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I. Cíl metodiky

Cílem této metodiky je popsat alternativní rybářské hospodaření ve volných vodách zaměřené 
na podporu populací vybraných reofilních druhů ryb zařazených do čeledi kaprovití (Cyprinidae). 
Jedná se o druhy: bolen dravý (Leuciscus aspius), ostroretka stěhovavá (Chondrostoma nasus), 
parma obecná (Barbus barbus) a podoustev říční (Vimba vimba), které by měly být ve vhodných 
podmínkách podporovány pro zachování jejich populací pro další generace. Naší motivací  
je vytvoření inovativních postupů směřujících k efektivnějšímu posilování původních populací 
reofilních druhů ryb zarybňováním. Metodika zároveň upozorňuje na kritické body v procesu 
zarybňování rybářských revírů a nabízí jejich bezpečné řešení. V metodice jsou rovněž popsány 
důvody ohrožení a úbytku jejich populací. Na to navazuje popis možností podpory populací 
těchto ryb včetně příkladů dobré praxe. Čtenář má možnost výběru jednotlivých kroků  
k podpoře populací ryb, tedy zajištění kvalitní násady umělou reprodukcí, zvolení početnosti 
a věkových skupin násady. Relativně novými částmi jsou příprava násady na přirozené podmín-
ky, zajištění vhodných podmínek při transportu ryb, výběr strategie při vysazení a ověření 
úspěšnosti vysazování. 

II. Popis metodiky

1. Úvod do problematiky

1.1 Využití ryb

Lidstvo je spojeno s  rybolovem od pradávna, nejprve se jednalo o zdroj obživy pro jedince  
či rodinu, posléze zájmovou činnost i profesi. V mnoha oblastech (především přímořských) jsou 
ryby hlavním zdrojem živočišných bílkovin. Od druhé poloviny 20. století do současnosti došlo 
k rozvoji technických rybolovných prostředků, což lokálně vedlo k  přelovení populací ryb.  
Podpora populací ryb vysazováním má v  lidské společnosti dlouhou tradici. První písemné  
záznamy o chovu ryb pochází z 5. století př. n. l. z Číny, lze však předpokládat, že cílené využí-
vání ryb sahá do období před 6000 lety do Číny a rovněž Egyptské říše. Na Evropském území 
máme četné doklady o chovu ryb od období Římské říše, přičemž největšího rozmachu dosáhl 
během středověku (Balon 1995). 

Po mnoho desítek a stovek let dochází k cílené podpoře ryb typických pro stojaté vody, pro něž 
byla budována rybochovná zařízení. Druhy, u nichž docházelo k přirozené reprodukci (např. 
kapr obecný (Cyprinus carpio)), byly cíleně chovány, šlechtěny a domestikovány (Balon 1974, 
2004). Naopak reofilní druhy byly loveny z  přirozených populací, a to především v  období  
třecích migrací, čímž mnohdy došlo ke kolapsu i velmi početných populací (např. losos obecný 
(Salmo salar) v  Čechách, v  Německu jeseteři velcí (Acipenser sturio)) (Anderska 1972, 1997).  
Až později došlo ke zvládnutí umělého výtěru komerčně významných reofilních ryb - Frič vytí-
ral lososy obecné v  letech 1853–1869 (Podubský a Štědronský 1967). Během minulého století  
byla rozšířena umělá reprodukce na mnohé další druhy ryb, přičemž u některých byla optimali-
zována až v  posledních dekádách (Pfau a kol. 2012a, Kouřil a kol. 2018). Možnosti převozu  
ryb v krátkém čase na dlouhé vzdálenosti začaly být běžné od přelomu 19. a 20. století. Tím  
došlo k  mísení populací stejných druhů mezi povodími jakož i úmyslnému či neúmyslnému 
šíření nových druhů (např. invazní karas stříbřitý (Carassius gibelio), střevlička východní  
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(Pseudorasbora parva) a hlaváč černoústý (Neogobius melanostomus)). Při transportu bývají  
zavlečeny i jiné organismy včetně patogenů, nemocí a parazitů. Introdukované druhy většinou 
hůře prosperují (např. okounek černý (Micropterus dolomieu) a síh malý (Coregonus albula)), 
některé druhy se však novým podmínkám přizpůsobily a zdomácněly zpravidla na úkor  
druhů původních (např. slunečnice pestrá (Lepomis gibbosus) a sumeček americký (Ameiurus  
nebulosus)) (Lusk a kol. 2011).

1.2 Legislativní rámec

V  případě rybářských revírů vyhlášených v  souladu s § 4 zákona č. 99/2004 Sb. o rybářství,  
výkonu rybářského práva, rybářské stráži, ochraně mořských rybolovných zdrojů a o změně 
některých zákonů (dále jen zákon o rybářství) vysazování ryb může provést pouze uživatel reví-
ru (§ 11), anebo jím pověřená osoba nebo subjekt. Vypouštět ryby a ostatní vodní živočichy  
nepůvodních, geneticky nevhodných a neprověřených populací přirozených druhů do vodních 
toků a vodních nádrží bez souhlasu příslušného vodoprávního úřadu je zakázáno (§ 35, odst. 3 
zákona č. 254/2001 Sb., o vodách a o změně některých zákonů). V případě vypouštění nepůvod-
ních druhů je zapotřebí rovněž stanovisko orgánů ochrany přírody dle zákona č. 114/1992 Sb. 
Pokud bude nakládáno či zasaženo do populace zvláště chráněného druhu, je nezbytné apliko-
vat zákon č. 114/1992 Sb. o ochraně přírody a krajiny, tedy získat stanovisko dle § 50, případně 
žádat i o výjimku dle § 45i, pokud se objekt dotkne předmětů ochrany soustavy Natura 2000.

Převážení násad mezi povodími či dokonce úmořími může mít množství negativních aspektů. 
Nepůvodní vysazené ryby se mohou zapojit do rozmnožování, a tím znečistit populaci původní 
(Antognazza a kol. 2016). Ve většině případu by měly být upřednostňovány metody přirozeného 
výtěru ryb a vytvoření či posílení stabilní populace zájmového druhu. Právě úspěšnost přiroze-
ného výtěru může být značně variabilní. Ryby jsou typičtí r-stratégové produkující velké množ-
ství potomstva, které v raných stádiích vykazuje vysokou úmrtnost. V klimaticky nepříznivých 
obdobích může proběhnout odchov nejcitlivějších raných stádií v kontrolovaných podmínkách 
rybích líhní (obrázek 1). Ve specifických případech nemusí být hlavním cílem rybářských hospo-
dářů vytvoření trvale udržitelné populace konkrétního druhu ryb, ale jen doplnění jedinců  
pro sportovní rybolov (např. pstruh duhový (Oncorhynchus mykiss)). V rámci Jihočeského 
územního svazu Českého rybářského svazu, z.  s. jsou rybářské revíry rozděleny podle typu  
hospodaření na tři skupiny (Hýbner a kol. 2021):

→ Vodní toky přirozené – bezzásahové horské toky nebo vodní toky, kde dochází k podpoře 
přirozených populací komerčně významných druhů raných stádiích místního původu a nejsou 
zde vysazovány druhy nepůvodní. Na tyto revíry by mělo být vydáváno méně povolenek,  
povoleno pouze využití šetrných metod lovu a ulovené ryby by neměly být odebírány z populace. 
Tyto vody jsou méně úživné, a proto zde ryby rostou pomaleji, čímž jsou náchylnější k vyššímu 
rybářskému tlaku před dosažením pohlavní dospělosti.

→ Ovlivněné toky – sekundární pstruhové pásmo, kam jsou vysazovány původní druhy ve star-
ších věkových kategoriích, u kterých není dbán takový zřetel na místní původ, i když násady 
místního původu převažují. Pro původní druhy jsou zvýšeny lovné míry a nepůvodní druhy jsou 
vysazovány v omezené míře. I na těchto revírech by se mělo uvažovat o zavedení horní míry 
k ochraně generačních ryb před vyšším rybářským tlakem.
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→ Komerčně orientované revíry – sekundární pstruhové pásmo až parmové pásmo a nádrže, 
kde převažuje vysazování komerčních druhů ryb o mírových velikostech. Vysazování se provádí 
opakovaně během sezóny podle návštěvnosti lokality.

Obecně mají rybářští hospodáři k dispozici mnoho nástrojů k ochraně populací ryb, a to vyhlá-
šením chráněných oblastí (např. pod jezy, přítoky, tůně), doby ochrany hájením (před a během 
rozmnožování) i způsobu lovu (např. počty návazců, háčky bez protihrotu, typ nástrahy,  
omezení víceháčkových systémů, zákaz brodění, šetrné zacházení s rybami), také mohou zvýšit 
nejmenší míru ryb či omezit množství ponechaných ryb – denně i v  rámci sezóny. Lokálně  
mohou být lovné míry nižší či zkrácena doba hájení, a to na základě udělení výjimky orgánem 
státní správy rybářství. Souhrnně mohou stanovit bližší podmínky výkonu rybářského práva, 
podle zákona o rybářství (99/2004 Sb.) a jeho prováděcí vyhlášky (197/2004 Sb.). Další možností 
je zacílení na osvětu a popularizační činnost s  tématikou ochrany ryb, která se díky početné 
rybářské základně čítající celorepublikově nižší stovky tisíc členů sdružených do místních  
organizací se stovkami až tisíci členy rychle a efektivně rozšiřuje.

Složení rybí obsádky v rybářských revírech obhospodařovaných nejčastěji Českým rybářským 
svazem, z.  s. (ČRS) a Moravským rybářským svazem, z.  s. (MRS), odpovídá „kvalitě“ a  typu  
vodního toku a je rovněž závislé na  preferovaných druzích, které jsou vysazovány. Uživatel  
rybářského revíru může vznést podnět k  úpravě zarybňovacího plánu, přičemž orgán státní 
správy rybářství následně návrh posoudí a rozhodne. V zarybňovacím plánu je stanoveno kolik 
ryb, v jakém druhovém složení a věkové kategorii do tohoto revíru musí každoročně uživatel 
revíru minimálně vysadit. Ryby musí být vysazeny tak, aby nebyly narušeny parametry stanove-
né v § 12 zákona o rybářství (99/2004 Sb.). V případě nemožnosti zajištění konkrétní věkové 
kategorie určitého druhu lze počty vysazovaných ryb přepočítat podle přílohy 4  vyhlášky  
č. 197/2004 Sb. a vysadit do revíru jiné věkové kategorie. Cílem zarybňovacích plánů je doplnění 
druhů ryb, jejichž výskyt v rybářských revírech poklesl, a to důsledkem rybářského tlaku,  
ale také činností rybožravých predátorů, ztrátou přirozených podmínek pro rozmnožování  
či ztrátou migrační prostupnosti a dalších faktorů.

Obrázek 1: Zařízení rybí líhně (foto: Ján Regenda).
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1.3 Úlovky z volných vod

Stav populací ryb ve volných vodách České republiky lze do jisté míry odvozovat ze  statistik 
úlovků ČRS a MRS, kteří jsou s více než 250 000 členy hlavními (nikoli však výhradními)  
uživateli rybářských revírů (Lusk a kol. 2003, Spurný a kol. 2017). Statistiky úlovků jsou u nás 
založeny na evidenci úlovků zapisovaných do povolenek k  lovu, což jsou unikátní údaje  
v celosvětovém měřítku. Rybáři mají za povinnost zapisovat docházky (datum a číslo revíru), 
jednotlivě přisvojené úlovky (počty, délky a hmotnosti) vyjmenovaných druhů ryb a sumárně 
úlovky ponechaných ostatních druhů ryb. V úlovcích se tak neobjevují ryby vrácené (ryby, které 
nedosahují nejmenší lovné míry, byly uloveny v době hájení, nebo jsou chráněny podle zvlášt-
ních právních předpisů).

V průběhu času dochází ke změnám chování rybářů. Mladí rybáři často cestují za rybolovem na 
vzdálenější revíry včetně zahraničí a část vyhledává soukromé revíry s nabídkou trofejních ryb 
nebo lososovitých ryb odchovaných v akvakultuře. Celkově se mění zájmy lidí, na což má vliv  
i sociální struktura obyvatelstva, posuzování populačních trendů z úlovkových lístků je tak  
třeba brát s  obezřetností (Spurný a kol. 2017). Dnes je rybaření bráno především jako forma  
aktivního odpočinku člověka v úzkém kontaktu s přírodou.

2. Vybrané druhy ryb

Pro účely této metodiky byly vybrány reofilní druhy kaprovitých ryb, které byly definovány pro 
povodí řeky Dunaj Schiemerem a Waidbacherem (1992). Konkrétní vybrané druhy jsou: bolen 
dravý, ostroretka stěhovavá, parma obecná a podoustev říční (tabulka 1). Tyto druhy jsou  
zároveň vyjmenovány v zákonu o rybářství. Rovněž tvoří významnou část přirozených spole-
čenstev ryb našich vod, a tak změny v jejich populacích reflektují změny našich vod parmového 
a v menší míře lipanového a cejnového pásma (Baruš a Oliva 1995). Jedná se o ekologicky cenné 
druhy, které by bez cílené podpory nahradily eurytopní druhy (druh s  širokou ekologickou  
valencí) s vysokou reprodukční schopností (např. ouklej obecná, plotice obecná). Vybrané druhy 
jsou rovněž zařazeny mezi typové v Metodice hodnocení ekologického stavu útvarů povrcho-
vých vod tekoucích (kategorie řeka) pomocí biologické složky ryby (Janáč a kol. 2019).

Tabulka 1: Vybrané části vyhlášky č. 197/2004 Sb. k provedení zákona č. 99/2004 Sb., o rybář-
ství, výkonu rybářského práva, rybářské stráži, ochraně mořských rybolovných zdrojů  
a o změně některých zákonů (zákon o  rybářství). Uvedeny jsou nejmenší zákonné míry.  
Zkratky: MPR = mimopstruhový revír a PR = pstruhový revír.
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2.1 Bolen dravý

Bolen dravý je v našich vodách jedinou v dospělosti dravou kaprovitou rybu (obrázek 2). Boleni 
obývají střední a dolní úseky řek a dobře se adaptují i na vody stojaté (především v údolních 
nádržích). Mladí jedinci vyhledávají mělké partie s pomalým proudem bez struktur (plážový 
typ), kde běžně vytvářejí hejna i s jinými druhy (např. ouklejemi obecnými). Dospělí jedinci žijí 
samotářsky. V  tekoucích vodách se boleni zdržují v  hlubších partiích toku pod proudy, pod 
ústím menších toků, v klidné vodě pak v blízkosti struktur typu padlých stromů či mostních 
pilířů. Ve stojatých vodách dospělí boleni proplouvají v blízkosti hladiny dále od břehů. Zásad-
ním prvkem pro udržení populace přirozenou reprodukcí je možnost migrace do přítoku  
se štěrkovým dnem vyhledávaným jako třecí substrát. Při omezené nabídce trdlišť dochází  
někdy ke křížení s jelcem jesenem. V zimě se boleni stahují do hlubších míst (Vostradovský 1974, 
Grift a kol. 2003).

Boleni jsou významným druhem pro účelové rybí hospodaření k omezení nežádoucích plankto-
nožravých ryb (biomanipulace vodárenských nádrží). V posledních letech dochází k nárůstu 
populací vlivem vysazování do nových lokalit i zlepšení kvality vody. Bolen je velmi plachý,  
při lovu se řídí především zrakem. Úlovky bolena svědčí o umu rybáře a je tedy velmi cenným 
úlovkem sportovního rybolovu (Baruš a Oliva 1995).

V zájmu podpory populace tohoto druhu bylo v České republice vyhlášeno šest oblastí se zvlášt-
ním stupněm ochrany v rámci soustavy Natura 2000, kde je předpokládána vysoká pravděpo-
dobnost genetické původnosti významné pro zachování vnitrodruhové diverzity: Soutok-Podlu-
ží (řeka Morava), Berounka, Ohře, Orlice a Labe, Sázava a vodní nádrž Švihov na řece Želivce. 
V červeném seznamu ČR (Lusk a kol. 2017) je veden jako druh málo dotčený. Statistiky úlovků 
tohoto druhu na revírech ČRS a MRS svědčí o stabilitě výskytu i početnosti jeho populací  
v mimopstruhových revírech s nejvyššími úlovky v období kolem roku 2006. Vzhledem k rozlo-
ze obhospodařovaných revírů bylo více bolenů uloveno v  revírech ČRS než MRS. Zároveň  
je v čase patrný pozvolný nárůst velikosti ulovených ryb. V pstruhových revírech je bolen  
považován za  nežádoucí druh (úlovky se do vody nevrací), a jeho úlovky jsou řádově nižší  
a ulovené ryby jsou výrazně menší. Patrné jsou ročníky s nadprůměrnými počty úlovků v reví-
rech ČRS v letech 1992 a 1994 a v revírech MRS 1996 a 2005 (obrázek 3).

Obrázek 2: Dospělý jedinec bolena dravého (foto: Luboš Kočvara).
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Obrázek 3: Statistiky úlovků bolena dravého na mimopstruhových revírech ČRS (modře)  
a MRS (zeleně) a  pstruhových revírech ČRS (oranžově) a MRS (hnědě) spolu s průměrnou  
váhou ulovených ryb (červená čára, druhá osa Y).
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2.2 Ostroretka stěhovavá

Typickým představitelem lipanového a parmového pásma je ostroretka stěhovavá (obrázek 4). 
Často se vyskytuje v  místech, kde navazuje peřejnatý úsek na úsek s  tůněmi. Ostroretka  
se potravně specializuje na potravu pro většinu ostatních živočichů nezajímavou nebo nedostup-
nou, konkrétně nárosty na kamenech (fytobentos s  ukrytými bezobratlými živočichy), které 
seškrabuje rohovitými rty. Konzumací nárostů současně přispívá k tlumení negativních důsled-
ků eutrofizace tekoucích vod. Tato ryba se vyskytuje v  hejnech, jejichž velikost je variabilní  
v  závislosti na části sezóny. Své stanoviště mění několikrát během dne při hledání potravy. 
V době rozmnožování podniká dlouhé migrace na vhodná stanoviště, kde se ostroretky koncen-
trují ve  velmi vysokých početnostech. Původní areál výskytu ostroretky je  povodí Moravy  
a Odry, odkud byla introdukovaná i do povodí Labe (např. Berounka, Sázava, Vltava) (Baruš  
a Oliva 1995, Kottelat a Freyhof 2007).

Počty ostroretek v  úlovcích rybářů na mimopstruhových revírech vykazují výrazný klesající 
trend (ČRS od roku 2003, MRS od  roku 2005). V  případě revírů pstruhových je tento trend  
zřetelný v revírech ČRS, v revírech MRS jsou počty ulovených ostroretek stabilní až narůstající, 
na druhou stranu jsou velikosti ulovených ostroretek v MRS výrazně menší než v revírech ČRS 
(obrázek 5). Nejvýznamnějšími důvody poklesu populací podle Fialy (2008) jsou fragmentace 
toků příčnými překážkami a ovlivnění parmového pásma údolními nádržemi. Tím je zapříčině-
na změna průtokového a teplotního režimu (Hochman a Peňáz, 1989). Méně významné faktory 
jsou zvýšení obsahu cizorodých látek v povrchových vodách, eutrofizace a v neposlední řadě má 
malý, ale rozhodně ne nevýznamný vliv i sportovní rybolov (Fiala, 2008). V červeném seznamu 
ČR je veden jako druh zranitelný (Lusk a kol. 2017).

Obrázek 4: Juvenilní jedinec ostroretky stěhovavé (foto: Petr Blabolil).
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Obrázek 5: Statistiky úlovků ostroretky stěhovavé na mimopstruhových revírech ČRS (modře) 
a MRS (zeleně) a pstruhových revírech ČRS (oranžově) a MRS (hnědě) spolu s průměrnou  
váhou ulovených ryb (červená čára, druhá osa Y).
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2.3 Parma obecná

Typickým druhem parmového pásma je parma obecná, která svým výskytem zasahuje i do sou-
sedních pásem (obrázek 6). Tato bentická ryba je aktivní převážně během noci. Vyhýbá  
se úsekům s bahnitým dnem a dává přednost dnu s kameny. Podniká často i několikakilometro-
vé třecí migrace, kdy na trdlištích vytváří početná hejna. Pohlavní produkty parmy jsou  
pro člověka jedovaté, zejména v  době rozmnožování obsahují vysoké koncentrace toxinu  
cyprinidinu. Jikernačky rostou rychleji než mlíčáci a dosahují větších velikostí. Juvenilní  
(nedospělí) jedinci vytvářejí malá hejna, která se sdružují s hrouzky obecnými (Gobio gobio)  
a ouklejkami pruhovanými (Alburnoides bipunctatus). Větší jedinci bývají solitérní (Baruš  
a Oliva 1995, Kottelat a Freyhof 2007). 

S  výjimkou mimopstruhových revírů MRS je u všech ostatních revírů za posledních 20 let  
pozorován výrazný pokles v  úlovcích, a naopak nárůst průměrné velikosti ulovených ryb.  
U mimopstruhových revírů MRS jsou úlovky poměrně stabilní až na výrazný pokles v roce 2020 
(obrázek 7). U sportovních rybářů je parma vyhledávaná pro svou sílu a bojovnost. V červeném 
seznamu ČR je vedena jako druh téměř ohrožený (Lusk a kol. 2017). Díky své vazbě na specifické 
geomorfologické vlastnosti říčního dna a kvalitu vody představuje klíčový druh z  hlediska  
posouzení ekologického stavu toku (Lusk 1996).

Obrázek 6: Juvenilní jedinec parmy obecné (foto: Daniel Bartoň).
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Obrázek 7: Statistiky úlovků parmy obecné na mimopstruhových revírech ČRS (modře) a MRS 
(zeleně) a  pstruhových revírech ČRS (oranžově) a MRS (hnědě) spolu s průměrnou váhou  
ulovených ryb (červená čára, druhá osa Y).
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2.4 Podoustev říční

Podoustev říční je hejnová ryba z  dolních úseků řek a stojatých vod (obrázek 8). V  řekách  
se vyskytuje v hlubších místech s proudící vodou. Živí se bentickými bezobratlými i nárosty řas. 
Podniká dlouhé třecí migrace. Jedná se o oblíbenou sportovní rybu, jejíž populace ale klesají. 
Může se křížit s cejnkem malým (Blicca bjoerkna) (Baruš a Oliva 1995, Kottelat a Freyhof 2007).

V povodí Odry na území České republiky tento druh zcela vymizel (Lusk a kol. 2015). I v přípa-
dě podouství lze z rybářských statistik usuzovat na klesající trend početnosti populací tohoto 
druhu. Nejzřetelnější pokles je patrný v úlovcích na mimopstruhových revírech ČRS. V pstru-
hových revírech jsou úlovky stále nízké až ojedinělé. V revírech MRS nebyly podoustve před 
rokem 2006 evidovány odděleně, a proto je k dispozici kratší časová řada prozatím s unimodál-
ním trendem v úlovcích (obrázek 9). V červeném seznamu ČR je veden jako druh zranitelný 
(Lusk a kol. 2017).

Obrázek 8: Dospělý jedinec podoustve říční (foto: Tomáš Kolařík).
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Obrázek 9: Statistiky úlovků podoustve říční na mimopstruhových revírech ČRS (modře)  
a MRS (zeleně) a  pstruhových revírech ČRS (oranžově) a MRS (hnědě) spolu s průměrnou  
váhou ulovených ryb (červená čára, druhá osa Y).
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3. Odchov ryb 

3.1 Počty ryb

Určení optimálního množství vysazovaných ryb (v případě rybářských revírů stanovení zaryb-
ňovacího plánu) v konkrétní druhové skladbě a velikostních skupinách je značně obtížný úkol. 
Množství ryb je dáno především plochou, prostředím (morfologie, úkryty), vlastnostmi vody 
(teplotní a kyslíkové poměry, průtok), potravními zdroji, přítomností rybožravých predátorů, 
klimatickými změnami a v případě rybářských revírů i návštěvností (Cowx 1994). V ideálním 
případě lze množství vysazovaných ryb stanovit na základě dlouhodobého sledování. Na rybář-
ských revírech jsou za tímto účelem pořizovány robustní rybářské statistiky úlovků, návratnost 
násad a docházky (Pivnička a kol. 2005). Poměr mezi vysazenými a ulovenými rybami (v počet-
nosti a biomase) jsou dobrým vodítkem efektivnosti stávajícího hospodaření. Vykazovány jsou 
především komerčně významné druhy (další druhy jsou sumarizovány v kategorii „ostatní“). 
Bohužel se zde neprojeví úlovky ryb způsobem „chyť a pusť“ a ryby podléhající ochraně.  
V neposlední řadě mohou být zatíženy chybou ryb vrácených zpět do revírů a posléze uhynulých 
(Bartholomew a Bohnsack 2005). Další možností stanovení struktury rybí obsádky je ichytolo-
gický průzkum některou z odchytových metod (jinou než na udici, viz kapitola Ověření úspěš-
nosti), který provádí státní podniky Povodí či jiné instituce. V případě nedostupnosti empiric-
kých údajů lze vodní útvar přirovnat k podobné lokalitě v okolí (regionální standard). Pokud 
dojde k  přesazení (přerybnění), dochází k  nárůstu konkurence a zpomalení růstu, případně  
navýšení predace, neboť vyšší nabídka kořisti přiláká predátory.

Současná úroveň technických možností umožňuje umělý odchov prakticky všech druhů ryb 
vyskytujících se v našich vodách. Spíše než velké centrální rybí líhně by měly být podporovány 
lokální malé líhně pro zachování genetické diverzity (Flajšhans a kol. 2013). Při umělé nebo  
i poloumělé reprodukci je třeba mít na paměti několik zásadních faktorů, které určují kvalitu 
produkovaných ryb. Rodičovské hejno by mělo čítat co nejvíce jedinců, kteří jsou bez genetic-
kých mutací, bez selekčních tlaků a mají vysokou genetickou variabilitu. Ideální je rozmnožová-
ní v poměru 1 mlíčák s 1 jikernačkou v rámci oddělených ročníků. Rovněž je vyloučeno křížení 
v rámci blízce příbuzných jedinců a jedinců ze vzdálených populací. Ideální velikost efektivní 
populace (Ne) lze spočítat podle vzorečku:

Ne  = 4 × Nf × Nm  / (Nf + Nm),

kde Nf  je počet rozmnožujících se jikernaček a Nm počet rozmnožujících se mlíčáků.

Při umělé reprodukci volně žijících populací by jedinci měli být v dobré kondici, v optimálním 
věku a odchyceny během delšího období na různých místech trdliště, tedy z přirozeného prostře-
dí, aby byla zajištěna dostatečná genetická variabilita (Lusk a kol. 2002). Počet rodičovských  
jedinců by měl být co nejvyšší v závislosti na početnosti populace konkrétního druhu (reprezen-
tativní vzorek), zároveň čím více potomstva je plánováno vysadit, tím více je potřeba rodičov-
ských ryb. Velmi obecně lze za minimální počet považovat 15 jikernaček a  25  mlíčáků  
(Flajšhans a kol. 2013). U ryb pohlavně dospívajících ve vyšším věku musí být generační hejno 
početnější, než je tomu u ryb dospívajících relativně dříve. U každého rodičovského jedince je 
užitečné provedení genetického profilu a  individuálního označení. Rodičovské jedince je tedy 
možné odchytit na trdlišti (před třením převažují mlíčáci, v době výtěru je vyšší pravděpodob-
nost odchytu většího množství jikernaček), nebo v  předstihu tření a nechat je aklimatizovat  
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(dozrát) za odpovídajících podmínek (vyšší či stejná teplota, světelný režim, parametry vody, bez 
hluku) (obrázek 10). Nikdy bychom neměli pro umělou reprodukci využít všechny chycené  
jedince. Přednost by měla být dávána mladým jedincům před staršími. V  líhni je třeba ryby 
roztřídit podle pohlaví a stupně připravenosti na výtěr.

Možností je i celoroční držení generačních ryb (obou pohlaví nebo jen jikernaček), které jsou již 
dospělé nebo jsou chovány v  zajetí po celý život. Zde je doporučována minimální velikost  
chovného hejna aspoň 120 ks obojího pohlaví v poměru 1:1 (Flajšhans a kol. 2013). V druhém 
případě by se jako generační měly používat ryby ze zajetí jen do první generace, jinak hrozí  
selekce jedinců přizpůsobených na podmínky v  akvakultuře. Generační hejno by se mělo  
co nejvíce obměnit po reprodukční sezóně (Williamson 2001). 

Výtěr by měl být ideálně spontánní, případně vyvolaný hormonální stimulací podle rybího  
druhu za využití kapří hypofýzy, Ovopelu, Ovaprimu, Daginu, Supergestranu nebo Chorulonu 
(Kouřil a kol. 2011, 2018). Získané jikry od všech jikernaček rozdělíme tak, aby v každé nádobě 
byla část jiker od každé jikernačky. Jikry v každé nádobě jsou oplozeny mlíčím od minimálně 
dvou mlíčáků. Tímto postupem je zajištěna vysoká oplozenost a udržena genetická diverzita 
populace. Teprve následně mohou být jednotlivé dávky smíchány a inkubovány společně 
(Williamson 2001) (obrázek 11). Při smísení pohlavních produktů před oplozením nelze sledo-
vat úspěšnost genofondů, neboť spermie mlíčáků neoplodní jikry stejným podílem (Flajšhans  
a kol. 2013).

Genetická variabilita je zásadní pro přirozený výběr, a proto její rozsah určuje kapacitu pro pře-
žití dané populace (Fisher 1930). Klíčové jsou geny v genotypu, které určují reprodukční zdat-
nost (fitness) v daném prostředí a adaptační potenciál. Určitou představu o genetické diverzitě 

Obrázek 10: Odlov generačních bolenů dravých hlubinným agregátem před trdlištěm ústí řeky 
Želivky do nádrže Švihov (foto: Lukáš Vejřík).
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získáme systematickou analýzou fenotypových znaků (morfometrických a meristických znaků), 
které jsou výsledkem genotypu a podmínek prostředí, tedy lokálně adaptovaný genotyp.  
Mnohem přesnější je provedení genotypové analýzy ve specializované laboratoři (např. Labora-
toř genetiky ryb Ústavu živočišné fyziologie a genetiky AV ČR, v. v. i. v Liběchově, Laboratoř 
molekulární biologie a genetiky Ústavu biologie obratlovců AV ČR v.  v.  i. v  Brně, Laboratoř  
molekulární, buněčné a kvantitativní genetiky Fakulty rybářství a ochrany vod ve Vodňanech). 
Sekvenování genetických informací (lineární sekvence bází v DNA) je s pokrokem v technologi-
ích běžnou metodou s čímž se pojí pokles finanční náročnosti (konkrétní ceny jsou individuální, 
řádově se jedná o tisíce Kč za vzorek). Další možností je sledování produktů genetické informa-
ce, specifických bílkovin enzymů alozymů a dalších bílkovin (Williamson 2001).

Vhodné vzorky genetické informace lze dlouhodobě uchovávat kryokonzervací (Franěk a kol. 
2020a) a v budoucnu je bude možné převést do náhradních druhů (Franěk a kol. 2020b). V kaž-
dém případě vybrané generační ryby musí nést požadované vlastnosti a při  pobytu v  zajetí  
je třeba jim připravit adekvátní podmínky (vodu vysoké jakosti, prostor a potravu). Požadavky 
na ryby vysazované do volných vod (které mohou či mají obohatit přirozené populace) jsou 
značně odlišné od  ryb domestikovaných v  akvakultuře, kde příbuzenským křížením klesla  
genetická diverzita a zvýšila se míra homozygotnosti (Ráb 1987).

V průběhu chovu v  zajetí se jedinci přizpůsobují prostředí a ztrácí „nepotřebné“ vlastnosti.  
Typické vlastnosti akvakulturních ryb jsou rychlý růst, vysoký podíl přeměny potravy do svého 

Obrázek 11: Oplozené jikry bolena dravého inkubované v Zugské láhvi (foto: Marek Šmejkal).
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těla, pomalejší metabolismus, zvýšení tukových zásob a vyšší plodnost a přežívání. Na úrovni 
jedinců platí, že čím delší pobyt v akvakultuře, tím hůře se ryby adaptují na prostředí volných 
vod (Weir a Grant 2015). V akvakultuře jsou ryby přirozeně chráněny před predátory a s narůs-
tající dobou strávenou v  těchto podmínkách ztrácí antipredační schopnost hledání úkrytů  
a únikových reakcí. Potrava je rybám předkládána i několikrát za den, zpravidla stejného typu, 
na který se ryby rychle naučí a nemají tak potřebu hledání jiných potravních zdrojů. Navíc je typ 
potravy v  přirozeném prostředí obvykle jiný (granule či obilné směsi vs. vodní a  terestričtí  
bezobratlí živočichové). Tyto ryby mohou mít problém při  přechodu na potravu vyskytující  
se v přirozeném prostředí a také jsou náchylnější k odlovení rybáři (Randák 2014).

Ryby odchované v  akvakultuře (v závislosti na druhu) obvykle vykazují zvýšenou agresivitu 
a vyšší míru stresu. V podmínkách chovu jsou v nepřirozeně vysokých hustotách, kde dochází 
ke kompetici při příjmu potravy a o prostor v nádrži. Po vysazení do volných vod tyto ryby mo-
hou vyhánět z teritorií ryby původní. Případně může nastat opačná situace, kdy známí jedinci 
spolupracují a vyhání nově vysazené ryby. V takových případech se může vysazování jevit jako 
neefektivní, jelikož vysazené ryby jsou soustředěny na vzdálených místech. Vysazením ryb  
do volné vody dochází ke skokovému doplnění vysokého počtu ryb často překračující kapacitu 
prostředí (především v potravě a úkrytech), rovněž dochází k narušení ustálených vazeb ve spo-
lečenstvu, nárůstu agresivity, stresu, snížení kondice a růstu (Randák a kol. 2015).

Ryby chované po dlouhou dobu v akvakultuře nemají vytvořené přirozené migrační a repro-
dukční chování a  na  trdlištích bývají méně úspěšné. V  případě, že se do reprodukce zapojí,  
mohou do populace vnést nežádoucí geny (u pstruhů obecných (Salmo trutta) linie Kolowrat 
nebo Ital). Tyto ryby mají dočasně či trvale méně výrazné zbarvení, kratší ploutve, více tuku  
a jsou více náchylné k nemocem a parazitům. Celkově mají vysazené ryby vyšší mortalitu než 
ryby z původní populace (Randák a kol. 2015).

Důležité je uvažovat nejen nad dobou, ale i podmínkami chovu. Pomineme-li rybniční neprů-
točné systémy, které jsou devízou tropického pásu, setkáváme se v České republice se systémy 
průtočnými. Může se jednat o průtočné, poloprůtočné, klecové či recirkulační systémy (RAS). 
Odchovná zařízení průtočná mohou být například menší zemní a příkopové rybníčky s různým 
průtokem či klasické rybníky zpravidla mělké o menší rozloze (obrázek 12, 13). Sofistikovanější-
mi jsou poloprůtočné systémy (obvykle využívané pro chov pstruha). Stále populárnější je vyu-
žívání RAS, kdy mají chovatelé zpravidla lepší kontrolu nad potencionálním propuknutím  
nemocí, snadněji se rybám dávkuje potrava, výrazně snazší je kontrola základních parametrů 
vody, provoz vyžaduje malé množství vody a vnitřní RAS zcela eliminuje predátory (obrázek  
14 a 15). RAS ze své povahy neznečišťují vodoteče, na druhou stranu mají vyšší náklady na ener-
gie, vyšší nároky na vybavení a zkušenosti pracovníků (Policar a kol. 2018a, 2018b).

Souhrn: Současné poznání chovu ryb umožňuje uměle vytřít a odchovat prakticky všechny  
vybrané reofilní kaprovité druhy. U umělého výtěru je vhodné dodržovat ideální velikost 
efektivní populace, která umožňuje zachovat vysokou genetickou variabilitu v populaci.  
Pokud je to reálné, tak ideálním zdrojem pro zajištění genetické variability matečních ryb je 
odlov v přirozeném prostředí, nejlépe z různých míst a s časovým odstupem. Původních po-
pulací ryb je poskromnu. Na mnoha revírech významné převozy ryb v minulosti zapříčinily 
míchání populací, případně byly zlikvidovány výskytem rybožravých predátorů či změnou 
životního prostředí (migrační překážky, úpravy vodních toků, apod) nebo jejich kombinací. 
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Obrázek 12: Průtočná odchovná nádrž (foto: Petr 
Blabolil).

Obrázek 13: Příkopový rybníček vhodný k odchovu plůdku ryb (foto: Ján Regenda).
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V umělých odchovných zařízeních ryby ztrácejí své přirozené morfologické i behaviorální vlast-
nosti. Takto odchované ryby se po vysazení mohou stát snadným úlovkem rybářů či kořistí pro 
rybožravé predátory. Jsou také náchylnější k nemocem a parazitům než ryby původem z volných 
vod. Na druhou stranu kvalitně připravená násada z přirozených podmínek či vhodně adapto-
vaných přispívá k podpoře populace druhu, který by se za normálního vývoje v toku již nevysky-
toval (v důsledku rybářského tlaku či predací rybožravých predátorů). Ryby mají enormní  
rozmnožovací schopnost. Pokud dokážeme rybám poskytnout ideální životní podmínky, tak 
ryby vytvoří natolik početné populace, že vysazování bude sloužit jen jako minimální podpora 
populace a pro případný umělý výtěr budou využívány ryby jen z daného prostředí.

Obrázek 14: Venkovní recirkulační systém (foto: Petr Blabolil).

Obrázek 15: Vnitřní recirkulační systém (foto: Petr Blabolil).
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3.2 Věkové skupiny

Dlouhověké ryby s  dlouhou dobou dospívání a zpravidla dorůstající větších velikostí jsou  
náchylnější k  přelovení než druhy krátkověké dospívající brzy. U krátkověkých ryb však  
hrozí, že k poklesu jejich populace dojde bez povšimnutí (úhyn, rybožraví predátoři, sucho). 
Výběr vhodné věkové skupiny s  ohledem na podmínky lokality, kam je plánováno jejich  
vysazení, může být zásadní pro úspěch veškeré snahy o podporu populace zájmového druhu 
(ČSN 46 6800, 1997). Obvykle se provádí zarybňování rybářských revírů těmito věkovými kate-
goriemi ryb:

→ Jikry v  očních bodech jsou velmi náchylné na výrazné změny v podmínkách prostředí  
(teplota, pH, vyschnutí) a nejsou mobilní, aby mohly uniknout. Jsou tak vystaveny vlivům změn 
vodní hladiny, proudění i predaci jinými rybami či dalšími živočichy (např. kachnami). Po umě-
lém nebo i poloumělém výtěru či navození vhodných podmínek k přirozenému výtěru (teplota, 
substrát, délka dne) může dojít k umístění oplozených jiker již přímo na stanoviště a nechat zde 
jikry přirozené inkubaci. Přenášet lze shluk jiker „hnízda“, například u candáta obecného  
(Sander lucioperca), sumce velkého (Silurus glanis) nebo fytofilních kaprovitých ryb (např.  
plotice obecná, perlín ostrobřichý (Scardinius erythrophthalmus)) Případně jednotlivé jikry 
(po  odlepkování, jsou-li lepivé) uchovávané v „klíckách“, jak se provádí u lososovitých ryb  
(Hýbner a kol. 2021).

→ Váčkový plůdek má již možnost omezeného pohybu a zároveň mu žloutek umožňuje přechod 
na  exogenní výživu (příjem potravy z okolí), což je první kritickou periodou významné  
úmrtnosti spolu s naplněním plynového měchýře „nadechnutím“. Při jeho vysazení mají ryby 
možnost během růstu přirozeného chování, které přežijí pouze zdatní jedinci. Do volných vod 
se vysazuje váčkový plůdek kvůli nízkému přežití spíše výjimečně. Je možné jej provádět spíše  
u běžnější druhů kaprovitých ryb (Libosvárský a Lusk 1974). 

→ Rychlený plůdek – rozkrmené ryby (přirozeným zooplanktonem, žábronožkami a případně 
později granulovými krmivy), které plně přešly na exogenní výživu. Plůdek patří mezi relativně 
levnou násadu, avšak jeho úmrtnost je zpravidla v  desítkách procent. Používá se obvykle  
pro dravé druhy ryb.

→ Roček (plůdek) – ryby na konci první vegetační sezóny. Tyto ryby jsou odchovávány v chráně-
ných podmínkách před predátory, zpravidla mělkých teplejších vodách rybničního typu, nově  
i RAS, s dostatkem potravy, a tak rostou rychleji než ryby ve vodách přirozených. Tato věková 
kategorie je optimální pro většinu reofilních druhů ryb a částečně pro ryby lososovité a dravé 
(Libosvárský a kol. 1971). Odchov v zajetí je relativně krátký a umožňuje docílit vyššího přežití, 
a tím i efektivnějšího využití omezených zdrojů váčkového plůdku.

→ Násada – může jít o dvou leté, tří leté i starší ryby, které stále nejsou pohlavně dospělé. Jako 
víceleté násady se uplatňují v  rybářských revírech, především v  rybnících chované kaprovité 
druhy ryb (kapr obecný (Cyprinus carpio), lín obecný (Tinca tinca), amur bílý (Ctenopharyngodon 
idella)). Okrajově rovněž v předešlém roce neprodaný plůdek reofilních druhů ryb.

→ Generační ryby se vysazují do volných vod většinou jako doplněk úlovků pro sportovní rybá-
ře. Nejčastěji se jedná o vyřazené generační ryby z chovu, které již mají nižší kvalitu pohlavních 
produktů, ale které naopak pro rybáře představují trofejní úlovek.
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Při zarybňování by mělo docházet ke kombinaci ročníků, mladí jedinci se lépe adaptují na míst-
ní prostředí, zatímco velcí jedinci jsou náchylnější k  odlovení (tzv. nárazníkové ryby), čímž  
se omezuje konkurence s rybami původními. Kvalita ryb určených pro násadu k zarybňování by 
měla být přednější než tradiční motto rychlé produkce co největšího množství za co nejnižší 
náklady (Adámek a kol. 2013).

Souhrn: Rybářský revír lze zarybňovat několika věkovými kategoriemi násady, jež se liší  
průměrnou mírou úspěšnosti přežívání v revíru a náklady vynaloženými na její produkci.  
Nejranější stádia, tedy jikry v očních bodech a váčkový plůdek, se používají u reofilních ryb  
spíše výjimečně kvůli nízké a nejisté návratnosti. U reofilních druhů se nejčastěji vysazuje 
roček, případně dvou až tříletá násada. Ideální je při vysazování kombinovat více ročníků 
násady, neboť mladší ročníky jsou schopny se lépe adaptovat na nové prostředí než ryby star-
ší. Ty naopak mohou sloužit jako „nárazníkové ryby“ pro rybáře. 

3.3 Odchov cílových druhů

Bolen dravý: V přirozených podmínkách mlíčáci dospívají ve věku 3–4 a jikernačky ve věku  
4–5 let, tření nastává během března až května v proudící vodě na tvrdé dno. Generační ryby pro 
umělý výtěr jsou získávány na počátku jara přímo na trdlišti (často přítoky do údolních nádrží), 
ale mohou být drženy i  v  rybničním prostředí od podzimu či dlouhodobě. Výtěr probíhá  
při 6–14 °C, po 6–8 denní inkubaci při 14–19 °C (90–110 denních stupňů, dále jen D°) se líhne 
8–9 mm plůdek, který po 7–10 dnech přechází na exogenní výživu. V současnosti se nejčastěji 
rozplavaný plůdek vysazuje v monokultuře do výtažníků a menších rybníků, kde se odchovává 
do stádia ročka, kdy dosahuje velikostí 8–12 cm. Na počátku exogenní výživy mu postačuje  
přirozená výživa zooplanktonem, později je přikrmován šrotem či granulovým krmivem.  
Boleny lze v RAS produkovat i do stádia rychleného plůdku, kdy při teplotě 23–25 °C dorůstá  
po 2–3 týdnech 2,0–2,5 cm. Odchov bolena je popsán v  ověřených technologiích Mendelovy 
univerzity v Brně (Pfau a kol, 2012a, 2012b).

Ostroretka stěhovavá: V přirozených podmínkách mlíčáci dospívají ve věku 3–4 a jikernačky 
4–6 let, tření nastává během března až začátku května v mělkých, proudných a kamenitých  
místech. V případě odlovů generačních ryb je jejich výtěr nutný do dvou dnů od ulovení, jinak 
výrazně klesá kvalita pohlavních produktů. Možností je stálý chov generačního hejna ve vhod-
ných podmínkách. Na výtěr při teplotě 8–10 °C navazuje 1-3 týdenní inkubace při 8–13 °C  
(na závěr lze teplotu navýšit na 15–16 °C, 120–150 D°). Vykulené embryo, které měří 8–9 mm  
je světloplaché a žloutkový váček tráví 10–11 dnů. Váčkový plůdek přestává být světloplachý  
a lze jej vysadit do volných vod. Na žlabech lze odchovat rychlený plůdek velikosti 4–6 cm  
za 6–8 týdnů. Při vysazení do výtažníků dosahuje roček velikosti 6 cm. Tento druh byl úspěšně 
odchován i v kontrolovaných podmínkách. V přirozeném prostředí mají být ostroretky vysazo-
vány do proudných úseků s kamenitým dnem porostlým řasami a rozsivkami v počtech několik 
set jedinců na jedno místo. Odchovem ostroretky se zabývají metodiky VÚRH Vodňany 
(Hochman a Peňáz 1989, Fiala a kol. 2008) a technická zpráva FROV JU (Kozák 2012).

Parma obecná: V přirozených podmínkách mlíčáci dospívají ve věku 2–4 a jikernačky 4–5 let, 
tření nastává během května až července v proudných mělčinách se štěrkem. Generační parmy 
jsou odlovovány z volných vod před třením, případně chovány ve vhodných podmínkách v zaje-
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tí. Výtěr probíhá při 16–18 °C, po 5–8 dnech inkubace při 17–18 °C (130 D°) se líhne 8–9 mm 
světloplachý plůdek, který 10–12 dnů tráví žloutkový váček. Plůdek je vysazován do malých 
plůdkových výtažníků v monokultuře, kdy roček dosahuje 5–7 cm. Případně lze rychlený plůdek 
odchovat ve žlabech při 21–25 °C, kdy parmy dorostou 3 cm a lze je v kontrolovaných podmín-
kách odchovávat na ročky velikosti 6–7 cm. Odchovem se zabývají metodiky VÚRH Vodňany 
(Krupka 1987, Policar a kol. 2009), metodika (Roy a kol. 2021) a ověřená technologie (Policar  
a kol. 2021) FROV JU.

Podoustev říční: V přirozených podmínkách mlíčáci dospívají ve věku 3 a jikernačky 4 let, tření 
nastává během dubna až začátku července na štěrkové dno v mírných proudech. Generační  
podoustve bývají odlovovány na trdlištích ve volných vodách, nebo je generační hejno celoročně 
chováno ve vhodných podmínkách v zajetí. Výtěr probíhá při 19–20 °C, po 2–3 dnech při  
20–24 °C (50–70 D°) se kulí 5,0–6,5 mm váčkový plůdek. Resorpce žloutkového váčku trvá až 
dva týdny a lze ji urychlit navýšením teploty na 25 °C. Váčkový plůdek lze vysadit do volné vody, 
případně do plůdkového výtažníku. Roček dorůstá 4–5 cm. Pro dosažení starších kategorií jsou 
podoustve odchovávány v mono- i poly- kultuře s kaprem. V kontrolovaných podmínkách při 
23–25 °C dosahuje rychlený plůdek za tři týdny velikosti 1–2 cm a  při pokračujícím chovu 
za 10 měsíců velikosti 8 cm. Odchovem se zabývá metodika VÚRH Vodňany (Hamáčková a kol. 
2008b).

Souhrn: Vybrané druhy reofilních ryb dospívají od věku 3 let do 6 let věku dle druhu a pohla-
ví. Generační ryby se obvykle získávají na jaře odlovem, přičemž jejich tření probíhá v časo-
vém sledu: bolen dravý, ostroretka stěhovavá, parma obecná a podoustev říční. Po výtěru  
a vykulení váčkového plůdku je možno mírně zvýšit teplotu pro urychlení vývoje. Pro tyto 
druhy byly sepsány metodiky, které je možné pro odchov využít.

3.4 Příprava na přírodní podmínky

V přirozených podmínkách volných vod probíhá neustálá přírodní selekce a ryby v nich žijící 
musí kontinuálně vyhodnocovat abiotické a biotické podněty ke shánění potravy, vyhledávání 
úkrytu, zimoviště či vyhýbání se predaci (Simpson a kol. 2016). Ryba zpracovává informace  
z okolí pomocí zraku, čichu, hmatu, chuti, sluchu a postranní čáry. Stimulace smyslů je však  
v podmínkách akvakultury značně omezena. Ryby nejsou vystaveny proměnlivému prostředí 
odpovídajícímu volným vodám, a tak se jejich schopnosti přežívat v přirozeném prostředí neroz-
víjí či jen velmi omezeně (Araki a Schmid 2010). Jedním z klíčových smyslů pro  orientaci  
ve vodním prostředí je čich, který rybám umožňuje rozlišovat preferovaný habitat či nebezpečí 
predace. Pomocí chemorecepce se ryby učí rozpoznávat predátora, nicméně na hlavní predátory 
lze odchovávané ryby připravit i  v  umělých podmínkách pomocí vystavení tzv. alarmové  
substanci (extrakt z rozmixované kůže odchovávaného druhu). Alarm substance je do prostředí 
vpravena ve stejný moment, ve který kořist spatří cílového predátora například přes stěnu  
akvária (Chivers a Smith 1994) (obrázek 16). Dalším důležitým stimulem pro přípravu na říční 
prostředí je zvýšení proudění v odchovném zařízení, které je testováno v  umělých tunelech  
(obrázek 17). Zvýšení proudění má za následek pozitivní změny ve svalovině a srdci, a ryba  
je tak lépe připravena na vyšší pohybovou aktivitu spojenou s vyhledáváním přirozené potravy 
ve volných vodách či na únik před predátorem (Davison 1997, Farrell a kol. 1991).  
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Důležitým prvkem pro zvýšení přežívání vysazených ryb je zachování přirozené struktury pro-
středí (např. dodání substrátu či dřevěných struktur do odchovného zařízení), což napomáhá 
zachování přirozeného zbarvení ryb (Vissio a kol. 2021). Dalším opatřením může být příkrm 
přirozenou potravou, který pomáhá rybám s orientací na vyhledávání běžné přirozené potravy 
dostupné ve volných vodách a rovněž ovlivňuje zbarvení. V současné literatuře se výzkum věno-
val spíše opačnému přístupu, tedy k přechodu z přirozené potravy na potravy podávanou  
ve formě pelet. Zvýšení efektivity vysazování lze též docílit pomocí odchovu ryb v  menších  
hustotách (biomase) (Johnsson a kol., 2014; Tran a kol., 2021). Přechod z akvakultury do volných 
vod je nepochybně pro ryby velkou zátěží spojený se ztrátou kondice, než se naučí vyhledávat 
přirozenou potravu (Ersbak a Haase, 1983; Tatara a kol., 2011). Přežití a následný růst ryb vypuš-
těných do přirozeného prostředí je závislý na jejich schopnosti přizpůsobení se na přirozenou 
potravu (Ersbak a Haase, 1983; Bachman, 1984; Johnsen a Ugedal, 1986). Zásadní postavení 
návyku na přirozenou potravu dokládá i Munakata a kol. (2000), kteří zjistili, že ryby původem 
z líhní měly mnohem nižší naplněnost trávicího traktu než ryby rezidentní. Adaptace na přiro-
zenou potravu a její rychlost je tudíž klíčová pro úspěšnost vysazování. U vysazených ryb bylo  
v trávicím ústrojí objeveno velké množství materiálu jako kameny a listí. Materiál rybám prav-
děpodobně připomínal umělé krmivo z líhně. Sundström a Johnsson (2001) testovali na skupině 
původních ryb z toku a uměle odchovaných pstruhů, zda se tyto dvě skupiny liší v získávání 

Obrázek 16: Příprava ryb na přítomnost predátora za využití alarm substancí. Alarm substance 
byla přidána do systému jednou týdně v objemu 10 l na akvárium současně se štikou obecnou  
v kleci po dobu jedné hodiny. Touto metodou si ryba spáruje nebezpečí s podobou predátora. 
(Foto: Marek Šmejkal)
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potravy. Původní ryby byly díky zkušenostem s pestřejší paletou živé potravy schopné ji aktiv-
něji a efektivněji lovit. Jako simulaci přirozené potravy byli použiti živí cvrčci a původní ryby  
dokázaly ulovit o 75 % více potravy než ryby původem z umělého chovu. Ryby z odchovu  
se mohou naučit přijímat přirozenou potravu lépe od původních jedinců díky tzv. sociálnímu 
učení (Brown a Laland 2001). Výzkum lepší přípravy na přirozenou potravu v akvakultuře tedy 
potenciálně slibuje zlepšení efektivity vysazování.

Příklad postupu tréninku ryb pro vytvoření obrazu predátora a zlepšení únikové reakce
Osm tisíc jedinců bolena dravého bylo transportovány z  rybničního chovu 10. října 2019  
(po ukončení růstové sezóny) do akvakulturních podmínek recirkulačního systému. Zde probě-
hl postupný přechod z živé potravy, kterou představovali mražení pakomáři (Chironomus sp.), 
na granulované krmivo – Skretting Gemma Diamond 1,8 mm (Stavanger, Norway; bílkoviny 
57 %, tuky 15 %, bílkoviny 0,2 %, fosfor 1,5 %, vápník 2,5 %, sodík 0,6 %.). Během 14 dní byl 
postupně snižován poměr živé potravy, a naopak zvýšen podíl granulovaného krmiva na 100 %. 
Pro rozeznání jednotlivých skupin tréninku a sledování přežívání v následujících pokusech byly 
ryby označeny PIT tagy (Oregon RFID, typ HDX, délka 23 mm, průměr 3,65 mm, váha 0,8 g, 
ISO 11784/11785 kompatibilní). 

Boleni byli rozděleni do osmi nádrží o objemu 590 l/nádrž zapojených do dvou recirkulačních 
jednotek (použité medium BT10, Ratz Aqua & Polymer Technik, Remscheid, Německo) o třech 
sekcích (každá 1800 l) a Bioakvacit PP10 (Jezírka Banát s.r.o., Czech Republic). Základní proudě-
ní bylo nastavené na 10 l/min. Kvalita vody byla držena na hodnotách: teplota = 20,1±3,24 °C;  
pH = 7,0±0,5; nasycení kyslíkem = 90,1±7,2 %, NH4+ = 0,77±0,35 mg.l-1; NH3- = 0,004±0,004 mg.l-1; 
NO2- = 0,17±0,14 mg.l-1). Rybám bylo podáváno krmení denně v 9:00, 11:00 a 15:00. Tyto para-
metry však nejsou pro trénink na vytvoření obrazu predátora zásadní. Klíčové je udržet poměr 
koncentrací mezi objemem nádrže, kde jsou ryby držené, a alarm substancí, tedy chemické látky 
uvolňující se z dravce při trávení kořisti, aby došlo k antipredační reakci ryb, viz dále. 

Obrázek 17: Testování efektivity proudění na kondici bolena dravého za využití umělého tunelu. 
(foto: Marek Šmejkal)
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Pro trénování na vytvoření obrazu dravce u kořisti (juvenilního bolena dravého) byly použity  
4 štiky obecné (Esox lucius; standardní délka 45–55 cm, váha 650–950 g), které byly drženy  
v oddělených nádržích od bolenů a krmeny denně jedním bolenem dravým. Štika byla vybrána, 
jelikož jde o nejvýznamnějšího dravce v nádrži Švihov. Z těchto štik byly posléze jímány alarm 
substance tak, že štiky byly jednou týdně umístěny do 50 l nádrže po dobu 24 hodin a následně 
byla voda o objemu 10 l vmísena do nádrže s boleny. Zároveň se substancí byla štika umístěna  
do plastové klece (rozměry 50×30×23 cm) s  velikostí ok 5 mm do nádrže k  bolenům. Tím  
proběhlo spojení alarm substance s obrazem dravce, což napomáhá k rychlejší únikové reakci  
– například hejnovým chováním v případě setkání (v tomto případě bolena se štikou, obrázek 
18). V případě aplikace ve větším recirkulačním systému je nutné navýšit objem alarm substance 
(se zachováním podobné koncentrace) a zajistit, aby si kořist mohla vizuálně spojit alarm  
substanci s obrazem štiky. 

Část ryb byla podrobena tréninku na přímou predaci od štiky po nadcházející dva měsíce.  
Po dokončení tréninku v recirkulačním systému bylo 1800 ryb převezeno do areálu Experimen-
tálního rybochovného pracoviště a pokusnictví FROV Vodňany, kde byly vysazeny do třech 
rybníků o rozměrech 30 × 20 m a průměrné hloubce 60–85 cm. Přežívání bylo zaznamenáváno 
pomocí telemetrických systémů (4 × 1 m, LF HDX RFID čtečky, Oregon RFID, Oregon, USA) 
dělící každý rybník na dvě poloviny společně se sítí. Rybníky byly nasazeny v počtu 4–6 štik  
do každého rybníka (celková biomasa v průměru 3,7 kg, přibližně 80 ks/ha a 60 kg/ha). Během 

Obrázek 18: Reakce bolena dravého na alarm substanci pocházející ze štiky krmené denně  
bolenem (aplikován 1 l substance). Boleni za přítomnosti této substance zvyšují vzájemnou  
blízkost a využívají antipredační funkce hejna. Index je vypočítán jako počet ryb vzdálených  
od sebe na délku těla v časovém intervalu před (kontrola – introdukce odstáté vody bez stimulu) 
a po introdukci substance (experiment).  
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dvou měsíců přímé predace ubývalo i z rybníků v průměru dva boleni denně, a po ukončení 
experimentu bylo vyloveno 1426 bolenů, které se dennodenně musely vyhýbat predaci (Šmejkal 
a kol. 2021b).

Boleni byli po ukončení tréninku v recirkulačním zařízení a v rybnících ve Vodňanech převeze-
ny a vypuštěni do přehradní nádrže Švihov. Jedná se o vodárenskou nádrž bez vlivu sportovního 
rybolovu s relativně vysokým zastoupením štiky v pobřežní linii. Zde bylo sledováno přežívání 
skupin trénovaných v akvakultuře (na obraz kořisti dravce) a na přímou predaci (boleni z rybní-
ků) pomocí elektrolovu a pasivních telemetrických systémů umístěných na přítoku nádrže.  
Při experimentálním ověření vlivu tréninku v  akvakultuře jsme nezaznamenali významný  
posun v přežívání. Pro to, aby toto trénovaní mělo výrazný efekt, je třeba vysadit ryby do lokali-
ty s  extrémním množstvím dravců, kde dochází ke skokovému úbytku násady již v  prvním  
dni po vysazení. Co však výrazně přispělo k přežívání bylo vystavení bolena predaci od štiky  
po dobu dvou měsíců, kdy skupina přežívala čtyřikrát lépe než ryby vysazené z akvakultury 
(obrázek 19.).  Tento efekt by případně více než kompenzoval ztráty způsobené predací v rybní-
cích, pokud se potvrdí i v následujících letech na rybách zachycených po dospění telemetrickými 
systémy. Pro cílený trénink doporučujeme vybrat nejvýznamnějšího dravce v cílové lokalitě  
a zaměřit trénink na adaptace proti němu.

Obrázek 19: Přežívání skupiny bolena trénované pouze v  akvakultuře a skupiny, která byla  
po akvakulturní části po dva měsíce vystavena přímé predaci v rybnících se štikou (hustota 
v  přepočtu 80 ks/ha a 60 kg/ha štiky). Tento poměr reflektuje stav po roce od vysazování  
do přehradní nádrže Švihov.  
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Souhrn: Velkým problémem současného produkce ryb v akvakultuře je úspěšné vysazení  
do přirozeného prostředí, které by se obešlo bez velkých ztrát. V současné vědecké literatuře  
je mnoho tipů, které mohou s přechodem do volné vody pomoci. Jedním z nich je učení obra-
zu predátora před samotným vysazením či vystavování ryb zvýšenému proudění pro udržení  
kondice. V praxi je však možné, že vystavení akvakulturní populace přímé predaci je efektiv-
nějším způsobem než pouhá simulace a učení obrazu predátora. Důležitým prvkem je též 
připravit ryby na přijímání přirozené potravy, ovšem tento výzkum zatím nebyl uspokojivě 
vyřešen pro reofilní ryby řešené v této metodice. 

3.5 Transport

Zajištění bezpečného transportu vysazovaných ryb je zcela klíčové, neboť veškerá dosavadní 
investice (časová i finanční) může být ztracena jedinou chybou. Již před slovením ryb je třeba 
dbát na snížení aktivity jejich metabolismu a omezit jejich krmení (časově podle ontogenetické-
ho stádia, větší ryby vydrží déle bez příjmu potravy). S výjimkou raných stádií (do kategorie 
„rychleného plůdku“) to znamená ponechat ryby nejméně den bez potravy. Tímto dosáhneme 
rovněž udržování lepší kvality vody, která není znečišťována výkaly. Lovení by mělo proběhnout 
za nízké teploty vody. V případě ryb v uzavřených systémech je možné ryby předem adaptovat 
na nižší přepravní teplotu vody. S rybami je třeba zacházet maximálně opatrně k minimalizaci 
poranění a stresu, čemuž je přizpůsobeno vybavení (např. sítě bez uzlíků, vše předem namoče-
no). Zároveň však je třeba minimalizovat čas manipulace s rybami (povolat raději více pracov-
níků než méně). Ryby musí být umístěny do dostatečně velkých nádrží s kvalitní vodou s dosta-
tečnou koncentrací rozpuštěného kyslíku (> 75 %, minimálně 5 mg.l-1), bez vegetačního zákalu 
způsobeného fytoplanktonem a zákalu ze sedimentů. Optimální hodnoty pH by měly být  
v rozmezí 7-8. Kritickým obdobím z hlediska zvýšených nároků ryb na kyslík je první hodina 

Obrázek 20: Aerační a oxygenační zařízení v rybářské kádi, ČR patent číslo 308381 (foto: Martin 
Růžek).
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přepravy. V  rámci možností by měla být voda pravidelně měněna (např. čerpadlo z přítoku)  
a za cesty, pokud nejde o uzavřený systém, nádrž odvětrávána. Při omezeném zdroji čerstvé vody 
je třeba použít tlakovou lahev s kyslíkem (obrázek 20). Používané nádoby nesmí mít ostré hrany, 
na místě se obvykle jedná o kulaté kádě, k převozu se využívají boxy různých velikostí (obrázek 
21) či polyetylenové vaky o různém objemu (zpravidla 20–50 l) s půlkulatým dnem nebo staže-
nými rohy (Pecha a kol. 1983). V případě vaků se z bezpečnostních důvodů zdvojují a ukládají  
do vnějších ochranných izolovaných obalů (plastové či kartonové krabice).

Množství přepravovaných ryb je dáno především druhem, délkou přepravy, teplotou vody, stá-
řím (kusovou hmotností), kondičním a zdravotním stavem ryb i technickými možnostmi aerace 
či oxygenace. V polyetylenových vacích o objemu 50 l lze za teploty vody 10 až 1 °C a při délce 
přepravy 4-24 hodin přepravovat desetitisíce kusů váčkového plůdku a za stejných podmínek 
řádově nižší počty rychleného plůdku reofilních kaprovitých ryb (tabulka 2; ČSN 46 6803, 1994). 
Starší kategorie je vhodné za obdobných podmínek transportovat v přepravních bednách při 
koncentraci 1 kg ryb na 5-10 l vody podle druhu a kondice ryb. I během převozu je třeba pravi-
delně kontrolovat základní parametry vody: koncentraci rozpuštěného kyslíku a teplotu, dále 
koncentraci oxidu uhličitého a amoniaku. S přepravními nádobami by mělo být mírně pohybo-
váno k podpoře přenosu kyslíku do vody. K zamezení zvýšení teploty vody obvykle stačí izolace 
nádob, případně obložení nachlazenými bloky. Pro zklidnění je vhodné ryby převážet ve tmě, 
vodu je možné obohatit 5-10 g chloridu sodného (kuchyňské soli) na litr, případně doplnit nízké  
koncentrace anestetik (např. hřebíčkový olej, MS-222) (Carmichael a kol. 2001). Při přepravě  
ryb musí být vystaveno veterinární osvědčení o zdravotním stavu ryb, přepravu musí zajišťovat 
proškolená posádka vozidla a při dálkové přepravě musí být vozidlo dvojjazyčně označeno „živé 
ryby“.

Obrázek 21: Nákladní automobil s naloženými přepravními bednami na ryby (foto: Petr Blabolil).
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Tabulka 2: Přepravovaná množství váčkového a rychleného plůdku vybraných druhů ryb v tisí-
ci kusech na 50 l polyetylenový vak (20 l vody a 30 l kyslíku) podle normy ČSN 46 6803 (1994) 
Přeprava živých ryb.

Souhrn: Transport ryb představuje kritickou dobu v rámci odchovu a vysazování, kterou 
není dobré podcenit. Před vlastním transportem ryb je vhodné nejméně jeden den ryby  
nekrmit, čímž se omezí snížení kvality vody během transportu. Je dobré též klást důraz  
na vhodnou teplotu a parametry vody, stejně tak jako na rychlost nakládání ryb. Kvůli stresu 
je kritická prvního hodina transportu ryb, kdy je dobré kontrolovat obsah kyslíku ve vodě. 
Důležitá je též volba vhodného aeračního případně oxygenačního zařízení. Hustota ryb při 
přepravě se odvíjí od druhu a velikosti.

3.6 Vysazování ryb
 
Ryby je třeba před vysazením do volných vod aklimatizovat. Kvalita vody v přepravní nádobě by 
měla být co nejblíže vodě v cílové lokalitě. Mělo by dojít k vyrovnání chemismu vody, zejména 
její teploty (plůdek toleruje rozdíl 1  °C, starší ryby 2 °C), koncentrace rozpuštěného kyslíku,  
pH a vodivosti, což lze nejsnadněji ředěním vody v nádrži určené k přepravě s vodou odebranou 
v místě plánovaného vypuštění (50 % objemu). Podle počátečních rozdílů tento proces může 
trvat od jednotek minut po hodiny, přičemž neustále je třeba kontrolovat chování ryb (pozici, 
pohyblivost, reakce, případně počet uhynulých jedinců). U větších jedinců může být ředění 
rychlejší než u menších, vždy záleží na citlivosti druhu a kondici ryb (Hartman a Preston 2001). 
Během samotného procesu vysazování ryb je vhodné používat skluz, nebo lépe rukáv z pogumo-
vané tkaniny. 

Rovněž je třeba myslet na ochranu ryb před predátory, ideální je načasování do podmínek  
hojnosti potravy (vrchol jara či začátek podzimu), kdy mají predátoři dostatek lokálních zdrojů. 
Je rovněž užitečné lokalitu sledovat předem a určit hlavní predátory. Jsou-li denní, měli bychom 
ryby vysazovat za soumraku a v noci. Pokud pozorujeme lokálně větší koncentrace predátorů 
(např. hejno volavek či kormoránů), je dobré se tomuto místu vyhnout (obrázek 22). Pokud  
je to reálné, na menších lokalitách je možné rybí predátory odlovit elektrickým agregátem  
a přenést na lokalitu, kde nebudou vysazované ryby ohrožovat. Rovněž je důležité sledovat 
množství potravy pro vysazené ryby, aby mohly bezodkladně začít přijímat přirozenou potravu 
(Hartman a Preston, 2001).
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Důležitý je i cíl vysazování, pokud jde o „nasycení“ rybářského tlaku, budou ryby vysazovány 
lokálně. Vysazení na jedno místo má své opodstatnění i v  případě přítomnosti značného  
množství dravých ryb, které se lokálně nasytí (obrázek 23). V  případě ryb hejnových (např.  
ostroretka a podoustev) je třeba vysadit vždy více ryb na jedno místo. Naopak u ryb teritoriál-
ních je žádoucí jejich rozprostření na větší plochu. V  úvahu je třeba vzít charakter lokality, 
množství přirozených úkrytů a určit místa, kde by se mohly vyskytovat ryby z  přirozeného  
výtěru (Blabolil a kol. 2020).

Obrázek 22: Stromy pokryté trusem a vývržky svědčí o přítomnosti kormorána velkého (foto: 
Petr Blabolil)

Obrázek 23: Vysazení ročka bolena dravého do nádrže Švihov na řece Želivce (foto: Petr Blabolil).
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Souhrn: Před vypuštěním ryb do volné vody je třeba srovnat teplotu vody v polyetylenovém 
vaku či transportní nádrži s  teplotou vody v místě plánovaného vysazení. Ryby je třeba  
během procesu mísení vody kontrolovat a pečlivě sledovat jejich reakce. Nejšetrnějším  
způsobem vypouštění je použití rukávu z pogumované tkaniny, případně skluzu. Ideálním 
načasováním vysazování je období hojnosti potravy pro predátory, neboť jejich dopad  
na vysazené ryby nebude tak drastický. Hejnové reofilní druhy ryb (ve velikosti ročka všech-
ny ze zmiňovaných druhů) je třeba vysazovat po více kusech. Pro vysazování je lepší zvolit 
úživnější lokalitu s více strukturovaným prostředím. 

3.7 Ověření úspěšnosti

Po vysazení ryb, jejichž populaci chceme dlouhodobě udržet, má následovat ověření úspěšnosti 
vysazování. Ve specifických případech (např. záchranný program, revitalizace, účelové rybí hos-
podaření) je vhodné vysazené ryby označit (Turek a kol. 2014). Sledování okamžité úmrtnosti 
není dostačujícím parametrem, neboť k úhynu obvykle dochází i s časovou prodlevou. Při oka-
mžitém úhynu je navíc pozorovatelná pouze malá část uhynulých ryb na hladině či při návětr-
ných březích, kde jsou běžně konzumovány predátory vázanými na vodu i ze suchozemského 
prostředí. Opožděná mortalita může být dána přímými interakcemi (výše zmíněná predace  
a konkurence) nebo nepřizpůsobením se novým podmínkám. Pokud je při zpětném odlovu 
zjištěna početná populace, není důvodu k  dalšímu vysazování. V opačném případě, pokud  
nejsou zjištěni žádní jedinci z vysazení, pravděpodobně z lokality zmizeli, což může být důvod 
k ukončení neefektivního vysazování (Hartman a Preston 2001). Případně je potřeba důkladně 
vyhodnotit abiotické faktory lokality a snažit se je vhodným způsobem napravit (např. vytvoření 
úkrytů, zpomalení odtoku vody apod.).

Vypuštění a kompletní slovení vodního útvaru (většinou vypuštění nádrže) je jedinou neselek-
tivní odchytovou metodou, všechny ostatní metody jsou selektivní. Velmi často jsou odlišné 

Obrázek 24: Odlov ryb elektrickým agregátem broděním v toku (foto: Petr Blabolil).
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metody použity pro ryby tohoroční (0+) než pro starší věkové kategorie, kvůli jejich lišícím  
se vlastnostem jako je například úniková rychlost či velikost. Přehled možných odlovných  
metod je uveden v  normě ČSN EN 14962, (2006). Nejčastěji používanou odlovnou metodou 
ve vodních tocích a příbřežních stanovištích je elektrolov broděním či za využití hlubinného 
agregátu z  lodi (podle normy ČSN EN 14011, 2003; obrázek 24). Neinvazivní metodou jsou  
hydroakustické průzkumy, vizuální sledování a metody založené na environmentální DNA. 
Dále máme k dispozici množství síťových prostředků (zátahové, vlečné a tenatové sítě a různé 
typy pastí). Při jednorázovém odlovu získáme informace o  relativní početnosti s ohledem  
na vynaložené lovné úsilí (CPUE, z ang. catch per unit effort).

Pokud je možné odlovy provádět opakovaně, lze celkovou velikost populace vypočítat podle 
metody Leslieho a Davise vynášením výlovu na jednotku úsilí proti celkovému kumulativnímu 
výlovu:

Ct / ft   = q × (N0 – Kt),

kde Ct je úlovek v intervalu t, ft rybářské úsilí v čase t, q úlovek na 1 jednotku rybářského úsilí, 
N0 původní velikost populace a Kt označuje kumulativní úlovek k počátku intervalu t spolu  
s ½ úlovku chyceného v průběhu intervalu t. Úlovek na jednotku úsilí (Ct / ft) je postupně vyná-
šen proti kumulativnímu úlovku. Výsledek dává přímku se sklonem q a v místě, kde protíná  
osu X platí rovnost N0 a Kt. Předpoklady závislosti jsou konstantní ulovitelnost ryb, celková 
přístupnost ryb odlovům, konstantní lovné úsilí, vyrovnané emigrace, imigrace a mortalita 
(Pivnička 1981).

Výrazně snazší situace nastává, pokud můžeme ulovené ryby v  prvním odlovu nebo již  
během vysazení označit a při dalších odlovech sledovat poměr ryb značených a neznačených 
(mark-recapture), čímž dostaneme odhad velikosti populace. Pokud máme k dispozici jen jeden 
odlov (či více během krátké doby), využijeme Petersonovu metodu:

N0  = M × C / R,

kde N0 označuje velikost populace v době značení, M počet značených ryb, C celkový počet 
ulovených ryb a R počet zpětně ulovených ryb. Metoda má opět řadu předpokladů, stálost  
značek ryb po celou dobu odhadu, rovnoměrné rozptýlení značených ryb ve studovaném systé-
mu, rovnoměrné prolovení studovaného systému, stejná ulovitelnost a mortalita značených  
i neznačených ryb (Pivnička 1981).

V případě opakovaných odlovů využijeme výpočet podle Schnabelové:

N0  = ∑ (Ci × Mi) / ∑ Ri

se stejnými parametry jako v případě metody Petersona, pouze jsou zde používány celkové počty 
ryb na konci i-té periody odlovu (Pivnička 1981).

Metod značení máme širokou škálu, což nám umožňuje naznačit individuálně každou rybu, 
případně skupinu ryb z odlišných zdrojů, různé kohorty a podobně (Turek a kol. 2014). Pro 
správné vyhodnocení stavu populace je třeba o rybách zjistit co nejpřesnější informace, tedy 
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druhové složení, početnost, velikost, váhu, věk (nejčastěji ze šupin nebo z otolitů), kondici a je-li 
možné, tak i pohlaví.

U všech výše uvedených částí práce s rybami platí nutnost kvalifikovaných pracovníků. V týmu 
musí být jasná organizace práce, plánování, rozdělené úkoly, proškolení, motivace cílem, finan-
cemi i pracností. Lidé by měli myslet na etické principy. Pokud není v možnostech zadavatele 
provedené veškerých prací, měl by zajistit služby/subdodávky ověřenou organizací.

Příkladová studie
V nádrži Švihov se vyskytuje nejvýznamnější přirozená populace bolena dravého (Leuciscus 
aspius) v České republice, chráněná v rámci evropsky významných lokalit soustavy Natura 2000 
(Lusk a kol., 2004). Ačkoliv je bolen typicky říční druh, přizpůsobil se člověkem uměle vytvoře-
ným přehradním nádržím, a zejména na přehradní nádrži Švihov vytvořil početnou přirozenou 
populaci. Jeho reprodukce je však vázána na rychle tekoucí vody, a tak každoročně vyplouvá  
do přítoků napájejících přehradu. Zde vyhledává kamenito-písčitý substrát, nad nímž se vytírá, 
jejich lepivé jikry unášené proudem pomalu klesají a přichycují se na kameny.

V závislosti na průběhu oteplování vodního toku trvá tření bolenů obvykle několik týdnů až 
měsíc. Jedinci se v něm dynamicky střídají, mlíčáci zůstávají na trdlišti déle než jikernačky, kte-
ré připlouvají jen na pár dní, obě pohlaví často trdliště opouštějí (Šmejkal a kol., 2021b, 2017b, 
2021). Vzhledem k této vysoké dynamice třecího hejna a mobilitě jednotlivých jedinců při odlo-
vech hlubinným agregátem v přítoku je nutné vždy stanovit početnost třecího hejna zpětně  
k předchozímu roku značení, tedy v tomto případě označit ryby v průběhu tření 2015 a pomocí 
zpětných odlovů v roce 2016 stanovit velikost reprodukčně aktivní populace bolena dravého  
v roce 2015. Početnost reprodukčně aktivních bolenů byla zjišťována na základě poměru znače-
ných a neznačených ryb metodou dle Petersena (Schneider, 2000): 

N = (M * C) / R [jedinců]

kde M představuje počet značených ryb v roce 2015, C počet ulovených ryb v roce 2016  
a R – počet zpětně ulovených ryb značených v roce 2015. Velikost reprodukčně aktivní populace 
v roce 2015 je určován jako zpětný odhad velikosti populace rozmnožující se na přítoku, která 
činila 1 116 mlíčáků a 2 227 jikernaček. Součástí tohoto výpočtu je odečtení doplňku v roce 2016, 
který dle našich odhadů založených na velikostní distribuci a přírůstku byl 27 % (tabulka 3) 
(Šmejkal a kol. 2016).

Tabulka 3: Odhad počtu mlíčáků a jikernaček ve třecím hejnu zpětně do roku 2015. C 2015 
označuje korigovanou hodnotu úlovku 2016 doplňkem a R 2014 a R 2015 označuje množství 
zpětně odchycených jedinců označených roku 2014 a 2015 (Šmejkal a kol. 2016).
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Souhrn: Po vypuštění je vhodné sledovat, zda nevznikla v důsledku vysazování zvýšená  
mortalita vysazených ryb. Pro kvantifikaci velikosti rybí obsádky a úspěšnost vysazování 
existuje celá řada metod. Pokud je třeba stanovit množství daného druhu v populaci a podíl 
vysazovaných jedinců, je dobré si ryby označit již při vysazování a použít jednu z metod  
založenou na značených jedincích (metoda Petersonova nebo Schnabelové). Pro značení  
existuje více metod a je dobré si rozmyslet, která z nich je pro danou studii nejvhodnější. 

4. Prostředí reofilních ryb

Mezi reofilní ryby řadíme druhy, které minimálně po určitou dobu ontogenetického vývoje  
preferují život v tekoucích vodách bohatých na rozpuštěný kyslík (Randák a kol. 2015). Tyto 
druhy jsou dnes jednou z nejvíce ohrožených skupin ryb evropských vodních toků (WWF 2016, 
WFMF 2020). Největší hrozbu pro život těchto vodních organismů představují antropogenní 
činitelé působící často současně. Populace citlivých druhů stagnují či klesají (např. mřenka  
mramorovaná (Barbatula barbatula), střevle potoční (Phoxinus phoxinus)) a jsou nahrazovány 
flexibilními generalisty (např. ouklej obecná (Alburnus alburnus), plotice obecná (Rutilus  
rutilus)) či krátkodobě vysazenými komerčně významnými druhy (Fernando a Holčík 1991, 
Lelek 1996, Matthews a Marsh-Matthews 2007). Společenstvo tohoročních reofilních ryb  
je používáno jako citlivý indikátor ekologického stavu povrchových vod tekoucích (kategorie 
řeka) podle aktualizované metodiky Janáče a kol. (2019).

4.1 Úpravy koryt vodních toků

Jako následek využívání vodních toků, které v minulém století prudce vzrostlo, došlo k úpravám 
říčních koryt, zejména k jejich narovnávání a regulaci (Adámek a kol. 2013). Technické úpravy 
(narovnání, zahloubení či opevnění břehů) však pozměňují morfologii vodního toku i hydrauli-
ku proudění (Lelek 1996, Lusk a kol. 2014) (obrázek 25). Takové úpravy vodního toku (pro které 

Obrázek 25: Kanalizovaný tok řeky Vltavy v Českých Budějovicích (foto: Petr Blabolil).
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se užívá termín „zkapacitnění říčního koryta“) vytváří zcela odlišný habitat pro život. Rybí  
společenstva vyžadují pro svou přítomnost střídání rychle a pomalu proudících úseků s různým 
typem substrátu pro úspěšnou reprodukci a přežívání všech generací. Regulace vodních toků  
výrazně snížila jejich heterogenitu, a tím zásadně změnila tamní společenstva všech trofických 
úrovní. Tímto dochází k omezení zdrojů potravy pro přítomné ryby, ale také k zásadnímu ovliv-
nění organismů “neviditelných”, to jsou bezobratlí živočichové, perifyton a organismy hyporeá-
lu (žijící ve vodě protékající podložím, jejíž objem je často velký jako vodní tok samotný).  
Tyto organismy jsou nedílnou součástí vodního toku a významně se podílí na koloběhu živin 
(Just a kol. 2005, Škarpich a kol. 2016). Narovnávání a fyzické úpravy v korytech toků (podklá-
dání betonovými panely apod.) zapříčiňují významné snížení nejen prostoru přímo v toku,  
ale také v hyporeálu, a tím narušují samočistící schopnost vodních toků (koncept spiralizace 
zdrojů živin). Zásahy tedy způsobují snížení diverzity a rychlý odtok živin, které by v původním 
korytě byly dále využity v koloběhu. Důsledkem změn je také zhoršení kvality vody nejen  
ve vlastním vodním toku (Hýbner a kol. 2021), ale potenciálně i v oblastech ústí do moře, kam 
mnohdy následky modifikace toků zasahují. 

Protiopatření
K zamezení negativního vlivu antropogenní činnosti se doporučuje do přirozeného vodního 
toku nezasahovat. Pokud jsou úpravy v toku nutné, je třeba dbát na to, aby charakter úpravy byl 
co nejvíce podobný přirozenému prostředí a zachovával jeho potřebnou heterogenitu. V případě 
toků pozměněných v minulosti je žádoucí jejich navrácení do stavu co nejblíže podobného  
původnímu. Toto zahrnuje odstranění umělých materiálů, navrácení meandrů (obrázek  26) 
a struktur zvyšujících různorodost jako balvany či vytvoření tůní.

Obrázek 26: Přirozené koryto v horní části řeky Svratky (foto: Petr Blabolil).
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4.2 Bariéry na vodních tocích

Vodní toky jsou silně ovlivněny výstavbou jezových zdrží a nádrží sloužících k akumulaci vody 
pro vodárenství, průmysl, energetiku, plavbu, rekreaci, chov ryb i k zamezení negativních vlivů 
povodní a k mnoha dalším účelům (Adámek a kol. 2013). Fragmentace toku má zásadní vliv  
na ichtyofaunu nad i pod touto stavbou. Nad bariérou vzniká lakustrinní zóna, která se charak-
terově v mnohém podobá jezerním ekosystémům, a tak v ní spíše prospívají generalistické druhy 
ryb zejména cejnového pásma (Hladík a Kubečka, 2003), zatímco reofilní druhy jsou svými  
ekologickými nároky nuceny stáhnout se do přítokové zóny či oblastí výše ve vodním toku 
nebo v případě vhodných podmínek i pod hráz (Hanel a Lusk 2005, Lusk a kol. 2014). Ekologické 
nároky různých druhů jsou bariérou pozměněny, například ostroretka stěhovavá vyžaduje  
nárosty řas na kamenech, parmě obecné nevyhovují podklady s bahnitým dnem, apod. Přehra-
zením vodního toku dochází k přerušení toku živin a rozdělení populací živočichů (McCluney  
a kol. 2014). Subpopulace živočichů nejsou schopny si přes bariéru efektivně vyměňovat genetic-
ké informace, a tak dochází ke snížení variability, v krajním případě až k inbreedingu (příbuzen-
skému křížení), čímž klesá celková fitness populace (Cheng a kol. 2015). V části nad bariérou 
také dochází k ukládání organických látek a zvýšení úživnosti, zatímco pod bariérou přínos 
alochtonních organických látek naopak chybí, zejména u přehradních nádrží. Stejně tak ukládá-
ní sedimentů v prostoru před bariérou vede ke zvýšenému odnosu v toku za bariérou, s dobou 
od postavení bariéry pak roste hloubka koryta vlivem odnosu sedimentu a prostor se stává  
nevhodným pro rozmnožování reofilních druhů, které vyžadují k úspěšnému výtěru písečný  
či štěrkový substrát, např. bolen dravý (Balon 1975) (obrázek 27). Navíc pod velkými hrázemi, 
kam je vypouštěna hypolimnetická voda (Camargo a De Jalon 1990, Carr a kol. 2020). V létě  
je voda vypouštěná z nádrže chladnější než voda, která do nádrže přitéká a v zimě je naopak 
voda teplejší (okolo 4 °C). I toto ovlivňuje druhovou skladbu v lokalitě. V důsledku změněného 
teplotního režimu nedochází v  zimě k  zamrzání hladiny, která se tak stává lákadlem pro  
piscivorní predátory typu kormorána velkého (Phalacrocorax carbo), volavky popelavé (Ardea 

Obrázek 27: Ústí řeky Želivky do nádrže Švihov je hlavním trdlištěm bolenů dravých (foto: Petr 
Blabolil).
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cinerea) či vydry říční (Lutra lutra). Bariéry na vodních tocích také představují překážky  
pro ryby podnikající třecí migrace do vyšších míst toků, což jsou nejen lososovité ryby, ale  
také kaprovité rybí druhy jako je bolen dravý, parma obecná, ostroretka stěhovavá a podoustev 
říční.

Protiopatření
Ideálním opatřením proti negativnímu vlivu bariér na rybí společenstva je návrat biotopu  
do původního stavu. Odebrání bariér je však v současnosti z mnoha hledisek nemožné, zejména 
u velkých staveb jako jsou přehrady. U menších staveb, zejména těch které již neplní původní 
účel, by bylo vhodné jejich odstranění. Stavby již o velikosti 1 m představují migrační bariéru 
pro většinu druhů. Tyto stavby by mohly být nahrazeny nízkými prahy či balvanitým skluzem. 
Jako další řešení nespojitosti habitatu se nabízí vybudování rybích přechodů. Jejich charakter  
je však pro většinu druhů nevhodný. Zejména pro rybí druhy dosahující malých velikostí bývá 
překonání rybího přechodu problematické, ale i větší rybí druhy otálejí s jejich použitím.  
Při stavbě přechodů je tedy důležité, aby se dbalo na podobnost s přirozeným prostředím (napří-
klad širší koridor typu balvanitého skluzu). Vodní tok v  místech za bariérou, zejména pak  
za velkými přehradami, podléhá výraznému odnosu sedimentu a prohlubování koryta, neboť 
sediment z vyšších oblastí toku je zadržován v nádrži. Vodní erozí tak přichází reofilní druhy  
o třecí substráty a nemohou-li překážku překonat, je vhodné třecí substráty (štěrk a pod. v závis-
losti na druhu) pravidelně doplňovat k zachování úspěšné reprodukce těchto druhů.

4.3 Vliv energetického průmyslu

Na velkých jezech a přehradách jsou často umístěny vodní elektrárny, které doplňují elektrickou 
energii do sítě zejména v energetické špičce (Kubíček a kol. 1999) (obrázek 28). V tomto čase 
dochází k náhlému vypouštění většího množství vody pro činnost turbíny (špičkování), čímž 

Obrázek 26: Hráz nádrže Slapy na řece Vltavě (foto: Petr Blabolil).
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vzniká v  níže položeném vodním toku extrémní proudění, které ovlivňuje celý ekosystém  
a obzvlášť významně jikry reofilů (Bartoň a kol. 2021). Náhlé změny průtoků vykazují dva opač-
né vlivy. Při nízkém průtoku může docházet k vysychání koryta, a tedy i substrátu pro tření  
s již vytřenými jikrami, či uvíznutí třoucích se ryb (Young a kol. 2011). V případě extrémního 
proudění mohou být jikry i dospělé ryby unášeny proudem (Bartoň a kol. 2021). Dopad špičko-
vání byl také sledován u populace parem ve Španělsku (Luciobarbus bocagei), ve které ryby  
reagovaly odlišně na rozdílné incidenty špičkování (Costa a kol. 2019). Vliv na rybí populaci  
je druhově i místně specifický, reakce a dopad na ryby se liší i během sezóny či části dne, tudíž  
je třeba každou lokalitu hodnotit samostatně.

Reofilní druhy ryb, které se třou v přítokové části nádrže, jsou ovlivněny stavem hladiny v nádr-
ži (délkou vzdutí). V období rozmnožování je pro reofilní druhy výhodné, aby byla délka vzdutí 
kratší, tedy nižší stav vody v nádrži. Takto mají reofilové dostupných více lokalit s vhodnými 
trdlišti a zabrání se saturaci trdliště jikrami, což podporuje zdravý vývoj jiker. V opačném pří-
padě, má-li nádrž vysoký stav vody, mohou být některé trdliště reofilů příliš hluboko v korytě a 
množství vhodných míst může klesnout. Dochází tady ke kompetici nejen mezi jedinci stejného 
druhu, ale trdliště se stává také dostupným pro další druhy, které mohou požírat vytřené jikry, 
konkurovat vlastním výtěrem, případně může docházet i ke vzniku mezidruhových kříženců. 
Velké množství jiker na jednom místě může také vést ke snazšímu napadení chorobami či jejich 
zaplísnění i k omezení dostupnosti kyslíku (Šmejkal a  kol. 2017a, 2018, Bartoň a kol. 2021).  
Následkem toho některé druhy musí v přehradou pozměněném toku táhnout za třením do loka-
lit položených mnohem výše ve vodním toku, než jak tomu bylo před výstavbou bariéry. 

Problémem jsou i malé vodní elektrárny (MVE), které mohou rovněž přerušovat říční konti-
nuum a mohou být také nedostatečně zajištěny proti vniknutí ryb do turbín, nebo odebírají 
příliš velký objem vody z koryta, čímž snižují jeho kapacitu pro rybí populace (Škarpich a kol. 
2016, Němejcová a kol. 2017). Na některých lokalitách je rovněž problém nadměrné využívání 
vody z toků například k zasněžování, při kterém klesá jejich vodnatost v zimním období. 

Protiopatření
Negativnímu efektu kolísání hladiny ovlivňující reofilní druhy lze zamezit pravidelným monito-
ringem rybích druhů a jejich rozmnožovacího chování. V období rozmnožování přítomných 
druhů je pak vhodné management odběru vody přizpůsobit tak, aby výrazně nezasahoval  
do reprodukce reofilních druhů a dovolil její maximální úspěšnost. Z důvodu odlišnosti vodních 
těles je tedy nutno sledovat období rozmnožování a místo výtěru, aby byl vodní režim upraven 
dle konkrétních podmínek. Pokud dochází ke tření v podjezí či v podhrází je třeba udržovat 
určitý konstantní průtok, aby nedocházelo k vysychání, zároveň ani k odnášení jiker či dokonce 
ryb. Pro dočasné snížení průtoku lze použít i bariéry pro jeho regulaci (Šmejkal a Bartoň 2021). 
V případě tření v přítokové oblasti je žádoucí nestoupat s vodní hladinou, aby reofilní druhy 
zbytečně nečelily konkurenci či dokonce predaci ostatními rybími druhy v nádrži. Vodní  
elektrárny by také měly být vybaveny efektivním mechanismem zabraňujícím vniknutí ryb,  
které vede k jejich zranění až smrti.
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4.4 Zemědělské využívání krajiny a znečištění vod

Aktuální intenzivní využívání krajiny člověkem dosahuje neudržitelných mezí. Péče o krajinu  
je orientována na okamžitý zisk, rozsáhlá pole bez remízků zvyšují erozi nejvíce úživné části 
půdy, kterou je pro další využití nutno doplnit hnojivy. Z polí je odplavována půda, která zanáší 
toky spolu s živinami zvyšujícími úživnost a chemickými látkami ovlivňujícími přirozené cykly 
ve vodě (FAO 2017). Vyšší úživnost toku mění společenstva organismů v něm žijících, mohou  
se zde vyskytovat ve větší míře eurytopní druhy ryb, které tyto podmínky snášejí lépe, zatímco 
reofilní druhy mohou trpět nižším obsahem kyslíku ve vodě. Eutrofizace (nadměrná koncentra-
ce živin) je na našem území nejrozsáhlejším faktorem snižujícím jakost povrchových vod a může 
vést i ke zvýšené tvorbě nežádoucích vodních květů (Colby a kol., 1972) (obrázek 29). Význam-
nou roli znečišťovatele hrají i farmaka, včetně různých narkotik či veterinárních léčiv, dále pak 
látky používané v zemědělství (pesticidy, insekticidy), dezinfekční látky a další látky obsažené  
v přípravcích používaných v domácnosti, zpomalovače hoření i potravinářská aditiva (Ekholm  
a kol., 1997, Randák a kol. 2006, Tijani a kol. 2013). Například u antidepresiv a hormonálních 
léčiv (zejména hormonální antikoncepce) byl prokázán negativní dopad na životaschopnost  
rybích populací, antidepresiva snižují ostražitost, čímž se stávají snadnější kořistí, zatímco  
hormonální látky negativně ovlivňují správný vývoj pohlavních orgánů. Všechny tyto látky však 
stále nejsou efektivně z odpadních vod odstraňovány, a tak mohou dále ovlivňovat endokrinní 
procesy a správné fungování hormonálního systému vodních organismů (Overturf a kol. 2015, 
Grabicová a kol. 2020). 

Obrázek 29: Vodní květ v přítokové části nádrže Orlík (foto: Jiří Peterka)
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Protiopatření
Znečištění způsobené zemědělskou činností lze zabránit snížením eroze z polí, tedy zabráněním 
odnosu úživné vrstvy půdy, které by zároveň i snížilo potřebu využití hnojiv. V praxi by to zna-
menalo rozdělení velkých polních ploch na parciální díly ohraničené remízky či přirozenými 
rostlinnými porosty, které by významně snížily množství odnesené půdy. Dalšímu znečištění 
živinami lze zabránit efektivním čištěním odpadních vod či umístěním koagulačních stanic  
srážejících fosfor. Znečištění chemickými polutanty je stále pro čistírny odpadních vod problém. 
Nejlepším řešením je však prevence, tedy snížení produkce polutantů ze všech zdrojů.

Tabulka 4: Hodnocení kritických faktorů ovlivňující prostředí populací zájmových reofilních 
kaprovitých ryb.

– – –

–
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III. Srovnání novosti postupů

Metodika přináší nové postupy v souladu s § 2, odst. 1, písm. a) bod 2 zákona č. 130/2002 Sb. 
Zákon o podpoře výzkumu a vývoje z veřejných prostředků a o změně některých souvisejících 
zákonů. Popsaných metodických postupů bylo dosaženo systematickou tvůrčí prací v aplikova-
ném výzkumu, kterým byly experimentální a teoretické práce prováděné s cílem získání nových 
poznatků zaměřených na budoucí využití v praxi.

V předložené metodice jsou shrnuty poznatky vlastního výzkumu a kritická syntéza tuzem-
ských i zahraničních prací. Metodika tak navazuje na nejnovější kvalitní práce v oboru zahrnu-
jící fungování ekosystému, ekosystémové služby, biologii, reprodukci a chov vybraných druhů 
ryb. Metodika zahrnuje postup dílčích rozhodnutí a činností, které jako celek povede ke zefek-
tivnění rybářského hospodaření. 

IV. Popis uplatnění certifikované metodiky

Tato metodika je určena především k praktickému použití rybářskými hospodáři, ale i orgánům 
ochrany přírody k  rozhodování o  péči na zvláště chráněných územích. Snahou publikace  
je poskytnout obecný rámec k moderní podpoře vybraných reofilních kaprovitých ryb. V době 
měnících se podmínek je esenciální upravit stávající (mnohdy neefektivní) postupy a začlenit 
kroky nové, které mohou být i nákladnější, leč v konečném důsledku přispějí k podpoře druhů, 
kterých v našich i zahraničních vodách ubývá.

Metodika bude uplatněna „Smlouvou o uplatnění certifikované metodiky“ uzavřenou mezi  
Biologickým centrem AV ČR v. v. i. v Českých Budějovicích a Českým rybářským svazem, z. s., 
Jihočeským územním svazem se sídlem ve Boršově nad Vltavou.

V. Ekonomické aspekty

Předpokládané ekonomické a další přínosy jsou ve zefektivnění rybářského hospodaření  
ve volných vodách České republiky. Jen v působnosti smluvního partnera Jihočeského územní-
ho svazu Českého rybářského svazu, z. s., lze očekávat efektivním zarybňováním úsporu  
minimálně 20 % reofilních násadových ryb, což představuje okolo 100 tisíc Kč za rok. Vytvořená 
metodika umožňuje posuzovat stav rybích populací a vyhodnocovat efektivnost prováděných 
opatření. Znalost aktuálního stavu rybí obsádky vytváří tlak na efektivní management. Efektiv-
ní podpora populací ryb povede ke jejich stabilizaci, což umožní využívání ryb rybolovem  
i odolnost celého systému ke změnám prostředí. Zároveň je nutné dodat, že v  případě málo  
efektivního rybářského managementu může být zlepšení dosaženo úpravami vlastního toku  
a jeho okolí tak, aby došlo ke zvýšení jeho kapacity (především prostorové a potravní) v průběhu 
celého roku. V  neposlední řadě v souvislosti s aplikací metodiky dojde k vyšší poptávce  
po vybraných reofilních druzích ryb, která povede k rozvoji tohoto rybářského odvětví.
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