZ stanovily
vetejnopravni omezeni vykonu rybarského prava, které bylo pravem soukromym. V
Cechach a na Moravé byl lov ryb podminén vlastnictvim rybaiského listku, ve Slezsku

rybatské listky zavedeny nebyly. V zakonech byla rovnéz stanovena doba hajeni pro
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nékteré druhy ryb. Vladnim natizenim €. 5/1942 Sb. byla stanovena povinnost majitelt
a najemnikl rybarského prava starat se svym nakladem o zarybnéni tekoucich vod, ve
kterych jim pfisluSel vykon rybatského prava. Podstatou mySlenky vytvaiet v tekoucich
vodach rybarské reviry bylo vzdy racionalni vyuziti vod k rybarskému hospodaieni. V
Cechich a ve Slezsku viak byly vytvofeny az po zestatnéni rybaiského prava v roce
1952. Na Moravé vSak existovaly rybaiské reviry jiz pfedtim, na zakladé¢ moravskych
zemskych zakont a jejich provadécich predpist (Vimr, 1947).

Od konce 80. let minulého stoleti dochazi v naSich pstruhovych vodach k trvalému
poklesu stavi populaci lipana podhorniho i pstruha obecného, coz se projevuje rovnéz
na poklesu mnozstvi jejich ulovkl sportovnimi rybati. Technika rekreacniho lovu ryb se
neustale vyviji, a tak jsou rybafi loveny stale vEétsi pocty ryb, a to 1 menSich velikostnich
kategorii. I ptfes praktikovani tzv. metody ,,chyt a pust* dochazi k poskozeni ryb a
(Randék, 2020). Poskozeni ryb hackem bylo jiZ v minulosti prokdzano (Post a kol.,
2003). Pti vysokém tlaku sportovnich rybari to mize vést k poklesu populace (a to
pravé pres praktikovani metody ,,chyt a pust), protoze celkova umrtnost ryb je pftili§
vysokd (Néslund a kol., 2005). Dle vyzkumu provedeném v roce 2009 ma na poskozeni
ryb vliv rovnéz zptsob jejich kratkodobého piechovéani sportovnimi rybaii — jako
nejSetrnéj$i k rybam se jevil speciélni sak (Strapina, 2009).

Dle prizkumu provedeného v roce 2017 rybolov na pstruhovych vodach provozuje
14,54 % rybart. V pribéhu roku 44,49 % rybait realizuje 11 az 50 dochazek k vodé,
30,17 % rybait pak 51 az 100 dochazek. Primérné roéni mnozstvi ptivlastnénych ryb
na jednoho rybatre dosahuje 30,5 kg. Na pstruhovych vodach je 59,82 % dochazek
realizovano na fi¢nich tocich, 23,44 % na potocich, 5,85 % na udolnich nadrzich, a jen
10,89 % na ostatnich vodnich plochach spadajicich do kategorie pstruhovych vod.
Nejvyhledavanéj$im a zaroven nejvice lovenym druhem je pochopitelné kapr obecny,
kterého vyhledava 63,58 % rybatt a tvoii 43,24 % kusovych a 70,43 % hmotnostnich
ulovki. Podil lipana podhorniho je pouze 0,41 % kusovych a 0,09 % hmotnostnich
ulovkd, pricemz tato Cisla se v pribéhu let neustale snizuji (Spurny a kol., 2017).

Organizace a provozovani sportovniho rybolovu je jednim z hlavnich ucelt

hospodaieni na rybatskych revirech a také vyznamnym zdrojem financ¢nich prostredkd,
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které umoziuji zajiSténi péce o reviry. Provozovani sportovniho rybolovu a jeho
pravidla jsou stanoveny Zikonem ¢&.99/2004 Sb. a jeho provadéci vyhlaSkou.
Legislativa stanovuje napi. minimalni lovné délky, doby hajeni, limity poctu a
hmotnosti ponechanych jedinci a definuje povolené zptsoby lovu. Tato pravidla
vychazi vétSinou z historie, ovSem jsou do nich zakomponovany rovnéz prvky
moderniho rybolovu a ochrany krajiny. Jednotlivi uzivatelé rybaiskych reviri maji
moznost pravidla rybolovu v ramci blizSich podminek upravit, zpfesnit, piipadné
zptisnit — napf. mistni Upravy tykajici se vymezeni mist urenych ke sportovnimu
rybolovu, zvySeni minimalni lovné miry ryb, rozSiteni hdjeni nebo zakaz nékteré
z rybolovné techniky (Randak a kol., 2015).

V 60. letech minulého stoleti byla minimalni lovna délka u lipana na zakladé
vekovych a ristovych studii nastavena na 27 cm (Barus a Oliva, 1995; Lusk a kol.,
1987). Dle aktualné¢ platného rybarského fadu je minimalni lovna mira lipana nastavena
s ohledem na vyvoj populaci lipana v nasich vodach na 30 cm, a to jak ve pstruhovych,
tak mimopstruhovych revirech. V nékterych revirech je zvySena az na 40 cm.
V rybatskych revirech je lipan hajen od 1.prosince do 15. &ervna. (Cesky rybatsky svaz,
z.s. — bliz§i podminky vykonu rybarského prava na rybarskych revirech 2022, tzv.
Rybatsky rad).

Zékladem pro stabilni vyskyt populace a jeji rozvoj je existence uspéSného
prirozeného rozmnozovani. Pro dlouhodobé uspéSny pfirozeny vytér je ale nutny
dostatek generacnich ryb — jejich pocet je snizovén také sportovnim rybolovem. Nejen,
ze jsou jako ponechané ulovky z vody ,odebirany“, ale jsou rybarskymi hacky
poskozeny, soubojem oslabeny a nemusi tak byt schopny se vytéru zucastnit (Randak,
2020). Vzhledem k rychlosti rastu a biologii lipana se da fici, ze je danému kusu
umoznén pouze | vytér za Zivot, jelikoz poté se dle zdkona stavd velikostné
ponechatelnou rybou (Lusk a kol., 1987).

Roku 2002 byl na Aljasce proveden vyzkum za Ucelem posouzeni zranitelnosti
lipana severniho vlivem sportovniho rybolovu — napi. zda a piipadné kolikrat dojde
k jeho uloveni rybafem, ¢i jak se nasledné chova. Béhem jarniho tfeni doslo v mistech
trdlist k odchytu ryb a implementaci radiovych telemetrickych znacek 35 dospélym

jedincim. Vysledky této studie vSak odhalily, Zze vétSina (tj.> 50 %) lipani, kteti se tfou
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v mistech odchytu znacenych jedincli, po vytéru migruji jinam — tedy mimo oblast
intenzivniho sportovniho rybolovu. I pfes tento fakt vSak doslo k uloveni nékolika
jedinct rybafi. VétsSina ulovenych lipanti (64 %) byla mens$i nez 315 mm délky téla

(Gryska, 20006).

3.3. Perspektivni opatieni zaméirend na podporu volné Zijicich populaci lipana
odhorniho

3.3.1. Ziskavani generacnich ryb a jejich odchov v kontrolovanych podminkach

Z hlediska ochrany ptvodnich populaci je velmi problematické vyuzivani volné
zijicich generac¢nich ryb pro umelou reprodukci. Z volnych vod, kde jich ovSem nebyva
dostatek ani pro pfirozenou reprodukci, jsou obvykle odlovovany v predvytérovém
obdobi. Casto jsou ryby loveny pfimo na trdlistich, ¢imZ je pfirozena reprodukce
naru$ena v jejim nejcitlivéjSim obdobi a lovem jsou poskozovany také piirozené
vyttené jikry. Tento hospodéisky postup muze vést az k Uplnému vymizeni lipana
z dané lokality. Z diivodu nutnosti ziskdvani dostatku jiker jsou ryby loveny ze stale
delsich a cennéjsich isekti nasich pstruhovych revirti (Randak a kol., 2009). Na druhou
stranu produkce potomstva divokych jikernacek ulovenych v dané fece je vyhodna,
jelikoZ je zachovéna genetickd identita mistnich populaci (Persat, 1996).

Mensi dopad na divoké populace lipana ma odlov genera¢nich lipant v podzimnim

obdobi, pfes zimu jsou ryby drzeny ve vhodnych nédrzich — napf. v zemnich a

I3
w7

ptikopovych rybnikdch, kandlech a sadkach. Nejvhodngjsi jsou ale pritocné rybniky
(obvykle do 1 ha s dostate¢nym vodnim sloupcem 1-3 m) napajené kvalitni vodou,
s vyskytem dostate¢ného mnozstvi pfirozené potravy, kterd je nutna pro lepsi dozravani
a vetsi mnozstvi pohlavnich produktd. Na uméld krmiva se ryby nemusi vibec
zvyknout, piipadné jejich pohlavni produkty nebudou v ocekavané kvalité a
dostatecném mnozstvi. V jarnim obdobi jsou ryby pieloveny do manipulac¢nich nadrzi
v prostoru lihn¢ a nasledné uméle vytirany. Po skonceni vytéru jsou ryby co nejdiive
vysazeny zpét do jejich domovského toku (Randék a kol., 2009).

Vyznamného zvétSeni generacnich hejn pro umélou reprodukci lze dosahnout jejich
chovem v kontrolovanych podminkdch (Randdk a kol, 2015). Je vSak nutné zajistit

rybam optimalni podminky. V prvni fad¢ je podminujici vydatny a celoro¢ni zdroj
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kvalitni vody s teplotou dlouhodobé nepiekracujici 20 °C, zdsobujici priutony systém.
V kontrolovanych podminkach je vhodné ryby chovat jiz od stadia pladku. Pivod ryb je
rovnéZ velmi dillezity — idedlni je vychazet z ryb Zijicich v mistnich podminkach, kam
budou vysazovani jejich potomci. K maximalnimu zachovéni vlastnosti rodicovské
populace dojde, pokud budou vytirany pouze prvni generace uméle chovanych ryb.
Genetickou variabilitu lze zvySit tim, Ze jikry odchovanych jikernacek budou

oplozovany spermatem samci odchycenych z volné ptirody, coz je vsak obvykle

nerealné (Randak a kol., 2009).

3.3.2. Vyuziti inkubatori jiker umisténych primo v tocich

Inkubace jiker pfimo ve vodnich tocich je jednou z perspektivnich metod zlepSeni
stavll populaci lososovitych ryb, jelikoz diky ptisobeni specifickych mistnich podminek
na jikry dojde k adaptaci ryb na dané prostfedi. Na nasem tizemi se tato metoda zatim
teprve rozviji, ovSem ve svété byla vyuZivana jiz v minulosti. Ve spojenych statech
dochazelo k inkubaci jiker v potocich na uzemi tzv. Severozapadni ploSiny od 80. let 20.
stoleti. Diky tomu doSlo k obnové populaci lipana severniho (Thymallus articus)
(Mock, 2019). Takzvané RSI (remote site incubators) inkubatory byly s uspéchem
vyuzity na péti pfitocich jezera Upper Red Rock Lake v jihozapadni Montang. Doslo
k umélému vytéru dospélych jedinct lipana severniho a oplozené jikry byly okamzité
umistény do 12 RSI v roce 2000. Kromé kazdodenniho odstraiiovani mrtvych jiker a
uhynulého plidku nebyla podavdna Zzadna profylaxe. Roku 2002, tedy 2 roky po
inkubaci jiker v RSI inkubatorech, byl pozorovan nejen vyskyt lipana severniho, ale
také jeho pfirozeny vytér po proudu od dvou lokalit RSI na pfitocich. Druh byl v tomto
potoce naposledy pozorovan koncem 60. let 20. stoleti. Ryby pozorované pii tfeni v
roce 2002 pochéazely z RSI. Inkubdtory umisténé piimo v tocich jsou uzitecné,
nakladove efektivni nastroje, které by mohly pomoci obnovit pfirozenou reprodukci
lipant severnich (Kaeding a Boltz, 2004).

Na hornim toku Sméd¢ v Jizerskych horach byl v unoru roku 2019, ve spolupraci s
Jiho&eskou univerzitou v Ceskych Bud&jovicich, pokusné nainstalovan inkubator s 2000
jiker pstruha obecného, a to za ucelem vytvoreni ,,0dolné€jsi“ populace. Pstruzi zde

v minulosti nebyli schopni piezit v pfili§ kyselé¢ vod¢. Diky odsifeni nebo uzavieni
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elektraren vSak doSlo ke zlepSeni zivotniho prostfedi a pstruzi tak nyni mohou v
potocich piezivat. Pro inkubaci byl vyuzit takzvany Firzlaffiv inkubacni
pristroj (obr. 1), ukotveny na dné horniho koryta Smédé. Do né&j bylo vlozeno 2000
kust jiker pstruha ve stadiu o¢nich bodu (internet 4). Stejnd metoda byla vyuzita i
v roce 2016 pfi pokusu o navrat lososa do fi¢ky Kamenice v Narodnim parku Ceské
Svycarsko. Lihnuti jiker v inkubaénich schrankach bylo mimo jiné testovano také proto,
ze neni zcela objasnény mechanismus, jakym u juvenilnich lososii dochazi k tzv.
homingu, tedy jakym zplsobem si lososi vytvareji vazbu k domovskému vodnimu toku.
Cilem spravy parku je timto zpiisobem populaci posilovat vice, nez dosavadnim a
nepiili§ uspéSnym zplsobem spocivajicim ve vysazovani plidku ¢i Ctvrtrockt
(internet 5).

Rybaii MO CRS A$ vyuzivaji plastové schranky pro inkubaci jiker pstruha
obecného, a to s cilem obnovy populaci v mensich pfitocich, kde doslo k vyraznému
omezeni ¢i uplnému zastaveni pfirozené reprodukce tohoto druhu. S tim souvisi také
ochrana dalsiho, téZ ohrozeného druhu, a to perlorodky ficni — ta ke svému Zivotnimu
cyklu potiebuje pstruha obecného jako hostitele. Plastové plovouci schranky obdobné
konstrukce vyuzivd od roku 2018 také organizace Beleco, z. s. pii repatriaci lososa
obecného zpét do povodi feky Kamenice. Plastové schranky umistované na dna fek
(tzv. Viber-boxy) vyuziva Cechach k inkubaci jiker MO CRS Jabltinkov. Spolek Piatelé
vod pétilisté rize usiluje pomoci inkubatori (obr. 2) o navrat populaci pstruha

obecného v revirech MO CRS Krumlov (Aubrechtova a kol., 2020).

Obr. 1 — Firzlaffitv inkubacni pristroj (zdroj: www.aquafuture.de).
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Obr. 2 — Inkubdtory s jikrami pstruha potocniho spolku Pratelé vod peétilisté rize umisténé
v toku (zdroj: Pratelé vod pétilisté rize).

3.3.3. MozZnost vysazeni generacnich ryb v predvytérovém stadiu

Predpoklad takového postupu je, Ze se uméle odchované generaéni ryby vysazené
kratce ptred vytérem do prirodniho toku instinktivné pfirozené vytfou. Pro vytér si
generacni ryby pravdépodobné budou umét vybrat vhodné misto a zvolit optimalni Cas.
Tato metoda byla otestovana v rdmci vyzkumu Fakulty rybafstvi a ochrany vod v roce
2020. Odchov generacnich lipant probihal v pritoéné pozarni nadrzi Huldk
v Prachaticich s pfitomnou pfirozenou potravou doplnénou granulovanymi kompletnimi
krmnymi smésmi pro pstruha duhového se snizenym obsahem tuku.

Pti vyhodnoceni experimentu bylo zpétné pomoci elektrického agregatu odloveno
pouze 10 ze 167 generacnich ryb. To svéd¢i o nizké schopnosti adaptace néasad star§iho
véku na pfirodni podminky, a to i pfes jeji odchov v extenzivnich podminkach. Na
zna¢ném ubytku generacnich ryb mohlo hrat svou roli rovnéZ plsobeni rybozravych
predatori — zejména vydry ficni. Ocekdvany ptirozeny vytér probéhl, avSak v

minimalni mife vlivem fady moznych faktord. V monitorovanych usecich bylo
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odloveno 11 juvenilnich lipanii. Lze tedy konstatovat, Ze alespoii minimalni pfirozeny

vytér probéhl a pravdépodobné se na ném podileli i vysazeni jedinci (Pastejtik, 2021).

3.3.4. Vysazovani juvenilnich stadii ryb

Za tzv. juvenilni stddium ¢i juvenilni periodu je u ryb ozna¢ovano obdobi pocinajici
definitivn€ ukonfenym vyvinem a rozliSenim télnich organli a koncici nastupem
pohlavni dospélosti. Rybi organismus v tomto obdobi rychle roste, ziskava prvni
»zivotni zkuSenosti“ a je tolerantn&jsi ke zménam podminek oproti pfedchozim
vyvojovym stadiim, zejména oproti larvalnimu stadiu (napt. pti vysazovani) (Lotocki,
2017). Z toho divodu se vzhledem k nizké efektivité dnes v piipad¢ lipana podhorniho
nepouziva piimo plidek, ale ¢tvrtrocek (tzn. ryby ve staii 2-4 mésictl) (Randak a kol.,
2014). Pludek lipana totiz neni na rozdil od plidku pstruha v obdobi ptfechodu na
exogenni vyzivu vybaven energetickymi rezervami ulozenych ve zbytku zloutkového
Ctvrtrogek je produkovan v kombinaci intenzivniho a extenzivniho chovu. V pocatku je
po dobu 2-3 tydnli odchovavan na zlabech (obr. 3). Nasleduje extenzivni odchov na
rybnicich. Dulezity je dostatek ptirozené potravy, ktery podmiiiuje schopnost jejiho
pfijmu po vysazeni do ptirody. K vysazeni dochazi zpravidla v dobé plné vegetacni
sezony — v 1été. Tim maji ryby vétsi Sanci zvladnout UspéSné adaptaci na nové

podminky ptirodniho toku v¢as pfed pfichodem zimy (Randak a kol., 2014).

22



Obr. 3 — Meélky zlab vyuzZivany k odchovu pliudku lipana podhorniho (zdroj: Produkce
Jjuvenilnich kategorii pstruha obecného a lipana podhorniho pro zarybiiovani volnych vod).

Je prokazano, ze odchov v lihnich méa vliv na agresivni chovéni ryb a zaroven
oslabuje jejich unikové reakce pted predatory. Lipani z lihni jevi v priméru agresivné;jsi
chovéni nez ryby divoké. Ryby z umélych chovi jsou také prokazatelné méné opatrné

(Salonen a Pehkuri, 2006).

3.3.5. Uprava pravidel sportovniho rybolovu

Ve Svédsku byl proveden vyzkum vlivu zavedeni systému ,chyt a pust na
populace lipana. K samotnému vyhledavani ryb byla pouzita velmi neobvykla metoda —
vodni toky pfimo prohlizeli potapéci opatfeni Snorchly. Tato metoda byla pouzita
v kombinaci s odchytem ryb pomoci muskaiského nacini a jejich naslednym oznacenim
externimi znaCkami. Ty pak byly pti odchyceni sportovnimi rybafi evidovany. Ze studie
je mozné vyvodit zavér, ze zavedeni restriktivnich rybaiskych piedpisi vedlo ke
znacnym zménam ve velikostni struktufe a hustoté¢ populace lipant. Vysledky také
naznacuji, Ze populace lipanl se zlepsila co do poctu kusl a primérné velikosti béhem

celého 10letého obdobi od zavedeni restriktivnich pfedpisi. Dalo by se vsak
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konstatovat, ze mize trvat az 10 let nebo i déle, nez bude mozné pozorovat plné ucinky
omezujicich (tj. chyt’ a pust’) nafizeni o rybolovu (Nidslund a kol., 2005).

Statistika Ulovki z Anglie rovnéz svédéi o tbytku lipant podhornich a pstruhi
obecnych z tamnich tokti od 80. let minulého stoleti — tedy od stejného obdobi, jako na
naSem Uzemi. Pro ploSny monitoring sportovnimi rybafti byly stanoveny tzv. ,,dny lovu
lipana®“ — zkoumal se pocet ulovkl lipana ve standardizovaném obdobi, aby m¢l
vyzkum vypovidajici hodnotu (Cove a kol., 2018).

V lednu roku 2016 byla v Ceské republice zvy$ena minimélni povolena lovna
velikost lipana podhorniho z 30 na 40 cm. Tato studie hodnotila, zda zvySeni minimalni
lovné velikosti mélo n&jaky vliv na odlov lipana. Ve studii zahrnujicich roky 2011 az
2017 byly pouzity Udaje z 229 rybaiskych reviri. Béhem 7 let rybafi navstivili
studované rybaiské reviry 3,6 milionkrat a ulovili 105 000 kusti lososovitych ryb. Podil
lipana na celkovém odlovu lososovitych ryb ¢inil pouze 0,5 %. Omezeni rybolovu
zpusobilo sniZzeni ulovkil lipana na jednu navstévu. Snizil se také podil lipana na
celkovém odlovu i1 pocet rybarskych lokalit, kde rybaii lipana tuspésné ulovili.
Zarybnéni rybami bylo béhem sledovaného obdobi konstantni. ZvySeni minimalni lovné
velikosti vedlo ke zvySeni primérné hmotnosti ulovenych ryb. Zavérem lze fici, Ze
zvyseni minimalni lovné velikosti vyznamné pozitivné ovlivnilo slozeni populaci ryb

(Lyach a Remr, 2019).

3.3.6. Podpora prirozené reprodukce obnovou trdlist’

Pro Gspésné rozmnozovani lososovitych ryb jsou nezbytnd Stérkova trdlisté. V
mnoha svétovych fekach doslo k jejich vazné degradaci v disledku regulace fek. Aby
mohlo dojit k obnové pfirozené reprodukce lososovitych ryb, o obnovuji spravci ek
tato vytérova mista. Pro obnovena trdlisté vSak vétSinou chybi méfeni jejich ucinnosti
(Pulg a kol., 2013).

V lednu roku 1990 bylo do pfehrazeného useku Vysokého Ryna nasypano 10 m3
pran¢ho Stérku (zrnitost 16-50 mm), aby se otestoval jeho potencial pro tfeni
lososovitych ryb, které ho mohou vyuzit jako své trdlisté. Po dobu ti let byl sledovan
proces infiltrace jemnych sedimentl do Stérku a nésledné zanaSeni. Mira zaneseni byla

niz$i v zim¢ nez v 1ét€. Béhem obdobi tieni lipana byla méfena také koncentrace kysliku
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na trdlisti. Usp&&ny embryonalni a larvalni vyvoj lipana podhorniho ve §térkovém loZi
byl pozorovan jiz na jaie let 1991 a 1992 (Zeh a Donni, 1994).

Pti studii na fece Moosach v jiznim Némecku byly k obnov¢ trdlist’ na Stérkovém
lozi, pouzity dvé metody: pfidavani Stérku a cisténi naplaveného Stérku. V letech 2004
az 2008 bylo sledovano sedm zkuSebnich lokalit se zaméfenim na stav sedimentt. Déle
bylo sledovano ptezivani jiker pstruha obecného a zmény ve struktufe populace pstruha
obecného. Jak pridavani stérku, tak ¢isténi Stérku se ukédzalo jako vhodné pro obnovu,
vytvoreni trdliSt pro pstruha poto¢niho. Pstruh potocni se UspéSné rozmnozoval na
vSech testovanych lokalitach. Relativni pocet roc¢kli pstruha poto¢niho se po obnovée
zfeteln¢ zvysil. Sediment na testovacich lokalitdich se béhem 4 let studie rozmélnil. V
prvnich 2 letech byly zachovany velmi vhodné podminky s potencidlnim pfezivanim
jiker vice nez 50 %. Poté se podminky lokalit mirné zhorSily, coz znamenalo pieZiti
jiker mensi nez 50 %. Predpokladalo se vsak, ze podminek nevhodnych pro reprodukci

bude dosazeno 5 az 6 let po obnové trdlist’ (Pulg a kol., 2013).

3.4. Monitoring populaci rvb a ovérovani efektivity provedenvch opatieni

Dlouhodoby ekologicky monitoring je nezbytny pro pochopeni interakce mezi
prostorovymi a ¢asovymi vzory a variabilitou (McClelland a kol., 2012). Pro spravné
rybafské hospodateni ve volnych vodach je velmi dileZitd nejen znalost struktury a
dynamiky populaci, ale také ziskavani zpétné vazby o dopadu a efektivité¢ provedenych
opatieni (napf. zplisobu zarybnovani) v konkrétnim reviru ¢i jeho ¢asti (Randék a kol.,
2015). Mnoh¢ z pozorovanych trendi mohou odrdzet pozitivni €inky rehabilitacniho
usili v celé fece. Data ziskana pfi dlouhodobém programu sledovani populaci ryb na
fece Illinois zdlraznuji vyznam dlouhodobych monitorovacich programii pro detekci
Casovych a prostorovych posunti v populacich ryb v kontextu antropogennich a
prirozenych zmén ve vodnich ekosystémech (McClelland a kol., 2012). O stavu rybiho
spoleCenstva v daném reviru mize orientacné informovat mnozstvi a struktura ulovki
sportovnich rybara vyplyvajici z jejich evidence. Nicméné druhové a velikostni sloZeni
evidovanych ulovkl je vyznamné ovlivnéno nastavenymi pravidly rybolovu (viz 3.3.5).

Lipan podhorni je pomérné obtizné¢ sledovatelnym druhem (Cove a kol., 2018).

Ziejm¢ nejvhodnéjSim zplisobem monitoringu slozeni rybich populaci na menSich
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tocich je odlov pomoci elektrického agregatu v ramci konkrétné definovanych
podminek (napft. délka ¢i plocha tseku, typ agregatu a jeho nastaveni, pocet agregatl
atp.). Pfi tomto odlovu se pouzivd pulzni stejnosmérny proud, na n¢jz lipan relativné
dobte reaguje (Cove a kol., 2018; Jepsen a Pont, 2007).

V kanadské Alberté a v celém severoamerickém arealu vyskytu populace lipana
severniho jeho stavy velmi rychle klesaji. V rdmci monitorovani populaci a planovani
jejich obnovy je tifeba soucasné populace dobie a efektivné monitorovat. Pti vyzkumu
bylo hodnoceno, zda béZné techniky monitoringu, tedy lov zadovym elektrickym
agregatem a lov na udici, mohou spolehlivé zjistit pfitomnost a urcit odhady pocetnosti
druhu v broditelnych pfitocich feky Athabasca. Byla ovétena nova technika priazkumu
ke zjisténi pritbéhu ptirozeného vytéru a sledovani pocetnosti — vyhleddvani a scitani
jiker. Nejvetsi pravdépodobnost detekce vyskytu druhu byla zjiSténa pii lovu
elektrickym agregatem a lovu na suché musky. Prizkumy pomoci detekce jiker
zfidkakdy detekovaly vyskyt lipana a jako monitorovaci néstroj ve studovanych tocich
obecné selhaly. Bylo zjisténo, ze velikostni struktura Ulovkd podléhala ¢asovému
zkresleni (zacatek 1éta versus pozdéjsi 1éto) a zavisela na metod¢ lovu. Jak se dalo
ocekavat, pii lovu na udici bylo zjisténo vice velkych ryb (>110 mm) a ulovky
zahrnovaly jak mladé, tak dospélé jedince. Pfi lovu na udici bylo zaznamendno
piiblizné 3,1krat vice velkych jedinct lipana podhorniho/km ve srovnani se zadovym
agregatem. Oproti tomu roc¢ci byli snadnéji detekovani pomoci agregatu na konci 1éta
(Cervenec-srpen). Vyzkum zdirazituje nekteré problémy pii formulovani protokoll z
pruzkumu toki pro monitorovani ubyvajicitho druhu, ktery se vyznaCuje nizkou

populacni hustotou a nerovnomérnym rozsitenim (MacPherson a kol., 2012).

3.4.1. Lov elektrickym agregatem

V soucasné¢ dob¢ je za nejvice efektivni zplsob ichtyologického prizkumu na
mensich tocich povaZzovan lov ryb pomoci elektrického agregatu (Podlesny a kol.,
2010). Jeho vyhodou je moznost vyuziti 1 na lokalitach s vyskytem piekazek (napf.
vodni vegetace, kofeny, balvany) a odhali rovnéz pfitomnost plidku (poukéaze tedy na
pfirozené¢ rozmnozovani ryb v dané lokalit¢) (Jurajda a kol.,, 2019; Kubecka a

Prchalova, 2006). Nevyhodou je vSak mala G¢innost v hloubkach nad 1,5 m. Rovnéz
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bylo zjisténo, ze t¢innost lovu lososovitych ryb elektrickym agregatem klesa s rostouci
Sitkou teky. Vysledky ukazaly, ze primérnou uc€innost piesahujici 50 % lze dosahnout
pii pouziti dvou anod do Sitky feky asi 6,5 m a pfi pouziti tii anod do Sitky feky asi 11
m. Roc¢ni a star$i ryby jsou odchytavany ucinnéji nez plidek pfti ekvivalentnich sitkach
fek. Ojedin€le mizZe funkcnost elektrického agregatu ovliviiovat pfili§ nizkd vodivost
v horskych potocich nebo naopak pfili§ vysoka vodivost v lokalitach zatizenych
minerdlnim znecisténim (Kennedy a Strange, 1981).

Agregaty délime do kategorii podle zplisobu jejich vyuZiti a zejména zdroje
energie. Pfi monitoringu ryb Zijicich ve pstruhovych a lipanovych pasmech, tedy
domovin¢ lipana podhorniho, se 1ze vodou brodit. U nas jsou pro tyto ucely nejvice
vyuzivany tzv. zddové agregaty vybavené dvoutaktnim spalovacim motorem s moznosti
regulaci otacek, ktery pohani alternator vyrabé&jici sttidavy proud. Odtud je elektricky
proud veden do tidici skfinky, kde je pfeménén na proud jednosmérny. Na fidici skiiiice
se nachazi méfice napéti, indikatory provozu, prepinani vystupniho napéti a konektory
pro piipojeni katody a anody. Tato soustava je pohanéna motorem o vykonu 1,5-3,0 kW
(Turek a Kratochvil, 2015). Popisovany elektricky agregat je zndzornén na piiloZené
fotografii (obr. 4).

Ponofenim obou elektrod (tzn. katody a anody) do vody dojde k vytvofeni
elektrického pole charakterizovaného siloc¢arami probihajicimi ve vSech smérech od
jedné elektrody ke druhé, pficemz v oblasti elektrod jsou silo¢ary na jednotce plochy
hustsi, s ptibyvajici vzdalenosti od elektrod jejich hustota klesa. Stejnosmérny pulzujici
proud je vyuzivan, jelikoz je pro ryby podstatné méné nebezpecny nez proud stiidavy.
Pole stejnosmérného elektrického proudu plisobi na nervovou soustavu ryb a vyvolava
tzv. elektrotaktické a elektronarkotické reakce. V prvnim ptipadé jsou to pohyby ryby
v eklektickém poli, ve druhém piipad¢ se jedna o navozeni narkotického stavu. Pohyb v
elektrickém poli (tzv. elektrotropizmus) se u ryb projevuje svalovou reakci a jejich
ptitahovanim ke kladné elektrodé (anod¢). Na télo plisobi napéti piimo umérné délce
téla a vznikd mezi hlavou a ocasem. Vétsi ryby jsou z toho divodu vici elektrickému
proudu vnimavéjsi nez ryby mensi nebo mladsi — na né je zapotiebi zvysit pocet pulzi.

Obecné plati, ze ryby kaprovité jsou citlivéjsi nez ryby lososovité. Galavanonarkédza u
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kaprovitych ryb nastava pii plisobeni napéti okolo 1,0 V, u lososovitych ryb je zapotiebi
az dvojnasobek (Turek a Kratochvil, 2015).

Fyziologické reakce ryby na stejnosmérny proud zahrnuji 4 faze:

1. Excitace (zvySena drazdivost) — neklid a snaha o unik z elektrického pole

2. Zesilena excitace — ryba zaujima paralelni postaveni s elektrickym proudem

3. Galvanotaxe (pohyb v elektrickém poli) — ryba se otaci hlavou k anodé a
pohybuje se timto smérem.

4. Galvanonarkéza — ztrata védomi a citlivosti vlivem elektrického proudu v
bezprostiedni blizkosti anody, provazena svalovou kiec¢i (po preruseni proudu
se ryba po kratké dobé& kolem 20 sekund zotavuje) (Spurny, 2021). Doba
zotaveni z Soku, respektive doba obnovy télesnych funkci je zavisla na:
vodivosti vody, druhu a velikosti ryby, dobé plisobeni elektrického proudu a
velikosti jeho napéti (Turek a Kratochvil, 2015).

Obr. 4 — Zadovy elektricky agregat se spalovacim motorem; popis: motor (1), ridici skiinka (2),
anoda (3), katoda (4) (zdroj: Randdk a kol., 2015).

Plisobeni neurofyziologickych mechanismi vedoucich ke galvanotaxi u ryb pii
lovu stejnosmérnym elektrickym proudem bylo zkouméno pozorovanim reakci ryb na
ruzné gradienty. U ryb obracenych ke kladné elektrodé je prvni galvanotaxickou
odezvou inhibovany efekt plavani na dlouhé motorické axony. Dale dochéazi k

intenzivnimu, koordinovanému plavani, které¢ je vysledkem intenzivnich negativnich

28



nabojii na smyslovych somach, které zavadéji mozkovy reflex, prekondavajici inhibici
motorickych axonil. Za tfeti ryba ochabne, protoze mozkovy reflex nemtize prorazit
zvy$enou inhibici motorickych somas. Ctvrté pseudonucené plavani, pii kterém se
ztraci rovnovaha, nastava prostfednictvim reflexti v misnich nervech. Nakonec je tetanie
vyvolana piimou excitaci svalovych vlaken. S rybami obracenymi k zapornému polu je
prvni galvanotaxickou reakci tetanické plavani smérem k zapornému polu v disledku
usnadnéni centralnich motorickych nervll a pouze castecné fizené mozkem. Jak se
napéti zvySuje, tato kontrola mozku selhdva a tetanie se objevuje prostfednictvim vetsi
excitace motorickych somas v mozku, motorickych miSnich nervii a svalovych vlaken.
Kdyz jsou ryby umistény pres elektrické pole, téla se zaktivuji smérem ke kladnému
polu, protoZze motorické misni nervy sméfujici k zapornému polu jsou inhibovany,
zatimco nervy obracené ke kladnému poélu jsou stimulovany. Bézné ekologické chovani
ryb mize vyrazné ovlivnit odezvu na elektricky proud. Platysové se napiiklad mohou
zavrtat nebo zistat na dné a odoldvat plavecké reakci, dokud nezavladne narkéza nebo
tetanie (Vibert, 1963).

Dle vyzkumu z roku 1995 vSak mulze mit Sok organismu plisobenim
stejnosmérn¢ho proudu negativni vliv. Pstruh duhovy (primérné celkova délka 330
mm) byl vystaven pulznimu stejnosmérnému proudu po dobu 10 s. Kontrolni ryby byly
vystaveny stejnému mnozstvi manipulace, ale nebyly Sokovany proudem. Po 35 dnech
od pokusu kontrolni ryby piibraly v priméru 51,3 g a ryby vystavené $oku 33,7 g. Ctyii
ryby (8,0 %), které b&hem pokusu uhynuly, byly vSechny vystavené elektrickému
proudu. Zkouméan byl také vliv elektroSokii na rhst juvenilnich jedincii lipana
podhorniho a pstruha obecného. Tyto ryby byly vystaveny stejnému trvani elektrosSoki,
jako zminovany pstruh duhovy. Po 28 dnech byl priimérny rtst délky a hmotnosti lipana
podhorniho vystaveného elektroSoklim vyrazné nizsi nez u kontrolnich ryb. Jak pstruh
obecny, tak kontrolni ryby po elektroSocich zhubly. Na konci studie vSak byla hmotnost
kontrolniho pstruha poto¢niho vyrazné vyssi nez u elektroSokovanych ryb. Délka téla
vsak nebyla ovlivnéna. Je znamo, ze lov ryb elektrickym proudem zptlisobuje rybam
rizny stupen traumatizace. Nejcastéjsi formou trvalého zranéni zaznamenaného u

velkych lososovitych ryb je poSkozend ¢i zlomend patef vlivem prudké kiece svali.
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Prestoze elektroSoky zplisobuji ur€itou imrtnost, i€inky nesmrtelnych poranéni nebyly
dosud pIn¢ vyhodnoceny (Dwyer a White, 1995).

Pti lovu brodem se postupuje proti proudu feky smérem k piekdzce (napft. k jezu),
coz umoznuje snadn¢j$i odlov omracenych ryb. V podminkich vyskytu lipana
podhorniho lovi agregatem z pravidla 2-3 pracovnici. Ti pfeddvaji ulovené ryby
pomocnikiim se sitkami, haltyfi a nddobami pro kratkodobé uchovani ryb. Pomocnici
rovnéz aktivné lovi omracené ryby, které se pracovnikim s agregaty nepodafiilo
zachytit. (Cove a kol., 2018). Na biehu je pro roztfidéni a zkoumani tlovku moZno
postavit terénni pracoviste.

Pro ziskani ptehledu o vyvoji populaci a nasledné i plosného odhadu biomasy a
abundance pfitomnych druhii a kategorii ryb je nutné pravidelné prolovovat vice
experimentalnich usekt. Z dlouhodobych vyzkumt vyplynulo, Ze nejlepSim casem pro
lov elektrickym agregatem je zacatek fijna, jelikoz poskytuje dulezité informace o
populac¢ni dynamice lipana v daném ekosystému. ZkuSenosti rovnéz naznacuji, Ze by se
rocn¢ mély prolovovat minimalné tii reprezentativni useky o délce 200 m (respektive
minimalné¢ 600 metrtt z daného toku) pro ziskani potfebnych informaci o funk¢énosti
mistnich populaci (Cove a kol, 2018).

Byl zkouman rovnéz vliv lovu elektrickym agregatem na mortalitu jiker lipana
severniho. Hypotéza, ze elektricky rybolov ovliviiuje mortalitu jiker, byla podpoiena
dvéma experimenty. V experimentu 1 byla zkouména mortalita jiker od rodi¢l, kteti
byli pfed tfenim vystaveni pisobeni elektrického agregatu, a v experimentu 2 byla
zkoumana mortalita jiker, které byly zasazeny elektroSoky po oplozeni. V experimentu
1 byla mira amrtnosti jiker vyrazné vyssi nez u kontrolni skupiny. U pokusu 2 se
primérnd mortalita jiker vyznamné liSila podle rodi¢l (za byli nebo nebyli vystaveni
pluisobeni proudu), napéti a vyvojového stadia jiker. Nejvétsi rozdil v primérné
umrtnosti ve srovnani s kontrolni skupinou byl u jiker, které byly elektroSokovany pfi
nejvys$im gradientu napéti (1,30-1,50 V/ecm) po oplozeni a od rodict, kteii byli
elektrosokovani pied tfenim. Za normalnich terénnich podminek by nejvyssi uroven
elektrosokti pouzitou v této studii zazily pouze jikry v tésné blizkosti elektrody. V
ostatnich fazich vyvoje a pii niz§ich Grovnich napéti (coz odpovida vétsi vzdalenosti od

elektrod zadového agregatu) byla umrtnost jiker podstatné nizsi. Vysledky této studie
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naznacuji, ze 1 v situacich, kdy jsou jikry vystavené pusobeni elektrického agregatu, je

vliv na populaci, plynouci z monitoringu populace lipana, nizky (Roach, 1999).

3.4.2. Znaceniryb

Pti posuzovani efektivity provadénych opatieni v rdmci rybarského managementu —
zejména se tyka hodnoceni adaptability vysazovanych jedincii ¢i testovani funkcnosti
rybich prechodii — se neobejdeme bez provedeni identifikace tedy oznaceni sledovanych
jedincli. Znaceni ryb umoziiuje objektivni individudlni ¢i hromadnou identifikaci
zkoumanych jedinct (Halacka a kol., 2017). Znafeni umoznilo ziskani informaci o
biologii a ekologii mnoha druhii ryb (Thorsteinsson, 2002). Technologie znaceni ryb se
neustdle vyviji a umoziuji tak znaeni i ranych vyvojovych stadii ryb. Diky tomu
muzeme sledovat rlst, migraci, rozmnozovani a popula¢ni dynamiku. Pfi volbé

vhodného zptisobu znaceni je tfeba zohlednit:

ucel znaceni

velikost ryb

mnozstvi znacenych jedincii — individudlni/skupinové znaceni

* ekonomické hledisko (Turek a kol., 2014)

¢asovou naro¢nost

pottebu specialnich néstrojl pro aplikaci

minimalizaci stresové zatéZze znaCeného jedince (pfi znaceni a
nasledné identifikaci)

trvanlivost znacky

naroc¢nost detekce znacky (souvisi se sniZenim stresu) (Halacka a
kol., 2017)

Pribéh znaceni ryby i manipulace s ni pfi jeji identifikaci predstavuji stresovou
situaci. Zejména pii znaCeni rannych stadii ryb je tedy nutné zvolit takovou metodu,
Lososovité ryby jsou citlivé na kvalitu vody — z toho diivodu je nutné volit postup s co
nejniz§i mirou manipulace (Turek a kol., 2014). Stres v dob¢ znaceni a tim padem i jeho
dopad na poskozeni znacené ryby lze snizit uzitim anestetik — ndsledovat by pak mé¢la
dezinfekéni koupel, dezinfekce postizeného mista v piipadé vétSich ryb (Kolafova a

Svobodova, 2009; Kolarova a kol, 2012).
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3.4.2.1. Znaceni ranvch stadii ryb

3.4.2.1.1. Chemické znaceni — ARS

V piipadech experimentl jako je tento je nutné oznacit skupinové pomérné velké
mnoZstvi ryb ranych vyvojovych stadii. V Ceské republice piichazi na scénu novy
zpusob znaceni vyuZzitelny pravé pro tyto poteby. Jedna se o metodu tzv. chemického
znacCeni, ktera funguje na bazi koupele ryb v ur€ité chemické substanci — tu lze v rybé
detektovat i po dlouhé dobé. Vychazi ze schopnosti alizarinové ¢erveni (ARS) vazat se
na vapenité struktury v organismech (kost, Supina, otolit). K nésledné detekci a
identifikaci jedince se vyuziva fluorescen¢nich vlastnosti zminéného barviva, které je
do tkani ryb aplikovano koupeli v roztoku barviva v fadu hodin (Halacka a kol., 2017).
Detekovatelné je i jen velmi slabé obarveni (Halacka a kol., 2018).

Pozorovani odhaluji, Ze doba identifikovatelnosti znacenych ryb je zna¢né dlouhd —
az nékolik let pfi zvétSeni téla na dvojndsobek az trojnasobek ptivodni velikosti pfi
znaceni. Zavisla je hlavné na riistu jedince, jelikoz dochazi k ,,fedéni* ¢i obristani tkané
se zafixovanym barvivem. Doba detekovatelnosti znacky rovnéz zavisi na tloustce a
pigmentaci kiize — nejenze ovlivni prichodnost svétla pii odrazu pro detekci, ale rovnéz
ur¢i mnozstvi samotného barviva, které se pfi aplikaci dostane do cilené tkan¢ (Halacka
a kol., 2018). Identifikace ryb vyzaduje specidlni vybaveni a odborny personal.
V ptipadé laboratorniho vyzkumu je vyuzivan fluorescencni mikroskop. V terénu je
vSak alternativou zelené laserové ukazovatko s ochrannymi brylemi (obr. 5) (Turek a

kol., 2014).

Obr. 5 — Prace s laserovym ukazovatkem a ochrannymi brylemi v terénnich podminkach —
detekce oznacenych vysazenych lipanii (foto: autor).
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Roku 1995 byl proveden experiment, jenz testoval moznost znaceni larev lipana
podhorniho tetracyklin-hydrochloridem a alizarinovou cerveni. Vysledky ziskané
znacenim druhou zminénou metodu byly lepsi, nez v pfipad¢€ prvni metody vyuzivajici
znaceni otolitl (o znaceni otolitl pojednava kapitola 3.4.1.2.3.) — ryby chované
v akvariu mély ARS znacky pomoci UV zéfeni a mikroskopu ¢itelné po dobu 842 dni

(Nagiec a kol., 1995).

3.4.2.1.2. Znaceni kalceinem a oxytetracyklinem

Podobnad chemicka metoda (tedy vystaveni ryb koupeli v rezidualni chemické
sloucening) byla zkoumdna v roce 1997 v rdmci znaceni larvalnich stddii lososa
obecného (Salmo salar Liné, 1758). Experiment prokdzal moznost vyuziti kalceinu jako
efektivniho dlouhodobého oznaceni ryb (Mohler, 2011). Kalcein je jinak zndmy jako
fluorexon ¢i fluoresceinovy komplex. Jedna se o fluorescencni barvivo se vzhledem
oranzovych krystal (internet 6). Ryby byly vystaveny koncentraci kalceinu 125 a 250
mg/l na 48 hodin, pficemz ryby z mensi koncentrace vykazovali mensi mortalitu. Po
234 dnech byl kalcein pomoci ultrafialového zafeni detekovan v ocasni ploutvi 93 %
ryb. Koncentraci 250 mg/l ve stejné dlouhém case expozice byla druha skupina ryb
vystavena pusobeni oxytetracyklinu — jeho pfitomnost v rybach vSak nebyla prokazana

(Mohler, 2011).

3.4.2.1.3. Znaceni larev ryb obohacenymi stabilnimi izotopy

Otolity jsou specifickymi utvary v lebce — jsou soucasti statokinetického a
vestibularniho ustroji a diky nim ryba zaznamenava polohu a zmény pohybu téla
(Refucha, 2019) (obr. 6). Skladaji se z uhligitanu vapenatého a jejich chemické sloZzeni
odrazi fyzikalné-chemické vlastnosti okolni vody, ve které ryby ziji. Znaceni otolitl
pomoci obohacenych stabilnich izotopti funguje na principu zmény relativniho
mnozstvi urCitych stabilnich izotopli v otolitech a vytvari umélou znacku, kterd je
odlisitelna od pfirozenych variaci v pomérech izotopd. Timto zplGsobem lze vytvofit
jedinecné izotopové ,,otisky prsti®, které jsou detekovatelné bez ohledu na velikost

nebo zivotni fazi znovu chycené ryby. Pomoci riznych kombinaci samotnych
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obohacenych izotopli barya a stroncia lze potencialné generovat nékolik stovek
unikatnich otolitovych otiskli. Kromé toho lze stabilni izotopy bezpecné pouzivat v
nizkych davkéch k ozna€eni ryb bez neptiznivych G€inki na jejich zdravi nebo na lidi,
ktefi je konzumuji. Pro identifikaci jedince touto metodou je vSak nutné rybu usmrtit

(de Braux a kol., 2014).

Obr. 6 — Otolity juvenila lososa atlantského (zdroj: www.researchgate.net).

Chemické analyzy otolitl byly pouzity pfi experimentu roku 2006 ke zkoumani
vzorcu diadromie u lipant australskych (Prototroctes maraena), kteti byli odebrani ze
tfi fek v jihovychodni Austrélii. Koncentrace Sr:Ca a Ba:Ca byly métfeny v otolitech 25
ryb a ve vzorcich vody odebranych ze sladké a motské vody. Vysledky svéd¢i o pobytu
v mofii béhem juvenilni faze s vysokym pomérem Sr:Ca a nizkym pomérem Ba:Ca ve
vnitini oblasti otolitd, které byly konzistentni ve vSech tfech tfekach. Tento obecny
vzorec byl patrny u vSech zkoumanych jedincti, coz naznacuje, Ze diadromni migrace
muze byt obvyklym aspektem zivotniho cyklu. Chemické znaky vnéjSich oblasti otolitl
se mezi tfemi fekami liSily, zatimco ve vnitinich oblastech otolitii nebyl zZadny rozdil.
To naznacCuje, Ze nedosp€li jedinci z raznych fek mohou pobyvat v relativné
homogennim chemickém prostfedi, jako je mote, a populace v pobieznich

viktoridnskych fekach mohou mit spolecny motsky zdroj nartstu (Crook a kol., 2006).

3.4.2.2. Znadeni starSich ryb

Spolu s rostouci velikosti ryb pfibyva i moznosti jejich znaceni. Na rozdil od
ranych vyvojovych stadii jiz kromé skupinového znaceni pfichdzi v potaz rovnéz
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znaceni individudlni — tedy takové, jenz nam umozni pii odlovu identifikovat od sebe i
jednotlivé ryby. V nasledujici ¢asti jsou popsany metody, jeZ mohou byt pouZzity pro

znaceni vysazovanych lososovitych druhti ryb.

3.4.2.2.1. Amputace/perforace ploutvi

Jednou z moznosti skupinového znaceni vétSich ryb je amputace/perforace ploutvi
(Turek a kol., 2014) — v soucasné dob¢ vsak lze povazovat za moznost zastaralou. Tato
metoda je povolena pouze pro védecké nebo chovatelské ucely, jinak je dle zdkona
246/1992 Sb. klasifikovana jako tyrani zvitat (Zdkon ¢&. 246/1992 Sb. - Zakon Ceské
narodni rady na ochranu zvifat proti tyrani). Pro rozpoznani ptislusnosti jedince
k definované skupiné¢ dojde vétSinou k odstfizeni ¢asti spodniho ¢i horniho laloku
ocasni ploutve, nebo k amputaci jedné z parovych ploutvi. U lososovitych ryb mlzZe byt
vSak vyuzita jejich tukova ploutvicka, kterd muize byt bez vétSiho vlivu na rybu
odstranéna (Turek a kol., 2014) (obr. 7). Obecné je mozno konstatovat, ze se ryba
dokaze se ztratou ploutve vyrovnat a je schopna ji kompenzovat (Wagner a kol., 2009).
Vsechna postizend mista je vSak nutno vydezinfikovat, nebot’ oteviené rany piedstavuji
vstupni branu pro infekce ¢i plisné, které mohou zapficit thyn oznacené ryby (Vander

Haegen a kol., 2005)

Removed adipose fin
(hatchery salmon)

i 'ﬁ“"}“ o
«'J'":rv ?Z
s

Intact adipose fin
(wild salmon)

Obr. 7 — Znazornéni oznaceni vysazeného lososa (nahore) s amputovanou tukovou ploutvickou
(zdroj: www.wdfw.gov).
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3.4.2.2.2. Kodované dratkove mikroznacky (CWT)

Nejen velké, ale 1 pomé&rné malé ryby (viz obr. 8) mohou individudlné oznacit tzv.
kédované dratkové mikroznacky (obr. 9). Jedna se o malé kousky dratku z nerezavéjici
oceli o délce 0,5 az 2,2 mm, na néz jsou laserem vypaleny kody. Tyto znacky jsou

nejcastéji umistovany do rostra ryby, nebo do licniho svalu za oko (Turek a kol., 2014).

.' gl ST 6
|ﬁ|l|ﬁﬁ|lﬁh|l"l'lﬂlflﬂl’l| :

Obr. 8 a 9 — CWT mikroznacka umisténa v rostru malé ryby (vievo) a vzhled a velikost CWT
mikroznacky (vpravo) (zdroj: www.marine.ie).

Roku 1979 byl v Irsku zfizen program na oznacovani lososli ve snaze urcit miru
vyuzivani populaci losost pfi rybolovu na volném mofi a v irském komerénim a
rekrea¢nim rybolovu. Kromé toho byly provedeny specifické experimenty ke zlepSeni
uzitkovosti vysazenych juvenilii chovanych v lihni a ke zlepSeni znalosti o celkové
uzitkovosti irskych populaci. Vraceni znacek poskytuje informace napi. o migrac¢nich
vzorcich, slozeni populaci, natasovani navratu, rychlosti ristu ¢i vlivu predace (internet
7). Aby bylo zfejmé, Ze ryba nese CWT mikroznacku, je mozné ji dodate¢n¢ oznacit
amputaci tukové ploutvicky (obr. 10) — takto byli oznaceni lososi Cavyca
(Oncorhynchus tshawytscha Walbaum, 1792), jenz byly vysazeni do jezera Michigan a
feky Huron v USA (internet 7).
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Obr. 10 — Losos cavyca oznacen amputaci tukové ploutvicky i CWT mikroznackou (zdroj:
Michigan Department of Natural Resources).

Nevyhodou tohoto zplsobu znaceni je nutnost usmrceni ryby, vyjmuti znacky a
vyuziti zvétSovaciho zafizeni pro identifikaci jedince (Turek a kol., 2014). V ptipade
zminovanych lososii ¢avyca byl pro rybafe vydan navod, jak v pfipadé¢ odchytu
oznacen¢ho jedince spravné postupovat — amputovat hlavu a odevzdat ji na nékterém
z predepsanych mist (Michigan Department of Natural Resources — Fisheries Division,

2013) (obr. 11).

Adipose Fin Clipped Coded Wire Tag

Cut Behind Gills
Or Behind Eyes
I \

\

Obr. 11 — Navod na spravnou amputaci hlavy uloveného jedince — védci tak mohou diky
rybarim ziskavat informace (zdroj: Michigan Department of Natural Resources).

3.4.2.2.3. Wyuziti otolitii

Jak je zminéno vySe, tak je moZzné ke znaceni ryb vyuZivat absorp¢ni vlastnosti
otolit. V tomto ptipadé vSak nedochézi k cilenému zabudovavani chemickych prvkt do
jejich struktury. Stavba otolitl pfipomind do uréité miry letokruhy difeva — kazdy
»letokruh® v sobé nese udaje o daném Zivotnim staddiu ryby. Jak ryba roste, otolit
absorbuje stopové prvky, veetné stroncia, které se pfirozen¢ vyskytuje v horninach a
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ocednu. Zmeétenim pomeril izotopl stroncia v otolitech a jejich porovndnim s poméry,
které byly naméfeny v celém povodi, jsou védci schopni fici, kde ryba Zila a odkud
pochazi v ptipad¢ taznych losost ¢avyca — tento vyzkum byl proveden na Aljasce — u
lososti odchycenych v ustich fek bylo tedy mozno zjistit jejich ptivod. Otolity jsou pro

vyzkum odebirdny z mozkovny ryb po jejich usmrceni (obr. 12) (Ahearn, 2015).

Obr. 12 — Odbér otolitu z mozkovny lososa cavyca (zdroj: www.opb.org).

3.4.2.2.4. Vyuziti morfologickych znakit ryb — analyza obrazu

Jednd se o jednu z nejzakladnéjSich metod k rozliSeni ryb. Muize byt vyuzit
k rozliSeni skupin ryb — napt. riznych plemen. Diky ptichodu analyzy obrazu je pak od
sebe mozné odliSovat u nekterych druhi ryb 1 jednotlivee (Turek a kol., 2014). Boky
lipanti jsou obvykle posety cernymi teCkami. Pocet a pozice téchto te¢ek jsou specifické
pro kazdého jednotlivce (podobné jako otisky prstl) a umoziuji tak identifikovat
kazdou rybu. Nejlepsi metodou pro zaznamenani téchto znaki je fotografovani kazdé
ryby. Pii opétovném odchyceni lze rybu rozpoznat porovnanim fotografii — k tomu je

vyuzivan pocitac, ktery dokaze porovnat fotografie s vysokou piesnosti (Persat, 1982).
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3.4.2.2.5. Radiofrekvencni identifikacni systéemy

Pro znaceni ryb jsou vyuzivany tzv. PIT tagy neboli pasivni transpondéry. Jsou to
valecky dlouhé 11-15 mm o priméru 2 mm a jejich Zivotnost neni omezena. Nejcastéji
se aplikuji do hibetni svaloviny v oblasti prvniho paprsku hibetni ploutve za pomoci
specidlniho aplikatoru pfipominajici béZnou injekéni stiikacku (obr. 13). Pii aplikaci je
nutné dodrzovat hygienickd opatieni, aby nedoslo k infekci rdny a néaslednému thynu
ryby. Je také nezbytné hledét na velikost zna¢ené ryby — v ptipad¢ pstruhti nema znacka
vliv na rist ryb tézSich nez 200 g. Pii zpétném odchytu ryby je €ip naéten cteckou, nebo
muze byt prabézné sledovan napt. branou na rybim pfechodu a umoziiovat tak
monitoring pohybu ryb ¢i efektivitu rybiho pfechodu (Turek a kol., 2014). V roce 1993
byl zahajen experiment s cilem porovnat dvé metody znaceni, respektive jejich retenci
v téle lipana sibifského (Thymallus arcticus Pallas, 1776) — PIT a externich znacek.
Retenci tagh nejlépe reprezentovaly vykonové kiivky pro oba typy tagi. Okamzité
ztraty byly vyssi u znacek PIT. Navzdory tomuto pocateCnimu rozdilu byla retence mezi
témito dvéma typy tagl po 3 letech velmi podobna (85 % a 83 %, v tomto potadi pro
kotvici a PIT tagy). Ztrata externich znacek se v priibéhu Casu zrychlila, zatimco ztrata
znacek PIT zistala pfiméfené konstantni. Bylo odhadnuto, Ze polovina externich znacek
bude ztracena do 6 let a Ze vSechny budou ztraceny do 8 let. Naproti tomu by trvalo 11
let, nez by se ztratila polovina PIT tagt, a 17 let, nez by byly ztraceny vSechny PIT tagy
(Buzby a Deegan, 1999)

Obr. 13 — Implantace PIT tagu do téla lipana podhorniho (zdroj: Turek a kol., 2014).
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3.4.2.2.6. VIE systém (elastomery)

Elastomerni znacky (VIE — Visible Implant Elastomer) jsou tvofeny dvéma roztoky
na bazi silikonu, které po smichani vytvoii kompaktni pevnou latku. Smichany roztok
se vpravuje pod prihlednou pokozku ryb - napt. do okoli oci, Celisti ¢i mezi ploutevni
paprsky ryb. Vyhody tohoto systému znafeni jsou bez pochyb moznost znaceni i
malych ryb (pfiblizn€ od 8 cm), naslednd jednoduchéd detekce v terénu bez vétsiho
ohrozeni zivota sledované ryby a relativn€ nizké cena jedné znacky. Vlivem ristu ryby

muze vSak klesat ¢itelnost znacky, vyznamné jsou i ztraty znacek (Turek a kol., 2014).
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4.1. Metodicky postup experimentu

1) Nakup 20 000 ks vackového pladku z lihné

2) Odchov plidku v odchovné nddrzi (zemnim rybnicku) po dobu 2 mésict

3) Monitoring populaci v experimentalnich tsecich pred vysazenim ryb

4) Rozdéleni ryb do tii skupin, méfeni biometrickych udaji a znaceni ryb, instalace
dataloggert do vodnich tokd, vysazeni ryb

5) Hodnoceni uspés$nosti experimentu — monitoring experimentdlnich usekd,
identifikace ryb a jejich méteni

6) Statisticka analyza dat

Bohuzel v roce 2022 se v rybni¢nich podminkach FROV JU nepodafiilo odchovat
rychleny pladek lipana podhorniho potiebny pro feSeni této prace. Pro zpracovani prace
mi byla Skolitelem poskytnuta data z pfedchoziho pilotniho experimentu, ktery podle
stejné metodiky probéhl v letech 2021-2022 a na jehoz realizaci jsem se také ¢astecné

podilel. V roce 2021 se podatilo potiebny pocet rychleného plidku odchovat.

4.2. Charakteristika experimentdlnich usekii
4.2.1. Blanice Vodnanska

Reka Blanice prameni na severnim svahu KniZeciho Stolce ve vojenském ujezdu
Boletice. Jedna se o nejvyznamnéjsi pravostranny pfitok Otavy, do které se vléva u
Putimi na jejim 32,28 . km. Celkova délka toku je 94,73 km s plochou povodi 861,91
km?2. Na 57,588 f. km se nachazi dnes vodarenska nadrz Husinec. Usek, do kterého byli
vysazeni lipani, se nachazi cca 1 km nad koncem vzduti této naddrze na ¥. km 60 (obr.
14, GPS: N 49 1.96435', E 13 57.90287"). Primérny ro¢ni pritok je zde 1,8 m3.s-1.
Experimentalni usek je dlouhy cca 170 metri, s pfirodnim kamenitym az Stérkovitym
dnem. Siika toku je 9-12 metrti (primérmné 10,5 m), hloubka od 20 do 80 cm. Biehy
jsou kamenité, porostlé listnatymi stromy a kefi. V okoli tseku se na levém biehu
nachazi jehli¢naty les, na pravém pak louka s v sou€asnosti nevyuzivanym chatkovym

kempem. Lokalizace useku je zndzornéna na piilozené map¢ (obr. 14).
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Obr. 14 — Lokalizace experimentalniho useku na Blanici Vodnanské.

4.2.2. Zlaty potok

Zlaty potok je nejdelsi pfitok jihoceské feky Blanice, do které se vléva na jejim
41,0 fiénim kilometru. Délka toku ¢ini 36,7 km. Plocha povodi méti 92,3 km? Usek, do
kterého byli vysazeni lipani, se nachazi u obce Sipoun, cca 3 km proti proudu od usti
potoka do Blanice (obr. 15, GPS: N 49 5.24703', E 14 5.18272"). Primé&rny ro¢ni priatok
je zde 1,8 m3.s-1. Experimentalni usek je dlouhy cca 200 metri, s Sitkou od 1,5 do 3
metrl (primérné 2,25 m). Dno je pis€ité az Stérkovité, v mistech s pomalym proudénim
s vrstvou bahnitych nanosii. Hloubka se pohybuje od 10 cm na Stérkovych lavicich do
160 cm v hlubsich tinich. Biehy jsou hlinité, porostlé vrbami rizného stafi, jejichz
kotenovy systém misty zasahuje do toku, kde tvoti ukryty pro ryby. V okoli tiseku se na
obou brezich nachazi obhospodafované louky. Lokalizace useku je zndzornéna na

prilozené map¢ (obr. 15).

42



\ CICHTICE

7 Stary Dvor

Hnojnice

-
544

/ ~ Sipoun

Obr. 15 — Lokalizace experimentalniho useku na Zlatem potoce.

4.2.3. ChvalsSinsky potok (Pole¢nice)

Chvalginsky potok (Poleénice) je ficka v okrese Cesky Krumlov, levostranny piitok
Vltavy. Jeji celkova délka ¢ini 32,8 km a plocha povodi 197,9 km?. Usek, do kterého
byli vysazeni lipani, se nachazi pod obci Kéjov, cca 5,5 km proti proudu od usti do
Vltavy (obr. 16, GPS: N 48 49.13722', E 14 16.07520"). Primérny ro¢ni pritok je zde
1,1 m3.s-1. Experimentalni tusek je dlouhy cca 180 metrd, s Sitkou od 2 do 5 metra
(primérné 3,5 m). Dno je pisCité az Stérkovité, misty s vétsimi kameny, ve spodni,
pomalu tekouci ¢asti s jemnymi sedimenty. Hloubka se pohybuje od 10 cm na
Stérkovych lavicich do 100 cm. Bfehy jsou hlinité az kamenité, porostlé listnatymi
stromy a kefi. V okoli tseku se vyskytuji obhospodafované louky a listnaté lesiky, na
levém biehu je fotovoltaicka elektrarna. Pies horni Cast useku vede silni¢ni most.
Lokalizace tseku je zndzornéna na ptiloZzené mapé (obr. 16). Na obr. 17 je mozné vidét

situaci rozloZeni vSech zmiflovanych experimentalnich tseku.
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Obr. 17 — Celkova situacni mapa: 1 — lokalita na Chvalsinském potoce, 2 — lokalita na Blanici
vodnanské, 3 — lokalita na Zlatém potoce, 4 — chovny rybnik ve Vodiianech.

44



4.3. Odchov nasady

Z chovatelského zatfizeni Kachni farma HolySov bylo nakoupeno 20 000 ks
vackového pliudku lipana podhorniho, ktery byl nasledné vysazen do zemniho rybnicku
v arealu Experimentalniho rybochovného pracovisté a pokusnictvi FROV ve Vodnanech
o velikosti 0,08 ha. Nadrz je napdjena ndhonem z feky Blanice, ma bahnité dno,
zatravnéné bichy a primérnou hloubku cca 1 m (obr. 18). Plidek byl do odchovné
nadrze vysazen dne 11. 5. 2021. Nadrz byla pfedem pfipravena tak, aby pro vysazeny
pludek poskytovala dostate¢né mnoZzstvi planktonu — byla napusténa s dostateCnym
predstihem, coz umoznilo rozvoj pozadovanych potravnich organismt. V pribéhu
odchovu byl rybnicek pro doplnéni pfirozené potravy dotovan zivym zooplanktonem z
jinych nadrzi. VyuZziti umélych krmnych smési bylo pfi odchovu zcela vylouceno pro
zachovani adaptace ryb na pfirozenou potravu po vysazeni do podminek volného toku.
Celkova délka odchovu v rybni¢nich podminkach trvala 7 tydnt. Po celou dobu
odchovu probihalo kontinudlni méteni teploty a pH (viz kapitola 5.1.1). Pludek byl ze
zemniho rybnicku sloven dne 28. 6. 2021. Celkem bylo sloveno 5 400 ks.

Obr. 18 — Odchovny zemni rybnicek v aredlu Experimentalniho rybochovného pracovisté a
pokusnictvi FROV ve Vodnanech.
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Ryby byly po vylovu z rybni¢ku méfeny a vazeny. Byla vyhodnocovana celkova
délka (CD), délka téla (DT) a hmotnost. Primérnd hodnota téchto parametri byla stejna
pro ryby vysazované do vSech 3 sledovanych lokalit. Jejich praimérna délka téla Cinila
54,3 mm, pramérnd celkova délka 64,1 mm a primérnd hmotnost 2,18 g (viz

tabulka 1). Primarni data jsou uvedena v pftiloze €.1.

Tab. 1 — Biometricke hodnoty pliidku lipana podhorniho pri vysazeni do experimentalnich usekii
dne 28. 6. 2021.

délka téla [mm] celkova délka [mm] hmotnost [g]

X+ sx 54,3+3,4 64,1438 2,1840,39

4.4. Znaceni a vysazeni ryb

Po vyloveni z odchovné nadrze byl plidek zna¢en pomoci koupele v alizarinové
cerveni (ARS) (obr. 19). Ta se nasledné uklada do kosti a jeji fragmenty jsou nasledné
viditelné po osviceni laserovym ukazovatkem produkujicim zéatfeni o vlnové délce
530-560 nm, zejména v ploutevnich paprscich (blizsi postup této metody znaceni ryb je
popsan v kapitole 3.4.2.1.1). U&elem znaceni byla moznost nasledné identifikace
nasazenych jedincti pii kontrolnich odlovech. Pfed vysazenim bylo 100 jedinct
individudlné zméfeno (délka tcla, celkovd délka) a zvazeno, ¢imz byly zjiStény

velikostni charakteristiky odchovanych jedinct pied jejich vysazenim do vybranych

tokd. V

Obr. 19 — Znaceni ndsady pomoci koupele v alizarinové Cerveni (foto: autor).
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Po oznaCeni bylo dalSim krokem wvysazeni ryb do vySe popsanych piedem
vybranych lokalit. Ryby byly rozdéleny do tfech stejné pocetnych skupin — kazda z nich
zahrnovala 1 800 kusi odchovaného plidku lipana podhorniho. Kvili pfedpokladané
migraci ryb po proudu po jejich vypusténi byly pro vysazeni zvoleny horni ¢asti
experimentalnich usekli. K vysazeni, jehoz pribéh znazornuje fotografie (obr. 20),
doslo v poloviné vegetacni sezony, tedy 29. a 30. ¢ervna 2021. Pied vlastnim vysazenim
byly zvolené useky proloveny pomoci elektrickych agregati a byla provedena
populacni analyza ptitomného spolecenstva ryb (viz ¢ast 4.5.). Pii vysazeni byly do
sledovanych usekli umistény teplotni dataloggery méfici teplotu vody kazdych 30 minut

v obdobi od vysazeni po podzimni odlov.

Obr. 20 — Vysazeni plidku lipana podhorniho do predem vybranych lokalit (foto: autor).

4.5. Monitorovaci odlovy

V ramci populacniho monitoringu byl kazdy experimentalni tisek proloven dvéma
elektrickymi agregaty (FEG 1500, EFKO, Némecko). Pii kontrolnim odlovu se
postupovalo proti proudu. Prvni odlov byl proveden pfed vysazenim ryb, aby bylo
mozné vyhodnotit pocatecni stav populace. Nasledné odlovové akce byly stejnym
zpusobem zopakovany na podzim a na jafe, coZ umoznilo vyhodnotit a sledovat zmény

v biometrickych vlastnostech, které¢ poskytly informace o rastu a vyvoji ryb v obdobi
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mezi kontrolnimi odlovy a umoznily tak porovnani kondice ryb v obou obdobich. V
piipadé podzimniho odlovu byl proloven také usek pod hlavnimi useky, aby bylo mozné
zjistit piitomnost vysazenych jedinci v piipadé jejich migrace a ziskat jejich
biometrick4 data.

Béhem monitoringu byly v experimentalnich Usecich odlovovany vsechny ryby,
které¢ byly nésledné rozdéleny dle druhli. V pfipadé¢ pstruha obecného a lipana
podhorniho byly také rozdéleny dle v€ku na tohorocky a starsi jedince. Byly spocitany
kusy a zjisténa celkovd hmotnost jednotlivych druhl. Tyto udaje byly pouZity pro
vypocet abundance a biomasy na jednotku plochy (m2) experimentalnich tseka,
pricemz udaje o délce a Sifce byly zjistovany pomoci terénniho GPS pristroje.

V piipadé¢ znacCenych lipani byla provedena individudlni biometrickd méfent,
zahrnujici méteni celkové délky téla (CD), délky téla (DT) a hmotnosti jednotlivych
jedinct. Tyto biometrické udaje jsou dilezité pro vypocet rdstu, ptezivani a dalSich

ekologickych parametrti vysazenych ryb.

4.6. Vyhodnoceni experimentu a statistické zpracovani

Pro vyhodnoceni experimentu byl proveden kontrolni odlov experimentalnich
usekd pomoci elektrického agregatu. Monitoring prob&hl 11. a 12. fijna 2021, tedy
zhruba 3,5 mésice od vysazeni nasady. Byly proloveny vSechny experimentalni useky.
Kromé experimentalnich tsekt byly proloveny také navazujici iseky nachazejici se
pod nimi, jelikoz byla ptfedpokladand jistd mira migrace. Divodem bylo ziskani
vy$§iho poctu zpétné odlovenych vysazenych jedinci za ucelem ptesnéjSiho
statistického porovnani biometrickych parametri. V téchto navazujicich usecich byl
odlovovan pouze lipan podhorni a nasledné byly méfeny a vaZeny pouze oznaceni
jedinci. K identifikaci ryb znaenych ARS v terénu je zapotiebi laserové ukazovatko
produkujici zafeni o vlnové délce 530-560 nm, ochranné bryle, piipadné pienosny
stolek. Prib¢h identifikace je zndzornén na pfiloZenych fotografiich (obr. 21 a 22).

SloZeni rybich populaci v monitorovanych usecich v terminu jednotlivych odlovi
bylo znazornéno pomoci kolacovych grafii, ze kterych vyplyva i vliv realizovaného
opatfeni na zménu struktury spoleCenstva ve smyslu pfitomnosti lipana podhorniho,

jakozto podporovaného druhu.
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Obr. 21 a 22 — Prubeh identifikace znacenych ryb v terénu pomoci laserového ukazovatka
(vlevo) a reakce ARS na ozdreni svételnym zdrojem pri pohledu pres ochranné bryle (vpravo)
(foto: autor).

Kondi¢ni stav vysazenych ryb byl stanoven pomoci tzv. Fultonova koeficientu (K)
dle vzorce: K = (m/DT3) *100, kde m je télesnd hmotnost v gramech a DT je délka téla
ryby v centimetrech. Tento koeficient byl ur¢ovéan pro ryby pted jejich vysazenim a pfi
kontrolnim podzimnim odlovu. Vysledky byly zpracovavany v pocitacovém softwaru
Microsoft Excel. Pro statistickou analyzu, v ramci které¢ byla hodnocena statisticka
vyznamnost rozdili biometrickych parametri ryb mezi jednotlivymi kontrolnimi
odlovy, byly vyuZity programy Minitab a Jamovi.

Prvnim krokem statistické analyzy byl test normalnosti dat pomoci programu
Minitab. Normalita distribuce dat byla zjiStovana provedenim Shapiro-Wilkova testu.
Ten odhalil, zda bude mozné vyuZit pro porovnani rozdilu v délce té€la, hmotnosti a
Fultonové koeficientu standardni jednocestnou Anovu, ¢i zda bude zapotiebi vyuzit
Kruskal-Wallistiv test v piipad€, Ze rozdéleni dat v jednotlivych skupinach neni

normalni.
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5.1. Parametry prostiedi

5.1.1. Prostredi odchovné nadrze

V pribéhu experimentu byla kontinualné métena teplota pomoci automatizovanych
pfistroju, tzv. dataloggerti také v odchovné nadrzi, kde byla nasada odchovavana pred
jejim vysazenim. Vysledky ziskané z tohoto méfeni poslouzily pro posouzeni vlivu
vngjsich Ciniteld na prubéh experimentu — zejména na preziti a rist vysazovanych ryb.
Graf 2 znazorfiuje pribéh vyvoje teploty v zemnim rybni¢ku v pribéhu odchovu ryb. Je
v pribéhu odchovu 12,7 °C byla zaznamenana 31. 5. 2021. Nejvyssi teplota 26,1 °C pak
21.6.2021

Pro zajisténi co mozna nejlepsich podminek pro odchov ryb bylo v zemnim
rybnic¢ku pravidelné sledovano pH a obsah kysliku. Priimérna hodnota pH pii odchovu
¢inila 8,08. Nejvyssi hodnota pH bylo naméteno 11.6 2021, kdy jeho hodnota dosahla
9,3. Naopak jeho nejnizsi hodnota (7) byla zaznamenana 28. 5. 2021. Obsah kysliku

v dobé jeho méteni se pohyboval mezi 7,4 — 9,7 mg/l.

Teplota vody v odchovné nadrzi
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Graf 2 — Vyvoj teploty vody v odchovné nadrzi.
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5.1.2. Teplota vody

Obdobnym zpiisobem jako v odchovné nadrzi byl méfen vyvoj teploty v pribéhu
experimentu také v jednotlivych usecich. Graf 3 zndzoriiuje vyvoj teplot vody ve
sledovanych lokalitach. Z téchto dat lze vycist, Ze se teploty vyvijely v naSich usecich
velice podobné, a Ze Zadny z umisténych dataloggerii nezaznamenal vyznamné&;jsi

odchylku mezi jednotlivymi lokalitami.

Teploty v experimentalnich usecich

datum méfeni

——— Chval$insky potok Blanice = ——Zlaty potok

Graf 3 — Vyvoj teplot vody ve sledovanych tisecich.

5.1.3. Priitoky vody v experimentalnich usecich

V ramci shromazdovani dat z jednotlivych experimentalnich lokalit byly
zjistovany také udaje pritoku vody, jejichz trendy byly velmi podobné. Tyto hodnoty
jsou zaznamenany v grafu 4. Nejvyssiho zaznamenaného priitoku doséhla Blanice, a to
dne 15. 6. 2021. Udaje o priitocich i teploté pochazi z méficich stanic LMG Podedvory
(Blanice), LMG Hracholusky (Zlaty potok) a LMG Cesky Krumlov (Pole¢nice).
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Priitoky vody v experimentalnich tsecich

Pritok vody Q [m3/s]
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Graf 4 — Pritoky vody v jednotlivych lokalitach v priubéhu experimentu.

5.2. Kontrolni odlovy v experimentalnich usecich

Experimentalni useky vodnich tokdi byly pfed vysazenim lipana podhorniho
proloveny elektrickym agregatem, aby bylo pfedem zjisténo slozeni tamnich populaci.
Vyskyt lipana podhorniho ve sledovanych usecich byl prokazan ve ChvalSinském
potoce a v Blanici. Ve vSech monitorovanych usecich mél velmi vyznamné zastoupeni
v celkové biomase pstruh obecny. Vzhledem k tomu, ze vysazené ryby po vypusténi do
volné vody migruji, byly z ditvodu odloveni vét§Siho mnozZstvi vysazenych jedincii pro
biometrické analyzy pifi podzimnim kontrolnim odlovu proloveny také piiblizné 150 —
200 m dlouh¢é tuseky vodnich tokdi nachézejici se po proudu pod experimentalnimi
useky. Tento krok se ukazal jako spravny, jelikoz zde byly s tuspéchem odloveni a
identifikovani znaceni lipani. Nejvice znacenych ryb bylo odloveno na podzim
v ChvalSinském potoce — 66, respektive 76 znacenych lipanii véetné ryb chycenych v
navazujicim useku. Na jafe se pak nejvice lipant podafilo identifikovat ve Zlatém
potoce — 18 znacenych ryb. Celkovy prehled o poctu zpétné odlovenych znacenych ryb
je znazornén v tabulce 3. Kromé lipana podhorniho vSak v experimentalnich usecich
byly odchytavany také dalsi druhy ryb, jejichz pocty a hmotnost byly zaznamenavany

pro moznost porovnani podilu lipana podhorniho na celkové biomase tamnich populaci.
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Toto srovnani zobrazuji grafy 8 az 25. Pti pohledu na vysledky je ziejmé, Ze se podil
lipana podhorniho na celkové biomase v jednotlivych lokalitach po provedeni vysazeni
v ramci experimentu zvysil, a to mnohdy velmi vyznamné. Ve ChvalSinském potoce pfi
jarnim kontrolnim odlovu 21. 3. 2022 byl procentualni podil znacenych lipani na
biomase ryb v useku témét 22 %, coz lze povazovat za velky uspéch. Pfi
monitorovacich odlovech na vSech lokalitich byly pozorovany stopy vyder ficnich a
volavek popelavych, coz svédéi o silném tlaku rybich predatort a ziejmé se jedna o
klicovy faktor poklesu celkové biomasy vyskytujicich se ryb ve sledovanych profilech v
prabéhu zimniho obdobi (grafy 5 az 7).

Tab. 2 — Pocet zpétné odlovenych znacenych lipanii podhornich v jednotlivych experimentalnich
usecich.

lokalita podzim [ks] jaro [ks]
Chvalsinsky potok 66 (+ 10 v mimopopula¢nim useku) 9
Blanice 30 (+ 15 v mimopopulaénim useku) 2
Zlaty potok 23 (+ 4 v mimopopula¢nim useku) 18

Vyvoj celkové biomasy v experimentalnim iseku ChvalSinského potoka
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Graf 5 — Vyvoj celkové biomasy v experimentalnim useku ChvalSinského potoka.

53



Vyvoj celkové biomasy v experimentalnim useku Blanice
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Graf 6 — Vyvoj celkové biomasy v experimentalnim tiseku Blanice.

Vyvoj celkové biomasy v experimentalnim useku Zlatého potoka
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Graf 7 — Vyvoj celkové biomasy v experimentalnim iiseku Zlatého potoka.
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5.2.1. SloZeni populace ve ChvalSinském potoce

lipan podhorni
9,1% mnik jednovousy

4,0%

mienka
mramorovana
0,7%

okoun obecny
hrouzek obecny 0,4%

1,0%

vranka obecnd
2,5%

stfevle poto¢ni
3,9%

siven americky

4,29
2% pstruh obecny

0,
pstruh ob. - 51,3%
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Graf 8 — Populacni sloZeni ve ChvalSinském potoce 29. 6. 2021 pied vysazenim ryb
(procentualni podil na biomase ryb v useku).
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stfevle poto¢ni
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pstruh obecny
54,1%

pstruh ob. — ro¢ek

Graf 9 — Populacni slozeni ve ChvalSinském potoce 11. 10. 2021 pri podzimnim kontrolnim
odlovu (procentudlni podil na biomase ryb v useku,).
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Graf 10 — Populacni slozeni ve Chvalsinském potoce 21. 3. 2022 pri jarnim kontrolnim odlovu
(procentualni podil na biomase ryb v useku).
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Graf 11 — Populacni slozeni ve Chvalsinském potoce 29. 6. 2021 pred vysazenim ryb
(procentudlni podil na celkové abundanci).
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Graf 12 — Populacni slozeni ve ChvalSinském potoce 11. 10. 2021 pri podzimnim kontrolnim
odlovu (procentuadlni podil na celkové abundanci).
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stievle poto¢ni
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Graf 13 — Populacni slozeni ve Chvalsinském potoce 21. 3. 2022 pri jarnim kontrolnim odlovu
(procentudlni podil na celkové abundanci).
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5.2.2. Populacni sloZeni v Blanici

lipan podhorni
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pstruh obecny 24,9%
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Graf 14 — Populacni slozeni v Blanici 29. 6. 2021 pred vysazenim ryb (procentudlni podil na
biomase ryb v useku).
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Graf 15 — Populacni slozeni v Blanici 11. 10. 2021 pri podzimnim kontrolnim odlovu
(procentualni podil na biomase ryb v useku).
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Graf 16 — Populacni slozeni v Blanici 21. 3. 2022 p¥i jarnim kontrolnim odlovu (procentudlni
podil na biomase ryb v useku).
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Graf 17 — Populacni slozeni v Blanici 29. 6. 2021 pred vysazenim ryb (procentudlni podil na
celkove abundanci).

59



lipan 0+ (neznaceny)

lipan 0+ (znaceny) 3.1%
0, 2

5%

vranka obecna
8,8%
pstruh ob. - roéek
plotice obecna 37,4%
8,2%
jelec tloust’

0,3% siven americky okoun Fiéni
0,6% 1,4%

Graf 18 — Populacni slozeni v Blanici 11. 10. 2021 pri podzimnim kontrolnim odlovu
(procentudalni podil na celkové abundanci).
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Graf 19 — Populacni sloZeni v Blanici 21. 3. 2022 pri podzimnim kontrolnim odlovu
(procentualni podil na celkové abundanci).

60



5.2.3. Populacni sloZeni ve Zlatém potoce
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Graf 20 — Populacni slozeni ve Zlatém potoce 30. 6. 2021 pred vysazenim ryb (procentudlni
podil na biomase ryb v useku).
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Graf 21 — Populacni slozeni ve Zlatém potoce 12. 10. 2021 pri podzimnim kontrolnim odlovu
(procentualni podil na biomase ryb v useku).

61



jelec tloust’
6,3% okoun fi¢ni

lipan (znaceny)
21,3%
stfevle potoéni
18,3%

mienka
mramorovana
7,7%

pstruh ob. - rocek
8,8%

Graf 22 — Populacni slozeni ve Zlatém potoce 21. 3. 2022 pri jarnim kontrolnim odlovu
(procentualni podil na biomase ryb v useku).
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Graf 23 — Populacni slozeni ve Zlatéem potoce 30. 6. 2021 pred vysazenim ryb (procentudlni
podil na celkové abundanci).
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Graf 24 — Populacni slozeni ve Zlatém potoce 12. 10. 2021 pri podzimnim kontrolnim odlovu
(procentudlni podil na celkové abundanci).
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Graf 25 — Populacni sloZeni ve Zlatém potoce 21. 3. 2022 pri jarnim kontrolnim odlovu

(procentudlni podil na celkové abundanci).
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5.3. Riist vysazenych ryb

Dal$im ze sledovanych parametrii v ramci experimentu byl rist ryb po jejich
vysazeni do prostiedi volné ptirody. Parametry celkové délky (CD), délky téla (DT) a
hmotnosti byly méteny také pii kontrolnich odlovech na podzim a na jafe, aby bylo
mozné vyhodnotit, zda ryby po vysazeni prospivaji a jejich télesné parametry se zvysuji
umérné s jejich v€kem. Jak v Blanici, tak ve Zlatém potoce doSlo u ryb k nartstu
primérné délky téla, pricemz vyznamnéjsi zvySeni této hodnoty bylo zaznamenano
mezi vysazenim a podzimnim kontrolnim odlovem. Ve vSech usecich byl pozorovan
narast praimérné hmotnosti zna¢enych vysazenych lipanii. Tyto informace jsou graficky
znazornény v grafech 26 az 34.

Rozdily hodnot délky téla, hmotnosti a Fultonova koeficientu mezi jednotlivymi
méienimi byly zpracovany statisticky pomoci Kruskal-Wallisova testu, pficemz hladina
vyznamnosti byla nastavena na 0,05 (resp. 5 %). Data ziskana z tohoto testu vSak nelze
povazovat za zcela relevantni, jelikoz mnozstvi vstupnich dat (respektive mnozstvi
zpétn¢ odchycenych ryb) neodpovidd v nékterych meéfenich minimalnimu poctu
vstupnich dat pro vypovidajici statisticky test, tedy 20 udajim. Aby bylo moZzné se
stoprocentni piesnosti ziskana data statisticky vyhodnotit a zjistit tak, k jakym ristovym
a kondi¢nim zménam u vysazenych ryb dochazi, bude nutné dany experiment v dalSich
letech zopakovat. Ziskané mnozZstvi dat pak bude pro statistické vyhodnoceni
dostate¢né a bude mozné do né¢j promitnout vliv prostredi, ktery se mize v priabéhu let
zmeénit.

Aby bylo moZné ptesnéji vyhodnotit délkovy a hmotnosti pfirtistek ryb spolecné se
zménou jejich kondi¢niho stavu, bylo za potiebi provést vypocet koeficienti téchto
udajii, a to vzdy pro zménu jejich hodnot mezi jednotlivymi métenimi. Tyto koeficienty
byly pfepocitany na pocet tydni mezi kontrolnimi odlovy. V nize uvedené tabulce 3
jsou uvedeny koeficienty délkového prirtstku ryb. Mizeme z nich vy¢ist, Ze nejvétsiho
ptirtistku od vysazeni do podzimu dosahovaly ryby ve ChvalSinském potoce, zatimco ve
Zlatém potoce, ktery mél nejmensi pfirtistek mezi vysazenim a podzimem, doslo k

nejvetSimu prirdstku mezi podzimem a jarem v porovnani se zbylymi useky.
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Tab. 3 — Koeficienty délkového prirustku ryb.

délkovy prirustek
porovnani Chvalsinsky potok Blanice Zlaty potok
vysazeni vs. podzim 5,43 3,88 3,20
podzim vs. jaro 0,70 0,72 1,46

Stejnym zplUsobem doslo také k analyze hmotnostniho pfirtistku. Koeficienty
vzniklé z této analyzy jsou uvedeny v tabulce 4. Tyto vysledky prakticky kopiruji
vysledky délkového piirtistku ryb. Narozdil od délkového piirtistku byl nejvyssi
hmotnosti pfirtstek zaznamendn jak mezi vysazenim a podzimem, tak mezi podzimem
a jarem u ryb ve ChvalSinském potoce. MlZeme vSak konstatovat, Ze ndstup zimy
razantn¢ rist ryb, a to jak hmotnostni tak délkovy, zpomali. Statistické testy ve vSech
usecich odhalily statisticky vyznamné rozdily v hmotnostnich a vahovych parametrech

mezi jednotlivymi méfenimi ve vSech lokalitach.

Tab. 4 — Koeficienty hmotnostniho priristku ryb.

hmotnostni priristek

porovnani Chvalsinsky potok Blanice Zlaty potok
vysazeni vs. podzim 2,08 1,06 1,22
podzim vs. jaro 0,66 0,41 0,56

Ze vztahu délky téla a hmotnosti bylo mozné stanovit kondici ryb vyjadienou
pomoci Fultonova koeficientu. Nize uvedena tabulka 5 uvadi koeficienty jeho zmény v
pribéhu experimentu. Mizeme vidéet, ze kondi¢ni stav ryb byl v ¢ase témét vyrovnany.
Po vysazeni doSlo k drobnému snizeni Fultonova koeficientu, a to pravdépodobné z
divodu adaptace jedincii na zménu prostiedi. Na jafe vSak doslo k drobnému zlepSeni.
Ryby jsou v zimé sice vystaveny téz§im zivotnim podminkam, ale zaroven zpomaluji
svij rust. Zaroven jiz ziejm& doSlo i1 k jejich Uplné adaptaci na nové prostiedi.
Statisticky test vSak odhalil, Ze ve vSech usecich byla zména kondice nevyznamna, ve

Chvalsinském potoce pak dle statistiky nedoslo k jeji vyrazné zméné ani po vysazeni
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ryb. Mlizeme tak konstatovat, ze kondice ryb po vysazeni do novych podminek byla

stabilni a jeji drobné vykyvy jsou téméf zanedbatelné.

Tab. 5 — Koeficienty zmeny Fultonova koeficientu.

zména Fultonova koeficientu

porovnani Chvalsinsky potok Blanice Zlaty potok
vysazeni vs. podzim -0,00053 -0,00646 -0,00646
podzim vs. jaro 0,00048 0,00061 0,00189

ChvalSinsky potok - délka téla

8
[

délka téla [mm)]

Vysazeni Podzim Jaro
kontrolni odlov

Graf 26 — Prumeérna délka téla zpétné odlovenych lipanii podhornich ve ChvalSinském potoce.
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Graf 27 — Priumérna hmotnost zpétné odlovenych lipanit podhornich ve ChvalSinském potoce.
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Graf 28 — Primérny Fultoniiv koeficient zpétné odlovenych lipanii podhornich ve ChvalSinském
potoce.
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Graf 29 — Priumeérna délka téla zpétné odlovenych lipanii podhornich v Blanici.
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Graf 30 — Priumeérna hmotnost zpétné odlovenych lipanii podhornich v Blanici.
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Graf 31 — Prumérny Fultonitv koeficient zpétné odlovenych lipanii podhornich v Blanici.
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Graf 32 — Prumérnd délka téla zpétné odlovenych lipanii podhornich ve Zlatém potoce.
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Graf 33 — Prumérna hmotnost zpétné odlovenych lipanit podhornich ve Zlatem potoce.
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Graf 34 — Primerny Fultoniiv koeficient zpétné odlovenych lipanii podhornich ve Zlatém
potoce.
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Vysledky experimentu dokladaji, Ze moZnost vysazeni lipana podhorniho ve stadiu
rychleného plidku se jevi jako perspektivni moznost pro podporu ¢i obnovu populaci
tohoto druhu v naSich vodach. Ryby v tomto zivotnim stddiu, navic odchované
v extenzivnich podminkdch zemniho rybnicku, totiz vykazuji dostatecnou schopnost
adaptace na nové podminky po vysazeni. Tato vlastnost ndsady je na zdkladé¢ mnoha
experimentll povazovana za naprosto klicovou k jejimu uspésnému pieziti (Turek, 2010;
Coughlan a kol., 2016; Otero a kol., 2004). Krom¢ této vlastnosti jsou jiz ryby z chovu
v tomto stadiu vybaveny dostateCnou zasobou energie, ktera jim umozni pieziti pii
ptichodu do nového a ¢astecné nezndmého prostiedi.
schopnost ziskavani pfirozené potravy. Z toho divodu byly ryby chovany
v extenzivnich podminkdch s podporou vyskytu zooplanktonu. Po vysazeni plidku
lipana do volné pfirody byla v ramci studie v roce 2011 zjiStovana mira pfeziti a
rustové parametry. Pied vypusténim do volné ptirody na jate byl plidek chovan 7 tydnt
v lihni ve dvou skupindch: plidek krmeny Zivymi dafniemi a zivymi larvami pakomart
a plidek krmeny granulovanou stravou. V fijnu byla kontrolovana mira pteziti ryb. Mira
preziti a specificka mira rastu byla vyssi u ryb krmenych pfirozenou potravou nez u ryb
odchovanych na granulovanych smésich. Primérné mnoZstvi pfirozené potravy
nalezené v zaludcich ryb bylo vyznamné vyssi u ryb odchovanych na pfirozené strave.
Ziva strava doddvana v obdobi odchovu nasady ma pozitivni vliv na potravni
schopnosti ryb a jejich pieziti ve volné ptirod¢ (Czerniawski, 2015). Z toho divodu byl
zpusob odchovu ryb v ramci naseho experimentu vhodnou volbou.

JiZ znané mnoZzstvi studii provedenych po svété prokéazalo, ze odchov nejen lipana
v extenzivnich podminkach s pfirozenou potravou zlepSuje miru jeho pfeziti po
vysazeni. Studie O'Briena a kol. (2011) provedena v Irsku zjistila, ze lipani chovani v
extenzivni lihni s pfirozenou potravou méli vy$s$i miru pfeziti a ristu nez lipani chovani
v konvencni lihni s umélou potravou. Studie naznacuje, Ze piirozena potrava zlepSila
fyziologicky vyvoj ryb, coz vedlo k lepSimu riistu a mife preziti. Navic pfirozena
potrava posiluje imunitni systém ryb, coz vede k vétSi odolnosti vi¢i nemocem a

parazitim. Schindler a kol (2013) dosel k zavéru, ze lipani chovani v extenzivnich
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podminkach po vysazeni do volné piirody s vétsi tspésnosti lovili pfirozenou koftist. To
naznacuje, ze ryby byly Iépe piizplsobeny pfirozenému prostiedi a mély veétsi Sanci na
preziti. Pfirozena potrava pii odchovu podporuje pfirozeny vybér, coz vede k zachovani
prospésnych genetickych znakl a zvySeni fitness (Akari a kol., 2008).

Pteziti juvenilnich lipand podhornich po vysazeni mize byt do urcité miry
ovlivnéno mnozstvim vysazenych ryb. Studie provedend v Norsku zjistila, ze nizsi
hustota obsadky vedla k vyS$si mife preziti. Toto zjiSténi naznacuje, ze peclivé zvazeni
mnozstvi vysazovanych ryb miize zvysit GspéSnost programi zarybiiovani.

Nami zvolené experimentalni useky jednotlivych vodnich tokt byly voleny tak, aby
vysazenym rybam poskytovaly dostatecné clenité prostiedi s dostatkem ukrytovych
moznosti pred predatory. Studie provedena ve Svédsku se zabyvala vlivem sloZitosti
biotopu na preziti mladych lipani po vysazeni. Zavérem bylo, ze lipani vysazeni do
oblasti s vysokou clenitosti biotopu méli vyssi miru preziti nez lipani vysazeni do
oblasti s nizkou clenitosti biotopu (Lundqvist a Greenberg, 1996). Nase vysledky
dokléadaji, ze Clenitost prostiedi byla pro vysazované ryby dostatec¢na.

Po vysazeni ryb do experimentalnich usekli doslo k jejich Castecné migraci po
proudu. Tento jev se vSak zda byt po porovnani s jinymi experimenty pomérné bézny.
Studie v némecké fece zjistila, Ze chovani a migrace juvenilnich lipani se 1i$i v
zavislosti na konkrétnim misté vysazeni. Lipani vysazeni v rdmci experimentu v hornim
toku feky meéli tendenci migrovat po proudu, zatimco lipani vysazeni v dolnim toku
zustavali na misté¢ (Koed a Ziege, 2007). Pfi pokusech v letech 1995 a 1996 byl
zjistovan vliv aklimatizace juvenilti v ohrad¢ umisténé v proudu na jejich migraci po
vysazeni, v porovnani s aklimatizaci ve stojaté vodé a piimym vysazenim bez
aklimatiza¢ni doby. Bylo vS8ak zji§téno, Ze doba ani zpisob aklimatizace nemély na
procento ryb, které migrovali po proudu, zadny vyznamny vliv. Také mezi pohlavimi
nebyly zjistény zadné rozdily v prostorovém rozmisténi ani v potravni aktivité¢ (Thorfe,
2002). Némecka studie z roku 2008, jenz studovala vliv 5denni aklimatizace juvenilt
pstruha obecného v toku pred vysazenim, respektive vypusténim, potvrzuje vyznamnost
adaptace vysazovanych ryb na nové podminky. Rust aklimatizovanych i
neaklimatizovanych ryb po vysazeni byl velmi slaby po dobu nejméné 44 az 50 dnd. Po

tomto pomalém zaCatku vSechny ryby vyrazné rostly, ale aklimatizovani pstruzi
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dosahovali 0 40,1 % lepSich vysledkd nez neaklimatizovani jedinci. Byl u€inén zavér,
ze aklimatizace v toku napomahé rychlé adaptaci vysazenych juvenilnich pstruht, a tim
jim poskytuje urcité ristové vyhody (Baer a Brinker, 2008). V piipadé¢ naseho
experimentu byla pro potieby dosazeni co mozné nejvetsi miry adaptace vyuzita metoda
extenzivniho odchovu v zemnim rybnicku.

Zcela jist¢ lze tento experiment, respektive postup povazovat za daleko
efektivnéjsi nez vysazovani generacnich ryb v jejich predvytérovém obdobi (Pastejtik,
2021). Predpokladem byla hypotéza, Ze se generacni ryby z extenzivniho chovu po
vysazeni do volné vody pfirozené vytfou, coz zajisti potomstvu dodateCnou adaptaci na
pfirodni podminky. V prabéhu experimentu vSak doSlo k vymizeni témét vsech
vysazenych mate¢nych ryb z nékolikakilometrového useku teky, do kterého byly
vysazeny. Mira pfirozené¢ho vytéru v predvytérovém obdobi vysazenych generac¢nich
ryb tak nenaplnila ocekévani. Tento experiment vSak prokéazal, Ze je mozno zajistit
dostate¢nou adaptaci potomstva i pomoci jeho kratkodobého extenzivniho umélého
chovu a neni nezbytné ,,nutit“ odchované generacni ryby k pfirozenému vytéru, aby
doslo k expozici ryb danym podminkam jiz od stadia jiker.

Efektivita vyuziti rychlené¢ho plidku miize byt dozajista porovnavéana s efektivitou
v soucasnosti hojn¢ se rozvijejici metody reintrodukce lososovitych ryb, a to s vyuZzitim
tzv. RSI inkubatort, které umoznuji umisténi jiker nebo plidku v pfirodnim prostiedi do
specialné navrzené inkubacni nddoby. Ta chrani jikry a pliidek pted predaci a poskytuje
optimalni podminky prostfedi pro vyvoj. Hlavni vyhodou téchto inkubatort je zajisténi
adaptace ryb na specifické podminky prostfedi v misté vysazeni. Bylo vSak zjisténo, ze
ryby v RSI inkubétorech maji niz§i miru pfeziti ve srovnani s vysazovadnim juvenilnich
stadii ryb (Rust a kol., 2019). Podle této studie maji mladé ryby vysazené piimo do
vodniho toku 50 az 80% miru pfeZiti, zatimco ryby z RSI inkubatori maji pouze 5 az
30% miru preziti. Kromé toho nesou inkubdtory oproti vysazovani odchovanych
juvenilnich ryb dal§i nevyhody, jako vysoké pocate¢ni naklady, znacné ndroky na
udrzbu maji omezenou kapacitu a mohou produkovat pouze omezeny pocet ryb ro¢né.
Tésna blizkost ryb v inkubatoru mtize zvysit riziko pfenosu a propuknuti nemoci. Ani
tato metoda zcela nepotlacuje riziko predace. Pfeziti inkubovanych ryb miZze znaéné

ovlivnit zaneseni inkubatoru (a tedy i inkubovanych jiker) unaSenymi sedimenty ve
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vodé, které mohou zapficinit uduSeni (Greig a kol., 2005). Také inkubatory tedy maji
sva rizika a nesou ur€ité nevyhody. Samoziejmé znacnou roli hraje konkrétni prostiedi,
ale vysazeni Ctvrtrocka lipana podhorniho by do budoucna mohlo pfi reintrodukénich
naroc¢nosti.

Z divodu evaluace vysledkii byly v pribéhu experimentu zaznamendvany
meéftitelné parametry vody (teplota, a pratok vody), které mohly vysledky experimentu
ovlivnit. Vyznamné&j$i vykyvy byly zaznamenany v namétfenych datech o pritocich
vody v jednotlivych tusecich. Ze zavéru studie z roku 1994 vSak vyplyva, Ze v
experimentadlnim toku obsahujicim dostupné ukrytové zoény nezplisobily mirné a
okamzité zmény pratoku vysokou mortalitu ani vyrazné zvySeni migrace
dvoumesic¢nich lipani podhornich. Ryby byly schopny rychle reagovat na ptivalové
desté zménou vyuziti prostoru. Reakce ryb na tyto zmény pritoku odpovidala strategii
ukrytu, tj. vyhledavani tkrytu a minimalizace vzdalenosti k jeho nalezeni (Valentin a
kol., 1994). Roli mohlo hrat do urcité také kolisani teploty, které ovliviiuje migraci
juvenilnich lipant. I z toho divodu byla pfi naSem experimentu teplota prubé&zné
méfena a zaznamenavana. Studie v minulosti prokézala, ze nahly pokles teploty vody
vede k vyrazné vysSi migraci po proudu nez zvySujici se teplota vody. Navic po
ochlazeni vody trva migrace mnohem déle a ve vétsi mife, nez pii ndhlém otepleni
(Auer a kol., 2022). Teplota tzce souvisi také s aktivitou predatord, napt. vydry fi¢ni. S
klesajici teplotou vody s prichdzejici zimou jsou predatofi aktivnéjsi a Castéji lovi
(Sutela a kol., 2004). Vydra ficni se dle pobytovych znakii v naSich experimentalnich
usecich vyskytuje. Zvyseny vyskyt vydry v proudnych vodnich tocich v zimnim obdobi
ma souvislost s podzimnimi vylovy rybnika ¢i jejich zamrzdnim. V obou piipadech
hledaji predatofi nova utoCisté, kterd nalézaji pravé v tekoucich vodach (Birks a
Gaywood, 1998; Wright a kol., 2003).

Ve vSech experimentalnich Gisecich mél pied vysazenim své zastoupeni také pstruh
obecny, respektive jeho juvenilni kategorie. Potencialni vliv juvenilnich pstruhi na
preziti vysazenych lipani je predmétem mnoha studii. Zatimco nékteré studie naznacuji,
ze ptfitomnost juvenilnich pstruhi mize mit negativni vliv na pfezivani vysazovanych

juvenilnich lipant, jiné studie zjistily, ze vliv je maly nebo zadny. Jedna ze studii,
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kterou provedl Polacik a kol. (2016), zkoumala vliv juvenilniho pstruha obecného na
pfezivani vysazenych juvenilnich lipan v malém toku na Slovensku. Studie zjistila, Ze
juvenilni pstruh potocni mél skute€né negativni vliv na prezivani vysazenych
juvenilnich lipani, pravdépodobné v disledku konkurence o potravu a stanovisté. Dalsi
studie provedena Jonssonem a kol. (2007) ve Svédsku viak piichdzi s opa¢nym
nazorem. Dle norské studie z roku 2009 byl vliv pfitomnosti juvenili pstruha obecného
na lipana podhorniho dokonce pozitivni, pravdépodobné v disledku snizeného
predacniho tlaku vétSich jedincii. Studie vSak upozornila, Ze pozitivni u€inek byl
pozorovan pouze tehdy, kdyz byla hustota mladych pstruhli potoc¢nich relativné nizka,
coz naznacuje, ze muze existovat optimalni rozmezi hustoty pro koexistenci obou druhti
(Knudsen a kol., 2009). Na zéklad¢ zjisténych vysledkl nelze s jistotu urcit mira vlivu
pstruha obecného na vysazeného lipana, ¢i zda vibec néjaky vliv v tomto pomeéru
obsadky existoval.

Vyznamny vliv na pfeziti vysazovanych lipani mohl mit také vyskyt starSich
kategorii pstruha obecného, ktery byl zaznamenan ve vSech monitorovanych usecich.
Vliv predace pstruha obecného na populaci lipana podhorniho je velmi komplexni a
zavisi na mnoha faktorech. Naptiklad studie Johnsona a kol. (2013) zjistila, Ze pstruh
obecny ma vyrazny vliv na mortalitu lipana podhorniho pouze v ptipadé, Ze je vyrazné
télesn¢ vetsi nez lipan. Pokud jsou oba druhy podobné velikosti, predace se vyrazné
snizuje. V naSich experimentalnich vodnich tocich se vSak vyskytovali pstruzi daleko
vetsi délky téla v porovndni s vysazovanym lipanem a mohli tak vysazené ryby ohrozit
svou predaci. Tuto teorii potvrzuje z roku 2017 provedena v Polsku. Bylo totiz zjisténo,
ze predace pstruhii obecnych méa vyznamny vliv na populaci lipana podhorniho,
zejména na juvenilni jedince (Marszal et al., 2017). Tento fakt podporuje také dalsi
polsky experiment z roku 2018, ktery proved] 2018 Kukuta a kol.

Pfi podzimnim kontrolnim odlovu bylo zaznamenano, ze u vysazenych ryb doslo
k narastu délky téla a télesné hmotnosti. I tak vSak bylo pomoci vypoctu Fultonova
koeficientu zjisténo, Ze kombinace téchto hodnot ukazuje na mirné snizeni kondi¢niho
stavu ryb oproti stavu pfi jejich vysazeni. Dle statistické analyzy nasich dat vSak nebyl
v zadném z monitorovanych Usekl prokazan statisticky vyznamny rozdil ve Fultonové

koeficientu mezi podzimem a jarem. Ryby celi s blizici se zimou obvykle narocnym
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podminkam prostfedi, jez mohou vyznamné ovlivnit miru jejich pfeziti, a tim i celkovou
populaci. SniZeni kondice, které se tyka poklesu fyzického zdravi a tukovych zasob, je
béznym jevem, k némuz pted zimou dochézi. Jednim z hlavnich faktord, které ptispivaji
ke snizovani kondice juvenilnich lipantl, je pokles teploty vody. S poklesem teploty se
zpomaluje metabolismus ryb a snizuje se pfijem potravy. To néasledné vede ke sniZeni
jejich tukovych zdsob (Birnie-Gauvin a kol., 2020). Dalsim faktorem je dostupnost
potravy. S piichodem podzimu se snizuje mnozstvi dostupného hmyzu a dalSich
bezobratlych Zivocichi. V disledku nedostatku potravy je rybam ztiZzena tvorba
tukovych zasob, v disledku ¢ehoz se zhorsuje jejich kondice (Milner a Maitland, 2002).
Kromé toho mtize mit na kondici juvenilnich jedinct lipana podhorniho vliv i zkraceni
denni doby a zmény fotoperiody. Se zkracovanim denniho svétla mize dojit ke zméné
biologickych hodin ryb, coz ovliviiyje jejich potravni ndvyky a tim i celkovy zdravotni
stav (Larsson a kol., 1996). Na zaklad¢ uvedenych studii mizeme konstatovat, ze
snizeni kondice juvenilnich jedinct lipana podhorniho pfed zimou je pfirozenym a
ocekavanym jevem a data zjiSténa pii naSem experimentu nejsou v ramci celosvétovych
studii vyjimkou.

V zim¢ je teplota vody v fekach vyrazné€ nizsi nez v letnich mésicich, a to mize mit
vliv na metabolismus a aktivitu ryb. Jak uvadi Smith et al. (2018), nizsi teploty vody
vedou k pomalejSimu metabolismu, sniZzené aktivit¢ a zhorSeni kondice ryb. Lipan
podhorni pfi teplotdch nizSich nez 5 °C snizuje svou aktivitu (Kucera, 2013). Studie
také ukazuji, Ze v mnoha piipadech ryby v zimé pfiristaji méné nez v 1ét¢, coz miize byt
dano 1 tim, Ze je pro n¢ hife dostupna potrava (Soininen a Paavola, 2015). To mtze vést
k nedostatku zivin, které jsou potfebné pro spravny chod metabolismu a zdravou
kondici ryb. Je tak zvySené riziko infekce a onemocnéni (Jones a Brown, 2017). Na jate
se vSak situace méni a teplota vody se zvySuje. To vede k zvySeni metabolismu ryb a
zlepseni kondice. Vodni prostfedi je bohatSi na potravu a ta se pro ryby stava lépe
dostupnou (Jones a Brown, 2017). Také v ramci naseho experimentu bylo zaznamenano
zhorSeni kondice v zimnim obdobi. S ptichodem jara a zvySeni teploty vody se vSak
kondice ryb zacala zlepSovat a doslo také k drobnému délkovému i hmotnostnimu
ptiristku. Bohuzel vSak na jafe doSlo ke sniZzeni poctu zpétné odlovenych lipand v

porovnani s podzimnim kontrolnim odlovem. Dle nékterych studii je vSak pomérné
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nizké preziti juvenilnich lipani v zimé& bézné. Studie Seifertové a kol. (2021) se
zaméfila na pteziti juvenill lipana podhorniho v zimé a méla za cil zjistit, jaky je vliv
teploty vody a vyskytu ledové pokryvky na pteziti téchto ryb. V pribéhu experimentu
bylo sledovano pteziti 120 juvenild lipana podhorniho, ktefi byli rozdéleny do dvou
skupin. Jedna skupina byla vystavena pfirozenym podminkam v fece Eger, zatimco
druhd skupina byla umisténa v umélé nadrzi, kterd byla chranéna proti negativnim
vliviim pisobicim v pfirozeném prostredi, jako jsou prudké teplotni zmény nebo vyskyt
ledové pokryvky. Béhem 50 dnil byla priimérna teplota vody v fece Eger 4,1 °C. V obou
skupinach ryb bylo pozorovéano nizké pieziti (primérné 12,6 %) a nebyly zaznamenany
zadné rozdily v pfeziti mezi kontrolnimi a experimentalnimi skupinami ryb. Vyzkum
tak ukdzal, Ze pteziti juvenill lipana podhorniho v zimé& je velmi nizké a Ze teplota vody
a vyskyt ledové pokryvky jsou dalezitymi faktory ovliviiujicimi pteziti téchto ryb v
prirodnich podminkéch. Studie Kukuta a kol. (2018) se také zaméfila na preziti juvenilt
lipana podhorniho v zimnich podminkéch, konkrétné v priibéhu mrazovych dnt. Cilem
studie bylo zjistit, jaké jsou hlavni faktory ovliviiujici pieziti téchto ryb v zimnich
podminkach a zda existuji rozdily v preziti mezi rlznymi populacemi lipana
podhorniho. Byly sledovany rtzné faktory, jako jsou teplota vody, vySka a rychlost
proudu vody, hloubka vody, druh substratu a kvalita prostiedi. Vysledky ukézaly, ze
preziti juvenildl lipana podhorniho bylo v priméru 62,5 %. Autofi dospé€li k zavéru, ze
klicovymi faktory jsou teplota vody a druh substratu dna, zatimco faktor geografického
puvodu ryb nema na jejich pieziti v zimé vyznamny vliv.

Zasadni roli na pteziti vysazenych, ale i ostatnich pfitomnych ryb by mohl hrat také
predacni tlak vydry fi¢ni a volavky popelavé, a to zejména v zimnim obdobi, kdy doslo
obecné k drastickému poklesu biomasy pifitomnych druh ryb v experimentalnich
usecich (viz. graf 5 az 7). Oba tyto druhy se v experimentalnich lokalitach vyskytuji a
pti kontrolnich odlovech byly zjistény jejich pobytové znaky véetné poskozeni nékolika
jedinci v experimentalnich usecich netspé&Snym atakem predatora. Podle vyzkumu
provedeného v Némecku v letech 2003 a 2004 se ukazalo, ze vydry fi¢ni mohou mit
vyznamny vliv na populaci lipana podhorniho. Ve studii byly porovnany populace
lipana podhorniho v lokalitach s a bez ptitomnosti vydry ficni. V lokalitach, kde byla

vydra pfitomna, byla zaznamenana vyrazné niz$i hustota populace lipana podhorniho
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nez v lokalitich bez vydry (Geist a Auerswald, 2006). Vyzkum provedeny v
Nizozemsku v roce 2018 ukdzal, Ze kormorani velci mohou mit negativni vliv na
reprodukéni GspéSnost lipana podhorniho. V lokalitdch s vysokou populaci kormoranii
velkych se vyskytovalo méné juvenilnich jedincii lipana podhorniho, coz miize mit

negativni dopad na celkovou populaci tohoto druhu (Koelewijn a kol., 2018).
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Vysledky experimentu naznacuji, ze pouziti rychleného plidku lipana podhorniho
muZe byt efektivnim feSenim pro zarybiiovani volnych vod. V této fazi Zivota maji ryby
dostatecné zasoby energie, které jim umoznuji snadnéji se piizplisobit novym
podminkdm, jsou dostatecné odolné vici vn&jSim podnétim, s nimiz se setkaji pfi
piechodu z chovu do volnych vod, a maji jesté¢ k dispozici nekolik mésicti vegetacni
sezony pred nastupem kritického zimniho obdobi. Vyznamné mnozstvi zpétné
odlovenych jedinct ve vSech sledovanych lokalitach svéd¢i o tom, Ze ryby jsou schopné
v novém prostiedi prezit a prosperovat. Pii zpétnych odlovech bylo zjiSténo, Ze
vysazené¢ ryby tvofily vyznamny podil ve spoleCenstvech ryb vyskytujicich se v
experimentalnich tsecich. Ve vSech lokalitdich bylo prokdzano Uspé$né piezimovani
¢asti vysazenych jedincti. Oznaceni rychleného plidku lipana pomoci koupele v roztoku
alizarinu je vhodnym postupem efektivniho ozna€eni velkého mnoZstvi malych jedinct
s moznosti detekce znacek v terénnich podminkdch bez nutnosti usmrcovat
identifikované jedince. Produkce a vysazovani rychlené¢ho pladku lipana podhorniho se

jevi jako perspektivni postup pro obnovu a podporu jeho populaci ve volnych vodach.
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13. PRILOHY

P#iloha 1 — Parametry ryb pred vysazenim.
délka téla = celkova délka délka téla = celkova délka

hmotnost [g] hmotnost [g]

52 62 2,2 57 67 2,6
58 68 2,7 53 63 2

60 71 2,6 53 63 2,1
57 67 2,5 51 60 1,7
55 66 2,2 56 66 2,5
55 64 2,1 54 64 2

57 66 2,7 57 68 2,4
57 66 2,6 49 58 1,7
58 68 2,7 54 65 2,2
56 67 2,4 57 66 2,4
58 69 2,6 52 62 1,9
52 62 2,1 51 61 1,7
50 60 1,8 50 59 1,7
54 64 2,3 58 69 2,3
51 61 1,8 53 63 2

51 60 2 52 61 1,9
55 66 2,1 52 62 2,1
55 65 2,2 51 61 1,9
54 63 2,3 55 65 2,2
51 62 2,1 57 68 2,2
59 69 2,7 52 61 1,8
55 65 2,2 55 64 2,2
51 61 2 55 64 2,2
61 71 3,1 53 63 2,1
50 59 2,5 59 69 2,8
50 60 1,7 60 71 3,1
49 58 1,5 54 64 2,1
49 58 1,6 59 69 2,6
55 65 2,6 60 71 3

53 62 2 50 60 1,8
51 60 1,7 54 64 2

57 67 2,6 50 60 1,7
53 62 2 55 65 2

52 62 1,8 52 63 1,8
50 59 1,7 52 61 2

58 68 2,2 58 69 2,4
56 67 2,2 50 59 1,8
55 65 2,1 54 64 2,2
50 59 1,6 57 67 2,6
51 60 1,9 53 63 2

54 64 2 53 63 2,1
59 69 2,6 51 60 1,7
56 65 2 56 66 2,5
57 67 2,6 54 64 2

55 65 2,1 57 68 2,4
52 62 1,8 49 58 1,7
51 60 1,8 54 65 2,2
58 69 2,7 57 66 2,4
49 58 1,6 52 62 1,9
55 65 2,5 51 61 1,7
55 66 2,2 50 59 1,7
53 63 2 58 69 2,3
60 71 2,8 53 63 2




Priloha 2 — Velikostni parametry odchycenych znacenych ryb pri podzimnim odlovu.

délka téla [mm]

hmotnost [g]

délka téla [mm]

hmotnost [g]

délka t€la [mm]

hmotnost [g]
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132 29,2 120 247 120 22,7
140 34,6 110 17,6 117 21
150 40,6 107 15,8 118 21,7
158 40,7 110 17 107 15,8
155 31,7 122 23,7 120 27,3
145 37,1 122 22,3 122 24,7
135 32,4 108 15,9 115 19,2
130 30 118 22,3 122 24,6
140 37,6 119 19,8 127 26,2
125 28,3 115 19,1 108 15,8
128 28 105 13,5 120 21
140 42,5 120 21,3 106 15,8
140 422 110 16,1 100 13
110 14 117 14,4 120 23,9
138 34,8 110 19,5 109 16,2
140 37,8 120 21,1 122 25,6
150 429 105 16,2 120 224
135 312 123 23,7 113 20,2
130 23,9 112 18,9 113 19,2
150 03 120 225 115 20
135 38,4 110 18,2 112 212
150 52,6 117 19,3 105 14,9
145 432 128 25,7 108 14,6
145 40,3 112 17,9 115 16,1
132 31,1 108 15 110 18,5
139 37,3 110 16,7 119 20,8
130 30,4 110 16,6

132 324 110 18,3

145 36,1 117 17,6

138 343 108 14,9

135 372 118 20,7

132 29,5 105 13,1

120 244 115 18,8

140 40,1 105 14,5

135 31,8 102 13

130 30,6 111 14,7

143 36,5 105 16,8

125 28,3 102 16,9

123 26,1 110 13,1

125 22,7 100 14,4

132 33,7 105 13,4

137 40,1 110 17,1

145 453

129 28,1

150 43,7

140 354

140 36,1

120 24,7

130 30,8

150 42,8

130 324

148 37

140 38,8

115 222

145 42,7

140 33,9

145 34

138 34,6

137 33,6

141 41,1

130 34,7

135 34,9

135 32,1




120 21,7
130 31,3
140 34,5
143 38,6
125 28,6
129 30,1
130 29,2
133 34,9
120 26,7
105 14,5

Priloha 3 — Parametry odchycenych znacenych ryb pri jarnim odlovu.
délka téla [mm délka téla [mm hmotnost [g délka téla [mm
46

166 63,6 130 27,5 148
150 47,5 128 24,2 130 32
150 46,4 140 37
140 43,7 130 27
145 43,6 125 25
140 33,7 135 30
170 64,2 160 49
150 44,5 136 37
155 44,2 140 35
135 33
160 49
120 21
138 33
145 40
117 22
125 24
123 25
138 34
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Priloha 4 — Populacni sloZeni ve ChvalSinském potoce pri jednotlivych kontrolnich odlovech.

odlov pted vysazenim (29. 6. 2021)

druh poet hmotnost celkem [g]  biomasa [g/m?2] abundance [ks/m2]
hrouzek obecny 5 127 0,20 0,008
jelec tloust’ 12 2644 4,20 0,019
lipan podhorni 4 1106 1,76 0,006
mnik jednovousy 1 480 0,76 0,002

mienka mramorovana 80 0,13 0,011

N

W

o
=l

[

[oe]

okoun obecny 0,003
pstruh obecny 44 6214 9,86 0,070
pstruh ob. - tohorocek 55 137 0,22 0,087
siven americky 1 506 0,80 0,002
stfevle poto¢ni 63 469 0,74 0,100
vranka obecna 13 304 0,48 0,021
druh poet hmotnost celkem [g]  biomasa [g/m?2] abundance [ks/m2]
pstruh obecny 70 8648 13,73 0,111
pstruh ob. - ro¢ek 154 2262 3,59 0,244
kapr obecny 24 1724 2,74 0,038
stfevle poto¢ni 2 20 0,03 0,003
hrouzek obecny 3 80 0,13 0,005
vranka obecna 14 354 0,56 0,022
lipan podhorni 2 614 0,97 0,003
lipan 0+ (znaceny) 66 2278,8 3,62 0,105
druh pocet hmotnost celkem [g]  biomasa [g/m?] abundance [ks/m2]
mienka mramorovana 1 18 0,03 0,002
vranka obecna 11 320 0,51 0,017
stievle poto¢ni 1 8 0,01 0,002
pstruh ob. - ro¢ek 17 276 0,44 0,027
pstruh obecny 7 940 1,49 0,011
lipan podh. (znaceny) 9 437,1 0,69 0,014

Priloha 5 — Populacni sloZeni v Blanici pri jednotlivych kontrolnich odlovech.

odlov pted vysazenim (29. 6. 2021)

druh pocet hmotnost celkem [g] biomasa [g/m?] abundance [ks/m2]
jelec proudnik 23 1900 1,06 0,013
jelec tloust’ 14 4906 2,75 0,008
lipan podhorni 3 160 0,09 0,002
okoun F¢ni 4 90 0,05 0,002
plotice obecna 101 3788 2,12 0,057
pstruh duhovy 1 650 0,36 0,001
pstruh obecny 79 3546 1,99 0,044
vranka obecna 11 153 0,09 0,006

podzimni odlov (11. 10. 2021)

druh pocet hmotnost celkem [g]  biomasa [g/m2] abundance [ks/m?]
pstruh ob. — ro¢ek 132 8524 4,78 0,074
pstruh obecny 49 486 0,27 0,027
okoun Fiéni 5 132 0,07 0,003
siven americky 2 214 0,12 0,001
jelec tloust’ 1 130 0,07 0,001
jelec proudnik 63 3452 1,93 0,035
plotice obecna 29 864 0,48 0,016
vranka obecna 31 334 0,19 0,017
lipan 0+ (znaceny) 30 573,7 0,32 0,017
lipan 0+ (neznaceny) 11 195,9 0,11 0,006

jarni odlov (21. 3. 2022)

druh pocet hmotnost celkem [g]  biomasa [g/m2] abundance [ks/m?]
vranka obecna 37 600 0,34 0,021
pstruh ob. — ro¢ek 22 276 0,15 0,012
pstruh obecny 31 1600 0,90 0,017
lipan podh. (znaceny) 2 51,7 0,03 0,001
lipan pod. (neznadeny) 2 37,7 0,02 0,001
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Priloha 6 — Populacni slozeni ve Zlatém potoce p¥i jednotlivych kontrolnich odlovech.

odlov pred vysazenim (30. 6. 2021)
druh pocet hmotnost celkem [g]  biomasa [g/m?] abundance [ks/m?]

hrouzek obecny 2 61 0,14 0,004
jelec tloust’ 2 638 1,42 0,007
mienka mramorovana 19 158 0,35 0,063
pstruh ob. - tohoroéek 4 49 0,01 0,013
pstruh obecny 12 2172 4,83 0,040
stievle potoéni 75 292 0,65 0,250
stievlicka vychodni 1 3,5 0,01 0,003
druh pocet hmotnost celkem [g]  biomasa [g/m?] abundance [ks/m?]
okoun fiéni 6 50 0,11 0,013
hrouzek obecny 2 80 0,18 0,004
mienka mramorovana 2 12 0,03 0,004
stievlicka vychodni 3 8 0,02 0,007
mihule poto¢ni 1 3 0,01 0,002
candat obecny 1 322 0,72 0,002
jelec tloust’ 7 558 1,24 0,016
pstruh obecny 13 2476 5,50 0,029
pstruh ob. — rocek 31 342 0,76 0,069
stievle poto¢ni 183 897 1,99 0,407
lipan 0+ (znaceny) 23 471,7 1,05 0,051
lipan 0+ (neznacéeny) 2 29,8 0,07 0,004

jarni odlov (21. 3. 2022

druh pocet hmotnost celkem [g]  biomasa [g/m?] abundance [ks/m2]
jelec tloust’ 3 178 0,40 0,01
okoun fiéni 5 36 0,08 0,01
stievle poto¢ni 129 514 1,14 0,29
mienka mramorovana 13 216 0,48 0,03
pstruh ob. — ro¢ek 17 248 0,55 0,04
pstruh obecny 5 1016 2,26 0,01
Lipan podh. (znaceny) 18 599 1,33 0,04

96



Tato diplomova prace se zamétuje na moznosti podpory ¢i obnovy populaci lipana
podhorniho v c¢eskych tocich. V disledku plisobeni mnoha negativnich faktorti se
populace lipana podhorniho v naSich tocich znacné snizily a vysazovani uméle
odchovanych jedincii se zatim ukazalo jako malo efektivni. Cilem prace bylo posoudit
moznost posileni ¢i obnoveni populace lipana podhorniho v tsecich vybranych toki
pomoci vysazeni rychlen¢ho plidku odchovaného v podminkéch rybni¢niho chovu.
Vyznamny pocet zpétné odlovenych jedinci ve vSech sledovanych lokalitach svédéi o
tom, ze ryby jsou schopné v novém prostiedi prezit a prosperovat. Pii zpétnych
odlovech bylo zjisténo, ze vysazené ryby tvorily vyznamny podil ve spolecenstvech ryb
vyskytujicich se v experimentilnich usecich. Ve vSech lokalitich bylo prokazano
uspesné prezimovani Casti vysazenych jedincti. Oznaceni rychleného plidku lipana
pomoci koupele v roztoku alizarinu je vhodnym postupem efektivniho oznaceni velkého
mnozstvi malych jedinci s moznosti detekce znacek v terénnich podminkédch bez
nutnosti usmrcovat identifikované jedince. Produkce a vysazovani rychlené¢ho plidku
lipana podhorniho se jevi jako perspektivni postup pro obnovu a podporu jeho populaci

ve volnych vodach.

Klicova slova: adaptabilita rybich nasad, reintrodukce, rybarské hospodateni, juvenilni

ryba, ARS, odlov elektrickym agregatem
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This thesis focuses on the possibilities of supporting or restoring populations of the
brown trout in Czech streams. Due to the effects of many negative factors, the
populations of brown trout in our streams have significantly decreased, and the artificial
introduction of reared individuals has so far proven to be ineffective. The aim of the
thesis was to assess the possibility of strengthening or restoring the population of brown
trout in selected sections of streams by introducing quick-growing fry reared in pond
conditions. A significant number of recaptured individuals in all monitored locations
indicates that the fish are capable of surviving and prospering in a new environment.
During recaptures, it was found that the introduced fish formed a significant proportion
of the fish communities present in the experimental sections. Successful overwintering
of some of the introduced individuals was demonstrated in all locations. The use of
alizarin solution as a bath for marking brown trout fry is an appropriate method for the
efficient marking of a large number of small individuals with the possibility of detecting
marks in the field without the need to kill identified individuals. The production and
introduction of quick-growing fry of brown trout appear to be a promising approach for

restoring and supporting their populations in free waters.

Keywords: adaptability of fish stocking, reintroduction, fisheries management, juvenile

fish, ARS, electric fishing
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