
Mendelova univerzita v Brně 

Agronomická fakulta 
 

 

 

 

Účelové rybí obsádky na vodárenských 
nádržích 

Sborník příspěvků 

 

 

 

 

 

 

 

Brno 11. 10. 2018 

Ústav zoologie, rybářství, hydrobiologie a včelařství 

rybarstvi.eu 

Editoři: Doc. Ing. Radovan Kopp, Ph.D. 
Prof. Dr. Ing. Jan Mareš 
Ing. Jan Grmela, Ph.D. 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Workshop „Účelové rybí obsádky na vodárenských nádržích“ je jedním z výstupů výzkumného 

projektu NAZV MZe QJ 1620240 Aplikace biomanipulací s využitím "topdown" efektu s cílem omezit 

negativní dopady zemědělství na eutrofizaci vodárenských nádrží. Sborník je vydán za finanční 

podpory uvedeného projektu.  

 

 

 

 

© Mendelova univerzita v Brně 

ISBN 978-80-7509-573-2 

  



Zajištění dostatečného množství kvalitní vody vhodné pro její úpravu do podoby vody pitné a 

následné zásobování obyvatel je jednou z primárních podmínek fungování vyspělé společnosti. 

Významným zdrojem vody jsou vodárenské nádrže budované na různě velkých tocích, s odlišným 

zatížením přicházejícím z celého povodí. Snahou hospodaření na těchto nádržích je udržení nebo 

zlepšení kvality vody pro její další zpracování. Jedním ze zásahů, které mají byť v omezené míře 

potenci kvalitu vody ovlivnit, je řízená rybí obsádka zaměřená na omezení výskytu planktonofágních 

ryb. Jedná se zejména o podporu množství dravých druhů ryb jejich vysazováním a aplikaci zásahů 

zaměřených přímo na odlov nebo narušení reprodukce nežádoucích rybích druhů. Základní 

podmínkou ovlivnění jakosti vody je dlouhodobý monitoring její kvality včetně hodnocení spektra a 

vývoje společenstva zooplanktonu, identifikace zdrojů znečištění vody, volba, optimalizace a 

zhodnocení efektu realizovaných zásahů. Při tom je potřeba respektovat, že každá nádrž je do určité 

míry specifická a jednotlivé zásahy nemusí mít shodný efekt. 

Workshop je zaměřen na prezentaci výsledků získaných při řešení projektu, předání informací a 

zkušeností a vytvoření prostoru pro diskusi a otevřenou konfrontaci řešitelského týmu s odbornou 

veřejností. Zároveň by měl přispět i k diskusi o směřování dalšího výzkumu a významu jednotlivých 

opatření realizovaných na vodárenských nádržích. Vedle poskytovatele patří poděkování všem, kteří 

se na řešení projektu podíleli, včetně provozních subjektů a pracovníků státních podniků Povodí. 

řešitelský tým 
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RYBÍ SPOLEČENSTVA PĚTI VODÁRENSKÝCH NÁDRŽÍ V POVODÍ MORAVY 

 

PAVEL JURAJDA1, MICHAL JANÁČ1, KEVIN ROCHE1, LIBOR MIKL1, LUDĚK ŠLAPANSKÝ1, IVO KRECHLER2, 

ZDENĚK ADÁMEK1, ZDENKA JURAJDOVÁ1, KAREL HALAČKA1 

 
1 Ústav biologie obratlovců AV ČR v.v.i., Květná 8, 603 65 Brno, 
2 Povodí Moravy s.p., Dřevařská 11, Brno 

 

ÚVOD 

Ačkoliv na řadě přehradních nádrží v České republice probíhá výzkum ryb po mnoho let, širší 

monitoring byl zaveden až s implementací Rámcové směrnice o vodách (EU Water Framework 

Directive 2000/60/EC), která požaduje široké posouzení ekologického potenciálu nádrží (Blabolil 

et al., 2014). Ač byly mnohé nádrže monitorovány dlouhodobě, např. Římov (Říha et al., 2009), 

Klíčava (Pivnička, 1992) nebo Lipno (Vostradovský & Tichý, 1999), menším vodárenským nádržím, 

zvláště v povodí Moravy, taková pozornost věnována nebyla. Cílem této pilotní studie bylo proto 

přinést základní data o rybích společenstvech pěti, doposud jen málo prozkoumaných, vodárenských 

nádrží. 

 

METODIKA 

V rámci projektu NAZV (QJ1620240) bylo v letech 2016 a 2017 sledováno pět vodárenských nádrží 

v povodí Moravy: Ludkovice, Bojkovice, Hubenov, Nová Říše a Landštejn (Tab. 1). 

Bojkovice a Ludkovice se nachází v oblasti Bílých Karpat ve východní části povodí, zbývající leží 

na území kraje Vysočina v západní části povodí Moravy. Bojkovice a Ludkovice jsou menší (<20 ha) 

eutrofní nádrže dotované velkým množstvím živin, především fosforem z ČOV přilehlých obcí. Větší 

nádrže (40-55 ha) Landštejn, Hubenov a Nová Říše jsou obklopeny lesy a jsou živinami dotovány jen 

minimálně. Jejich rybářské obhospodařování probíhá podle předpisu „Instrukce o zlepšování jakosti 

vody ve vybraných vodárenských nádržích účelovým rybářským hospodařením“ vydaného v roce 

1977. Nádrže jsou vyjmuty z rybářských revírů a jejich management je orientován na snižování 

početnosti planktonožravých kaprovitých ryb (především cejna a plotice) s podporou dravých druhů 

ryb (štiky, candáta a sumce). Odstraňování kaprovitých ryb hromadnými odlovnými prostředky 

v rámci projektu nebylo realizováno. 

 

Odlovy vzorků byly provedeny podle zaběhnutého schématu rutinního monitoringu ryb Povodí 

Moravy s. p. a rozšířeny dle metodiky Kubečka a kol. (2010). 

 

Odlovy, zaměřené na ryby ≥ 1 rok, byly realizovány v květnu a v červnu 2016 a 2017 elektrolovem 

a tenaty. Elektrolov probíhal během dne podél vhodného břehu z lodi (ručně ovládaná anoda, EFKO 

FEG 13000, Honda 13 kW, 300 V, 60 A, 50-80 Hz). Délka každého proloveného úseku byla změřena 

a úlovky byly přepočítány na jednotku úsilí (CPUE, ks/100 m břehové linie). Standardní bentická (12 

panelů, 1,5 m výška) a pelagická (12 panelů, 3,0 m výška) multi-očková tenata (fa. Pokorný s.r.o., ČR) 

byla exponována přes noc (počet tenat odpovídal velikosti nádrže a proveditelnosti). Úlovky byly 

přepočteny na jednotku úsilí (ks/tenato). 
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Tabulka 1. Základní charakteristiky pěti sledovaných nádrží. 

parametr / vodní nádrž Hubenov Bojkovice Landštejn Ludkovice Nová Říše 

tok Maršovský 

p. 

Kolelač Pstruhovec Ludkovický 

p. 

Řečice 

GIS 
49°23'40"N  

15°29'7"E 

49°3'10"N 

17°50'52"E 

49°1'28"N 

15°14'28"E 

49°7'28"N  

17°43'45"E 

49°9'19"N  

15°32'40"E 

do provozu 1972 1966 1973 1968 1985 

kapacita (mil. m3) 3,385 0,965 3,266 0,690 3,090 

povodí (km2) 19,9 13,8 12,7 13,1 21,3 

nadmořská výška  

(m n. m.) 

(m n. m.) 

520 320 570 285 555 

průměrná hloubka (m) 6,2 6,2 8,9 5,5 5,8 

max. hloubka (m) 19 16 23 15 20 

zatopená plocha (ha) 55,0 15,5 40,5 12,5 53,5 

chlorofyl-a (µg/L) 18 17 13 22 8 

elektrolov (m) 3190 1567 1897 1488 1687 

ben/pel tenata (n) 8/5 5/5 11/5 5/5 8/5 

vysazované druhy  

2011-2015 

candát, 

sumec, bolen 

štika, candát, 

sumec 

štika, candát, 

sumec, bolen 

štika, candát, 

sumec 

štika, candát, 

sumec, bolen 

 

VÝSLEDKY A DISKUSE 

V roce 2016 bylo uloveno celkem 5 971 ryb  1 rok 19 druhů. V roce 2017 bylo uloveno 11 094 ryb 17 

druhů. Plotice byla jednoznačně nejpočetnějším druhem na všech sledovaných nádržích v obou 

letech. Ve třech z pěti nádrží se v roce 2017 významně projevil silný ročník plotice z výtěru v roce 

2016. Okoun byl druhý nejpočetnější druh (na Landštejně představoval vice než 26% úlovku), kromě 

nádrže Bojkovice (2016) a Ludkovice (2016 i 2017), kde cejn, příp. ouklej byli početnější (Tab. 2 a 3). 

Na ostatních nádržích byl cejn velký poměrně málo zastoupen. Početnost perlína byla mezi 1 až 12% 

s maximem na Landštejně. Početnost dravců, z nichž pouze štika a sumec byli zjištěni na všech pěti 

nádržích, byla malá a pohybovala se mezi 1,1-4,9% (Tab. 2 a 3). Početnost štiky se pohybovala mezi 

0,7 až 4,1% (v biomase mezi 8,4 až 51%) a početnost sumce mezi 0,1 až 1,0% (v biomase 0,3 až 

45,4%; Tab. 2 a 3). Kapr byl zaregistrován na čtyřech nádržích z pěti (kromě Ludkovic), ale v nízké 

početnosti (< 2%). Naopak v biomase tvořil až 47,0% (Bojkovice). 

 

Relativní hustota (CPUE) se značně lišila mezi nádržemi. Nejvyšší CPUE v tenatech byla v roce 2016 

na Landštejně (tvořená zejména ploticí a okounem) a v roce 2017 na Ludkovicích (tvořená hlavně 

ploticí a ouklejí). Nejnižší CPUE byla v roce 2016 na Hubenově a v roce 2017 na Nové Říši (Obr. 1). 

Nejvyšší početnost zjištěná elektrolovem byla v obou letech na Ludkovicích, naopak nejnižší byla 

v roce 2016 na Landštejně a v roce 2017 v Bojkovicích (Obr. 2). 

 

V biomase dominovali ve všech přehradách v tenatech zejména plotice, cejn a okoun. V Bojkovicích 

navíc ještě candát a v Ludkovicích ouklej (Obr. 3). Ve vzorcích z elektrolovu dominovali kapr, sumec 

a štika (Obr. 4). Vyšší variabilita v biomase mezi nádržemi i mezi oběma sledovanými lety byla dána 

ojedinělými úlovky větších jedinců kapra či sumce. 
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Zatímco kaprovité druhy dominovaly v početnosti na všech nádržích (Obr. 5), jejich podíl na biomase 

se mezi nádržemi lišil (Obr. 6). Nejvíce byly kaprovité druhy zastoupeny v biomase v Bojkovicích 

(2016 i 2017) a v Hubenově (2016), zatímco dravci dominovali na Nové Říši (2016), Hubenově (2017) 

a Landštejně (2017). 

 

Zvýšení hustoty a biomasy dravých druhů ryb, jako prostředku nepřímé redukce planktonožravých 

ryb, bylo aplikováno v řadě předchozích biomanipulačních projektů (např. Skov et al., 2002, Vašek et 

al., 2013). Ukázalo se, že stratifikované eutrofní nádrže nevykazují žádné snížení planktonožravých 

druhů (a následné redukce planktonních řas), pokud zatížení živinami zůstává vysoké (např. Seda et 

al., 2000). Benndorf a kol. (2002) uvádí, že biomanipulace prostřednictvím zvýšeného počtu dravců 

není použitelná v nádržích s celkovým ročním přísunem fosforu nad 0,8 g.m-2 nebo s koncentrací nad 

50 mg.m-3 (Jeppesen & Sammalkorpi, 2002). V nádržích Ludkovice i Bojkovice se roční zatížení fosforu 

v současnosti pohybuje v rozmezí od 2,1 do 4,4 g.m-2, což naznačuje, že podmínky u těchto nádrží 

nejsou zdaleka ideální pro využití biomanipulací pomocí „top-down“ efektu dravých druhů ryb. 

Mehner a kol. (2004) doporučili, aby dravci tvořili minimálně 30% podílu celkové biomasy ryb pro to, 

aby bylo možné účinně kontrolovat drobné kaprovité ryby. V nádržích v této studii dosahovaly dravé 

druhy (bez okouna) 24 až 59% biomasy (Obr. 6), tj. hodnoty blízké požadovaným nebo vyšší. Větší 

část biomasy však byla tvořena velkými štikami a sumci odlovenými podél břehu elektrolovem. Odlov 

elektrolovem podél vhodné břehové linie byl mnohem účinnější metodou pro odlov těchto druhů, 

než je běžně používaná evropská metodika s tenaty (Argillier et al., 2013) a není pochyb o tom, že 

zastoupení dravých druhů je při používání samotných tenat silně podhodnocováno. 

 

V českých nádržích je obecně málo dravců, protože jsou většinou legálně i nelegálně odloveni (Vašek 

et al., 2013). Na příkladu pěti studovaných vodárenských nádrží se zdá, že pravděpodobnost 

nezákonného rybolovu je menší v malých, dobře přehledných nádržích (Bojkovice a Ludkovice) nebo 

v nádržích vzdálených od lidských sídel (Hubenov, Landštejn a Nová Říše). Vzhledem k obecně malé 

přítomnosti menších/mladších jedinců dravých druhů ryb ve vzorcích zůstává otázka, zda přirozená 

reprodukce hraje významnou roli při udržování současného stavu dravců nebo zda hraje větší roli 

vysazování. Zatímco štika a sumec se zdají být úspěšně podpořeni vysazováním v předchozích letech, 

vysazování candáta a bolena bylo méně úspěšné. Na Landštejně nebyl candát vůbec zachycen 

navzdory několikaletému pravidelnému vysazování. 

 

Komplexní monitorovací programy vodních nádrží jsou nákladné a časově náročné. Proto většina 

evropských zemí inklinuje k tomu, aby se používala mnohoočková tenata jako reprezentativní 

vzorkovací metoda (Argillier et al., 2013). Jak vyplývá z našich výsledků, různé metody (tenata 

a elektrolov) přinášejí velmi odlišné výsledky. Ve srovnání s tenaty měl elektrolov v litorálu tendenci 

podhodnocovat pelagické druhy (oukleje) a bentické druhy (ježdík), na druhé straně byl elektrolov 

efektivnější při lovu kaprů, štik a sumců (Obr. 3, 4). Přitom elektrolov významně zvýšil celkovou 

biomasu velkých dravých druhů a kaprů ve sloučeném vzorku (Obr. 4). Například předcházející studie 

na Nové Říši s použitím tenat (Blabolil et al., 2014) přinesla výsledky do značné míry shodné s našimi, 

se souborem dominovaným ploticí, následovanou okounem a perlínem. Přidáním výsledků 

z elektrolovu se však složení biomasy posunulo k dominantnímu postavení sumce, po němž následuje 

plotice, štika a cejn. 
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Tabulka 2. Relativní početnost (%) a biomasa (%) ryb zjištěných ve sledovaných nádržích v roce 2016. 

druh 
Hubenov Bojkovice Landštejn Ludkovice Nová Říše 

ks (%) kg (%) ks (%) kg (%) ks (%) kg (%) ks (%) kg (%) ks (%) kg (%) 

plotice 58,3 8,1 63,6 5,4 54,4 12,9 61,5 16,5 50,9 19,6 

cejn 13,6 21,5 25,9 7,8 0,3 1,2 11,3 18,9 7,4 8,8 

perlín 2,4 0,6 1,9 3,0 12,4 4,0 3,3 1,7 9,2 6,2 

kapr 1,6 31,5 0,6 47,0 1,2 30,8 
 

      

okoun 17,3 3,2 5,3 0,7 26,4 7,9 9,4 3,8 16,9 5,5 

štika 3,3 22,9 0,9 13,0 3,0 17,7 0,7 18,0 2,1 9,6 

sumec 0,1 0,3 0,3 17,1 1,0 23,7 0,3 25,6 0,6 45,4 

candát 0,1 0,4 0,9 4,5     0,1 0,7 1,2 2,6 

bolen     0,4 1,6     
 

  0,6 1,7 

ježdík 2,2 0,1     0,7 <0,1 
 

  7,3 0,3 

ouklej         0,1 <0,1 13,0 10,6     

úhoř             0,3 4,1     

ostroretka 0,1 0,4         
 

  
  

amur 0,2 10,0         
 

      

hrouzek 0,1 <0,1         
 

      

tloušť 0,4 1,1         
 

      

střevlička 0,1 <0,1         
 

      

sekavec         0,1 <0,1 
 

  3,2 0,3 

lín         0,1 1,6 
 

      

kříženec 0,2 <0,1 0,2 <0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,8 0,3 

 

 

Tabulka 3. Relativní početnost (%) a biomasa (%) ryb zjištěných ve sledovaných nádržích v roce 2017. 

druh 
Hubenov Bojkovice Landštejn Ludkovice Nová Říše 

ks (%) kg (%) ks (%) kg (%) ks (%) kg (%) ks (%) kg (%) ks (%) kg (%) 

plotice 47,8 10,7 70,9 14,1 84,1 20,1 68,7 18,9 66,1 7,7 
cejn 18,3 4,9 4,8 6,2 1,9 2,9 14,3 21,9 1,8 1,5 

perlín 0,9 0,4 4,6 2,5 4,0 5,4 2,5 2,3 4,9 3,4 

kapr 0,2 7,5 0,5 46,3 
    

0,8 32,2 

okoun 22,6 6,0 14,7 2,5 7,6 12,7 4,2 2,0 16,4 4,4 

štika 2,2 22,9 1,6 8,4 1,8 51,0 0,7 11,3 4,1 27,0 

sumec 0,3 34,6 0,1 7,6 0,1 5,1 0,2 12,2 0,4 9,2 

candát 0,2 0,9 0,6 3,1 
  

0,5 14,0 0,4 0,1 

bolen 0,2 0,1 1,6 9,2 
  

0,9 6,3 
  

ježdík 6,9 0,2 
  

0,5 0,1 
  

3,7 0,1 

ouklej 
  

0,2 0,1 <0,1 0,1 6,1 6,8 
  

úhoř 
      

0,1 3,0 
  

amur 0,2 10,5 
      

0,4 14,4 

tloušť 0,2 1,2 
    

<0,1 0,4 
  

sekavec 
    

<0,1 <0,1 
  

1,0 <0,1 

lín 
    

<0,1 1,6 
    

kříženec 0,2 0,1 0,2 <0,1 <0,1 0,1 1,9 0,9 0,1 <0,1 

cejnek         0,1 1,0         
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Obr. 1. Početnost (ks/tenato) jednotlivých druhů ryb v tenatech na sledovaných nádržích v letech 

2016 a 2017. 

 

 

 

Obr. 2. Početnost (ks/100 m) jednotlivých druhů ryb v elektrolovu na sledovaných nádržích v letech 

2016 a 2017. 
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Obr. 3. Biomasa (kg/tenato) jednotlivých druhů ryb v tenatech na sledovaných nádržích v letech 2016 

a 2017. 

 

 

Obr. 4. Biomasa (kg/100 m) jednotlivých druhů ryb v elektrolovu na sledovaných nádržích v letech 

2016 a 2017. 
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Obr. 5. Relativní početnost (% ks) kaprovitých ryb, dravců, okouna a ostatních druhů ryb na 

sledovaných nádržích v letech 2016 a 2017. 

 

 

Obr. 6. Relativní biomasa (% kg) kaprovitých ryb, dravců, okouna a ostatních druhů ryb na 

sledovaných nádržích v letech 2016 a 2017. 
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ZÁVĚR 

Na pěti vodárenských nádržích v povodí Moravy (Ludkovice, Bojkovice, Hubenov, Nová Říše 

a Landštejn) dominovali v početnosti plotice a v biomase kapr, štika a sumec. Dravci reprezentovali až 

59% biomasy z celkového vzorku, nicméně na silně eutrofních nádržích se biomanipulační efekt 

neprojevil. Elektrolov v litorálu podhodnocoval početnost oukleje a ježdíka, zatímco tenata 

podhodnocovala biomasu dravců a kapra. Celkově se tenata ukázala jako nedostatečná metoda 

pro zjištění stavu rybích společenstev na menších vodních nádržích. 

 

PODĚKOVÁNÍ 
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LITERATURA 

ARGILLIER, C., CAUSSE´, S., GEVREY, M., PÉDRO, S., De BORTOLI, J., BRUCET, S., EMMRICH, M., 

JEPPESEN, E., LAURIDSEN, T., MEHNER, T., OLIN, M., RASK, M., VOLTA, P., WINFIELD, I. J., 

KELLY, F., KRAUSE, T., PALM, A., HOLMGREN, K. 2013. Development of a fish-based index to 

assess the eutrophication status of European lakes. Hydrobiologia, 704: 193-211. 

BENNDORF, J., BÖING, W., KOOP, J., NEUBAUER, I. 2002. Top-down control of phytoplankton: the 

role of time scale, lake depth and trophic state. Freshw. Biol., 47: 2282-2295. 

BLABOLIL, P., ŘÍHA, M., PETERKA, J., PRCHALOVÁ, M., VAŠEK, M., JŮZA, T., ČECH, M., DRAŠTÍK, V., 

KRATOCHVÍL, M., MUŠKA, M., TUŠER, M., FROUZOVÁ, J., RICARD, D., ŠMEJKAL, M., VEJŘÍK, L., 

DURAS, J., MATĚNA, J., BOROVEC, J., KUBEČKA, J. 2014. Současný stav nádrží v České republice 

z hlediska složení rybích obsádek. Vodní hospodářství, 9: 5-11. 

JEPPESEN, E., SAMMALKORPI, I. 2002. Lakes. In: PERROW, M. and DAVY, T. (eds): Handbook of 

Ecological Restoration. Volume 2: Restoration practice. Cambridge, UK, Cambridge University 

Press. 

KUBEČKA, J., FROUZOVÁ, J., JŮZA, T., KRATOCHVÍL, M., PRCHALOVÁ, M., ŘÍHA, M. 2010. Metodika 

monitorování rybích společenstev nádrží a jezer. České Budějovice: Biologické centrum AV ČR, 

v.v.i. Hydrobiologický ústav. 

MEHNER, T., ARLINGHAUS, R., BERG, S., DÖRNER, H., JACOBSEN, L., KASPRZAK, P., KOSCHEL, R., 

SCHULZE, T., SKOV, C., WOLTER, C., WYSUJACK, K. 2004. How to link biomanipulation and 

sustainable fisheries management: a step-by-step guideline for lakes of the European 

temperate zone. Fisheries Management and Ecology, 11: 261-275. 

PIVNIČKA, K. 1992. The Klíčava Reservoir, Czechoslovakia - a 30 year study of the fish community. 

Fisheries Research, 14: 1-20. 

ŘÍHA, M., KUBEČKA, J., VAŠEK, M., SEDA, J., MRKVIČKA, T., PRCHALOVÁ, M., MATĚNA, J., HLADÍK, M., 

ČECH, M., DRAŠTÍK, V., FROUZOVÁ, J., HOHAUSOVÁ, E., JAROLÍM, O., JŮZA, T., KRATOCHVÍL, 

M., PETERKA, J., TUŠER, M. 2009. Long-term development of fish populations in the Římov 

Reservoir. Fisheries Management and Ecology, 16: 121-129. 

SEDA, J., HEJZLAR, J., KUBEČKA, J. 2000. Trophic structure of nine Czech reservoirs regularly stocked 

with piscivorous fish. Hydrobiologia, 429: 141-149. 



 

13 

SKOV, C., PERROW, M. R., BERG, S., SKOVGAARD, H. 2002. Changes in the fish community and water 

quality during seven years of stocking piscivorous fish in a shallow lake. Freshw. Biol., 47: 2388-

2400. 

VAŠEK, M., PRCHALOVÁ, M., PETERKA, J., KETELAARS, H. A. M., WAGENVOORT, A. J., ČECH, M., 

DRAŠTÍK, V., ŘÍHA, M., JŮZA, T., KRATOCHVÍL, M., MRKVIČKA, T., BLABOLIL, P., BOUKAL, D. S., 

KUBEČKA, J. 2013. The utility of predatory fish in biomanipulation of deep reservoir. Ecological 

Engineering, 52: 104-111. 

VOSTRADOVSKÝ, J., TICHÝ, J. 1999. History of fish stock development, fishery management and 

research on the Lipno reservoir. Bulletin VURH Vodňany, 35: 48-65. 

  



 

14 

VÝVOJ KVALITY VODY ÚN BOJKOVICE A ÚN LUDKOVICE 

 

KOPP R.1, MUSILOVÁ B.1, RADOJIČIĆ M.1, KOSOUR, D.2, GERIŠ, R.2, JUREK, L.1,2, GRMELA, J.1, 

 
1 Ústav zoologie, rybářství, hydrobiologie a včelařství, Mendelova univerzita v Brně, Zemědělská 1, 

613 00 Brno, Česká republika 

2 Povodí Moravy, s.p., Dřevařská 11, 602 00 Brno 

fcela@seznam.cz 

 

ÚVOD  

Vodní díla Bojkovice a Ludkovice byla ve Zlínském kraji uvedena do provozu v 50. letech minulého 

století. Obě dvě vodní díla byla postavena ke stejnému účelu, vodárenský odběr a zajištění 

minimálních průtoků pod hrází.  

Přehrada Bojkovice na Kolelačském potoce se nachází asi 2 km severovýchodně od obce Bojkovice. 

Celkový objem nádrže je 0,965 mil. m3, průměrný dlouhodobý roční průtok 0,087 m3.s-1, teoretická 

doba zdržení vody v nádrži je kolem 108 dnů a plocha povodí činí 13,81 km2. Přehrada zásobuje 

vodou soustavu obcí od Bojkovic až po Uherský Brod. 

Vodárenská nádrž Ludkovice na Ludkovickém potoce se nachází nad stejnojmennou obcí a je jednou z 

nejmenších nádrží v celém povodí Moravy. Celkový objem nádrže je 0,690 mil. m3, průměrný 

dlouhodobý roční průtok 0,092 m3.s-1, teoretická doba zdržení vody v nádrži je kolem 73 dnů a plocha 

povodí činí 13,10 km2. Přehrada dodává pitnou vodu pro skupinový vodovod Luhačovice. 

 

MATERIÁL A METODIKA  

V rámci standardního monitoringu prováděném pracovníky Povodí Moravy jsou sledovány základní 

fyzikálně-chemické parametry, odebírány vzorky pro stanovení chlorofylu a (6-8 x ročně v průběhu 

vegetačního období), biomasy fytoplanktonu (2-7 x ročně v průběhu vegetačního období) a 

průhlednosti vody (2 x týdně v průběhu vegetačního období). Odběry vzorků jsou prováděny pomocí 

hloubkového odběrového zařízení typu Friedinger. Průhlednost vody je stanovována pomocí 

Secchiho desky. Fyzikálně-chemické parametry, které je nutné stanovit přímo na lokalitě, jsou 

sledovány pomocí multiparametrické sondy, ostatní v chemické laboratoři dle standardních metod. 

Kvalita vody přítoků do nádrží je monitorována v průběhu celého roku v měsíčním intervalu.  

V roce 2016 a 2017 byly odběry vzorků vody a biologického materiálu prováděny za účelem 

podrobnějšího průzkumu ve složení fytoplanktonu, zooplanktonu a chemických parametrů v intervalu 

(7-8 odběrů v průběhu vegetační sezóny březen–listopad). Po obeznámení s geomorfologií nádrží 

byly zvoleny pro odběr vzorků 3 resp. 2 odběrová místa (viz mapa odběrových míst, obrázek 1). 

Odběr vzorků vody pro chemické analýzy a kvantifikaci fytoplanktonu byl prováděn trubkovým 

vzorkovačem o průměru 4,5 cm z hloubkového profilu hladina–30 cm.  

Bezprostředně na místě byla zjišťována koncentrace rozpuštěného kyslíku, procentuální nasycení 

vody kyslíkem, teplota a průhlednost vody (HACH HQ 40D, Hach–Lange, Colorado, USA). Celkový 

fosfor je stanovován metodou dle normy ČSN EN ISO 6878 ve vzorku před a po filtraci. Stanovení 

koncentrace chlorofylu a bylo prováděno fotokolorimetricky po extrakci do ethanolu dle ČSN ISO 

10260. Hodnoty dalších chemických parametrů byly stanoveny za využití standardních metod pro 

analýzy povrchových vod (HORÁKOVÁ ed. 2007). 

Odběr směsných vzorků vody pro kvantifikaci fytoplanktonu byl prováděn trubkovým vzorkovačem 

(typ Van Dorn) z hloubek, 4, 3, 2, 1 metr a hladina. Determinace a stanovení počtu buněk 
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fytoplanktonu bylo prováděna ve vzorku konzervovaném Lugolovým roztokem po zahuštění na 

ultrafiltračním zařízení dle Marvana (MARVAN, 1957), za využití optického mikroskopu a vyjádřeny v 

počtu buněk v 1 ml. 

 

Obrázek 1. Mapa nádrží Ludkovice a Bojkovice s vyznačením vzorkovacích profilů vzorkovaných v roce 

2016 a 2017 (1 až 5), vzorkovací profily 1,3, 6 až 9 jsou sledovány Povodím Moravy dlouhodobě). 

 
 

Pro kvantitativní stanovení zooplanktonu byl prováděn vertikální tah planktonní síťkou (Apstein, 100 

µm) o průměru 40 cm v délce tahu od 4 metrů hloubky k hladině, a po zkoncentrování zooplanktonu 

byl vzorek převeden do lahvičky s konzervačním roztokem 4% formaldehydu (PŘIKRYL, 2006). Analýza 

zooplanktonu byla prováděna v Sedgwick–Rafterově komůrce. Po taxonomické identifikaci 

dominantních druhů byli spočítáni zástupci z jednotlivých funkčních skupin (perloočky, klanonožci a 

vířníci). Pro zhodnocení filtrační efektivity byla použita velikostní kategorizace jedinců nad a pod 0,7 

mm. 

 

VÝSLEDKY A DISKUSE  

Stěžejním parametrem z hlediska životních podmínek pro vodní organizmy je koncentrace 

rozpuštěného kyslíku. Jak je patrné z grafu č. 1, je po celou vegetační sezonu dostatečný obsah 

kyslíku v hladinové vrstvě nádrže. V průběhu celé vegetační sezony dochází v nádrži ke kyslíkové 

stratifikaci, kdy v závislosti na aktuálních podmínkách prostředí je vrstva od 4 až 5 metrů směrem ke 

dnu nádrže v podstatě bez kyslíku (viz graf č. 1). Za těchto podmínek může docházet k uvolňování 

fosforu a dalších látek ze sedimentu, které můžou výrazně ovlivňovat rozvoj životních společenstev 

nádrže. V eufotické vrstvě se pak může jejich koncentrace nárazově zvýšit, především v případech, 

kdy dojde k promíchání vody v nádrži např. za zvýšených přítoků nebo za větrného počasí. 

Hypolimnetická anoxie může rovněž omezovat top-down efekt v eutrofních vodách díky narušení 

diurnálních migrací některých druhů zooplanktonu (DAWIDOWICZ et al. 2002). 
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Graf č. 1 Obsah rozpuštěného kyslíku (%) u hráze nádrže Ludkovice a Bojkovice v průběhu roku 2017 

 
 

Graf č. 2 Hlavní taxonomické skupiny fytoplanktonu (v procentech průměrného počtu buněk dané 

skupiny za rok) a počet buněk na nádrži Bojkovice v letech 2007 až 2017. 

 
 

Z ostatních fyzikálně-chemických parametrů je na nádrži Bojkovice problematická především hodnota 

amoniakálního dusíku a obsah fosforu. Hlavním zdrojem těchto látek je přítok Kolelač do kterého ústí 

velmi špatně fungující ČOV z obce Hostětín. Vysoký přísun živin způsobuje nadměrný rozvoj sinic a 
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řas, zvyšuje se podíl organických látek ve vodě a v důsledku již zmiňovaných kyslíkových deficitů 

rovněž hodnoty železa, manganu a sulfanu, což způsobuje značné problémy úpravně vody. Na 

základě dlouhodobých dat Povodí Moravy lze na nádrži Bojkovice sledovat trend zhoršování 

ukazatelů kvality vod, snižování průhlednosti vody a zvyšování obsahu chlorofylu a. 

Situace na nádrži Ludkovice je obdobná. Hlavním znečišťovatelem této nádrže je nefunkční ČOV v 

obci Provodov. Vyšší koncentrace fosforu v přítoku způsobuje nadměrný rozvoj sinic a řas a problémy 

s kvalitou vody s tím spojené. Při úpravě vody na vodu pitnou je největším problémem vysoký podíl 

organických látek. 

 

Graf č. 3 Hlavní taxonomické skupiny fytoplanktonu (v procentech průměrného počtu buněk dané 

skupiny za rok) a počet buněk na nádrži Ludkovice v letech 2007 až 2017. 

 
 

Společenstvo fytoplanktonu nádrží Bojkovice a Ludkovice (grafy č. 2 a 3) je v jarním období tvořeno 

převážně rozsivkami (Cyclotella), skrytěnkami (Cryptomonas, Plagioselmis) a zlativkami (Dinobryon, 

Mallomonas). V průběhu vegetační sezóny se objevují i zelené řasy (Desmodesmus, Phacotus), od 

července až do konce vegetační sezóny pak dominují planktonní sinice (Microcystis, Aphanizomenon 

a Woronichinia). Obdobné složení fytoplanktonu těchto nádrží uvádí i GERIŠ a JAHODOVÁ (2016, 

2017). V případě teplotně nadprůměrných let s nízkými průtoky vody pak abundance sinic přesahuje i 

100 tisíc buněk v 1 ml hladinové vrstvy vody. Výrazné rozdíly jsou v biomase fytoplanktonu i 

v různých částech nádrže. Především oblast přítoku potoka Kolelač do nádrže Bojkovice (lokalita 5) 

vykazuje výrazně horší parametry kvality vody než zbytek nádrže.  

Procentické zastoupení hlavních skupin zooplanktonu v průběhu vegetační sezony je uvedeno v grafu 

č. 4. V jarních měsících převažují na nádrži Ludkovice zástupci ze skupiny vířníků (Asplanchna, 

Keratella), v průběhu sezony se pak zvyšuje zastoupení především velikostně menších perlooček a 

buchanek. Na nádrži Bojkovice se po celé vegetační období vyskytovaly především zástupci větších 

druhů perlooček a buchanek. Při srovnání s nádrží Ludkovice (průměrný počet jedinců v 1 L byl 366 
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ks) byla ale abundance zooplanktonu na nádrži Bojkovice nižší (průměrný počet jedinců v 1 L byl 84 

ks). Povodí Moravy standardně biomasu zooplanktonu na těchto nádržích nesleduje, není proto 

možnost zhodnocení vývoje zooplanktonního společenstva za delší časové období. 

 

Graf č. 4 Procentické zastoupení hlavních skupin zooplanktonu (nad a pod 700 µm) na nádrži 

Bojkovice a Ludkovice v roce 2016 (lokalita 1 a 3). 

 
ZÁVĚR  

Vodárenská nádrž Bojkovice je značně zatížena znečištěním především z nefunkční ČOV Hostětín, 

které se projevuje výrazným zhoršením podmínek uvnitř nádrže i špatnou kvalitou odebírané vody 

určené pro úpravu na vodu pitnou. Vysoký přísun fosforu se negativně projevuje na nadprodukci sinic 

a řas, které způsobují rozkolísání fyzikálně-chemických parametrů v nádrži, vznik kyslíkových deficitů 

a přítomnost sulfanu u dna nádrže. Srovnáním výsledků monitoringu kvality vody z posledních let, 

dochází stále k výraznému zhoršování parametrů jakosti vod, nádrž se kvalitou vody řadí k nejhorším 

v celém povodí Moravy. 

Obdobná situace je i u nádrže Ludkovice. Hlavním zdrojem znečištění je velmi špatně fungující ČOV 

v obci Provodov. Nádrž trpí silným rozvojem sinic a řas a kyslíkovými deficity u dna nádrže. Srovnáním 

výsledků monitoringu kvality vody z posledních let, dochází stále ke zhoršování parametrů jakosti 

vod, surová voda obsahuje zvýšené množství organické hmoty. 

Znečištění obou nádrží tak výrazně omezuje možnost ovlivnit kvalitu vody pomocí biomanipulací 

s obsádkou ryb. Pokud nebude v povodí obou nádrží vyřešen problém s nefunkčností ČOV, nelze 

očekávat zlepšení současného nevyhovujícího stavu. 
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POTRAVA DRAVÝCH RYB VODÁRENSKÝCH NÁDRŽÍ POVODÍ MORAVY 

 

LIBOR MIKL1, ZDENĚK ADÁMEK1, LUDĚK ŠLAPANSKÝ1, LUCIE VŠETIČKOVÁ1 A PAVEL JURAJDA1 

 

1 Ústav biologie obratlovců Akademie věd ČR, Květná 8, 603 65 Brno 

 

Biomanipulace jsou považovány za jeden ze základních pilířů, kterými je možné ovlivnit jakost vod na 
vodárenských nádržích. Pro posouzení možností a účinnosti biomanipulačních opatření na 
vodárenských nádržích v povodí Moravy (Bojkovice, Ludkovice, Landštejn, Nová Říše a Hubenov) 
proběhly během jarních a letních měsíců v letech 2016 a 2017 kontrolní odlovy ryb 
(Jurajda et al. 2018). Ryby byly odlovovány s použitím elektrického agregátu a tenatních sítí. Na 
potravní analýzu bylo celkem odloveno 922 jedinců (dále ind.) dravých ryb: štika obecná (39 ind.), 
bolen dravý (24 ind.), okoun říční (805 ind.), candát obecný (43 ind.) a sumec velký (11 ind.). 
Rybí složka v potravě dravých ryb studovaných vodárenských nádrží, tvořila celkem 75 % 
hmotnostního zastoupení z celkově přijaté potravy a dominovaly v ní především kaprovité ryby 
s 41 % hmotnostním zastoupením (plotice 15 %, perlín 12 %, cejn 8 %, ouklej 3 % a blíže 
neidentifikovatelné kaprovité ryby 2 %) a okounovité ryby s 20 % (okoun 15 %, candát 2 %, ježdík 1 % 
a blíže neidentifikovatelné okounovité ryby 1 %). Natrávené zbytky ryb, které nebylo možno zařadit 
do žádné vyšší taxonomické skupiny, tvořily 12 %. Druhou nejpočetnější složku potravy tvořili 
bezobratlí (24 %). Nezanedbatelnou část kořisti predátorů tvořily i samotné dravé druhy ryb 23 % 
(okoun 15 %, štika 4 %, candát 3 %, blíže neidentifikovatelné okounovité ryby 1 %). Kanibalismus se 
na složení potravy dravých druhů ryb podílel celkem 11 %, u okouna tvořil 15 %, u štiky a candáta 
shodně 13 %, zatímco u bolena a sumce nebyl zaznamenán. 
Výsledky potravních analýz spolu s monitoringem rybích společenstev studovaných nádrží, při němž 
byl zjištěn poměrně vysoký poměr dravých ku nedravým rybám (Jurajda et al. 2018) naznačují, že za 
současného stavu biomasy dravých ryb a vstupu nutrientů, mohou biomanipulační opatření sloužit 
maximálně jako prostředek k zakonzervování současného stavu jakosti vod na vodárenských 
nádržích, nikoliv jako opatření, které by mohlo významněji přispět ke zlepšení kvality surové vody. 
 
Klíčová slova: biomanipulace, dravé ryby, kaprovité ryby, potravní analýza 

ÚVOD 

Nádrže představují člověkem uměle vytvořené habitaty (Jurajda et al. 2018), které přirozeně stárnou 

a mění se tím z habitatů s čistou vodou, vysokou průhledností a nízkým obsahem živin na nádrže 

eutrofní až hypertrofní (Adámek et al. 2010). V důsledku toho dochází i k významným změnám celého 

rybího společenstva (Randák et al. 2013). K mírnému zlepšení, respektive udržení stávajícího stavu 

nádrže slouží řada podpůrných opatření - jakými jsou např. vápnění, srážení fosforu anebo 

biomanipulace (Adámek et al. 2010). Biomanipulace v širším slova smyslu představují ucelený soubor 

zásahů, kdy jsou úmyslně v celém akvatickém ekosystému měněny potravní sítě zejména 

prostřednictvím „top-down“ efektu (Seda & Kubecka 1997).  

Biomanipulace jsou v současnosti zaměřeny zejména na eliminaci planktonofágních a bentofágních 

ryb, které svým potravním chováním výrazně narušují/ovlivňují koloběh živin, podporují a dále 

prohlubují eutrofizaci (Adámek & Maršálek 2013, Jurajda et al. 2016). Redukce nežádoucích 

kaprovitých ryb (např. plotice obecná, cejn velký, cejnek malý, ouklej obecná, perlín ostrobřichý, 

karas stříbřitý, kapr obecný) prostřednictvím odlovu a vysazování dravých ryb má za úkol snížení 

predačního tlaku na velké filtrující druhy zooplanktonu a zvýšení abundance i vyžíracího tlaku velkých 
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filtrujících druhů perlooček (Daphnia spp.), které efektivně redukují drobné planktonní řasy ve 

vodním sloupci, což následně vede k vyšší průhlednosti a snížení nákladů na zpracování surové pitné 

vody (Randák et al. 2013, Jurajda et al. 2016). 

První ucelenou koncepci vysazování dravých ryb v rámci českých nádrží navrhli Lusk & Vostradovský 

(1978), nicméně v současnosti bylo prokázáno, že pro zajištění účinnosti biomanipulace je nutné 

vysazovat každý rok minimálně 5 kg dravých ryb na jeden hektar nádrže (Seda et al. 2000). Přesto bez 

znalosti současného stavu rybího společenstva na dané nádrži není možné účinně a efektivně 

naplánovat a realizovat konkrétní biomanipulační opatření. V roce 2016 a 2017 proběhl komplexní 

ichtyologický průzkum na 5 vodárenských nádrží v povodí Moravy (Jurajda et al. 2018), během 

kterého byly odebrány vzorky dravých ryb na potravní analýzy za účelem doplnění podkladů pro 

posouzení účinnosti stávajících biomanipulačních opatření a navržení nových modelů, které odrážejí 

současné podmínky, za nichž lze předpokládat, že budou prováděná biomanipulační opatření výrazně 

efektivnější.  

 
Obr. 1. Lokalizace vodárenských sledovaných vodárenských nádrží v rámci ČR (A = Ludkovice, 
B = Bojkovice, C = Landštejn, D = Nová Říše, E =Hubenov).  

 

METODIKA 

Studie byla prováděna na 5 vodárenských nádržích (Ludkovice, Bojkovice, Landštejn, Nová Říše a 

Hubenov) v povodí Moravy (Obr. 1) o velikosti 12.5 – 55.0 ha (Tab. 1, které tudíž patří do kategorie 

spíše menších nádrží, často s  vysokým vstupem nutrientů na přítoku, zejména na níže položených 

nádržích jako jsou Ludkovice a Bojkovice (Tab. 1).  

Ty lze charakterizovat již jako eutrofní. Zbývající nádrže (Landštejn, Nová Říše a Hubenov) leží ve 

vyšších nadmořských výškách (500 – 600 m, Tab. 1) v méně intenzivně zemědělsky využívané krajině 

s nižším osídlením a vstupem živin přítokem, proto je lze charakterizovat jako mezo- až mírně 

eutrofní nádrže. Rybářský management je podřízen využití nádrží jako zdrojů pitné vody a s ohledem 

na podpůrná biomanipulační opatření je zde tedy možné vysazovat pouze dravé druhy ryb, jako jsou: 

štika, candát, bolen a sumec.  

Odlov ryb na potravní analýzu byl prováděn v rámci komplexního průzkumu rybího společenstva, 

který se uskutečnil v měsících květen – červen 2016 a 2017 pomocí elektrolovu a standardizovaných 

tenat (Jurajda et al. 2018). Elektrolov (EFKO FEG 13000, Honda 13kW, 300 V, 60 A, 50 – 80Hz) byl 

prováděn z lodě podél břehové linine s ohledem na charakter nádrže (Tab. 1). Na všech sledovaných 

nádrží byla použita standardizovaná nordická tenata (bentická a pelagická), která byla exponována od 

soumraku do svítání a jejich počet byl závislý na velikosti a charakteru nádrže (Tab. 1). Všechny 
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ulovené ryby byly určeny do druhu, každá byla změřena s přesností na 1 mm (délka těla, SL) a 

zvážena s přesností 1 g. 

Potravní analýzy byly provedeny u 922 ind. dravých ryb. Ihned po ulovení byly ryby usmrceny a 

vloženy do chladicího boxu s ledem, aby nedocházelo k dalšímu natrávení potravy 

(Taraborelli et al. 2010, Mikl et al. 2017). V laboratoři byl vyjmut jejich trávicí trakt, který byl zvážen 

(s přesností 0.001g) s potravou a bez ní a rozdíl byl považován za množství zkonzumované potravy. 

Během potravní analýzy byly determinovány jednotlivé typy potravy a každý typ kořisti byl zařazen 

do nejnižšího možného taxonomického stupně. Výsledky potravních analýz byly sumarizovány 

nepřímou metodou na základě hmotnostního podílu (%m) podle Manko (2016):  

%𝒎 = (
𝒎𝒊  

𝒎𝒕  
) × 𝟏𝟎𝟎 

kde mi je hmotnost potravní složky i a mt je hmotnost všech potravních složek dohromady. 
 
Tab. 1. Základní charakteristiky jednotlivých vodárenských nádrží 

Vodárenská nádrž Hubenov Bojkovice Landštejn Ludkovice Nová Říše 

GPS lokalizace 
49°23′40″N 
15°29′7″E 

49°3′10″N 
17°50′52″E 

49°1′28″N 
15°14′28″E 

49°7′28″N 
17°43′45″E 

49°9′19″N 
15°32′40″E 

objem nádrže (10
6
 m

3
) 3.385 0.965 3.266 0.690 3.090 

plocha povodí (km
2
) 19.9 13.8 12.7 13.1 21.3 

nadmořská výška 520 320 570 285 555 
max. hloubka 19 16 23 15 20 
plocha (ha) 55.0 15.5 40.5 12.5 53.5 
průměrná hloubka (m) 6.2 6.2 8.9 5.5 5.8 
chlorofyl-a (µg.l

-1
) 18 17 13 22 8 

průměrná letní teplota (°C) 20 – 24°C 20 – 27°C 19 – 25°C 21 – 26°C 19 – 24°C 
elektrolov (m) 3190 1567 1897 1488 1687 
bentická/pelagická tenata (n) 8 / 5 5 / 5 11 / 5 5 / 5 8 / 5 
vysazované dravé ryby  
(2011 – 2015) 

candát, sumec, 
bolen 

štika, candát, 
sumec 

štika, candát, 
sumec, bolen 

štika, candát, 
sumec 

štika, candát, 
sumec, bolen 

VÝSLEDKY 

Nejpočetnější vyšetřovanou dravou rybou byl okoun reprezentovaný 805 ind., z nichž 147 bylo 0+ a 

658 ind., bylo ≥1+. Vyšetřených candátů bylo 43 ind., 39 štik, 24 bolenů a 11 sumců (Tab. 2). Index 

naplnění se pohyboval v rozmezí od 0 – 6185 (median 284) a pouze u 19 jedinců z celkového počtu 

922 vyšetřených ryb nebyla zjištěna přítomnost žádné potravní složky.  

Rybí složka v potravě dravých ryb na sledovaných vodárenských nádržích tvořila celkem 75 % 

hmotnostního podílu z celkově přijaté potravy (Tab. 3), přičemž nejvyšší podíl tvořily především 

kaprovité ryby s 41 % hmotnostním zastoupením (plotice 15 %, perlín 12 %, cejn 8 %, ouklej 3 % a 

blíže neidentifikovatelné kaprovité ryby 2 %, Tab. 3) a okounovité ryby s 20 % (okoun 15 %, candát 2 

%, ježdík 1 % a blíže neidentifikovatelné okounovité ryby 1 %).  

Natrávené zbytky ryb, které nebylo možno zařadit do žádné vyšší taxonomické skupiny, tvořily 12 %. 

Druhou nejpočetnější složku potravy tvořili bezobratlí 24 % (Tab. 3). Nezanedbatelnou část kořisti 

predátorů tvořily i samotné dravé druhy ryb s 23 % (okoun 15 %, štika 4 %, candát 3 %, blíže 

neidentifikovatelné okounovité ryby 1 %). Kanibalismus se na složení potravy dravých druhů ryb 

podílel celkem 11 %, u okouna tvořil 15 %, u štiky a candáta shodně 13 %, zatímco u bolena a sumce 

nebyl zaznamenán. 
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Tab. 2. Počet a velikostní spektrum vyšetřených dravých ryb ulovených na jednotlivých nádržích 

druh velikost [mm SL] ind. Bojkovice Ludkovice Landštejn Nová Říše Hubenov 

štika obecná 55 - 825  39 4 16 10 1 8 

bolen dravý 95 - 410 24 8 14 
 

2 2 

okoun říční (0+) 58 -75 147 57 24 4 2 60 

okoun říční (≥1+) 75 - 420 658 81 129 236 120 92 

candát obecný 90 - 565 43 12 15 6 7 3 

sumec velký 380 - 960 11 1 2 3 3 2 

celkem - 922 163 200 259 135 167 

 
V potravě štiky dominovaly zejména kaprovité ryby s 60 %, podíl okouna v potravě činil 17 % a štiky 

13 %, neidentifikovatelné ryby 8 % a bezobratlí (2 %) tvořili pouze minoritní podíl (Tab. 3). 

Dominantní složky potravy bolena tvořily kaprovité s 45 % a okounovité ryby s 19 % spolu 

s  bezobratlými (19 %) a blíže neidentifikovatelnými zbytky ryb (17 %).  

 

Tab. 3. Výsledky potravních analýz (v % hmotnostního podílu) dravých ryb na 5 vodárenských 
nádržích 

potrava dravci celkem štika bolen okoun 0+ okoun ≥1+ candát sumec 

        
bezobratlí 23.5 2.0 18.7 72.3 34.6 14.0 39.1 

        
kaprovití celkem 40.9 60.2 45.3 12.1 31.4 18.6 35.4 

kaprovití neident. 2.7 0.6 12.6 2.5 4.0 3.7 1.0 

ouklej obecná 2.9 0.1 18.4 1.4 4.0 
 

3.3 

cejn velký 8.3 10.6 
 

1.1 2.2 3.5 25.4 

plotice obecná 14.8 12.0 14.3 5.4 20.8 11.4 4.2 

perlín ostrobřichý 12.2 36.9 
 

1.8 0.5 0.0 1.6 

        
okounovití celkem 19.5 17.4 18.9 10.2 23.1 59.9 3.6 

oukonovití neident. 0.6 
 

1.1 1.2 1.1 1.1 
 

ježdík obecný 1.3 0.2 
 

1.6 2.5 2.7 
 

okoun říční 15.0 17.0 16.5 6.0 15.1 43.0 3.5 

candát obecný 2.6 0.2 1.3 1.3 4.4 13.2 
 

štika obecná 4.3 13.1 
  

0.3 
  

ostatní ryby neident. 11.6 7.4 16.9 8.3 10.7 7.5 21.9 

 
V potravě okouna 0+ dominovali především bezobratlí se 72 %, kaprovité (12 %) a okounovité ryby 

(10 %), 6 % tvořily natrávené neidentifikovatelné zbytky ryb (Tab. 3). V potravě okouna ≥ 1+ tvořili 

dominantní část potravy vodní bezobratlí (34 %), kaprovité (32 %) a okounovité ryby (23 %), 

neidentifikovatelné zbytky ryb se na složení potravy podílely 11 %. V potravě candáta byl zjištěn 

vysoký (60 %) podíl okounovitých (okoun 43 %, candát 13 %, ježdík 3 %) a relativně nízký podíl 

kaprovitých ryb (19 %), zbývající část jeho potravy byla tvořena vodními bezobratlými (14 %) a 

neidentifikovatelnými zbytky ryb (7 %). Potrava sumce byla tvořena z velké části vodními 

bezobratlými, zejména rakem říčním o délce  od 44 do 110 mm, kteří tvořili 38 % hmotnostního 
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podílu. Kaprovité a okounovité ryby se na potravě sumců podílely 34 %, resp. 4 % a natrávené zbytky 

ryb, které nebylo možné blíže determinovat, tvořily 22 % (Tab. 3). 

Na nádrži Bojkovice tvořily nejpočetnější složkou potravy dravců zejména kaprovité ryby s 46 % 

(dominantní část tvořil cejn 25 % a plotice 17 %, Tab. 5), významněji se uplatnili i bezobratlí (37 %) a 

okounovité ryby s téměř 11 % (okoun 10 %). Na potravě dravých ryb na nádrži Ludkovice se podílely 

kaprovité ryby 45 %-ním hmotnostním podílem (cejn a plotice shodně 19 %), přičemž druhou 

nejvýznamnější složkou potravy byly okounovité ryby s 27 % (okoun 16 %, candát 11  %, Tab. 5). Na 

nádrži Landštejn tvořily největší podíl potravy dravců kaprovité ryby s 58 % (dominantní byl perlín 

s 32 % a plotice s 20 %, Tab. 5), naopak okounovité ryby tvořily pouze 9 %. V potravě dravých ryb na 

nádrži Nová Říše dominovali zejména bezobratlí (hlavně raci s 55 %, Tab. 5), druhou nejčastější složku 

tvořily okounovité ryby (21 %) a kaprovité ryby se podílely na složení potravy pouze 14 %. Na nádrži 

Hubenov tvořily majoritní podíl potravy dravých ryb okounovité ryby (55 %) a naopak kaprovité ryby 

byly zastoupeny v jejich potravě jen do 10 % (Tab. 5). 

 

Tab. 4. Výsledky potravních analýz (v % hmotnostního podílu) okounů ≥ 1+ po vysazení rychleného 
candáta na nádrži Landštejn dne 13. 6. 2017, vysazení Car proběhlo odpoledne (13 hod.) a večer 
(19 hod.), instalace tenat: dopoledne (10 – 13 hod.), odpoledne (14 – 17 hod.), večer (20 – 21 hod.) 
a ráno (21 – 7 hod.). 

Potrava 
před vysazením (Car) po vysazení (Car) 

dopoledne odpoledne večer ráno 

     
bezobratlí 62.0 70.0 13.0 38.2 

     
kaprovití celkem 38.0   2.0 1.3 

kaprovití neident. 38.0 
 

2.0 
 

ouklej obecná 
   

1.3 

cejn velký 
    

plotice obecná 
    

perlín ostrobřichý 
    

     
okounovití celkem   29.0 82.0 52.4 

oukonovití neident. 
  

0.8 2.1 

ježdík obecný 
 

2.0 
 

1.6 

okoun říční 
  

29.0 2.4 

candát obecný 
 

27.0 52.2 46.3 

štika obecná 
    

     
ostatní ryby neident.   1.0 3.0 8.1 

n vyšetřených okounů (CPUE) 12 2 12 60 

 

Screeningové sledování potravní reakce dravých ryb na vysazení rychleného candáta (Car) na nádrži 

Landštejn prokázalo, že vysazený rychlený candát byl konzumován ve značném rozsahu okounem 

(Tab. 4). V poledních hodinách (10 – 13 hod) před vysazením Car byli nalezeni v potravě okouna 
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(3 hod., CPUE – 12 ind.) pouze bezobratlí (62 %) a neidentifikovatelné zbytky kaprovitých ryb (38 %). 

V odpoledních hodinách (14 – 17 hod. po prvním vysazení 6 tis. Car v 13 hod) nebyl plůdek candáta ve 

vyšetřených okounech nalezen vůbec a okoun se v litorálu nádrže prakticky nezdržoval (3 hod. CPUE 

– 2 ind.). Do litorálu nádrže najel až v podvečer (1 hod CPUE – 12 ind.) a Car po druhém vysazení 4 tis. 

kusů v 19 hod. tvořil celkem 52 % hmotnostního podílu potravy okouna (Tab. 4). V nočním odlovu 

(10 hod CPUE – 60 ks) byl rychlený candát (Car) zjištěn v potravě okouna v 46 % hmotnostním podílu 

s maximem 42 kusů v žaludku jednoho okouna (195 mm SL). 

DISKUSE 

Na základě potravních analýz jsme dokumentovali predační potenciál 5 druhů dravých ryb za účelem 

doplnění podkladů pro posouzení stávajících biomanipulačních opatření na 5 sledovaných 

vodárenských nádržích v povodí Moravy. Celkem bylo na potravní analýzu odloveno 922 dravců, 

přičemž nejpočetnější vyšetřenou rybou byl okoun s 805 ind. (Tab. 2). Výsledky potravních analýz 

ukázaly, že i přes relativně malou velikost vyšetřených ryb (median: 97 mm SL, resp. 300 mm SL bez 

započtení okouna 0+), rybí složka tvořila majoritní podíl jejich potravy (75 %).  

V souvislosti s touto skutečností byla rybí kořist spíše menší velkosti (14 -195 mm SL). I když obecně 

platí pravidlo, že s rostoucí velikostí predátora dochází i k nárůstu velikosti pozřené kořisti (Dörner et 

al. 2007; Didenko & Gurbyk 2016), nelze tento vztah generalizovat přímou úměrou. Např. největší 

zkonzumovaná kořist - perlín 195 mm SL - byl zaznamenán v potravě středně velké štiky (580 mm SL). 

Jak dokládají i další studie, od střední velikosti predátora nedochází již k zásadnímu nárůstu velikosti 

ulovené kořisti, jelikož menší ryby jsou pro dravce snazší kořistí než dospělí jedinci, protože se 

pohybují přiměřeně pomalu (Lundvall et al. 1999) a čas potřebný pro ulovení s velikostí kořisti 

významně vzrůstá (Werner 1974). 

Výsledky analýz prokázaly, že kaprovité (41 %) spolu s okounovitými (20 %) rybami tvořily majoritní 

část potravy 5 druhů dravých ryb na sledovaných nádržích (Tab. 3). Kaprovité ryby tvořily dominantní 

část potravy dravých druhů ryb s tím, že v celkovém pohledu byly nejvíce konzumovanými druhy 

plotice a okoun, které shodně tvořily 15 % hmotnostního podílu v potravě dravých ryb (Tab. 3). 

Složení potravy dravých druhů ryb je odrazem společenstva ryb, kde dravci preferují zejména 

nejpočetnější a nejsnadněji dostupnou potravu (Webb 1986, Nilsson & Brönmark 2000). Zjištěné 

výsledky korespondují s řadou studií (Järvalt et al. 2005, Brosse et al. 2007, Říha et al. 2009), které 

uvádí, že plotice a okoun spolu s cejnem tvoří dominantní část rybího společenstva ve většině 

nížinných evropských nádrží a tyto druhy ryb byly zjištěny jako dominantní i na námi sledovaných 

nádržích (Jurajda et al. 2018).  

Druhou nejvýznamnější složku potravy predátorů tvořili vodní i terestričtí bezobratlí s 24 % (Tab. 3), 

kteří představovali dominantní podíl potravy zejména okouna a sumce. Ve složení potravy zbývajících 

predátorů (štika, bolen, okoun, candát) byli pouze minoritně zastoupeny. V potravě sumce byli 

bezobratlí zastoupeni výlučně rakem říčním, který byl zaznamenán ve 4 z 11 vyšetřených jedinců. 

Obecně bezobratlí tvoří podstatnou část potravy především juvenilních stádií predátorů, jejichž 

predační potenciál je limitován velikostí úst (Dörner et al. 2003, 2007; Didenko & Gurbyk 2016). 

V případě predátorů větších velikostí tvoří bezobratlí pouze doprovodnou část potravy 

(Czeglédi & Erős 2013, Gallagher & Dick 2015, Mikl et al. 2017) s výjimkou sumce, u kterého velcí 

bezobratlí, zejména pak raci, mohou tvořit důležitou část jeho potravy (Wysujack & Mehner 2005, 

Copp et al. 2009). Překvapivě podstatnou část potravy predátorů tvořily i juvenilní a subadultní dravé 

druhy ryb s 23 %-ním podílem (Tab. 3). Nicméně kanibalismus se na složení potravy dravých druhů 
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ryb podílel jen v relativně omezené míře, odpovídající v celkovém hodnocení 11 % (Tab. 3). Zjištěné 

výsledky korespondují s řadou studií (Popova a Sytina 1977, Grimm 1981), které uvádí, že 

kanibalismus je u ryb poměrně běžný a s velikostí predátora se stává častější. Na druhou stranu 

kanibalismus nebyl zaznamenán u všech sledovaných dravých ryb – pouze u okouna, candáta a štiky. 

Podobné výsledky zaznamenali i Kahilainen & Lehtonen (2003) a Kopp et al. (2009), kteří 

kanibalismus evidovali pouze u okouna a candáta. I když jsme nezaznamenali kanibalismus u bolena a 

sumce, což mohlo být ovlivněno relativně malou velikostí vzorku, není možné ho zcela vyloučit, i když 

na druhou stranu, ani jiné studie výskyt kanibalismu u těchto druhů nepotvrdily (Wysujack & Mehner 

2005, Krpo-Ćetković et al. 2010). 

Pro posouzení potenciální efektivity biomanipulačních opatření bylo provedeno screeningové 

sledování potravní reakce dravých ryb na vysazení rychleného candáta (Car). Výsledky prokázaly, že 

vysazovaný candát se stal preferovanou kořistí okouna (Tab. 4). Ve velmi krátkém čase po vysazení se 

rychlený candát začínal objevovat v potravě okouna ≥1+ s tím, že nejvyšší míra predace byla zjištěna 

v podvečerních až nočních hodinách, kdy okoun najíždí za potravními rybami do litorálu (Tab. 4). 

Vysoká míra predace Car byla pravděpodobně zapříčiněna ne zcela vhodným (byť záměrně 

upraveným) načasováním jeho vysazení, kdy bylo ve dvou dávkách vysazeno 6 a 4 tis. kusů Car, který 

se následně ve velkých hejnech ukryl v litorálu, kde se stal snadnou a dostupnou kořistí okouna ≥1+, 

který příbřežní mělčiny s  výskytem submerzní vegetace využívá v podvečerních a večerních hodinách 

k lovu (Jacobsenet al. 2002, Dörner et al. 2003).  

ZÁVĚR 

Rybí složka v potravě dravých ryb na sledovaných vodárenských nádržích tvořila celkem 75 % 

hmotnostního podílu z celkově přijaté potravy, přičemž kaprovité (41 %) spolu s okounovitými (20 %) 

rybami tvořili majoritní část potravy 5 druhů dravých ryb (štiky, candáta, sumce, bolena a okouna) na 

sledovaných nádržích. Na druhou stranu podstatnou část potravy predátorů (23 %) tvořily i samotné 

dravé druhy ryb, na čemž se kanibalismus podílel 11 %. V souvislosti s prováděnými 

biomanipulačními opatřeními bylo provedeno screeningové sledování potravní reakce dravých ryb 

(okouna ≥1+) na vysazení rychleného candáta (Car), které prokázalo, že vysazování na jednom místě, 

zvláště v odpoledních hodinách, vede k jeho vysoké predaci okounem.  

Ze zjištěných poznatků vyplývá, že pro zvýšenou účinnost podpůrných biomanipulačních opatření je 

nutné se zaměřit se zejména na: i) postupné vysazování Car v litorálu podél obvodu nádrže, které 

bude prováděno přednostně v ranních až dopoledních hodinách, aby se minimalizovaly ztráty 

predací, ii) vysazování bolena a sumce, kteří vykazují nízkou míru kanibalismu 

(Wysujack & Mehner 2005, Krpo-Ćetković et al. 2010) a vysoký predační tlak na planktonofágní druhy 

ryb (Jurajda etal.2015). iii) aktivní biomanipulační opatření, zaměřená na odlov nežádoucích druhů 

ryb (Jurajda et al.2016). 

Na základě monitoringu rybího společenstva, který prokázal na studovaných nádržích dostatečně 

vysoký poměr dravých ku nedravým rybám (Jurajda et al. 2018), doplněného o výsledky potravních 

analýz, vyplývá, že prováděná biomanipulační opatření na sledovaných nádržích mohou sloužit spíše 

jako prostředek k zakonzervování současného stavu, nikoliv ke zlepšení jakosti vod. Jejich dotace 

živinami je natolik vysoká a zásadní, že neumožňuje odpovídající uplatnění podstaty biomanipulací, tj. 

„top-down“ efektu. Je však nutno objektivně připustit, že pokud by tato opatření neprobíhala ve 

stanoveném rozsahu, byl by průběh eutrofizačních procesů na studovaných nádržích s vysokou 

pravděpodobností významně akcelerující.  



 

27 

PODĚKOVÁNÍ 

Příspěvek vznikl za finanční podpory Národní agentury pro zemědělský výzkum, projektu QJ1620240 

Aplikace biomanipulací s využitím "topdown" efektu s cílem omezit negativní dopady zemědělství na 

eutrofizaci vodárenských nádrží. 

 

LITERATURA 

Adámek, Z., Helešic, J., Maršálek, B., Rulík, M., 2010: Aplikovaná Hydrobiologie. Fakulta rybářství a 

ochrany vod Jihočeská univerzita v Českých Budějovicích, 327 – 332 pp. 

Adámek, Z., & Maršálek, M., 2013: Bioturbation of sediments by benthic macroinvertebrates and fish 

and its implication for pond ecosystems: a review. Aquaculture International, 21(1): 1 – 17. 

Brosse, S., Grossman, G. D., Lek S., 2007: Fish assemblage patterns in the littoral zone of a European 

reservoir. Freshwater Biology, 52: 448 – 458. 

Copp, G.H., Britton, J.R., Cucherousset, J., García-Berthou, E., Kirk, R., Peeler, E., Stakenas, S., 2009: 

Voracious invader or benign feline? A review of the environmental biology of European catfish 

(Silurus glanis) in its native and introduced ranges. Fish and Fisheries, 10: 252 – 282.  

Czeglédi, I., & Erős, T., 2013: Characterizing the long-term taxonomic and functional variability of a 

stream fish assemblage. Fundamental and Applied Limnology Archivfür Hydrobiologie, 

183 (2): 153 – 162. 

Dörner, H., & Wagner, A., 2003: Size-dependent predator-prey relationships between perch and their 

fish prey. Journal of Fish Biology. 62: 1021-1032. 

Dörner, H., Hülsmann, S., Hölker, F., Skov, C., Wagner, A., 2007: Size-dependent predator-prey 

relationships between pikeperch and their prey fish. Ecology of Freshwater Fish, 16: 307 – 314. 

Didenko, A.V., & Gurbyk, A.B., 2016: Spring diet and trophic relationships between piscivorous fishes 

in Kaniv Reservoir (Ukraine). Folia Zoologica, 65 (1): 15 – 26. 

Gallagher, C.P., & Dick, T.A., 2015: Winter feeding ecology and the importance of cannibalism in 

juvenile and adult burbot (Lota lota) from the Mackenzie Delta, Canada. Hydrobiologia,  

757: 73 – 88. 

Grimm, M. P., 1981: Intraspecific predation as a principal factor controlling the biomass of northern 

pike (Esox lucius). International Aquatic Research, 12 (2): 77 – 79. 

Jacobsen, L., Berg S., Broberg M., Jepsen N., Skov CH., 2002: Activity and food choice of piscivorous 

perch (Perca fluviatilis) in a eutrophic shallow lake: a radio-telemetry study. 

Freshwater Biology, 47: 2370 – 2379. 

Järvalt, A., Krause, T., Palm, A., 2005: Diel migration and spatial distribution of fish in a small stratified 

lake. Hydrobiologia, 547: 197 – 203. 

Jurajda, P., Adámek, Z., Valová, Z., Janáč, M., Roche, K., 2015: Fish community and fisheries 

management of Brno Reservoir following revitalisation measures. Folia Zoologica, 64 (2): 112 – 

122. 

Jurajda, P., Adámek, Z., Janáč, M., Roche, K., Mikl, L., Rederer, L., Koza, V., Zapletal, T., Špaček, J., 

2016: Use of multiple fish-removal methods during biomanipulation of a drinking water 

reservoir - Evaluation of the first four years. Fisheries Research, 173, 101 – 108. 

Jurajda, P., Janáč, M., Roche, K., Mikl, L., Šlapanský, L., Krechler, I., Adámek, Z., Jurajdová, Z., Halačka, 

K., 2018: Fish communities of five drinking water reservoirs in the Morava river basin. Acta 

Universitatis Agriculturae et Silviculturae Mendelianae Brunensis, 66 (3): 655 – 663.  

Kahilainen, K. & Lehtonen, H., 2003: Piscivory and prey selection of four predator species in a 

whitefish dominated subarctic lake. Journal of Fish Biology, 63: 659 – 672. 



 

28 

Kopp, D., Cucherousset, J., Syväranta, J., Martino, A., Céréghino, R. Santoul, F., 2009: Trophic ecology 

of the pikeperch (Sander lucioperca) in its introduced areas: a stable isotope approach in 

southwestern France. Comptes Rendus Biologies, 332: 741 – 746. 

Krpo-Ćetković, J., Hegediš, A., Lenhardt, M., 2010: Diet and grow of asp Aspius aspius (Linnaeus, 

1758), in the Danube River near the confluence with the Sava River (Serbia). Journal of Applied 

Ichthyology, 26: 513 – 521.  

Lundvall, D., Svanback, R., Persson, L. Bystrom, P., 1999: Size-dependent predation in piscivores: 

interactions between predator foraging and prey avoidance abilities. Canadian Journal of 

Fisheries and Aquatic Sciences, 56: 1285 – 1292. 

Lusk, S., Vostradovský, J., 1978: Ryby a rybářské hospodaření na vodárenských nádržích. 

Vertebratologické zprávy 1978: 20–28. 

Manko, P., 2016: Stomach content analysis in freshwater fish feeding ecology. University of Prešov, 

116 pp. 

Mikl, L., Adámek, Z., Roche, K., Všetičková, L., Šlapanský, L., Jurajda, P., 2017: Invasive Ponto-Caspian 

gobies in the diet of piscivorous fis in a European lowland river. Fundamental and Applied 

Limnology Archiv für Hydrobiologie, 190 (2): 157 – 171.  

Nilsson, P.A., & Brönmark, C., 2000: Prey vulnerability to a gape-size limited predator: behavioural 

and morphological impacts on northern pike piscivory. Oikos, 88: 539 – 546. 

Popova, O. A., & Sytina, L. A., 1977: Food and feeding relations of Eurasian perch (Perca fluviatilis) 

and pikeperch (Stizostedion lucioperca) in various waters of the USSR. Journal of the Fisheries 

Research Board of Canda, 34: 1559 – 1570. 

Randák, T., Slavík, O., Kubečka, J., Adámek, Z., Horký, P., Turek, J., Vostradovský, J., Hladík, M., 

Peterka, J., Musil, J., Prchalová, M., Jůza T., Kratochvíl, M., Boukal, D., Vašek, M., Andreji, J., 

Dvořák, P., 2013: Fisheries in Open Waters. FROV JU, Vodňany, 432 pp. 

Říha, M., Kubečka, J., Vašek, M., Seda, J., Mrkvička, T., Prchalová, M., Matěna J., Hladík, M., Čech, M., 

Draštík, V., Frouzová, J., Hohausová, E., Jarolím, O., Jůza, T., Kratochvíl, M., Peterka, J., Tušer, 

M., 2009: Long-term development of fish populations in the Římov Reservoir. Fisheries 

Managament and Ecology, 16: 121 – 129. 

Seda, J., & Kubecka, J., 1997: Long-term biomanipulation of Rimov Reservoir (Czech Republic). 

Hydrobiologia, 345(2–3): 95–108. 

Seda, J., Hejzlar J., Kubečka J., 2000: Trophic structure of nine Czech reservoirs regularly stocked with 

piscivorous fish. Hydrobiologia, 429: 141 – 149. 

Taraborelli, A.C., Fox, M.G., Johnson, T.B., Schaner, T., 2010: Round goby (Neogobius melanostomus) 

population structure, biomass, prey consumption and mortality from predation in the Bay of 

Quinte, Lake Ontario. Journal of Great Lakes Research, 36: 625 – 632. 

Webb, P.W., 1986: Effect of body form and response threshold on the vulnerability of four species of 

teleost prey attacked by largemouth bass (Micropterus salmoides). Canadian Journal of 

Fisheries and Aquatic Sciences, 43: 763 – 771. 

Werner, E. E., 1974: The fish size, prey size, handling time relation in several sunfishes and some 

implications. Journal of the Fisheries Research Board of Canada, 31: 1531 – 1536. 

Wysujack, K., & Mehner, T., 2005: Can feeding of European catfish prevent cyprinids 

from reaching a size refuge? Ecology of Freshwater Fish 2005, 14: 87 – 95.  

  



 

29 

Přílohy 
Tab. 5. Výsledky potravních analýz (v % hmotnostního podílu) dravých druhů ryb na jednotlivých vodárenských nádržích. 
 

potrava 
Bojkovice Ludkovice Landštejn Nová Říše Hubenov 

štika bolen okoun candát sumec štika bolen okoun candát sumec štika bolen okoun candát sumec štika bolen okoun candát sumec štika bolen okoun candát sumec 

                          
bezobratlí 

 
19.6 82.4 15.2 60.0 

 
14.2 14.3 2.0 

 
0.1 

 
29.9 10.3 27.7 

  
46.8 100 88.3 10.0 

 
28.7 0.1 

 

                          
kaprovití celkem 77.0 37.8 11.0 38.0 40.0 21.9 93.3 38.3 20.9 86.3 82.9 

 
49.0 

    
17.7 

 
6.8 2.9 

 
14.5 8.5 21.5 

kaprovití neident. 
  

2.5 
  

0.5 54.0 2.3 9.7 
 

0.1 
 

3.2 
    

7.8 
  

2.9 
 

1.2 
 

21.5 

ouklej obecná 
 

20.1 0.4 
  

0.6 12.1 4.2 
 

13.0 
  

9.0 
    

0.1 
    

0.2 
  

cejn velký 56.2 
   

25.0 11.1 
  

9.0 73.4 
  

2.3 
    

3.1 
    

2.7 
  

plotice obecná 20.8 17.7 7.4 38.0 15.0 21.0 2.8 33.2 2.2 
 

10.6 
 

34.1 
    

4.5 
    

10.3 8.5 
 

perlín ostrobřichý 
  

0.8 
    

0.7 
  

72.2 
 

0.4 
    

0.8 
 

6.8 
  

0.2 0.0 
 

                          
okounovití celkem 16.9 23.0 5.2 14.3 

 
18.1 7.5 39.7 77.2 

 
13.8 

 
4.7 83.6 

   
29.8 

  
25.8 

 
35.6 91.4 74.7 

okounovití neident. 
   

3.7 
  

4.9 
 

0.6 
   

0.2 
    

0.6 
    

4.5 
  

ježdík obecný 
        

7.0 
        

3.9 
  

1.2 
 

8.8 
 

2.4 

okoun říční 16.9 21.3 5.2 10.6 
 

17.8 2.7 17.8 41.9 
 

13.8 
 

4.4 31.2 
   

24.8 
  

24.6 
 

21.0 91.4 72.3 

candát obecný 
 

1.7 
   

1.0 
 

21.7 27.6 
   

0.1 52.3 
   

0.4 
    

1.3 
  

štika obecná 6.1 
         

1.8 
 

0.9 
       

61.3 
    

                          
ostatní ryby neident.   19.6 1.5 32.5   46.9 7.7 5.1   2.7     13.9 6.1 72.3 100   6.8         17.5     
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ÚVOD 

Vysazování dravých druhů ryb do vodárenských nádrží je v našich podmínkách 

velmi častou praxí. Tento způsob účelového rybího hospodářství je nejčastěji 

realizován vysazováním larválních či juvenilních stádií, jejichž násada je relativně 

levná, ale vykazuje vysokou úmrtnost (Randák a kol. 2015).  

K významným druhům, kterých se využívá k podpoře biomanipulace, patří štika 

obecná (Esox lucius) a bolen dravý (Leuciscus aspius). Štiky menších a středních 

velikostí jsou silně teritoriální a jako typičtí číhající predátoři vyhledávají úkryty 

v blízkosti břehů (Skov a Nilsson 2018). Boleni jsou jen v časných juvenilních 

stádiích vázáni na příbřeží nestrukturovaného typu (v kontrastu ke štice) a později 

se vyskytují v otevřené vodě při hladině (Prchalová a kol. 2009). Tyto dva druhy tak 

obsáhnou oblasti jak příbřežní, tak otevřené vody ve vrstvě epilimnionu, kde se 

v létě vyskytuje většina ryb (Prchalová a kol. 2009). 

 

METODIKA 

Průzkum byl proveden v naší největší vodárenské nádrži Švihov na řece Želivce. 

Nádrž zásobuje pitnou vodou Prahu, střední a části jižních a východních Čech, při 

vyšších průtocích je využívána i malá vodní elektrárna. Vzdutí nádrže dosahuje 39,1 

km, celkový objem představuje 309 mil. m3, zatopená plocha činí 1602 ha a obvod 

nádrže přesahuje 150 km. 

Monitoring ryb v nádrži byl rozdělen na dvě části. První část, letní průzkum, byla 

zaměřena na zhodnocení úspěšnost přirozené reprodukce štiky obecné a druhá 

část pak na sledování vysazených bolenů dravých. V rámci první části byly 10.-11. 

července 2017 provedeny odlovy na 21 místech čtyřech částí nádrže, kdy byla 

vybírána kontrastující místa plážového nebo skalnatého typu (obr. 1). Ulovené ryby 
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byly druhově determinovány a změřeny (standardní délka SL), u 30 jedinců 

tohoročních štik byla provedena analýza potravy.  

Boleni z umělého výtěru označení ARS (Alizarin Red S, koncentrace 150 mg/l po 

dobu 1 hodiny, 7 jedinců na 1l barvící lázně) byli 5. září 2017 vysazeni do nádrže v 

počtech 12 000 do hrázové, 20 000 do střední a 12 000 do přítokové části (obr. 2 A-

C). Kontrolní odlovy (v místě vysazení a ve vzdálenostech 0,3-0,5, 0,9-1,1 a 2,9-3,1 

km od místa vysazení na shodné i protější straně břehu) probíhaly na podzim 2017 

(8., 15., 26.-27. září) a na jaře 2018 (3.-4. dubna). K detekci značení bylo použito 

světlo o vlnové délce 532 μm, vyvolávající fluorescenci kalcifikovaných tkání 

obarvených ARS. 

Vzorkování příbřežních částí nádrže bylo provedeno hlubinným elektrickým 

agregátem EL 65 II GL DC (Hans Grassel, Schönau am Königsee, Germany, 13 kW, 

300/600 V). Na každém místě byla zjištěna početnost dravých druhů ryb, vyjádřena 

v kusech na 100/ 200 m (štiky obr.1/ boleni obr. 2) pobřeží, velikostní distribuce ryb 

a základní charakteristiky prostředí.  

 

VÝSLEDKY A DISKUSE 

Letní průzkum zaměřený na štiku obecnou 

Při letním odlovu byly tohoroční štiky zjištěny na 12 z 21 míst (obr. 1). Štiky se 

častěji vyskytovaly na místech plážového typu s přítomností vodní vegetace 

(průměrně 2,3 ks/100 m pobřeží) než na skalách (průměrně 0,1 ks/100 m pobřeží). 

Velikostní distribuce tohoročních štik odpovídala téměř normálnímu rozložení, 

s rozsahem velikostí 70-185 mm SL a průměrem 116 mm SL. Starších štik bylo 

uloveno 28 a dosahovaly délky v rozmezí 230-700 mm SL, s průměrem 380 mm SL. 

Ostatních dravých ryb bylo uloveno 77 jedinců, z čehož byli nejpočetnější úhoři říční 

(Anguilla anguilla, 74 %) před sumci velkými (Silurus glanis, 18 %) a boleny (8 %). 

Rozbor zažívadel ukázal, že 60 % štik nemělo v žaludku ani střevech žádnou 

potravu. Pokud byla potrava přítomna, tvořily ji výhradně ryby. Nejmenší štika s 

potravou měřila 83 mm SL. Velikost potravních ryb byla v průměru 39 mm SL (29-57 

mm SL). Průměrná délka potravních ryb vyjádřena jako procento délky štiky činila 

33,8 %, s rozsahem 19,1-55,3 %. V potravě byly nejčastěji neurčitelné kaprovité 

ryby (35,7 %), následně candáti obecní (Sander lucioperca, 14,3 %, odpovídá 

2 kusům), okouni říční (Perca fluviatilis, 14,3 %), plotice obecné (Rutilus rutilus, 14,3 

%), po jednom jedinci cejna velkého (Abramis brama), oukleje obecné (Alburnus 

alburnus) a střevličky východní (Pseudorasbora parva).  

Výsledky potvrdily, že štiky preferují mělký litorál plážového typu s přítomností 

vegetace před strukturovaným prostředím sutí a skal. Přirozená reprodukce je 

v nádrži úspěšná a štiky přecházejí na dravý způsob výživy, což potvrzuje 
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homogenní velikostní distribuce. Přežívání štik do dalších let probíhá rovněž zdárně, 

štikám svědčí výskyt ponořených makrofyt, které se v nádrži v posledních letech 

rozrůstají. 

 

Podzimní průzkum zaměřený na bolena dravého 

Lokální podmínky míst vysazení značených bolenů na podzim 2017 se vzájemně 

výrazně lišily. Místo vysazení v hrázové části tvořila polouzavřená zátoka plážového 

typu se dnem pokrytým pískem, lokálně i bahnem a kameny. V případě místa 

vysazení ve střední části se jednalo rovněž o místo s pozvolným dnem, ale hlavním 

substrátem byly kameny v důsledku vymytí jemných usazenin častými vlnami z 

otevřené části nádrže. V přítokové části místo vysazení tvořila krátká pláž s pískem 

přecházející v bahnité usazeniny. 

Odlovy v jednotlivých místech nádrže odhalily odlišné tendence k disperzi 

vysazených bolenů. V hrázové části při prvním odlovu nebyli boleni patrně ještě 

rozplaváni a tvořili agregace, které se podařilo detekovat pouze částečně v místě 

vysazení, případně napříč nádrže (obr. 2A). Při druhém a třetím odlovu v okolí místa 

vysazení již byla hejna detekována a několik jedinců bylo chyceno i na nejvzdáleněji 

zkoumaných místech. Po zimě nebyli boleni v hrázové části zjištěni vůbec. 

Ve střední části bylo místo vysazení zjevně nevhodné k trvalému výskytu větších 

hejn bolenů a proto se rychleji rozplavali. V blízkosti místa vysazení byli chyceni jen 

jednotlivci (obr. 2B). Jednotliví boleni byli chyceni i na nejvzdálenějších sledovaných 

místech, a to jak směrem k přítoku, tak ke hrázi. Při následujících odlovech byl 

pozorovaný trend potvrzen s rozdílem detekce menších hejn na lokalitách 

plážového typu směrem k přítoku. Nejzajímavější z pozorování ve střední části byl 

odchyt jedinců i v relativně nevhodných prostředích suťového typu, které boleni 

využívali patrně při migracích. 

Během prvního odlovu v přítokové části bylo nejvíce bolenů zjištěno v blízkosti 

místa vysazení (obr. 2C). Menší hejna byla zaznamenána jak na břehu shodném s 

vysazením, tak na protějším břehu na místech plážového typu nacházejícím se ve 

střední vzdálenosti od místa vysazení. Následující odlovy potvrdily šíření bolenů z 

místa vysazení do nových oblastí jak typu plážového s výskytem hejn, tak na 

relativně nevhodné sutě, přičemž častější migrační směr byl po proudu. Odlovy na 

místech směrem k přítoku navíc komplikoval výskyt silného vodního květu a 

nejvzdálenější místa v řece nebylo v pozdějších termínech v důsledku nízké hladiny 

možné vzorkovat. 

Při prvním odlovu byly počty bolenů celkově velmi nízké, což mohlo souviset se 

skutečností, že většina jedinců teprve hledala vhodná stanoviště a chovala se tedy 

jinak, než je běžné u příbřežního plůdkového společenstva. Studium prostorové 
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disperze bolena prokázalo, stejně jako v případě štik, zásadní roli vhodného 

prostředí. Tendence bolenů k migracím z místa vysazení zjevně souvisí s 

charakterem daného stanoviště. Klíčovým prostředím pro tohoroční boleny jsou 

mělká polouzavřená místa plážového typu (Grift a kol. 2003). V případě, že jsou 

boleni vysazeni na místo, kde nemají optimální podmínky, velmi rychle se vydávají 

hledat stanoviště jiná. Plavou na vzdálenosti v řádu kilometrů, bez ohledu na 

nutnost překonání málo příznivých stanovišť. Hrázová a střední části nádrže mají 

jezerní charakter bez zjevného proudění vody v době teplotní stratifikace. 

V přítokové části řeka protéká relativně mělko, na což boleni reagovali převažující 

poproudovou migraci, což odpovídá přirozenému chování druhů reprodukcí 

vázaných na omezený prostor přítoku, které bylo popsáno i v jiných umělých 

prostředích (Adámek a kol. 1988). V řece nad bodem zanoření byl zjištěn jen jeden 

bolen při jarním vzorkování, kdy přitékající voda byla teplejší než voda v nádrži. 

Bolenů určených jako „značený“ bylo 98 %, přičemž poměr mezi těmito a 

„neznačenými“ byl mezi jednotlivými místy obdobný. „Značení“ a „neznačení“ 

boleni byli navíc zjištěni ve společných hejnech, a to nejvíce při prvním odlovu. 

Podle sdělení Ing. Halačky, který identifikoval přítomnost značek u plůdku bolena je 

možné, že jedinci shledaní jako „neznačení“ byli ve skutečnosti „značení“ jedinci s 

obtížně detekovatelným značením. Lze tedy uzavřít, že přítomnost plůdku bolena z 

přirozeného výtěru byla v roce 2017 v příbřeží nádrže Švihov extrémně nízká. 

Během podzimních odlovů byla sledována i početnost starších bolenů a ostatních 

dravých druhů. Nejpočetněji uloveným dravým druhem během všech odlovů a 

prakticky ve všech částech nádrže byla štika (75 %), z čehož 73 % velikostně 

odpovídalo tohoroční kohortě. Při každém odlovu byli zjištěni sumci (12 %) a starší 

boleni (4 %). Při opakovaných odlovech klesaly s poklesem teploty vody úlovky 

úhořů (8 %) a naopak narůstaly úlovky candátů (1 %). Společenstvo dravých druhů 

ryb se jeví v dobré kondici, dochází k přirozené reprodukci nejen štiky, ale i sumce, 

jehož plůdek byl pravidelně pozorován na místech se sutěmi či skalami. Obdobné 

prostředí obývali i úhoři, těch bylo pozorováno v nádrži rovněž značné množství, 

což je vzhledem k neprostupnosti hráze pro jejich třecí migraci spíše smutné. 

K ohodnocení populační struktury candáta by bylo zapotřebí využití dalších 

odlovných metod umožňujících vzorkování hlubších vrstev (např. vlečné nebo 

tenatové sítě, Blabolil a kol. 2016).  
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Obr. 1: Mapa nádrže Švihov s vyznačenými místy plážového typu s výskytem 
makrofyt (zeleně) a suťového typu (červeně), kde probíhaly 10.-11. července 2017 
odlovy. Čísla v rámečcích označují početnost ulovených tohoročních štik obecných 
(kusy / 100 m pobřeží). 
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Obr. 2: Mapy hrázové (A), střední (B) a přítokové (C) lokality na nádrži Švihov s 
vyznačenými místy typu plážového (zeleně) a suťového (červeně), kde probíhaly 
odlovy na podzim roku 2017 a jaře 2018, konkrétně 8.9./ 15.9./ 26.-27.9/ 3.-4.4. 
Čísla v rámečcích označují početnost tohoročních bolenů dravých ulovených 
v jednotlivých termínech (odděleno lomítkem) na transektu 200 m pobřeží. Místo 
vysazení je zvýrazněno elipsou. 
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MOŽNOSTI ZNAČENÍ VYSAZOVANÝCH RYB POMOCÍ ARS – APLIKACE A 

DETEKCE 
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včelařství, Agronomická fakulta, Mendelova univerzita v Brně, Zemědělská 1, Brno 

613 00 

 

ÚVOD 

Značení (značkování) ryb je technika umožňující objektivní individuální či 

hromadnou identifikaci jedinců. Uplatnění nachází jak v rámci chovatelské činnosti, 

terénních sledováních nebo v rámci výzkumu. Konkrétně lze jmenovat sledování 

migrací ryb, jejich růstu, posouzení úspěšnosti vysazování/přirozené reprodukce, 

označení, resp. evidence ryb v chovu či jejich potomstva atd.  

Vzhledem k rozdílným požadavkům existuje i škála druhů značení. 

Výběr/použití konkrétního typu značení záleží na řadě faktorů, z nichž patří 

zejména: 

- minimalizace stresové zátěže značeného jedince jak při aplikaci tak i po ní 

- druh a velikost značených jedinců 

- náročnost aplikace finanční, časová a potřeba speciálních aplikátorů 

- možnost skupinového či individuálního rozlišení jedinců 

- úspěšnost a trvanlivost značení 

- náročnost následné detekce značky. 

 

Cílem studie bylo vyzkoušet využití Alizarinové červeně při značení vybraných druhů 

ryb, současně ho prakticky ověřit při vysazovaní a dále ověřit jednoduchý způsob 

detekce značení při následném odlovu. V průběhu testování byl ověřena toxicity 

použitého barviva, délka barvení a minimální velikost vhodná pro aplikaci barviva. 

Součástí vyhodnocení bylo stanovení detekovatelnosti značení v průběhu růstu ryb. 

 

Alizarin Red S – ARS 

 

V České republice nový způsob značení ryb menších rozměrů (obvykle do cca 10 

cm) vycházející ze schopnosti alizarinové červeni (ARS) vázat se na vápenité 

struktury v organismech (kost, šupina, otolit) (PUCHTLER et al., 1968). Aplikuje se 
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formou pomoření ryb do roztoku barviva, prakticky lze využít jen jako hromadné 

barvení. Čas aplikace je obvykle v řádech hodin (např. BAER J. a RÖSCH R. 2008; 

ECKMAN R. 2003; LIUA Q. et al., 2009; LÜ H. et al., 2015), omezujícím faktorem je 

zejména cena dané chemikálie a potřebný objem lázně. Pokud je značení zaměřeno 

na praktické využití v terénu bez nutnosti usmrcení jedince či odběru vzorků tkáně, 

je zaměřeno na ploutevní paprsky, nejlépe ocasní ploutve, u živých ryb.  

 

Obr. 1.: Zelené laserové ukazovátko a ochranné brýle jako alternativa 

fluorescenčního mikroskopu pro terénní sledování ryb značených ARS. 

 
Detekce 

Využívá se fluorescenčních vlastností barviva. Lze tak detekovat i jen velmi slabé 

obarvení, s tím souvisí nutnost určitého speciálního vybavení, kterým je standardně 

fluorescenční mikroskop. 

Vyvolání fluorescence se děje speciálními světelnými zdroji (filtry), které jsou 

součástí daného mikroskopu. Pro ARS je doporučena vlnová délka 530 – 560 nm. 

Jako alternativu jsme vyzkoušeli použití laserového ukazovátka s udávanou vlnovou 

délkou 532 nm (zelené) o výkonu 50 mW (výrobce OXLasers). Pro vlastní 

pozorování je třeba odfiltrovat světlo zdroje a současně umožnit sledovat 

potenciální excitaci navázané ARS, která se v tomto případě nachází na hladině 580 

nm. V případě fluorescenčního mikroskopu plní tuto funkci speciální filtry. V našem 
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případě bylo otestováno jejich nahrazení ochrannými brýlemi pro práci s laserem, 

zabraňující průchodu světla o vlnové délce 190-540 nm ale světlo o vlnové délce 

580 nm propouštějící (dodavatel SOH, Praha). 

 

Při nasvícení objektu, v našem případě ploutevních paprsků, výše uvedeným 

laserovým zdrojem bylo možné při použití ochranných brýlí pozorovat emisi světla 

(ohnivě červené zbarvení) v místech nabarvených ARS. 

 

K omezujícím faktorům kromě vybavení k detekci patří dále toxicita barviva, jeho 

cena, doba, po kterou lze značení u ryb pozorovat, přirozená fluorescence 

sledované tkáně a velikost ryb. 

 

Toxicita barviva, stresová zátěž 

Obvykle se využívá koncentrace 0,15 g na jeden litr barvícího roztoku a čas barvení 

jedna hodina. Za těchto podmínek (a ani při několikanásobně vyšší koncentraci či 

době) nebyl pozorován úhyn ryb v souvislosti s aplikací ani změna chování ryb při či 

po ukončení aplikace (POŠTULKOVÁ et al., 2016). V případě použití u různých druhů 

a velikostních kategorií ryb lze však doporučit předchozí kontrolní test. 

 

Náklady na barvení 

Cena ARS se pohybuje okolo 40 Kč za gram, tj. při koncentraci 0,15 g.l-1 budou tedy 

náklady 600 Kč na 100 l barvícího roztoku. V závislosti na velikosti ryb a 

opakovanému využití roztoku se cena barvení jedné ryby pohybuje řádově 

v desetihaléřích až korunách.  

 

Doba detekovatelnosti barviva 

Ukazuje se, že doba, po kterou lze označené ryby rozlišit je značně dlouhá a závisí 

zejména na růstu jedince, kdy dochází k „ředění“ či obrůstání tkáně se zafixovaným 

barvivem. V případě využití ploutevních paprsků lze postupně pozorovat 

prodlužující se distální, nově dorůstající část paprsku, proximální, nabarvená část si 

zachovává prakticky stejnou délku. Přechodová linie je ostře vymezena a je vhodné 

se na ni soustředit při pozorování. 

 

Vliv na dobu detekovatelnosti má zřejmě intenzita pigmentace a tloušťka kůže, 

neboť snižuje prostupnost barviva při aplikaci a omezující prostupnost světla při 

detekci. Obecně lze předpokládat použitelnost tohoto typu značení i při zvětšení 

velikosti těla jedince na dvojnásobek, v některých případech i trojnásobek oproti 

rozměrům v době značení. Za těchto podmínek je značení patrné i po několika 
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letech. Barvení ryb včetně vyhodnocení „čitelnosti“ značení byla zpracována 

v podobě ověřené technologie (Halačka a kol., 2018). 

 

Obr. 2.: Změna velikosti (SL, TL) značené štiky v období května-srpna a hranice mezi 

zbarvenou a nezbarvenou částí ploutevních paprsků v ocasní ploutvi (vzdálenost SL-

ARS, tj. obarvená část paprsků je konstantní; vzdálenost ARS-TL se postupně 

s růstem ryby a prodlužováním paprsků zvětšuje)  

 
 

Přirozená fluorescence 

Daná fluorescence není omezena jen na ARS, ale dochází k ní v různé i u řady 

dalších látek či materiálů, a její intenzita může záviset na řadě podmínek, například 

vlhkosti objektu. To je i případ ploutevních paprsků, kdy u fixovaného materiálu 

postupně při vysychání lze pozorovat stoupající schopnost přirozené fluorescence 

což znemožňuje rozlišení částí obarvených ARS. Je proto lépe fixovaný materiál 

ploutví umístěný standardně na podložních sklech prohlédnout v průběhu několika 

dní, nemá smysl jej dlouhodobě uchovávat pro tyto účely. V případě nutnosti 



 

41 

detekce značení po delším období je lépe jej fixovat např. ve formaldehydu nebo 

alespoň zmrazit.  

 

Obr. 3.: Vývoj ploutevních paprsků u štiky; vlevo jedinec ve stáří 23 dní a velikosti 13 

mm (TL) – tvorba a počátek osifikace paprsků postupuje dorzálně, vpravo - 30 dní; 

26 mm (TL) – finalizující osifikace paprsků 
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V některých případech, jako u štiky, byla přirozená fluorescence poměrně výrazná i 

u paprsků živých jedinců, bylo proto obtížné rozlišit značené jedince bezprostředně 

po obarvení. Po určité době (cca několik dní) při prodloužení paprsků o nově 

narostlé úseky se vytváří znatelná linie mezi těmito a původními nabarvenými 

částmi, což umožňuje objektivní detekci přítomnosti ARS. 

Velikost značených jedinců 

Minimální velikost jedinců je dána jednak nutností přítomností ploutevních paprsků 

a jejich osifikací a dále předpokládanou dobou sledování, tj. velikosti jedince 

v tomto období. Nedokončená osifikace bude limitující v případě štiky, která se 

vysazuje vzhledem ke kanibalismu v poměrně malé velikosti a vývoj kosterní 

soustavy ještě nemusí být ukončen. Současně při intenzivním růstu těchto jedinců 

nelze předpokládat délku sledování více než několik týdnů, maximálně měsíců. 

Maximální velikost je dána cenou barvícího roztoku a potřebnou velikostí 

manipulačních nádrží, pravděpodobně u ryb s velikostí nad 15 cm je již vhodnější 

použít jiného typu značení, které navíc může umožnit značení individuální či 

alespoň skupinové (elastomery, alfa-tagy). V některých situacích, jako například 

sledování růstu několika vybraných jedinců, kdy se ARS využije i jako „časově-

velikostní“ značky lze aplikaci doporučit. 

 

ZÁVĚR 

Značení pomocí ARS lze u ryb využít, a to zejména u skupinového značení a jedinců 

velikosti okolo 5-10 cm, kde prakticky neexistuje alternativní způsob. 

Značení je možné pozorovat po dobu několika měsíců až let v případě zvětšení 

velikosti jedince o maximálně 100-200 % velikosti v době aplikace barviva. 

Pro detekci ARS v ploutevních paprscích lze využít alternativního vybavení - malého 

laserového zdroje zeleného světla a ochranných brýlí, což umožní jednat detekci 

přímo v terénu u živých jedinců a jednak výrazné snížení nákladů na detekci.  

Vzhledem k tomu, že se jedná o poměrně nový způsob značení a lze předpokládat 

určité mezidruhové rozdíly, je vhodné před hromadnou aplikací provést základní 

otestování (koncentrace barviva, čas aplikace, zřetelnost značení, doba čitelnosti). 

 

Uplatnění ARS je vhodné u všech subjektů s potřebou značení ryb (chovatelé ryb a 

producenti násadového materiálu, podniky Povodí, rybářské svazy, výzkumné 

organizace), ovšem bez potřeby jejich individuálního rozlišení. Jedná se například o 

odchované ryby vysazované do tekoucích vod pro odlišení ryb pocházejících 

z přirozené reprodukce. Pro značení ryb vysazených do lokality s možností jejich 

dalšího monitoringu s ohledem na jejich prostorovou distribuci, rychlost pohybu po 
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nádržích, obsazování lokalit, etc. Dále pro rozlišení dvou skupin ryb odchovávaných 

ve společné nádrži apod.  

 

PODĚKOVÁNÍ 

Tato studie byla podpořena projektem NAZV QJ1620240 Aplikace biomanipulací s 

využitím "topdown" efektu s cílem omezit negativní dopady zemědělství na 

eutrofizaci vodárenských nádrží. 
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