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OP Rybarstvi 2014 - 2020
a nové programové obdobi
Ing. Pavel Pojer

Ministerstvo zemédélstvi, Tésnov 65/17, 11000 Praha 1

Operacni program Rybarstvi 2014 - 2020:
Operaéni program Rybarstvi 2014 — 2020 je nastrojem Cerpani podpory z Evropského
namorniho a rybarského fondu a pfispiva k provadéni Spolecné rybarské politiky.

Hlavni cile:

- Zvysit konkurenceschopnost tradiéni akvakultury véetné investic do zacho-
vani udrzitelné produkce trznich ryb.

- Investovat do recirkulacnich zafizeni a tim zvysit produkci.

- Zvysit podil zpracovanych ryb, propagovat akvakulturu a podpofit konzumaci ryb.

- Podporovat transfer védeckych poznatkd do podnikd akvakultury (produktové
a procesni inovace).

- Podporovat formy hospodareni pfispivajici k zachovani & zlepSovani stavu
zivotniho prostredi a biologické rozmanitosti.

Investice v OP Rybarstvi 2014 — 2020 sméfuiji pfedevsim do tradi¢ni akvakultury a intenziv-
nich chovnych systémU (recirkulacni a pratocné systémy). Dalsi investice smétuji do zvySe-
ni podilu zpracovanych ryb, Uspésné propagace akvakultury spojené se zvysenou spotre-
bou ryb a podpora transferu védeckych poznatk( do podnik( akvakultury.

Soucasny stav:
Od zacatku programového obdobi 2014 — 2020 bylo vyhlaseno 13. vyzev, ve kterych bylo
zaregistrovano celkem 820 projektd za 1,05 mid. K&. Do konce roku 2018 bylo vydano
529 Rozhodnuti o poskytnuti dotace v celkové vysi 604 mil. KE. Proplaceno bylo 230
projektd za 222 mil. K&. Do konce programového obdobi zbyva zazdvazkovat cca 25 %
alokace programu.

Nejvétsi zajem maji Zadatelé o opatreni 2.2. a) Investice do akvakultury, 2.4. Recirkulaéni
zarizeni a pritocné systémy s docistovanim a 5.3. Investice do zpracovani produktd.

Dal$i vyzva pro prijem Zadosti o podporu se bude konat na jafe 2019. Informace o vyhla-
Sovanych vyzvach a dalsi informace o OP Rybarstvi 2014 — 2020 jsou k dispozici na inter-
netovych strankach www.eagri.cz/dotace.

Nové programové obdobi 2021 - 2027:
Proces pfipravy nového programového obdobi byl zahajen konferenci v Tallinnu v fijnu
2017. CR se aktivng zapojila do tohoto procesu a v bfeznu 2018 piipravila spoleénou



deklaraci pro podporu sladkovodni akvakultury v novém programovém obdobi. Deklaraci
podpofilo celkem 16 &lenskych zemi. V poloving roku 2018 zacalo vyjednavani o nové
podobé Evropského namorniho a rybarského fondu pro roky 2021 — 2027, které stale pro-
biha. V sou¢asném roce RO OP Rybaistvi zahdji pfipravy nového operaéniho programu.




Vyskyt kapriho ,edema“ viru
(Carp Edema Virus; CEV) v Evropé

Piackova, V.7, Palikovd, M.2, Matéjickova, K.3, Papezikova, 1.2, Pojezdal, L .3,
Vesely, T.°

1 Jiho&eska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybarstvi a ochrany vod, Jihoceské
vyzkumné centrum akvakultury a biodiverzity hydrocendz, Zatisi 728/Il, 389 25 Vodriany

2 Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno, Palackého ti. 1946/1, 614 42 Brno

3 VWzkumny ustav veterindrniho lékarstvi v.v.i., Hudcova 296/70, 621 00 Brno

V Fijnu 2018 se ve Vodhanech uskutecnil mezinarodni workshop na téma ,Nova virova
onemocnéni v chovech kaprovitych ryb“. Workshopu se zucastnili vyzkumnici a veterinarni
lékaii z Ceské republiky, Némecka, Holandska, Velké Britanie, Polska, Rakouska, Sloven-
ska, Danska, Chorvatska, Slovinska, Estonska a LotySska. Mezi prednasejicimi bylo i né-
kolik vyznamnych osobnosti rybi virologie. Vétsina prispévkl byla vénovana virové choro-
bé&, ktera se v poslednich letech postupné objevuje ve vSech evropskych zemich s chovem
kapra nebo koi kapra, a za jejihoz plvodce je povazovan Carp Edema Virus; CEV (zatim
nema oficialni Cesky nazev). Tento pfispévek je shrnutim aktualnich informaci, které v ramci
prfednaskové Casti workshopu zaznély.

KSD, CEV, KHV....?

V 70. letech minulého stoleti se objevily prvni zpravy o onemocnéni koi kaprt v Japonsku,
nazvaném na zakladé jeho klinického obrazu Koi Sleepy Disease (KSD; spava nemoc
koi kapr(). Za plvodce byl oznacen virus pozdsgji zarazeny do ¢eledi Poxviridae. Vzhledem
k tomu, Ze kromé spavé nemoci byl tento virus detekovan i v pfipadech onemocnéni
pltidku kapra, doprovazeného generalizovanym edémem tkani, dostal nazev Carp Edema
Virus (CEV). Zatim se mu nedostalo oficidaliniho ¢eského nazvu.

Klinicky se onemocnéni zplisobené CEV napadné podoba jinému virovému onemocnén,
a sice obavané koi herpesviréze (KHV). Pro obé choroby je typicka letargie a malatnost
ryb, shromazdovani u brehl, u hladiny a u pritoku, ztrata Unikového reflexu a vSeobecna
dezorientace. U starsich koi kapr( byva v pripadé KSD pozorovano typické ,usinani“ — ja-
koby ztrata rovnovahy, polehavani na dné, pfi vyruSeni navrat k normalni poloze a pohybu
a po chvili zase upadani do kdmatu.

Na povrchu kize byvaji patrné bélavé skvrny nebo mramorovani zplsobené nadprodukci
mlécné zbarveného kozniho slizu. OCi byvaji zapadié, zébry jsou postizeny otokem listk{
nasledovanym réiznym stupném a rozsahem nekrdzy. Na kizi bricha, na ploutvich a né-
kdy i v ogich je patrny nastfik cév nebo krvaceniny. Spole¢né maji tyto dvé virdzy i to, Ze
postihuji vyhradné kapra a jeho barevnou varietu koi. Rozdilna je vSak teplota, pfi které
se obvykle objevuji prvni pfiznaky: zatimco KHV se obvykle projevuje v 1ét€, pfi teplotach
kolem 23 °C (v literature je uvadéno rozmezi teplot 18-28 °C), s typickymi pfipady one-
mocnéni a hynuti kapr( zplsobenymi CEV se setkdvame zpravidla kratce po roztéti ledu,
pfi teploté vody kolem 8 °C.



Po pocatecni fazi ,divného chovani® ryb zacinaji uhyny, které pokracuji az do otepleni vody
cca na 17-18 °C. Nejsou vSak vylouceny ani atypické pfipady, kdy k prvnim projeviim
onemocnéni dochazi pfi vysSich teplotach a uhyny pokracuiji i nad 20 °C. Ztraty uhynem
byvaji v postizenych obsadkach riizné, od 20 do téméf 100 %. Prezivsi obsadky pak vét-
Sinou po zbytek sezdny nevykazuiji Zadné vazné zdravotni problémy. Vzhledem k tomu, Ze
toto onemocnéni u nas nejCastéji postihuje velké, mnohdy trzni ryby, které jsou uréeny pro
vano¢ni prodej neni vétsinou mozno sledovat zdravotni stav stejné obsadky i v nasleduji-
cim roce. Preziti viru v prostfedi zatim nebylo zcela spolehlivé objasnéno, ale z nasich zku-
Senosti vyplyva, ze ryby nové vysazené na jare do plvodné CEV-pozitivnich rybnikd jsou,
az na vyjimky, bez pfiznakd a pii virologickém vysetfeni CEV-negativni.

Co nového v laboratofich?

Vyzkum nového virového onemocnéni se ubira nékolika sméry: 1. odhalovani vlastnosti

a predevsim genetické podstaty plvodce, 2. objasnovani procest, které se odehravaji

v hostitelském organismu v dUsledku infekce CEV, 3. vnimavost rliznych druhd a plemen

ryb, (odhalovani moznych prenasect), 4. zdokonalovani diagnostickych metod a 5. hleda-

ni moznosti prevence.

1. Studie zaméfené na mapovani genomu CEV odhalily, Ze existuji dvé rozdilné genosku-
piny viru, z nichz druha se jesté déli do dvou podskupin. Experimentalné bylo zjisténo,
Ze genoskupina | vyvolava onemocnéni doprovézené Uhyny u ,normalnich* kaprd,
zatimco genoskupina lla plsobi ztraty predevsim u koi a genoskupina llb je patogenni
pro oboji — kapry i koi. Z dosavadnich vysledk{ vyzkumu vyplyva, ze genoskupina | se
vyskytuje v ¢asti Evropy (Velké Britanie, Irsko, Némecko, Polsko, Ceska republika, Ni-
zozemsko, LotySsko, Madarsko, Srbsko a Chorvatsko) a v Severni Americe, zatimco
genoskupina Il byla prokézéna v jinych zemich Evropy (Francie, Rakousko, Svycarsko,
ltélie) a ddle v Asii (Indie, Cina, Japonsko, Korea) a v Jizni Americe. Byla vyslovena
hypotéza, Ze na svété neni zemg, kde by CEV nebyl pfitomen, Ze jsou jen zemé, které
jej zatim neuméji diagnostikovat.

2. CEV se u infikovanych ryb v malém mnozstvi kopii vyskytuje i ve vnitfnich orga-
nech, ale hlavnim cilovym organem, kde se virus replikuje, jsou zabry. Zde dochazi
k destrukci bunék respiracniho epitelu a k postupné nekrotizaci tkané. Dlsledkem
poskozeni zaber je omezeni schopnosti vyluGovani amoniaku do vnéjsiho prostredi
a vzestup jeho koncentrace v krevni plazmé, coz ma na ryby komatézni Ucinky. Zaro-
ven dochazi v disledku poskozeni Zaberni tkané k tézké osmotické dysbalanci, coz
je pravdépodobné hlavni pfi¢ina uhynu ryb. Oba tyto patofyziologické procesy mohou
byt zmirnény aplikaci solné koupele.

3. Experimentéini infekce jinych druhd - lin obecny (Tinca tinca), karas obecny (Carrassi-
us carrassius), karas stribfity (Carrasssius gibelio), okoun ficni (Perca fluviatilis), plotice
obecna (Rutilus rutilus) a ouklej obecna (Alburnus alburnus) kohabitaci s infikovanymi
kapry nevyvolala u testovanych ,nevnimavych* druh( nastup klinického onemocnéni,
ale u vSech druhd byly zaznamenani jedinci, v jejichz Zabrach, eventuéliné kizi byla
CEV DNA pritomna, u nékterych dokonce i 48 dni po kohabitaci.

4. Diagnostika CEV se v sou¢asné dobé opira pfedevsim o molekularné-biologické me-
tody. Jsou k dispozici sady primer( pro detekci virové DNA pomoci konvendéni jedno-



nebo dvoukolové PCR (polymerazova fetézova reakce) nebo real-time PCR. Velkym
problémem zatim zlstava kultivace viru na bunécnych liniich. Doposud se nepodafilo
jej na standardnich rybich bunécnych liniich pomnoZit. To je dtvod, pro¢ zatim jedi-
nym moznym zplsobem experimentalni infekce je kohabitace s nemocnymi jedinci.

5. Kromé jiz zminéné solné koupele jsou testovany dalsi zpUsoby, jak ochranit obsadky
pred onemocnénim zplsobenym CEV. Jednou z moznosti je vybér odolngjSich ple-
men, protoze podobné jako u KHY, i zde byla prokazana rozdilna vnimavost plemen
kapra a jako jednoznacné nejodolngjsi se jevi amursky sazan.

Rozsireni CEV v Evropé
V ramci workshopu zaznélo také nékolik prispévkl o vyskytu CEV v rlznych evropskych
zemich.

Velka Britanie (Richard Paley, Centre for Environment Fisheries & Aquaculture Science)
Prvni pozitivni zachyt CEV byl zaznamenan u koi v roce 2011, v roce 2012 poprvé u kaprd.
Od té doby bylo kazdy rok diagnostikovano nékolik pozitivnich pfipadd, nejvice v roce
2013 (7 pripadl). VySetteni bylo provedeno i zpétné u archivovanych vzorkd odebranych
v minulosti z pfipad ,Syndromu jarnich thyn( kapr(“ a pritomnost CEV DNA zde byla
prokézana ve vzorcich z let 1998-99 a 2005-2006. Rekapitulace jarnich Uhynl kapré
ve Velké Britanii ukézala, Ze nejvySsi pocet pripadt byl zaznamenan na zacatku tohoto
stoleti, Ze na zakladé porovnavani sekvenci DNA byl prokazatelny pfenos viru mezi lokali-
tami a Ze na jedné z lokalit se onemocnéni objevilo dvakrat za sebou s odstupem Ctyr let,
ale pokazdé s jinym genotypem viru. Byl taky zaznamenan pfipad pozitivhiho zachytu CEV
v importované dodavce ryb, kde se misilo nékolik rliznych genotypl viru. Nékolikrat byla
také prokazana koinfekce s KHV.

Chorvatsko (Drazen Orai¢, Croatian Veterinary Institute)

CEV byl poprvé detekovan v roce 2016 v lokalité, kde byly odebrany vzorky v ramci moni-
toringu KHV. V jedné lokalité byla zaznamenana koinfekce CEV a KHV. Celkovy poc¢et CEV
pozitivnich pripadd je maly, ale vSechny vzorky byly odebirany pfi teplotach nad 20 °C.

Polsko (Marek Matras, National Veterinary Research Institute)

Poprvé byl CEV detekovan ve vzorcich z kaprd odebranych v letech 2013-14 v ramci ve-
terinarniho dozoru cileného na KHV. Od roku 2015 je diagnostika CEV soucasti vysetreni
vzorkd odebranych na KHV. V letech 2015-18 byly odebrany vzorky ro¢né ze 42-67 hos-
podarstvi, celkem z 218 farem. CEV-pozitivnich bylo v jednotlivych letech 21-37% farem
(neni zfejmé, kolik farem bylo odebirano opakované ve vice letech).

Irsko (Neil Ruane, Marine Institute)

Prvni pfipad KSD byl zaznamenan v roce 2017. Poté byly zpétné analyzovany vzorky
odebrané vr. 2016 v obchodech s okrasnymi rybami pro diagnostiku KHV. Ze 14 prodejen
byly zjistény 4 pozitivni. V kvétnu 2018 byly zaznamenany 2 pfipady Uhynu kapr( (mortalita
> 80%) na jezerech.



Rakousko (Eva Lewisch, Veterindrmedizinischen Universitat Wien)

V Rakousku byl CEV poprvé diagnostikovan z pfipadu onemocnéni a hynuti koi kapr(
r. 2014. P¥i retrospektivnim vySetfeni archivnich vzork{ byla zpétné odhalena pfitomnost
CEV ve vzorcich z let 2010 — 2013. V8echny zaznamenané pripady se tykaly koi kaprd,
u kaprd obecnych nebyl CEV detekovan.

Némecko (Verena Jung-Schroers, Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover)

Zde bylo doposud testovano 651 terénnich vzorkd a z nich 248 bylo CEV DNA pozitivnich.
Vzorky byly odebirany z réiznych typU lokalit (soukromé rybnicky, rybi farmy, malo i velko-
obchody). NejéetnéjSi pozitivni zachyty byly ve vzorcich odebranych od dubna do &er-
vence. Pri testovani vzork( odebranych u velkoobchodnikd byla zjisténa pritomnost CEV
DNA u 47 % zdravé vypadajicich koi kaprl. Nejvyssi pocet klinickych pripadd onemocnéni
s naslednou detekci CEV byl u koi kapr( zaznamenan pri teplotach kolem 17 °C, u kaprd
kolem 11 °C. Bylo pozorovano, ze kapfi infikovani CEV onemocnéli a hynuli Castéji nez koi.

Nizozemsko (Olga Haenen, University & Research, \Wageningen)

V Nizozemsku byl pfipad thynu koi kaprt zplsobeny CEV poprvé diagnostikovan v roce
2013. Poté byly také zpétné testovany odebrany archivované vzorky a zde se objevily
pozitivni zachyty az do roku 2004.

Ceska republika (Veronika Piackova, Fakulta rybarstvi a ochrany vod, Jihoeska univer-
zita v Ceskych Budgjovicich)

V CR byl prvni pozitivni ndlez CEV DNA v roce 2015 z archivnich vzorkd odebranych z pfi-
padt jarnich thynl kaprd z roku 2013. V1. 2017 bylo zahdjeno feSeni grantového projektu
NAZV zaméreného na monitoring pfitomnosti CEV pfi jarnich a podzimnich thynech kapr(
a koi kaprd.

Do léta 2018 bylo v Narodni referencni laboratofi pro virové choroby ryb testovano celkem
186 smésnych vzork( zaber z 930ks ryb (primérné 5 ryb na vzorek) na piitomnost CEV.
Byly to vzorky odebrané v ramci NAZV projektu, pfipadné archivni vzorky odebirané v mi-
nulosti kvdli prakazu KHV. PFi pouziti konvencni PCR byl ve 122 pripadech (66%) prokazan
pozitivni nélez CEV DNA. Pozitivni byly jenom vzorky z kaprd a koi kapr(i. Kromé nich byly
testovany také vzorky z amurd, tolstolobikdl, karas(, zlatych karast, jesend, parem, can-
datd a jeseter(. Tyto byly vS8echny CEV DNA negativni. V Zadném vzorku nebyla zazname-
nana koinfekce s KHV, ve dvou pfipadech byla prokazana koinfekce s SVCV.

Podzimni CEV

V roce 2017 byl v CR potvrzen prvni podzimni ptipad hynuti kapr(i zplisobeny CEV. Kapi
v trzni velikosti byli z produkéniho rybniku vyloveni na konci fijna a prevezeni na sadky. Zde
po nékolika dnech zacaly ryby v jedné nadrZi byt letargické, bez reflexdl, zaujimaly bocni
polohu a shromazdovaly se u hladiny a u pfitoku. Teplota vody byla v té dobé 9-11 °C. Za-
Caly se objevovat Uhyny, zpo&atku sporadické, ale Cetnost se postupné zvySovala. Na za-
dost chovatele byly odebrany vzorky zaber z 10 ryb, ty byly jako dva smésné vzorky (5 ryb
v kazdém) vySetreny virologicky. Ani v jednom smésném vzorku nebyla potvrzena pfitom-
nost KHV DNA, ale oba vzorky byly pozitivni na CEV DNA. Nasledné byl proveden odbér



dalSich 15 kusl ryb a ty byly podrobeny dikladnému vysSetieni patologicko-anatomickeé-
mu, parazitologickému, patologicko-histologickému, hematologickému a biochemickému
a znovu virologickému, tentokrat v individualnich vzorcich. U vSech ryb byl zaznamenan
edém zaber a skvrny na kizi, u 6 ryb z 15 byly na zébrach pozorovany nekrotické zmé-
ny. Lokalni hypersekrece kozniho hlenu byla zaznamenana na hlavé a bocich dvou ryb.
VSechny ryby byly v dobrém vyzivném stavu. Hematologické vySetfeni neukazalo zadnou
odchylku od fyziologickych hodnot, biochemickym vysSetfenim krevni plazmy byla zjisténa
zvysena koncentrace glukdzy a lehce zvySené koncentrace amoniaku, laktatu a alkalické
fosfatdzy. Parazitologické vySetfeni odhalilo pouze mirnou invazi ektoparazitt (Dactylogy-
rus spp., Trichodina spp., Apiosoma spp., Schyzocotyle (Bothriocephalus) acheilognathi).
Histopatologickym vySetfenim bylo zjiSténo prekrveni, destrukce a slepeni zabernich listkd,
prekrveni a dystrofie srdeCni svaloviny a zanét stény stfevni. VSechny individualni vzorky
zaber byly opét prosté KHV DNA, ale 100 % pozitivni na CEV DNA.

Vétsina doposud zaznamenanych masivnich Uhynl kaprd v ddsledku CEV se odehréla
na jafe, podzimni pipady (pokud je ndm znéamo) jsou zatim ojedinélé. MUZe to byt zplso-
beno tim, Ze ryby jsou na podzim v lepsi kondici nez na jafe a imunitni systém je schopen
si s infekci poradit, nebo tim, Ze pfi pfipadném podzimnim hynuti maji chovatelé obavu
z mozného prikazu KHV, a proto Uhyny nehlasi.

Zavér

Na zékladé informaci prfednesenych zastupci vyzkumnych instituci z rdznych evropskych
statl je mozno konstatovat, Ze prakticky ve v8ech zemich, kde se vyskytuje kapr, at uz
v produkénim, nebo sportovnim rybarstvi, nebo koi kapr v zajmovych chovech, je pravdé-
podobné piitomen také CEV. Z vysledkl zpétného vySetieni archivovanych vzork{ je také
zfejmé, Ze putuje Evropou uz pomérné diouho. Ztraty zplsobené thynem ryb zatim nejsou
prilis vysokeé, ale rozhodné by stalo za to tomuto onemocnéni vénovat vétsi pozornost, aby
bylo mozno vysledovat cesty prenosu infekce a najit Ucinna preventivni opatrent.

K tomuto Ucelu by mélo prispét i feSeni projektu Ministerstva zemédélstvi, na kterém spo-
lupracujf tii vyzkumné organizace — Jihoeska univerzita v Ceskych Budgjovicich, Vyzkum-
ny Ustav veterinarniho lékarstvi a Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno. Neobejde se
v8ak bez spoluprace s rybarskou praxi, nebot ziskani terénnich vzorkd je pro naplnéni cilll
projektu klicové. Kdokoliv se proto mlze v pripadé vyskytu vySe popsanych priznakd pfi
teploté vody do 15 °C obratit na resitele projektu, odbéry a vySetfeni vzork( jsou hrazeny
projektem a vysledky jsou prezentovany zcela anonymné. Vzhledem k tomu, Ze se nejed-
na o nakazu povinnou hlaSenim, nevztahuji se ani v pfipadé pozitivniho vysledku vySetfeni
na chov zadna mimoradna veterinarni opatfeni ani omezeni.

Podékovani

Prispévek vzniknul za podpory projektu Ministerstva zemédélstvi QK1710114 Nova virova
onemocnéni v chovech kapra obecného — diagnostika a prevence a projektll Ministerstva
Skolstvi, mladeze a télovychovy — CENAKVA a PROFISH (CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0
000869).



yby i;ifikované CEV se shromazduji u bieht a u pritoku, ztraceji tinikovy reflex.

Nemocné ryby mivaji zapadlé oko a edematické az nekrotické zabry.




Vyuziti druhové a liniové odolnosti
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Zavazné problémy v pstruharstvich

V intenzivnich chovech nejen po Evropg, ale také napfriklad v Severni Americe, plsobi
ekonomické skody zavazné endoparazitické onemocnéni lososovitych ryb - proliferativni
onemocnéni ledvin (PKD). V poslednich letech je toto onemocnéni také ¢im dal Sastéji
zmifovano v souvislosti s Ubytky lososovitych ryb ve volnych vodach (Feist et al., 2001;
Okamura et al., 2011).

Plvodcem je parazit Tetracapsuloides bryosalmonae (Myxozoa: Malacosporea). Jedna
se o dvojhostitelskéno plvodce, ktery ve svém vyvojovém cyklu jako své hostitele vyuziva
sladkovodni mechovky (Bryozoa) jako primarni hostitele a lososovité ryby jako prilezitost-
né konecné hostitele. Infek&ni stadia jsou uvolfiovana z mechovek do vody, kde plavou
a pronikaji do lososovitych ryb pres kizi a zejména pres zdbry (Obr. 1.). Parazit napada
zejména mladsi vékové kategorie ryb a hlavnim cilovym organem jsou ledviny. Propuknuti
onemocnéni je zavislé také na vyssi teploté vody a na dalSich faktorech, jako napiiklad
stres i sekundarni infekce (Feist et al 2001, Longshaw et al. 2002).
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Obr. 1: Wvojovy cyklus parazita T. bryosalmonae, autor: E. Syrova



U napadenych ryb Ize v ramci patologického vySetfeni nejCastéji pozorovat zvétSenou
dutinu télni, exoftalmus, ascites, zdufeni ledvin, sleziny, bleda jatra a zabry, tmavé zbarveni
kdze a drobné uzlickovité Gtvary v organech (Hedrick et al., 1993; Palikova et al., 2017).
V nasich podminkach byva morbidita u vnimavé obsadky vétsinou 100 % a mortalita ryb
v intenzivnich chovech spojena s PKD se pohybuje kolem 30 %, ale pfi uplatnéni dalSich
negativnich faktord mdze mortalita doséhnout az 95 %. Tato nelichotiva &isla vybizi k hle-
dani uc¢inného reseni.

Dal$im problémem v pstruharstvich mize byt furunkuléza. Jedna se o zavazné onemoc-
néni ryb znamé vice nez 100 let. Vyskytuje se v intenzivnich chovech i ve volnych vodach
na celém svété s vyjimkou Australie a Nového Zélandu. Ackoliv ndazev onemocnéni vychazi
z pritomnosti typickych hlubokych koznich viedd — furunkl( vznikajicich pfi chronickém
prabéhu onemocnéni, chronicky prdbéh ani tvorba furunkld neni nej¢astéjsi formou one-
mocnéni. Plvodcem onemocnéni je obligatni patogen bakterie Aeromonas salmonicida
subsp. salmonicida.

Do vodniho prostredi se bakterie dostavaji s nemocnymi rybami, kontaminovanou vodou
nebo rybolovnym naradim. Vyznamnou ulohu v pfenosu pdvodce hraji i nosici - vektofi,
mezi které patfi ryby i jini vodni Zivogichové véetné parazit(l. Vyznamnym faktorem pro Sife-
ni infekce je existence skryté formy onemocnéni, kdy se pfitomnost patogenu neprojevuije
klinickymi pfiznaky (Plehn, 1911). Takovéto ryby mohou slouzit jako prenaseci. Propuknuti
onemocnéni je zavislé na vySSi teploté vody a dalSich faktorech, jako napfiklad stres, vySsi
hustota obsadky, nahlé zmeény teploty vody, sekundarni infekce aj.

Onemocnéni se vyskytuje v nékolika formach. Perakutni forma je typicka pro pldidek, ryby
hynou rychle a ve velkém mnozstvi. Akutni forma postihuje juveniini a dospélé ryby a je
charakterizovana septikémii, bakterie jsou krvi roznaseny do vSech organd, ryby obvykle
hynou za 2-3 dny, mortalita byva rovnéz vysoka. Subakutni a chronicky pribéh se vyvij
u starsich ryb nebo u ryb vykazuijicich vétsi vrozenou odolnost a je doprovazen vznikem
abscesl ve svaloving a jejich provalenim navenek ve formé hlubokych koznich viedd po-
dobnych furunklm. Mortalita je nizka a ryby mohou onemocnéni prezit.

Jsou nékteré druhy lososovitych k onemocnénim vnimavé;si?

Ano. Bylo zjisténo, Ze mezi lososovitymi druhy ryb existuji urCité rozdily ve vnimavosti
k onemocnénim, a tak vznika velky zdjem ze strany chovatell a rybarskych hospodari
najit k intenzivnimu chovu vhodny druh, resp. linii lososovitych ryb z hlediska vyssi odol-
nosti k onemocnénim, a tim minimalizovat jednak ztraty v chovech, ale také riziko Siteni
onemocnéni do volnych vod (Grabner and El-Matbouli, 2009).

V pfipadé PKD jsou za vnimavé povazovany tyto druhy lososovitych ryb: pstruh duhovy
(Oncorhynchus mykiss), pstrun obecny (Salmo trutta), siven americky (Salvelinus fonti-
nalis), lipan podhorni (Thymalus thymalus) aj. Je popisovana rozdiina mezidruhova, ale
i meziliniova vnimavost (Grabner and El-Matbouli, 2009). Jako nejvnimavéjsi druh se jevi
pstruh duhovy (Clifton-Hadley, 1984).

V pfipadé furunkulézy je vnimavost lososovitych ryb rlzna. Jako nejvnimavéjsi druh
je uvaden pstruh obecny (Salmo trutta) a siven americky (Salvelinus fontinalis), naopak
pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) je odoIngjsi. Vnimavy je i lipan podhorni (Thymalus
thymalus) a dalsi druhy lososovitych ryb. Vnimavost se lisi i mezi druhovymi liniemi v zavis-
losti na genetickém plvodu ryb (Marsden et al., 1996).



Ctyfi experimenty

Testovani druhové a liniové odolnosti lososovitych k PKD

1. Druhova odolnost. V roce 2015 bylo v intenzivnim chovu odebrano 50 vzorkd ledvin
od lososovitych ryb: siven americky (Salvelinus fontinalis) dvouroCek — 10 vzorkd, kiize-
nec sivena amerického a sivena a arktického (Salvelinus alpinus) dvourogek — 10 vzorkd,
pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) — 30 vzorkd rockl a dvourockl (dvouroéei chovani
na RAS 1. a 2. rok). Ryby byly usmrceny, byly posouzeny patologicko-anatomické zmény
a odebrany vzorky pro laboratorni vySetieni. V laboratofi byl nasledné plvodce identifi-
kovan pomoci imunohistochemické metody a pomoci molekularnich metod (kvalitativni
polymerazova fetézova reakce aneb PCR a kvantitativni real-time PCR) (Kent et al., 1998,
Bettge et al., 2009).

Vysledky vySetfeni ukazuje Tabulka 1.

Tabulka 1

Patologicko-anatomicky nélez (prdmeémé hodnoty n jedincl: stupnice 0-4, kdy O zadné
zmény, 4 nejvétsi zmeény) a identifikace plvodce v ledvinach pomoci IHC (prdimérmy pocet
plvodcl v zorném poli mikroskopu pfi zvétseni 200x), kvalitativni PCR a kvantitativni PCR
(qPCR) v roce 2015; +/n = pozitivni jedinci/vySetreni jedinci.

Druh ryby PA nalez IHC pocet PCR gPCR
(+/n) (+/n) (+/n) (+/n)

O. mykiss 3,1 138,7+57,1 22,0+2,8

rocek 10/10 10/10 8/10 10/10

O. mykiss 2,0 43,4+53,9 29,2+5,3

dvourocek (1.rok RAS) 9/10 5/10 0/8 7/10

O. mykiss 0,9 0 31,56+1,5

dvourocek (2.rok RAS) 6/10 0/10 1/10 4/10

S. fontinalis 0,2 0 32,6+2,5

dvourocek (1.rok RAS) 1/10 0/10 8/10 6/10

kfizenec negativni 1,65+1,1 31,8+2,1

dvourocek (2.rok RAS) 2/10 2/10 9/10

2. Liniova odolnost. V roce 2017 bylo vySetfeno 40 ryb: siven americky (Salvelinus fonti-
nalis), pdvodem z Itdlie — 10 ryb, siven americky (Salvelinus fontinalis), plivod Dansko — 10
ryb, pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss), pavod Severni Irsko — 10 ryb, pstruh duhovy
(Oncorhynchus mykiss), pGvod ltélie — 10 ryb. Ryby byly usmrceny, byly posouzeny pato-
logicko-anatomické zmény a odebrany vzorky pro laboratorni stanoveni, které probihalo
stejnym zplsobem jako u vzork{ z roku 2015 (Kent et al., 1998, Bettge et al., 2009). Vy-
sledky vysSetfeni ukazuje Tabulka 2.

U rybi obséadky byla pribézné zaznamenana mortalita ryb spojena s PKD a Graf 1 ukazuje
vyhodnoceni kumulativni mortality.



Tabulka 2

Patologicko-anatomicky nélez u vySetfenych ryb (prdmeérné hodnoty n jedincl: stupnice
0-4, kdy O = zadné zmény, 4 = nejvétsi zmeény), vysledky IHC (prdmérny pocet plvodcd
v zorném poli mikroskopu pfi zvétseni 200x), vysledky kvalitativni PCR a kvantitativni real-
-time PCR (gPCR); +/n = pozitivni jedinci/vySetfeni jedinci.

Druh ryby PA nalez IHC pocet PCR gPCR
(+/n) (+/n) (+/n) (+/n)

O. mykiss 0,5 0,9+0,7 31,2+2,9

plvod S. Irsko 7/10 3/9 10/10 8/10

O. mykiss 2,8 14,0+12,7 26,3+5,1

plvod Italie 10/10 3/4 8/10 9/10

S. fontinalis negativni 0 30,6+2,1

plvod ltalie 0/10 8/10 8/10

S. fontinalis 0,15 0,4+0,2 29,6+2,9

plvod Dansko 2/10 2/10 10/10 9/10

Graf 1. Kumulativni mortalita linii pstruha duhového (O. mykiss) a sivena amerického (S.

fontinalis)
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Testovani druhové a liniové odolnosti lososovitych k furunkuléze

3. Jak je uvedeno vyse, za nejvnimavejsi k furunkuldze je uvadén pstruh obecny a siven
americky, pstruh duhovy je odoIngjsi. Cilem experimentu bylo Zzjistit, zda existuji rozdily
ve vnimavosti i mezi réiznymi druhy sivend.

RGzné druhy sivenu (Salvelinus fontinalis, S. namaycush a kiizenci sivenl) byly podro-
beny experimentalni challenge Aeromonas salmonicida v davkach 102, 103 a 104 CFU
na rybu. U ryb bylo sledovano preziti a prezivSim rybam byla po tfech tydnech po aplikaci
nejvySsi davky bakterii odebrana krev na vyhodnoceni vybranych imunitnich parametr(i
a poté byly ryby usmrceny. Nasledné byl vyhodnocen ziskany profil imunitni odpovédi
u jednotlivych druhl ryb. Experiment probihal v teplotnim rozmezi vody 15 — 17 °C, pH
vody bylo 7,6 — 8,3, syceni kyslikem nad 90 %. Primérna hmotnost ryb pfi ukonceni ex-
perimentu byla (prdmér + SD): siven americky 33,3 + 8,3¢, kiizenci 23,9 + 9,69, siven
obrovsky 10,8 + 4,3g. Vysledky testovani ukazuje Tabulka 3 a 4.

Tabulka 3
Hematologické parametry (primér + SD)
Druh ryby Celkovy pocet erytrocytl (T.I") | Celkovy pocet leukocytt (G.I7)
S. fontinalis 0,84 + 0,218 35,0 +10,6
n=10
kfizenec 0,85+ 0,218 32,0+ 13,3
n=8
S. namaycush 0,52 £ 0,114 253+8,5
n=8
Tabulka 4
Imunitni parametry (préimér + SD)
Oxidativni vzplanuti — | ICelkove Titr Aktivita
integal CHL (RLU . s) |imunoglobuliny | specifickych komplementu
(mg . ml) protilatek (min-")

S. fontinalis 477810 + 192324 22,3 + 3,8 0,23 +0,078 |95,6 +3,3
n=10

kiizenec 1251333 + 873063"% | 21,6 +2,2 0,22 +0,07° |93,5+4,2
n=8

S. namaycush |989916 + 3862558 (23,4 +5,0 0,14 £ 0,027 97,4 +4,4
n=8

4. Cilem ¢tvrtého experimentu bylo zjistit, zda dvé geneticky odliSné linie pstruha du-
hového (jedna plvodem z Italie, druha ze Severniho Irska) vykazuijici riiznou odolnost vi&i
PKD, budou vykazovat i odliSnou vnimavost vici furunkuldze lososovitych ryb.



Ryby obou linii byly podrobeny v laboratornich podminkach experimentalni infekci A. sal-
monicida. Bakteridlni suspenze byla aplikovana intraperitonealné. Davka 0,1 ml obsahova-
la 5. 102 bakterii na jednu rybu. Celkem byla challenge provedena u cca 25ks ryb od kaz-
dé linie. Primérna hmotnost ryb linie z Italie byla 182 + 42 g, u linie z Irska 194 + 49 9. Ryby
byly odchovavany po dobu 8 tydnd pfi teploté 15 °C a krmeny komeréni krmnou smési
pro lososovité ryby. Po 6 tydnech od aplikace bylo odebrano z kazdé skupiny po osmi
kusech ryb. Témto rybam byla odebrana krev pro zjisténi titru specifickych protilatek proti
A. salmonicida. Ukon&eni pokusu bylo po osmi tydnech. Po celou dobu bylo sledovano
chovani ryb a zaznamenavany uhyny ryb. U uhynulych ryb i u ryb usmrcenych po skon&eni
experimentu byla provedena kultivace ze sleziny na krevni agar. V krvi usmrcenych ryb
byl stanoven celkovy pocet leukocytl, oxidativni vzplanuti fagocytt (chemiluminiscencéné
po aktivaci opsonizovanym zymozanem). V plasmé ryb byla dale stanovena koncentrace
celkovych imunoglobulinG (srézeci metoda siranem zinecnatym), bakteriolyticka aktivita
komplementu (chemiluminiscencéné s vyuzitim bioluminiscencniho kmene Escherichia coli)
a titr specifickych protilatek proti A. salmonicida (ELISA metoda).

Graf 2. Titr specifickych protilatek proti Aeromonas salmonicida
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Vyuziti druhové a liniové odolnosti lososovitych ryb v pstruharstvi
Vysledky potvrdily, ze existuiji rozdily nejen v druhové, ale i v liniové odolnosti lososovitych
ryb k danym onemocnénim plisobicim zdravotni problémy a ekonomické ztraty v chovech
a lze je aplikovat pfi vybéru vhodnych druhd a linii ryb pro chov.



PKD

Co se druhl tyce - siven americky a kiizenci sivena jsou odolni k PKD. U sivena ame-
rického byly zaznamenany nevyrazné patologicko-anatomické zmény v ledvinach pou-
ze u dvou vzorkd ryb plvodem z Danska, ale PCR potvrdila pfitomnost parazita témér
u v8ech kusu. Z téchto vysledkl je vidét, Ze i kdyz je parazit T. bryosalmonae v téle ryby
piitomen, nemusi se nemoc klinicky projevit. Vyrazné patologicko- anatomické zmeény byly
zachyceny v rlzném rozsahu u pstruha duhového. Ryby, které se s patogenem setkaly
podruhé, mély vyrazné mensi patologicko-anatomicky nélez.

Qdligna liniova vnimavost vici PKD byla zjiSténa zejména u pstruha duhového. Jako pro-
kazatelné odolngjsi vaci PKD se jevil pstruh duhovy plvodem ze Severniho Irska. U sivena
amerického byl mezi liniemi takeé zjistén rozdil ve vnimavosti, ale ne tak vyrazny.

Furunkuléza

Co se ty¢e druhové odolnosti sivenl k furunkuldze, z vysledkd je patrny jisty rozdil mezi
druhy v reakci na experimentalni challenge A. salmonicida. | kdyz ryby byly stejného stafi,
byly mezi nimi patrné hmotnostni a velikostni rozdily. ZvySena mortalita u kiizencl a ze-
jména u sivenl obrovskych mohla byt zplsobena pravé mensi velikosti ryb. Nicméné ze
sledovanych imunitnich parametr( je patrné, ze siven americky, u kterého nedoslo k zad-
nému uhynu, vykazoval po tfech tydnech od aplikace nejvySSi titr protilatek proti A. sal-
monicida, coz svedCi o lepsi reakci specifického imunitniho systému a potazmo o vySSi
odolnosti oproti kiizenclm sivend a sivenu obrovskému vaci tomuto onemocnéni.

| testovani liniové odolnosti u pstruha duhového prineslo zajimavé vysledky. Je z nich patr-
né, ze linie pstruh duhovych pldvodem z Itélie reagovala vyrazné vyS$Simi titry specifickych
protilatek a jevi tudiz vy$si odolnost vaci furunkuldze. V porovnani s vnimavosti k PKD je to
tedy situace odlisna: linie vykazujici vy$si odolnost vici PKD (plvod Irsko) je vice vnimava
k furunkuldze.

Pro chov, ve kterém se vyskytuji problémy s obéma onemocnénimi, je tedy nutné zvazit
vyuZiti vhodnych linii ve vztahu k porovnani ztrat plisobenych plvodci téchto onemocnéni
a k prihlédnuti k moznostem jejich tlumeni, tj. likvidace mechovek a/nebo spravny man-
agement nasazovani ryb do infikovaného systému u PKD vs. pouziti antimikrobialnich latek
a/nebo vakcinace &i aplikace imunostimulantd u furunkuldzy.

Zavér

Bylo potvrzeno, ze existuji rozdily v odolnosti lososovitych ryb vici danym onemocnénim
nejen v ramci jejich druhd, ale i v ramci jednotlivych linii. Vybérem téchto vhodnych druh(
a linii pro chov v intenzivni akvakultufe Ize minimalizovat ztraty v chovech, a také riziko
Sifeni onemocnéni do volnych vod.

Podékovani
Tato studie vznikla za finanéni podpory Interni grantové agentury VFU Brno (projekt
¢. 219/2017/FVHE) a MZe NAZV (projekt &. QJ1510077).
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Inovace ve zpracovani ryb
a vyvoji rybich vyrobku.
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Stravovaci navyky z détstvi si nese kazdy jedinec do dospélosti a nékdy se téch nesprav-
nych jenom t&zko zbavuje. Ceska kuchyné poslednich let je stéle charakteristickd premi-
rou zivocidnych nevhodnych tukd, nedostatkem vidkniny, vysokym obsahem soli, a i pres
nejriizn&jsi programy na podporu konzumace ryb je jejich spotfeba v CR dlouhodobé
hluboko pod doporucovanymi hodnotami. Ryby a rybi vyrobky jsou pro lidsky organizmus
zdrojem rybiho proteinu, vitamind a mineralt a hlavné omega 3 mastnych kyselin, které si
lidské télo neumi samo vyrobit. Ty jsou dileZité pro prevenci a léCbu kardiovaskularnich
onemocnéni, rozvoj mozku, nervové soustavy, oci a kognitivnich viastnosti.

Vétsina zdravotnickych organizaci a nutri¢nich odbornikl se shoduije, Ze bychom méli kon-
zumovat ryby alespon dvakrat tydné. Vzhledem k jejich velkému pozitivnimu vlivu na lidské
zdravi je treba hledat cesty, jak jejich spotiebu v CR zwysit. Jednou z moznych cest je za-
méfit se na zvySeni spotfeby rybich vyrobkd jiz v raném véku u predskolnich déti. V tomto
véku si déti vytvari své stravovaci stereotypy, které si s sebou vétSinou nesou po zbytek
Zivota. Bohuzel je nabidka rybich vyrobkd vhodnych pro stravovani predskolnich déti velmi
omezena. Rybi vyrobky bud” nespliuji podminku toho, ze nesmi obsahovat kosti, nebo
jsou z nutri¢niho pohledu nevhodné (napt. pfedsmazené rybi prsty apod.), nejsou pro déti
atraktivni anebo jsou slozité na pfipravu. Z praxe vime, ze je velmi obtizné donutit déti
nekteré vyrobky jist, protoze jim nepfipadaji atraktivni nebo jim chutové nejsou blizké. Je
proto tfeba na zakladé skutecnych pripominek déti vytvorit vyrobky, které budou détem
blizké a budou jimi pFijimany.

V ramci realizace inovacniho projektu z OP rybérstvi ,Vyvoj novych rybich vyrobk( pro
predskolni déti“ vyvijime rybi vyrobky a receptury pro pripravu rybich pokrm(, které jsou
vhodné pro predskolni stravovani déti. Diky tomu dojde k vytvoreni rybich vyrobkd, které
napomohou k zvySeni spotfeby ryb u pfedskolnich déti a v delsim horizontu i u dospélé
populace. V ramci prezentace bude vysvétlena potfeba konzumace rybich vyrobkd a jejich
vliv na lidské zdravi a vytvareni stravovacich stereotyp(. Dale bude v ramci ochutnavky
predstaven sortiment vyvinutych rybich vyrobk{ pro predskolni déti.

Podékovani

Vysledky byly ziskany za finanéni podpory MSMT (projektu CENAKVA) a OP rybaistvi pro-
jektu CZ.10.2.101/2.1/0.0/17_011/0000459 Vyvoj novych rybich vyrobkl pro predskolni
déti
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Uvod

formach. Zeman et al. (2007) uvadi, ze pfirozené se vyskytujici fosfor v krmivu nepokryva
potfebu organismu, proto byva do krmiv pridavan fosfor doplfikovy. Nejefektivnéjsi formou
doplnkového anorganického fosforu je monokalcium fosfat, ktery dosahuje stravitelnosti
az 94 %. Monokalcium fosfat ma vysokou procentudlni vyuzitelnost fosforu, ale jeho ce-
nou se stava neekonomickym. DalSim zdrojem doplnéni fosforu je rybi moucka. Obsahu-
je velké mnozstvi organického fosforu, ktery je pro ryby Iépe vyuzitelny, ale stravitelnost
u kaprovitych ryb nepresahuje 25 % (Jirasek et al. 2005). V poslednich letech je stale vétsi
tlak na snizovani podilu rybi moucky v krmivech, proto byva nahrazovana jinymi alternativ-
nimi komponenty prevazné rostlinného plvodu, které tvori zaklad krmnych smési pro vét-
Sinu druht ryb (Mares et al. 2015), nebo jsou ryby prikrmovany pouze rostlinnymi krmivy.

Rostliny ukladaji témér 80% fosforu ve formé kyseliny fytové, ktera je pro kaprovité ryby
Spatné stravitelna a fosfor v ni ulozeny se stava pro ryby nevyuZitelny. Stravitelnost fosforu
z kyseliny fytové se u kapra pohybuje v rozmezi 8-35 %. Nevyuzity fosfor odchazi do vod-
niho prostredi, zvySuje ekologickou zatéz prostredi a prispiva k eutrofizaci vod. Kyselina
fytova je v pribéhu traviciho procesu hydrolyzovana pomoci enzymu fytdzy, ktery u ryb
chybi. Dodanim enzymu fytazy do krmnych smési je mozné docilit zvySeni vyuzitelnosti
fytatového fosforu.

Hlavnimi znaky pfi plsobeni fytaz je zlepSeni dostupnosti a stravitelnosti fosforu z kyseliny
fytové, zvySeni dostupnosti mineralnich latek a snizeni vylu¢ovani fosforu vykaly do vod-
niho prostredi (Broz 2002). Fytazy jsou v pfirodé velmi hojné. V rostlinach se vyskytuiji tzv.
endogenni fytazy, u prezvykavych jsou produkovany ve velkém mnozstvi prostfednictvim
bachorové mikroflory. U ryb a monogastrl je produkce fytdzy témér nulova (Simmons et
al. 1990). Mikrobialni fytézy maji zpravidla vétsi aktivitu nez fytazy endogenni. Endogenni
fytdzy nejsou u suchych semen rostlin aktivni. Jejich aktivita nastupuje az v obdobi klice-
ni, aby byly schopny postupné uvoliovat fosfor potfebny pro rist rostliny (Singh 2008).
Mikrobialni fytazy jsou nejvice pouzivany jako alternativa pro vyrobu krmnych fytaz. Jsou
ziskavany prostrednictvim viaknitych plisni, bakterii nebo kvasinek. Nejvice se osveédcily
fytazy rodu Aspergillus (Pandey et al. 2000). Aktivita fytazy je definovana ve fytatovych
jednotkach FTU (phytase unit), kdy jedna FTU je mnoZstvi aktivniho enzymu, ktery uvolni
jeden mikromol anorganického fosforu z 0,0015 molarniho roztoku fytatu sodného béhem
jedné minuty pfi teploté 37 °C a pH 5,5 (Simmons et al., 1990)



Fytazy se déli do dvou skupin podle toho, kde zacina hydrolyza molekuly fytatu. Prvni
skupinou jsou 3-fytazy, které zacinaji hydrolyzovat na pozici tfetiho atomu uhliku kyseliny
fytové. Druhymi jsou 6-fytazy, u kterych zadina hydrolyza na Sestém uhliku. VétSina mik-
robialnich fytaz se fadi do prvni skupiny. Endogenni fytazy potom spise do skupiny druhé
(Selle and Ravindran 2006). VyuZiti fytdz ovliviluje nékolik faktord. Zasadnimi faktory pro
spravnou aktivitu fytdzy jsou teplota a pH. Endogenni fytdzy jsou nachylngjsi na teplotu
prostredi a maji Uizké rozmezi pH ve kterém dokazi aktivné plsobit (Simmons et al. 1990).
VétSina fytaz vykazuje nejvyssi aktivitu v rozmezi pH 2,5-5,5. Kapr s jeho travicim Ustrojim
bez zaludku a neutralnim pH nedokaze aktivné enzym vyuzivat. Tento problém muze byt
vyfeSen pridanim organickych kyselin do krmnych smési, napfiklad mravenci nebo cit-
ronovou, které dokazi navodit optimalni prostredi pro plisobeni fytdzy. Dalsi z limitujicich
faktor( je teplota prostredi pro plsobeni fytazy. Vétsina primyslové vyrabénych fytaz je
citlivéjsi na vySsi teploty. Aktivita fytazy je limitovana maximalni teplotou v rozmezi 46-60
°C. PFi vyrobé krmiv granulaci Ci extruzi s pouzitim sypkeé fytazy dochazi ¢asto k prevyso-
vani téchto teplot a dochazi k denaturaci bilkoviny enzymu. (Cao et al. 2007). Moznost
zamezeni denaturaci bilkovin tepelnym Sokem je nastfik kapalné fytézy na hotové granu-
le. Koncentrovana fytéza je michana se stabilizatorem, napfiklad se siranem horecnatym
a nasledné je aplikovana na granule (Vielma et al. 2004).

Pridavek kyseliny citronové pozitivné ovliviiuje aktivitu fytazy, nasledné rozlozeni molekuly
kyseliny fytové a uvolnéni fosforu, ktery je pro kapra dobfe vyuzitelny. ZvySena stravitelnost
uvolnéného fosforu z rostlinnych komponentd snizuje vyluGovani fosforu do vodniho pro-
stfedi a mozné nasledné snizeni nebo omezeni procesu eutrofizace vod. Otazkou je cena
aplikovanych fytaz s kyselinou citronovou.

Metodika experiment(

NaSe sledovani byla zamérena na sledovani viivu pfidavku fytazového enzymu spolu s ky-
selinou citronovou do krmiva pro ryby na stravitelnost fosforu. Soubézné pak na zhodno-
ceni vlivu pfidavku na produkéni a hematologické parametry ryb.

Jako testovany produkt byla vybrana prdmyslové vyrdbéna fytdza Phyzyme XP 10.000
TPT. Fytaza je produktem spolec¢nosti Danisco Animal Nutrition. Tato fytaza je produko-
vana bakterii E. coli a je dostupna ve formé tekuté a sypké, kdy pro nase sledovani byla
vybrana sypka fytaza. Fytdza Phyzyme byla vybrana zejména z ddvodu vy$Si odolnosti
enzymu VvUci teploté az 95°C. Optimalni hodnota pH pro tento enzym je na hladiné 4 az
4,5. Z tohoto divody byla ¢ast diet okyselena kyselinou citronovou.

Pro experiment bylo pfipraveno pét diet, jejichz zakladem bylo krmivo KP1 z VKS Stfibrné
Hory s obsahem dusikatych latek 18%. Prvni z diet byla kontrolni, bez jakychkoliv pfidav-
kd. Poté byly vyrobeny dvé smési s 500 FUT a 1000 FUT fytazy a dvé smési se stejnym
obsahem fytazy, ale s pridavkem 3% kyseliny citrénové. Z divodu nizkého obsahu dusi-
katych latek v KP1 byly diety obohaceny o 10% soéjového extrahovaného Srotu, pridavek
pellet-dur stabilizoval granule. SloZeni jednotlivych diet je uvedeno v tabulce 1.



Tabulka 1 SloZeni pouzitych diet.

kontrola | F500 F1000 F500C3 F1000C3
KP1 90% 90% 90% 87% 87%
soéjovy Srot 10%
pellet-dur 0,5%
fytaza 500 FTU 1000 FTU 500 FTU 1000 FTU
kys. citrénova 3% 3%

Pred zahajenim testu bylo zakladnim ovéreni ucinnosti enzymu fytazy v nami pfipravenych
dietach. Tyto analyzy byly provedeny dle EN ISO 30024 Ustfednim kontrolnim a zkugeb-
nim ustavem Zemeédélskym. Analyzy zjiStujici aktivitu fytdzy v dieté byly zakladnim pfedpo-
kladem dosazeni pozitivnich vysledk( experimentd.

Stravitelnost fosforu

Pro tuto ¢ast sledovani bylo nasazeno 42 kusl nasady kapra obecného, plemene amur-
sky lysec, linie Pohorelicka. Ryby o primérné hmotnosti 85g byly nasazeny do Sesti nadrzi
o objemu 106 litrd. Nadrze jsou specidlné upraveny pro odbér exkrement( ryb (obr. 1)
a jsou napojeny na recirkulacni systém.

Obrédzek 1. Schéma nadrze uréené k odbéru sedimentujicich exkrement(

Vlastni experiment byl rozdélen na dvé ¢asti, které probihaly po dobu 14 dni. V prvni ¢asti
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byly testovany diety bez kyseliny citronoveé a v druhé ¢asti diety s kyselinou citronovou vzdy
v porovnani s kontrolni dietou. Pfed zahajenim experimentu byly ryby po dobu jednoho
tydne aklimatizovany na nové podminky a navykany na nové krmivo, které bylo nasled-
né pouzito v experimentu. Podrobngjsi specifikace experimentu véetné zaclenéni nadrzi
do systému je na obrazku 2. Vzorky vykall byly odebirany kazdy den rano a ukladany
do vzorkovnic do mraziciho boxu. VWkaly byly odsavany hadic¢kou s pipetou a filtrovany
pres filtraCni papir.



Obréazek 2 Schéma prvni ¢asti experimentt a pouzitého systému
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Sledovani stravitelnosti fosforu bylo provadéno indikatorovou metodou (obr. 3), kdy indika-
torem byla zvolena endogenni viaknina obsazena v komponentech pouzitych diet. Pouzité
diety a odebrané vzorky vykall byly analyzovany na obsah celkového fosforu a obsah
vlakniny a nasledné byla zjisténa stravitelnost fosforu.

Obrazek 3 Vlypocet stravitelnosti Ziviny pomoci indikatorové metody

indikator krmiva x Zivina vykalt
— e —x 100
indikator vykall x zivina krmiva

stravitelnost zivin = 100 -

Produkéni parametry

Pro tuto ¢ast sledovani bylo vybrano 150 kusl nasady kapra obecného, stejného plvodu
jako v predchozi ¢asti. Z dlvodu dostatecné biomasy ryb v nadrzi byly vybrany ryby o prd-
mérné hmotnosti 134,4g. Ryby byly nasazeny do deseti nadrzi o objemu 160Iitr(l, do kaz-
dé 15 kust. Do experimentu byly pouzity diety totoZzné s prvni asti sledovani. Experiment
probihal ve dvou opakovani po dobu 72 dnl (obréazek 4). Tyden pred zahéjenim testu byly
ryby aklimatizovany na nové podminky prostredi a navykany na nové krmivo. Rybam bylo
krmivo predkladano 3x denné v celkové davce 3% obsadky nadrze.

V této Casti experimentu byl sledovan vliv fytazy a kyseliny citronové na délkohmotnostni
parametry (celkova délka téla Dc, délka téla Dt, vyska V, itka S a hmotnost W), kondiéni
ukazatele (Fulton(v koeficient vyzivenosti Fc, koeficient vyZivenosti dle Clarka, indexy vy-
sokohrbetosti Iv a Sirokohrbetosti IS) dle Dubsky et al. (2003), dale na produkéni ukazatele
(krmny koeficient FCR, specificka rychlost ristu SGR) dle Mares et al. (2015), a hemato-
logické parametry dle Svobodova a kol. (2012). Pred zaCatkem experimentu a pfi jeho
ukondceni byly ryby individualné zméreny a zvazeny a byly zjistény zakladni délkohmotnost-
ni ukazatele a koeficienty. Pfi ukonCovani experimentu byly rybam individualné odebrany
vzorky krve pro nasledné analyzy.



Obrazek 4 Schéma druhé casti experimentu a pouzitého systému
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Vysledky a diskuze

Vysledky analyzy aktivity fytazy poukazuji na pritomnost tzv. endogenni fytazy. V kontrolni
dieté byla zjiSténa aktivita fytazy 257 FTU, coz predstavuje prave endogenni fytazu. V die-
tach s pridavkem 500 FTU bylo zji$téno prdmérmé 761 FTU a v dietach s pridavkem 1000
FTU bylo zjisténo 1350 FTU. Tyto vysledky ukazuiji vyssi vyslednou aktivitu fytazy v dietach
nez byla pozadovana, coz je dano predevsim pritomnosti endogenni fytazy.

Stravitelnost fosforu
Graf 1 Stravitelnost fosforu u pouzitych diet
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Z grafu 1 je patné vyrazné zvySeni stravitelnosti fosforu v pfipadé diet F500C3 a F1000C3
oproti vSem ostatnim dietam. U kontrolnich diet byla zjisténa stravitelnost 64,3%. Stejné
tak v dalSich studiich (Maly 2015) byla zjiSténa stravitelnost fosforu z KP1 okolo 64%.
V levé Casti grafu je zaznamenana stravitelnost fosforu u diet bez pfidavku kyseliny citro-
nové. Z téchto byla dosazena stravitelnost dokonce nizsi, nez u diety kontrolni. Tento trend
byl opét potvrzen i ve studii Maly (2015), kde byla pouzita fytaza Natuphos. Mizeme tedy
usuzovat, ze v pfipadé pouziti béznych tzv. kyselych fytaz nedojde k zadnému ovlivnéni
stravitelnosti bez okyseleni smési. V pripadé okyseleni téchto smési tfemi procenty kyse-
liny citronové, doslo k velmi vyznamnému zvySeni stravitelnosti fosforu! Stravitelnost byla
navysena o 27,13%, respektive 0 25,66% (p=0,0017). Pfidavek kyseliny citronové velmi
vyrazné ovlivnil i¢innost enzymu pridaného do krmiva. Stejnych vysledkd bylo dosazeno
i v dalSich studiich. Promkunthong et al. (2010) dosel k podobnym vysledkim také u kapra
obecného. Baruah et al. (2005) prokazal zvyseni stravitelnosti fosforu pfi pouzita 500 FTU
a 3% kyseliny citronové u druhu Labeo rohita. Dale bylo zjiSténo, ze hladina fytazy nema
v tomto pfipadé vliv na vysi stravitelnosti fosforu. Podobné vysledky byly prezentovany
ve studii Nwanna and Schwarz (2007), kde byla zjisténa vyznamné vySSi stravitelnost,
ovSem bez vétsich rozdill u rliznych hladin enzymu.

Produkcni parametry
Tabulka 2 Produkéni parametry ryb pfi pouZiti testovanych diet
kontrola F500 F1000 F500C3 F1000C3

FCR 2,44 2,52 2,46 1,97 1,97
SGR 0,99 0,91 0,91 1,09 1,12
FCR/SGR |2,46 2,77 2,70 1,81 1,76
prirastek (g) | 2015 1807 1803 2335 2457
priristek (%) | 100,75 89,99 90,51 115,99 120,68

Ze ziskanych dat je patrné, Ze diety s pfidavkem fytdzy a kyseliny citronové vyznamné
ovliviji produkeni parametry. V obou pfipadech okyselenych diet byl zjistén o témér
20% nizsi krmny koeficient (p=0,002) a o 11% vysSsi hodnota specifické rychlosti rlistu
(p=0,004). Tyto hodnoty poukazuiji na vysSsi efektivitu krmiva a snizovani krmnych nakladd.
Khajehpour (2012) prezentuje stejny trend vyvoje téchto hodnot u kapra obecného krme-
ného rostlinnymi krmivy s 500 FTU, pfi pouziti enzymu Natuphos 5000G. Naopak Danwitz
(2016) dosahl opacnych vysledk(. V tomto pripadé byly ovSem pouzity diety na bazi rybf
moucky a fepkového oleje. Na pozitivni viiv okyselenych krmiv poukazuije i prirlistek ryb,
ktery u obou téchto diet presahl 100% pocate¢ni hmotnosti ryb za dané obdobi.



Délkohmotnostni parametry
Tabulka 3 Délkohmotnostni parametry ryb (mm)

kontrola F500 F1000 F500C3 F1000C3

Dc 244,38+20,32 | 245,95+25,74 | 244,63+31,59 | 258,23+26,46 | 266,35+25,35
Dt 186,70+17,69 | 188,30+20,90 | 186,563+26,57 | 198,05+22,89 | 203,98+20,66
\" 72,83+6,93 | 72,95+9,87 | 70,73=10,76 | 76,00+9,84 | 76,72+8,24

S 37,30+3,85 | 38,33+7,69 | 36,96+4,68 | 38,90+4,52 | 39,82+3,34
W (g) |256,70+£70,15 | 259,43+89,08 | 255,20+94,71 | 289,88+96,17 | 301,56+67,75

V pfipadé sledovanych délkohmotnostnich parametrd doslo k prikaznému zvyseni celko-
vé délky téla Dc (p=0,008) a délky téla Dt (p=0,01) pfi zkrmovani okyselené diety s 1000
FTU fytazy. V Zadném z ostatnich parametrd nedoslo k vyznamnému ovlivnéni téchto hod-
not vlivem pouzité diety.

Kondi¢ni ukazatele a hematologické parametry
Ze ziskanych dat bylo zjiSténo, ze pouzité diety nemaji zadny vyznamny vliv na kondicni
ukazatele ryb a hematologické parametry krve ryb.

Zavér

Chov kapra ma v ¢eskeé historii velmi hluboké koreny. Kapr je hlavni chovanou rybou v ryb-
nich, ktera je prikrmovana krmivy rostlinného plvodu, zejména pak obilovinami nebo krm-
nymi smeésmi na bazi obilovin. Fytatovy fosfor obsazeny v obilovinach je pro kapra témer
nestravitelny. V nasi studii jsme se zaméfili na zlepSeni stravitelnosti tohoto fosforu pro-
stfednictvim okyseleni diety v kombinaci s fytazou a zjisténi viivu t&chto diet také na rlizné
dalsi parametry vypovidajici o kvalité chovu a zdravotnim stavu ryb.

Zavérem mUzeme tedy fict, ze pridavek enzymu fytazy spolu s kyselinou citronovou ma
velice vyznamny vliv na zlepSeni stravitelnosti fosforu, ktera je o vice nez 25% vySsi nez
u krmiva KP1. DalSim pozitivnim zjisténim ze zlepSeni konverze krmiva o témer 20% a zvy-
Seni procentudlniho denniho prirlstku o 11%. V pripadé dalSich sledovanych parametrd
doslo k prokazani vlivu krmiva pouze na celkovou délku téla a délku téla. Co se tyCe ostat-
nich délkohmotnostnich parametr(, kondi¢nich ukazatell ¢i parametr hematologickych,
nebyl zde prokazan zadny vliv krmiva oproti kontrolni skupiné krmené bézné pouzivanym
krmivem KP1.

Vzhledem k velice nizkému mnoZzstvi enzymu, které je zapotrebi pro zvyseni stravitelnosti,
neni jeho pridavek do krmiva ekonomicky naro¢ny. Velkoobchodni cena nami pouziva-
né Cisté fytazy se na svétovém trhu pohybuje okolo 6 dolarl za kilogram, coz v dévce
500 FTU predstavuje navyseni ceny jednoho kilogramu krmiva o méné 0,01 KE. Co se
kyseliny citronové tyka, nami pouziva kyselina je na trhu realizovana priblizné za 160K¢&
za kilogram. P¥i pridavku 3% do krmiva by dos$lo k navySeni ceny krmiva zhruba o 4,5K¢.
Naopak by bylo mozné snizit mnozstvi doplhkového monokalcium fosfatu. Z hlediska krm-
nych naklad( je zajisté i snizeni krmného koeficientu o vice nez 20%.

Uprava krmnych smési fytdzou a kyselinou jist& neni zadny velky zdsah do ekonomiky



chovu, v pfipadé krmeni trznich ryb by cena krmiva stoupla o cenu zpracovani pSenice
do granulované formy.
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»Nové“ cizorodé latky ve vodnim
prostredi a jejich vliv na vodni organizmy
Randsak T., Grabic R., Zlabek V.

Jiho&eska univerzita v Ceskych Bud8jovicich, Fakulta rybarstvi a ochrany vod, Jihodeské
vyzkumné centrum akvakultury a biodiverzity hydrocendz, Zatisi 728/Il, 389 25 Vodriany

V disledku pramyslového rozvoje se béhem jednoho stoleti dramaticky zvysilo mnozstvi
chemickych, které Elovek pouziva. Vétsina novych chemickych slou¢enin se nakonec ob-
jevi i v zivotnim prostfedim jehoz soucasti jsou i vodni ekosystémy. Pritomnost cizorodych
latek ve vodnim prostfedi je vyznamnym faktorem ovliviujicim zdravotni stav ryb, jejich
reprodukci, chovani i hygienickou kvalitu.

Hlavni zdroje znecisténi vodniho prostredi cizorodymi latkami

V minulosti se na znecistovani vodniho prostredi nejvice podilela prdmyslova vyroba. V di-
sledku vypousténi odpadnich vod z prdmyslovych podnik( se do tokd dostévala fada
chemickych sloucenin. Mezi nejvyznamnéjsi znecistuijici latky patfily toxické kovy (rtut —
Hg, kadmium - Cd ¢i olovo — Pb) a organochlorované slouceniny (polychlorované bifenyly
— PCB, hexachlorcyklohexan — HCH, hexachlorbenzen — HCB, dichlordifenyltrichloretan
— DDT, dioxiny). Po zavedeni dokonalgjsich &istirenskych technologii, zakazu vyroby a po-
uzivani fady nebezpedénych latek uz nejsou prisuny Skodlivin z téchto zdrojl do vody tak
podstatné. Vétsina téchto sloucenin vSak v Zivotnim prostredi stale pretrvava a mize ovliv-
fovat i organizmy. Problémem jsou hlavné kontaminované usazeniny v tocich a v nadrzich
a také staré ekologické zatéZe nachdzejici se pobliz vodnich tokd. Cizorodé latky z usa-
zenin a skladek se do vodniho prostredi neustale uvolnuji a kontaminuiji potravni fetézce,
jejichz soucasti jsou i ryby.

Dal§im vyznamnym zdrojem znecisténi vodniho prostfedi cizorodymi latkami je zemé-
délstvi. Zemédélska vyroba je v nasich podminkach v soucasnosti vyznamné zamérena
na produkci plodin vyuZitelnych jako zdroj tzv. biopaliv — zejména Fepky a kukufice. Za-
stoupeni téchto plodin v osevnich postupech je nepfimérené vysokeé. Jejich péstovani je
spojeno s masivni aplikaci pesticidll a zejména v pripadé kukufice i s intenzivni padni
erozi, jejiz disledkem je degradace pldniho fondu, zanaseni koryt vodnich tokd, rybnikd
a prehradnich nadrzi. Obrovskym problémem jsou pro vodni prostfedi i kvalitu podzem-
nich a povrchovych vod pouzivané pesticidy. Jen v pfipadé péstovani fepky se béhem
1 vegetacni sezony porost oSetfuje az 20 krat, pficemz se pouziva vice jak 10 druh
pesticidd. Tyto latky ale samoziejmé plisobi i na necilové organizmy. Je nutno si uvédomit
skutecnost, Ze testovani bezpecnosti Gcinnych latek téchto pripravkd je provadéno pouze
na nékolika malo druzich organizmd, které se pouzivaji v laboratornich testech. Bohuzel
se zjistuje, ze existuji vyznamné rozdily v citlivosti rliznych drund podobnych organizmd
vUci stejné ucinné latce. Napr. u rdznych druhl rakl byly zjistény i fadové rozdily v citli-
vosti vidi stejnému pesticidu. Citlivéjsi vadi plsobeni cizorodych latek jsou juvenilni stadia.
Uginné latky aplikovanych pesticid(l se v Zivotnim prostredi rozkladaji na réizné degradacni
produkty (Casto neznamé), o jejichz toxicité prakticky neexistuji Zadné informace. Prestoze



koncentrace pesticiddl v povrchovych i podzemnich vodach jsou na prvni pohled nizké
(obvykle ng - pg/l), bylo u fady z nich prokdzano negativni plisobeni na vodni organizmy
i v téchto koncentracich. Plogné pouzivani pesticidd vede i ke kontaminaci zdrojl pitné
vody. Dle tdaji CHMU z roku 2016 bylo 72 % monitorovanych vodarenskych zdroj&i pod-
zemnich vod kontaminovano pesticidly.

Velmi vyznamnym zdrojem znecisténi vodniho prostredi Sirokym spektrem cizorodych la-
tek jsou komunalni odpadni vody. Po rozsahlé vystavbé &istiren odpadnich vod (COV)
v nedavné minulosti se sice vyrazné zlepSila kvalita vody v nasich tocich, a to pfedevsim
z hlediska zatizeni organickymi latkami a nutrienty, nicméné stavajici Cistirenské technolo-
gie nedokazi efektivné odstranit fadu cizorodych latek. Tyto latky se prostfednictvim ,vy-
gisténych“ odpadnich vod vypousténych z COV dostavaji do vodniho prosttedi, kde mo-
hou ovlivhovat pfitomné organizmy. Mezi tyto slouceniny patfi pfedevsSim Siroka skupina
oznacovana jako PPCP (Pharmaceuticals and Personal care Products) slou¢eniny zahrnu-
jici IéCiva (hormonalni pfipravky, Iéky na snizovani vysokého krevniho tlaku, antibiotika, an-
tirevmatika, antiepileptika atp.), parfémy, slozky kosmetickych pripravk{, saponaty a jejich
degradacni produkty, atp. Celkova ucinnost odstranéni PPCP na mechanicko-biologic-
kych COV se v nasich podminkach pohybuije okolo 70 %. U&innost odstranéni polutantd
z odpadnich vod se méni béhem roku, kdy se snizujici se teplotou klesa i Ucinnost &isténi.

Jednotlivé pesticidy ¢i PPCP slouceniny se ve vodnim prostredi vyskytuiji v relativné nizkych
koncentracich (fadové ng — pg/l vody), proto se oznacCuiji jako mikropolutanty. Nicméné
vysledky aktudlnich studii ukazuiji, ze i tyto nizké koncentrace mohou ovlivhiovat volné Zijici
organizmy a jejich spole¢enstva. Navic v prostiedi neplisobi jednotlivé latky samostatné,
ale dohromady — dochazi k tzv. ,koktejl“ efektu. Vzhledem ke skuteCnosti, ze vysledky
rlznych monitoringl prokazuji pritomnost téchto koktejlli v povrchovych i podzemnich
vodach véetné zdrojd pitné vody, je nutno se problematikou pfitomnosti mikropolutant(
v Zivotnim prostredi intenzivné zabyvat.

Rizika spojena s pritomnosti cizorodych latek ve vodnim prostredi
Kontaminace vodniho prostiedi cizorodymi latkami mdze ovliviiovat nejen hygienickou
kvalitu masa ryb, které ¢lovék konzumuije, ale mdze mit i negativni vliiv na organizmy Zijici
v kontaminovaném prostredi, coz ma mnoho ekologickych souvislosti.

Z hlediska hygienické kvality (konzumovatelnosti) jsou v rybach sledovany i legislativné li-
mitovany vybrané cizorodé latky — toxické kovy Hg, Cd a Pb; déle perzistentni organochlo-
rované polutanty (POPs — PCB, HCH, DDT, dioxiny) a pak také nékteré slouceniny pouzi-
vané v chovech ryb k tlumeni a prevenci onemocnéni (malachitova zelen, antibiotika, atp.).
Nejvice problematicka z hlediska kontaminace svaloviny ryb Zijicich ve volnych vodach
a v rybnicich je jednoznacné rtut. Tento kov ma schopnost kumulace v organizmech, tzn.,
7e nejvyssi koncentrace jsou nalézany u starsich ryb. Z hlediska zatizeni jednotlivych tkani
jsou nejvySSi koncentrace v bézné zatizenych lokalitach obvykle detekovany ve svaloving,
v silné zatizenych lokalitach pak v jatrech. Obecné nejvyssi hodnoty obsahu rtuti ve sva-
loving se vyskytuiji u druh stojicich na konci potravnich fetézcd, tzn. u dravych druh@ ryb.
Obsah celkové rtuti ve svaloving ryb pochazejicich z neznecisténého prostredi v nasich
podminkach nepfesahuje hodnotu 0,2 mg.kg™ svaloviny. V rybnicich jsou obvykle nalé-



zany hodnoty obsahu rtuti ve svaloviné ryb nizsi nez 0,1 mg.kg™. Nejvyssi koncentrace
rtuti v rybéch jsou v ramci CR nalézény v rybdch vyskytujicich se v nadrzi Skalka u Che-
bu a na stfednim toku Labe (mezi Pardubicemi a Mélnikem). V téchto lokalitach dochazi
také pomérné Casto k prekracovani hygienického limitu pro obsah rtuti ve svalovingé ryb
stanoveného evropskou smérnici ES ¢. 1881/2006 (0,5 mg.kg™" svaloviny; 1 mg. mg.kg'
u Stiky). K obcasnému mimému prekroceni hygienického limitu dochézi u vétsich dravct
i v dalSich lokalitach. Na rozdil od rtuti jsou v pfipadé ryb nejvyssi koncentrace Cd a Pb
nalézany v ledvinach a v jatrech. Ve svaloviné jsou obvykle koncentrace téchto kovl mini-
malni a hluboko pod hygienickymi limity. POPs mohou byt problematické u ryb s vysokym
obsahem tuku ve svaloving (napf. thot fi¢ni) zejména v lokalitach pod velkymi prlmyslovy-
mi aglomeracemi. NejvySSi koncentrace POPs v rybach jsou nalézany v Odre pod Ostra-
vou. Hygienické limity jsou vSak prekracovany pouze vyjimecné. Konzumace masa kapra
obecného, ktery je v nasich revirech nejcastégji lovenou rybou, z hlediska obsahu cizoro-
dych latek zdravotni riziko nepredstavuje, a to ani ve vice zatizenych lokalitach. Kapfi
se do revirl vysazuji az v lovnych velikostech (obvykle tfileté ryby) a do té doby vyrlstaj
v podminkach rybni¢nich chovd. V rybniénich chovech jsou obvykle zjiStovany naprosto
minimalni koncentrace cizorodych latek v mase chovanych ryb. Nejvic kapr sportovni
rybafi odlovi kratce po vysazeni a pfipadny negativni viiv dané lokality je tudiz nevyznamny.

Mikropolutanty (napf. PPCP, pesticidy) dle sou¢asnych znalosti nepredstavuiji riziko pro
konzumenty rybiho masa. Naprosta vétsSina téchto sloucenin se nekumuluje v mase ryb.
VySSi zdravotni riziko pro Clovéka predstavuje konzumace nedostatecné vycisténé pitné
vody obsahuijici zbytky téchto latek. Toto je zejména problém mensich zdrojd pitné vody —
napf. studni nachazejicich se v oblastech s intenzivnim zemédélstvim. Pfitomnost koktejlu
PPCP latek a pesticidd ve vodnim prostiedi vSak mize predstavovat vyznamné riziko
pro vodni organizmy a ekosystémy. Farmaka i pesticidy jsou obecné biologicky vysoce
ucinné latky, coz znamena, ze ovliviiuji organizmy jiz ve velmi nizkych koncentracich.
V nejvétsich koncentracich jsou PPCP zpravidla nalézany v tocich ¢i nadrzich, do kterych
jsou zaustény wtoky z COV & nedisténych komunélnich odpadnich vod. VWsledny viiv
pritomného ,koktejlu” cizorodych latek na pfitomné vodni organizmy zavisi na jeho kon-
centraci. Koncentrace cizorodych latek pochézejicich z vytokd z COV ve vodnim prostied!
prislugnych recipient(i narfistaji se snizujicim se nafedénim vypousténych vod z COV vo-
dou recipientu (toku, nadrze), do kterého jsou zaustény. Nejhorsi situace je na mensich
tocich, kde jsou niz&i priitoky a voda vypousténa do nich z COV je méné nafedéna. Na z&-
kladé stavajicich znalosti je mozno Fici, ze pokud podil vypousténé ,vycisténé” odpadni
vody tvofi priblizné vice nez 10 % prditoku recipientu, Ize predpokladat pomérné vyznamny
negativni viiv pfitomnych cizorodych latek na vodni organizmy. V téchto lokalitdch mize
dochézet k vyznamnym zménam biodiverzity, porucham rozmnozovani, chemickému stre-
su, zménam chovani organizmd, atp. Pfitomnost antibiotik nebo antivirotik v Zivotnim pro-
stfedi zplsobuje i vyvoj rezistence bakterii a vird. Chemicky stres miize zptsobit fyziolo-
gické i histopatologické zmeény v exponovanych organizmech. Latky ovliviujici hormonalni
systémy (tzv. endokrinni disruptory), napf. syntetické hormony pouzivané v antikoncepci,
mohou ovliviiovat rozmnozovani, analgetika, antidepresiva a dal§i psychicky aktivni latky
véetné drog ovliviuji chovani exponovanych organizmd.



Plsobeni mikropolutantl v ekosystémech je stéle velkou neznamou. Je pravdépo-
dobné, Ze mohou vyznamné ovliviiovat biodiverzitu ekosystému, efektivitu trans-
formace zivin v potravnich fetézcich i vodni cyklus. Na druhou stranu je v pripadé
dlouhodobé exponovanych organizmU ziejma jejich adaptace na tuto situaci.
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Jak vysychame - aneb, opravdu
»,kazi rybniky hydrologickou bilanci“?

Jan Pokorny, Petra Hesslerova
ENKI, o.p.s., Trebori

ProZili jsme dalsi suchy rok. ZvySuje se pocet tropickych dnd. Meteorologové vysvétluji
sucho tlakovou vysi, ktera se vytvorila nad Evropou a rozpousti se v ni fronty postupuijici
od Atlantiku. Klimatologové ve svych modelech predpovidaji pokracovani sucha a vzestup
pramérné teploty i v dalSich letech a volaji po snizovani emisi oxidu uhli¢itého a dalSich
sklenikovych plyn{, aby nevzristal sklenikovy efekt.

Je pozoruhodné, Zze doporuceni Meziviadniho panelu pro klimatickou zménu (IPCC) pro
politiky se zaméfuje pouze na snizovani emisi sklenikovych plynd a nezminuje, jak zvySu-
jeme teploty odvodnénim, odstranénim vegetace. Evidentni funkci vody a vegetace v dis-
tribuci slunecni energie a obéhu vody Ize pfitom snadno demonstrovat. Nevime ovSem
jak ukazat, Zze zvySené koncentrace oxidu uhli¢itého a metanu jsou pri¢inou dramatického
narlstu letnich teplot, poklesu destovych srazek a celkového vysychani krajiny. Naproti
Ize snadno ukazat, jak odvodnéni a odlesnéni vedou k narstu teplot a vysychani a jak
hospodarenim s vodou a vegetaci v krajiné a ve méstech zdsadnim zpdsobem ovliviiujeme
mistni klima. Pokud odvodriujeme v globalnim méfitku a to se déje, potom uz se nejedna
o Klima mistni ¢i regionalni, ale o klima globalni. V pribéhu tisict let mnohé predchozi
civilizace vysychaly, i kdyz nespalovaly fosilni paliva. Tyto civilizace se oviem rozvijely po-
stupné v rliznych ¢astech svéta. Lidstvo dnes obhospodaruje vSechna obyvatelna tzem.
Na severni polokouli je klimaticka zména patrnéjsi nezli na jizni polokouli, severni polokoule
ma vétsi plochu kontinentd (40%), nezli polokoule jizni.

Lesy a rybniky vyparuji vodu a tudiz kazi vodni bilanci?

Je znamo, Ze z rybnikd, lesti a mokiad(l obecné se vyparuje voda. Logicky uvazovano:
suché sklizené pole a vydlazdéna plocha neztraceji vodu vyparem, zatimco les, mokrad
a zejména vodni plocha vyparuiji evidentné vodu a proto zhorSuji vodni bilanci. S takovou
argumentaci se setkdme v médiich, na odbornych konferencich i pfi jednani Poradniho
sboru Koncepce ochrany pred nasledky sucha pro tizemi CR (schvdlena viadou CR v &er-
venci 2017). Vypar vody porosty je povazovan velmi ¢asto za ,nutné zlo“, za ,nedokona-
lost prirody*, kdy rostliny oteviraji priduchy, aby pfijimaly oxid uhli¢ity, a pritom jim utika
voda. Zemédélsky vyzkum se proto zaméfuje na rostliny, které spotfebovavaji co nejméné
vody, tedy na rostliny s co nejniz8§im transpiracnim koeficientem (Pokorny 2019).

V tomto prispévku se snaZzime vysvétlit, 7ze nase logika nds mize klamat. Ukazeme,
Ze vysychani se déje pravé prostrednictvim odvodnénych, suchych ploch, které se prehtfi-
vaji, a ukazeme, ze evapotranspirace je perfektni systém vyrovnavani teplot a navic prita-
huje vodu.



Vzestupné proudéni vzduchu z ohratych ploch

Slunec¢ni zareni dosahuijici za jasného dne intenzity 1000W.m? ohfiva povrch odvodné-
né plochy az na 60 °C. Od prehraté plochy se ohfiva vzduch a stoupa vzhdru. Tohoto
vzestupného turbulentniho proudéni vyuzivaji ptaci, znaji je dobre rogalisté a piloti malych
i velkych letadel. Vzduch o teploté 40 °C a relativni vihkosti 20% obsahuje 10g vody v m?
ve formé vodni pary. | pfi velmi pomalém vzestupném proudéni 0,1m/s, vystoupa za jed-
nu hodinu nad 1 m? do atmosféry 360 m® ohratého vzduchu, ktery odnesl 3,6 kg vody.
Je znamo, Ze vzestupné proudéni vzduchu z ohratych ploch dosahuje bézné rychlosti
nékolika metrdl za sekundu; za hodinu potom vystoupa ,se suchym® ohfatym vzduchem
vysoko do atmosféry 36 kg vody. Ohraté plochy potom ,nasavaji“ vzduch z okoli, tedy ze
sousedniho lesa, mokradu rybnika a teply vzduch tak intenzivné vysousi okoli.

Odbornym jazykem feCeno: na suchych odvodnénych plochach se vétSina sluneéni
energie spotfebovava na ohfev povrchu, ohfaty povrch se ochlazuje vzduchem a ohraty
vzduch stoupa turbulentnim pohybem vzhdru (zjevné teplo, pocitové teplo, sensible heat).
Do zjevného tepla tak prechazi za slunného letniho dne nékolik set wattll na metru ctve-
recném (Brom, Pokorny 2017).

Vodni plocha a vegetace zasobena vodou se ochlazuji vyparem vody.
Samotny les, mokrad, rybnik vyparuje pouze nékolik mm vody za den, tedy pouze nékolik
litrd vody z m?, do vodni pary se tak vaze za den nékolik kWh sluneéni energie; nékolik
stovek wattll se spotiebovava na vypar vody z 1m?. Slunecni energie se vaze do vodni
pary a tou je vzduch témér nasycen a stoupéa pomalu vzhdru, protoZe povrch korun lesnich
strom(, mokiadu a vodni hladiny je chladny, nevytvaii se na nich zjevné teplo, které by
pohanélo vzestupny proud. Vzduch nasyceny vodni parou stoupé pomalu vzhlru a brzy
dosahuje rosného bodu, tvofi se mistni odpoledni/vecerni srazky, ¢ast vyparené vody se
tak vraci. Pri srazeni (kondenzaci) vodni pary na vodu kapalnou klesne tlak vzduchu (odpa-
fenim 1 litru vody kapalné vznikne na 1200 litr( vodni pary a naopak). Po kondenzaci vodni
pary poklesne tlak a nasava se vzduch z okoli. Pokud je tento kratky obéh vody zachovan
na velkych plochach, pfichazi na pevninu snadno proudéni od oceand.

Rozsahlé lesni porosty a vlhka krajina obecné pritahuji vodu

Je znamym faktem, Zze na rozsahlych zalesnénych plochach prsi i hluboko v kontinentech
(Amazonie, Kongo, Sibif), tam kde les chybi, ustavaji srazky nékolik set km od pobrezi.
Evropa ztraci lesy a trvalou vihkou vegetaci, lesy ztraci i Sibif. Teorie biotické pumpy vy-
svetluje mechanismus, kterym lesy vodu pritahuiji a ,pumpuiji atmosférickym proudénim
Z oceanu na pevninu. Pevnina je v tom pfipadé prijemcem/akceptorem destovych sra-
zek a ocean jejich donorem. Teorie biotické pumpy téz vysvétluje, jak se s odlesnénim
a odvodnovanim krajiny obraci proudéni mezi oceanem a pevninou — pevnina se prehfiva
a chladngjsi ocean s vysSi evaporaci pritahuje vodu (akceptor) a vysusuje pevninu (Maka-
rieva et al. 2009). Opakujeme tak chybu ¢etnych historickych civilizaci, které vyschly, aniz
spalovaly uhli a jina fosilni paliva.
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Obr. 1 Viysychani krajiny nasledkem odvodnénych ploch, ktereé se prehrivaji. Ohraty vzduch
0 nizké relativni vihkosti stoupa vzhiru, nedosahuje rosného bodu a je odnasen do oce-
anu. Vzduch o teploté 40 °C a relativni vihkosti 20% obsahuje 10g vody ve formé vodni

pary. Za hodinu vytlaci vzestupné turbulentni proudéni nad m? do atmosféry radové tisice
m?metr( vzduchu a s tim i desitky kg vody.

Pozorované ztraty vody v krajiné musime hledat praveé v popsaném vzestupném proudéni
ohratého vzduchu stoupajiciho z prehratych ploch. Roéni prameéry destovych srazek se
statisticky méni malo, podobné i odtok vody v fekach. Srazkové odtokové pomeéry se
prilis nemeéni, presto vysychame, pricinu je nutno hledat v tzv. atmosférickych fekach, tedy
ve zmeénach proudéni ohrfatého vzduchu, ktery v letnich dnech, kdy ohraty vzduch nepo-
zorované odnasi nasobné vice vody, neZli ji méfime v tocich. Zde by pomohla spoluprace
s leteckymi meteorology.

Podle teorie Biotické pumpy zélezi dodavka vody z oceanu na pevninu na stavu vegetac-
niho pokryvu. Evoluce vyresila dva zasadni a obtizné problémy: jak dopravit atmosférickou
vihkost daleko do vnitra pevniny a jak tento transport setrvale udrzet. Les ma vysokou
pokryvnost listovi (listova plocha nad jednim metrem &tvere¢nim) a ma proto i vysokou
evapotranspiraci (transpirace + evaporace z povrchu), kterd mdze byt vysSsi neZli eva-
porace z povrchu oceanu. Nasledkem intenzivni evapotranspirace obsahuje vzduch nad
lesem vysoky obsah vodni pary, ktera v noci kondenzuije, jak vihky vzduch adiabaticky
(bez vymeény tepla s okolim) stoupa vzhiru. Pri kondenzaci vodni pary na vodu kapalnou
klesa tlak vzduchu nad lesem. Napriklad objem 22 400ml vodni pary se pfi kondenzaci
na vodu zmensi na 18 ml, voda ve stavu vodni pary ma tedy vice nez 1000x vysSi objem
nezli stejné mnozstvi vody v kapalném stavu (Avogadriv zéakon). Pokles tlaku vzduchu ma
za nasledek vzestup vzduchu vzhiiru nad les. Vznikéa tak horizontalni gradient tlaku, neboli
diky snizenému tlaku vzduchu se nasava vzduch horizontalné z okoli, za urcitych okolnosti
se mUze naséavat vzduch z oceand. Vihky vzduch z oceanu zrychluje kondenzaci vodni
pary nad lesem, coz zesiluje transport vodni pary z oceanu na pevninu. Vzduch zbaveny
uréitého mnozstvi vodni pary se vraci zpét nad ocean ve vyssi vrstvé atmosféry, nezli je
proud vihkého vzduchu z oceanu. Neboli vinky vzduch prichazejici z oceanu proudi v nizsi
vrstvé atmosféry nezli vzduch zbaveny vihkosti, ktery odchazi k oceanu a uzavira tak cyk-
lus transportu vody z oceanu na pevninu (obr. 2). Odlesnovanim se ovSem tento transport
narusuje. Odlesnéna a odvodnéna krajina se prehriva.
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Obr. 2. Obéh vody mezi pevninou a oceanem pohanény slunecni energii prostrednictvim

vyparu a kondenzace vodni pary (podle Makarieva et al. 2009).

e Intenzivni vypar nad lesnimi porosty > zvySena kondenzace > snizeni tlaku > po-
kles vertikalniho tlakového gradientu > pohyb vzduchu mimo lesy > nasati vzduchu
od ocean(

e Vzduch od oceanl je vihky > podpora procest biotické pumpy

e Po vypadnuti srazky > suchy vzduch se vraci zpét nad oceany

Obr. 3 Les a krajina s dostatkem vody v soutéZi s oceanem vitézi (pfitahuje vodu, leva cast).
V tomto pfipadé je les oblasti prijemce (akceptor), protoze vihky vzduch pfijima, a ocedn
je oblasti poskytovatele (donor), protoze vihky vzduch dodava. Pokud krajinu odlesnime
a odvodnime, probiha kondenzace vodni pary prevazné nad oceanem. Ocean tak odebira
("krade”) vodu kontinentu. To je mechanismus dlouhodobého vysychani oblasti, které
Clovék zbavil vegetace a vody. V urcitém stavu prehfivani se prevazujici proudéeni vzduchu
otocilo a krajina se vysousr (prava cast obrazku)

vypar

OBLAST DARCE OBLAST PRIEMCE
Obr. 3 Prevazujici vypar nad
kontinentem (prijemce) zajiStu-
je prevazujici proudéni vihkého
vzduchu od ocednu (darce).
Odvodnéna a prehrata kraji-
ocean pevnina na se stava darcem vody pro
OBLAST PRIJEMCE ~ OBLAST DARCE ocean.

wypar
vypar



Krajinny pokryv uréuje distribuci slune¢niho zareni a tim i povrchovou
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Obrazek 4. Termovizni obrdazek okoli Tfreboné pofizeny v letnim slunném dnu ukazuje roz-
loZeni povrchovych teplot rizného krajinného pokryvu. Hladina vody a mokrady mayji po-
vrchovou teplotu do 24 °C, zralé plodiny, posecena louka maji povrchovou teplotu okolo
30 °C. Asfaltovy povrch ma teplotu okolo 35 °C.(Pokorny et al. 2017)

Priklad z tropu

Jezero Naivasha v Keni (cca 140 km?, nadmorska vyska 1880 m) je Ramsarskou lokalitou.
Jezero je dllezitym zdrojem vody a ryb a poskytuje obZivu nékolika miliontim obyvatel, v li-
tordlu a jezera jsou rezervace plvodni zvére. V souvislosti s odlesriovanim komplexu Mau
Forest v horni ¢asti povodi jezera, doslo ke zméné rezimu srazek, dive pravidelna stfidani
obdobi destll a obdobi sucha jsou nepravidelnd, prichazeji dlouha obdobi beze srazek
vystfidana povodnémi. Spravcové jezera si kladli otazku, zda rozsahlé porosty Sachoru
(Papyrus) svoji evapotranspiraci neokradaji jezero o vodu. Uvadime pfiklady ze studie,
kterou jsme v této oblasti délali pfed nékolika lety (Pacini et al. 2017).

Obr. 5. Pohled na pobrezi jezera s akaciovym lesikem. Pisek (hola zem) ma povrchovou
teplotu 60 °C, akacie na obzoru 23 °C.



Obr. 6.V porostu akacii je teplota okolo 20 °C. Stromy sniZuji svoji evapotranspiraci teplotu
0 40 °C ve srovnani' s oslunénym piskem.
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Porost Sachoru (Cyperus papyrus, Sachor papirodarny) v jezeru Victoria ma za slunného
dne teplotu okolo 23 °C. Teplota celého pobreZzniho porostu a hladiny vody je velmi vyrov-
nand v rozsahu 22 — 24 °C. Takovy porost, podobné jako rakosina v nasich podminkach
tlumi vzestupné proudéni ohfatého vzduchu. Mihy nad porosty a nad vodni hladinou snizuji
prikon slunecniho zareni.

Je pozoruhodné, ze v poslednich dekadach se zvySuji extrémy teplot v okoli jezera a sni-
Zuji se no¢ni teploty. Vysvétlujeme si to ztratou vody nasledkem nadmeérné pastvy a pre-
meény litordlu na zemédélska pole — v noci se zvysilo vyzarovani tepla vici chladné obloze.
V padesatych a Sedesatych letech 20. stoleti nebylo jezero teplotné stratifikovano, po-
sledni dobou je teplotni stratifikace bé&zna. Netlumila dfive vysoka vzdusna vihkost prikon
pfimého slunecniho zareni?



Zavery
Vypar vody z vodni hladiny a vydej vody porosty (evapotranspirace) predstavuiji dokonaly
zpUsob vyrovnavani teplot v krajiné.

Rozlehlé lesni porosty a mokiady maji dostatek srazek i nékolik tisic km od oceand, hlu-
boko ve vnitrozemi. Zachovalé lesni porosty a mokradni plochy zprostfedkovavaji vyparem
vody proudéni vihkého vzduchu z oceant. Mechanismus ,pfitahovani vody* z oceant vy-
svétluje teorie biotické pumpy.

Predchozi civilizace vysychaly a nespalovaly fosilni paliva. Odlesnéni a odvodnéni krajiny
vede K jejimu prehrivani. Odvodnéna krajina se nechladi vyparem vody.

Vzestupny proud vzduchu ohratého od vysusenych ploch odnasi vodni paru vysoko do at-
mosféry a voda se nevraci ve formé mlhy, rosy a drobnych srazek. Pokud jsou odvodnény
rozsahlé plochy kontinentd, obraci se smér proudéni vzduchu smérem k ocednu a ohraty
vzduch odnasi vodni paru z pevniny. Takové vysouseni neni zaznamenano monitoringem
srazkové odtokovych pomerd.

Podminkou setrvalého hospodareni v krajiné je jeji dostatecné ochlazovani vyparem vody
ve vegetacni sezéné. Vyrovnavaji se tak teploty mezi misty i v Case. Slunecni energie je
vyuzita k produkci rostlin a sou¢asné k ochlazovani.

Podle IPCC hodnota radiacniho zesileni (zvySeni sklenikového efektu od roku 1750 do sou-
Casné doby) je 1 — 3W.m™. Voda a vegetace prevadéji do vyparného tepla nékolik set
W.m-2, fotosyntézou se vaze do biomasy nékolik az 10W.m=2. Pfesnost méreni slunecniho
zareni je nizsi nez 1%. Hodnota radiacniho zesileni zplsobeného narlistem koncentrace
sklenikovych plynt byla vypoctena, je prilis nizka, aby ji Slo zméfit.
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Uvod

Znalost kvality vody ve vodnich nadrzich je dilezita z celé fady dlvodd, at uz se jedna
0 nadrze vyuzivané pro vodarenskeé Ucely, hodnoceni vod pro rekreacni Ucely, ale také jde
napfiklad o monitoring vliivu hospodarského vyuZivani rybnik( pri chovu ryb.

Hodnoceni kvality vody probiha zpravidla na zakladé odbér( vody z vodni nadrze: méfeni
fyzikélnich, chemickych a biologickych ukazatell kvality vody in situ (v terénu) a nasledné
v laboratofi. Hodnoceni kvality vody timto zpUsobem, zejména ve vétsich nadrzich, poda-
va informaci o kvalité vody v misté odbéru v daném Gase. Protoze nelze apriori uvazovat
o homogenité kvality vodniho prostiedi, jsou vzorky vody odebirany na rliznych mistech
a z rizné hloubky vodniho sloupce. Abychom ziskali dobrou predstavu o charakteristikach
nadrze, je potfeba odebrat velké mnozstvi vzorkd, jejichz analyza je znaéné Casové a fi-
nanéné narocna.

Délkovy prizkum Zemé (DPZ) mlze poslouzit jako vhodny nastroj pro doplnéni informaci
o kvalité vody ve vodnich nadrzich a jeji prostorové distribuci. DPZ, oproti tradiénim me-
todam vzorkovani vody, umozniuje nepiimo odhadnout nékteré dllezité ukazatele kvality
vody na kvalitativni i kvantitativni Urovni v prostorovém kontextu. Metodou, kterou DPZ
v tomto pfipadé pouziva, je tzv. obrazova spektrometrie. Jde o pfistup, pfi kterém je po-
moci radiometru méfeno elektromagnetické zareni odrazené od objektl (tzv. spektralni
reflektance), jeho intenzita a kvalita v réiznych vinovych délkach v ramci daného zajmové-
ho Uzemi. Prostorové rozliSeni je nasledné dano velikosti obrazového bodu (pixelu). Pro
analyzu kvalitativnich ukazateld jsou pouzity ¢asti elektromagnetického spektra (spektraini
pasy), které néjakym zplisobem koresponduji, resp. jsou citlivé na zménu daného para-
metru. Jedna se vétsinou o ukazatele, které se néjakym zplisobem opticky projevuji, napr.
obsah fotosyntetickych barviv, zékal vody, obsah huminovych latek apod. V soucasné
dobé existuje cela fada studii, které ukazuji velmi tésny vztah mezi spektralni reflektanci
a nékterymi parametry kvality vody. Napt. Gitelson (2000), Gitelson et al. (2004), Gurlin et
al. (2011), Vincikova et al. (2015) a dalsi autofi ukazuji velmi tésny vztah mezi spektralni
reflektanci v Cervené a blizké infraCervené oblasti spektra a obsahem chlorofylu a. Vinciko-
va et al. (2015, 2013) dale ukazuje velmi dobrou shodu pro obsah celkovych nerozpusté-
nych latek ve vodé. Schalles and Yacobi (2000) ukazuji vztah mezi spektralnim projevem
vody a obsahem dalSich barviv, jako jsou fykocyanin a karotenoidy. To pro pouziti v praxi



znamena moznost rozlisit napf. sinicové vodni kvéty od vegetaéniho zékalu zelenych fas
nebo rozsivek. Mzeme predpokladat, ze pomoci metod DPZ Ize odhadovat téz nékteré
parametry, které nemaji pfimy spektralni projev. Jde o chemické a fyzikalni ukazatele, kte-
ré Uzce koresponduji s obsahem fotosyntetickych barviv, obsahem nerozpusténych latek
a zakalem.

Rozvoj techniky a vypocetnich metod pfinesl v poslednich nékolika letech nové moznosti
ziskavani a zpracovani spektralnich dat. V prvnim pfipadé se jedna o vyvoj novych senzord
a zvySeni mnozstvi pouZitelnych dat. Druhy pfipad zahrnuje aplikaci modernich metod
zpracovani dat, jako je vyuziti metod umélé inteligence a strojového uceni.

Cilem prispévku je predstavit strucny prehled systémd DPZ vyuZitelnych pro hodnoceni
kvality vody ve vodnich nadrzich a seznamit &tenare se softwarem RemoteGuard, vyvi-
jenym Jihogeskou univerzitou v Ceskych Budgjovicich pro ugely hodnoceni kvality vody
ve vodnich nadrzich na zékladé kombinace metod DPZ a modernich metod zpracovani
dat.

Systémy dalkového prizkumu Zemé vyuzitelné pro hodnoceni kvality
vody v nadrzich

Hodnoceni kvality vody v nadrzich Ize provadét pomoci celé fady dostupnych systémd.
K dispozici jsou v podstaté tfi zdroje prostorovych spektralnich dat: druZicové systémy,
letecké systémy a bezpilotni technologie. Druzicovych systéma je k dispozici nékolik de-
sitek, nicméné pro Udely hodnoceni kvality vody v podminkach CR jsou vyuZitelné pouze
druZicové systémy s vysokym a velmi vysokym prostorovym rozliSenim (metry az desitky
metr(). Vyznamnym omezenim pro vybér druZicového systému je spektralni rozliSeni pou-
Zitych senzor(. V Uvahu pripadaji systémy se spektralnimi pasy v cervené a blizké infracer-
vené oblasti, pomoci kterych Ize identifikovat napf. mnoZstvi chlorofylu a nerozpusténych
latek. DalSim dUleZitym omezenim druZicovych systém je frekvence snimkovani, tedy
Casové rozliSeni a pofizovaci cena dat.

Jako vhodné systémy se jevi druzice Landsat 8 OLI/TIRS a Sentinel 2. V obou pfipa-
dech se jedna o multispektralni systémy s prostorovym rozliSenim 30m v pfipadé druzice
Landsat a 10 a 20m v pfipadé druZice Sentinel 2. Druzice Sentinel 2 nabizi vétsi pocet
spektralnich pasem vyuzitelnych pro analyzu kvality vody. Perioda snimkovani je v pfipadé
druZice Landsat 16 dn, v pfipadé druZice Sentinel 2 pét dnl, nicméné vzhledem k pre-
kryvu snimkovaného tzemi v letovych pésech druZice Sentinel 2 je pro vétsinu tzemi CR
perioda snimkovani dva az tfi dny. PfestoZe jsou data pofizovana s pomérné vysokou Ca-
sovou frekvenci, je vyuZitelnost dat znacné ovlivnéna pribéhem pocasi, respektive vysky-
tem oblacnosti v zajmovém Uzemi. V obou pfipadech jsou data poskytovana bezplatné.

Dal$i moznosti je vyuziti komercnich systémd. Jejich vyhodou je velmi vysoké prostorové
rozliSeni (desitky cm az nékolik m), nevyhodou je nesystematické snimkovani (data je po-
tfeba objednat prfedem), zpravidla nizké spektraini rozliSeni (panchromatické snimky nebo
RGB + NIR snimky) a vétsinou relativné vysoka pofizovaci cena snimku, ktera se pohybuije
v fadu desitek tisic KE v zavislosti na pouzitém systému a velikosti snimaného Uzem.



DalSim systémem vhodnym pro analyzu kvality povrchovych vod je letecké hyperspek-
tralni snimkovani. K dispozici jsou systémy pofizujici data spektralni reflektance v celém
spektralnim rozsahu kratkovinného zareni (ca od 350 do 2500 nm). Vyhodou je moznost
vyuZiti velmi podrobné spektralni informace, velmi vysoké prostoroveé rozliseni (desitky cm
az metry) a do urcité miry i Casova flexibilita snimkovani. Nevyhodou je znaéna technicka
a Casova narocnost predzpracovani (geometrické a radiometrické korekce) a nasledné
analyzy dat a do znacné miry i cena pofizeni dat. Do skupiny hyperspektralniho snimkovani
mUzZeme zaradit téZ moznost zaznamu fluorescence, nicméné v soucasné dobé se jedna
o experimentalni zalezitost.

Poslednim pfistupem, ktery zminime je vyuZiti bezpilotnich technologii. Jedna se o vyuziti
leteckych modeld a dronll osazenych zdznamovym zarizenim. VyuZivany jsou predevsim
multispektralni senzory zaznamenavajici spektralni informaci ve viditelné a blizké infracer-
vené oblasti elektromagnetického spektra. Vyhodou téchto systémd je velmi vysoké pro-
storové rozliSeni (v fadu centimetrd) a Gasova flexibilita snimkovani. Nevyhodou je moznost
snimkovani relativné malého Uzemi béhem kratkého ¢asového intervalu, kdy jsou podmin-
ky snimkovani priblizné konstantni. V zavislosti na letové vySce, pouzitém zaznamovém
zarizeni a nosi¢i se jedna zpravidla o jednotky aZ desitky ha.

Software RemoteGuard

RemoteGuard je software vyviieny na Jihogeské univerzité v Ceskych Budgjovicich pro
ucely hodnoceni kvality vody prostfednictvim satelitnich dat. DGvodem pro vytvoreni soft-
ware byla v prvni fadé potfeba hodnotit ploSnou heterogenitu parametr( kvality vody vod-
nich nadrzi a jeji casové zmény. Druhym dlvodem bylo zvySeni nabidky bezplatné posky-
tovanych satelitnich dat, ktera jsou pro dany ucel vhodna. Jedna se o data druzic Sentinel
2 Evropské kosmické agentury (ESA).

Koncepce fungovani software RemoteGuard je zalozena na odhadu daného parametru,
napr. obsahu chlorofylu a ze spektralnich druzicovych dat prostfednictvim matematického
modelu, ktery definuje vztah mezi spektralnimi daty a sledovanym parametrem. Obecnym
predpokladem modelu je nelinearni vztah proménnych. Z tohoto ddvodu byl pro analyzu
dat pouzit pfistup strojového uceni a pouzitou metodou je metoda Support Vector Regre-
ssion (SVR). Metoda SVR vychazi z metod fizené klasifikace dat a pro Ucely dalSiho textu
ji m&zeme chapat jako ¢ernou skiirku.

Jak uz vyplyva z nazvu metod strojového uceni, dochazi k postupnému ,uceni pouzité-
ho modelu, respektive k jeho trénovani pomoci méfenych dat. Modelu jsou predavana
na jedné strané spektralni druzicova data (v tomto pfipadé proménné generované z 9
spektralnich pasem Sentinelu 2 a 21 vypoctenych spektralnich indexd (kovariance), u kte-
rych se oCekava, ze zlepsi prediktivni schopnost) a na strané druhé data ziskana terénnim
méfenim z odbérd vzorkd a jejich laboratorni analyzy. Model vyhodnoti vztah mezi spek-
trélnimi a terénnimi daty a vysledek mUze byt nasledné pouzit pro predikci sledovaného
parametru. Urcitou nevyhodou modelu je potfeba velkého mnoZstvi trénovacich dat, vy-
hodou je naopak pomérné vysoka presnost odhadu bez potfeby aktualnich terénnich dat
k pouzitému druzicovému snimku. Napf. testovani modelu pro data z roku 2017 ukazalo



veelku vysokou prediktivni schopnost pro mnozstvi chlorofylu a v oblasti Nadgjské rybniéni
soustavy (R2 = 0,67). Zarazenim trénovacich dat z roku 2018, ziskanych ve spolupraci
s Povodim Vltavy, statni podnik, predpokladame vyznamné zvySeni prediktivni schopnosti
modelu. Trénovaci data budou doplnovana i v dalSich letech. Vysledek predikce chl a soft-
warem RemoteGuard pro rok 2017 ukazuje obr. 1.

Chl-a prediction from Sentinel-2A

R = 0.67
RMSE, =485

Predicied

Measur od

Obr. 1. Predikce obsahu chl a pomoci software RemoteGuard pro oblast Nadéjské rybnic-
ni'soustavy v roce 2017. Vlodorovné data mérena, svisle hodnota predpovézena modelem.

Retézec zpracovani dat softwarem RemoteGuard zahrnuje vedle trénovaci a prediktivni
Gésti jesté nékolik dilcich procest, jako je vybér vodni nadrze a jeji identifikace, vybér
a stazeni satelitnich dat pro urcity termin nebo interval terminC, radiometrické korekce
satelitnich dat, vypocet prostorové distribuce zvoleného parametru, obrazové a tabelarni
zobrazeni vysledku a export vypoctenych dat.

Software RemoteGuard je koncipovany ve dvou variantach, prvni provadi odhad daného
parametru pro zvoleny termin definovany terminem snimkovani, druha varianta provadi
komparativni analyzu dvou rliznych termind. UZivatelské prostredi software RemoteGuard
ukazuiji obrazky 2 a 3.
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Obr. 2. Uzivatelské prostredi software RemoteGuard. Varianta pro odhad parametrd.
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Obr. 3. UZivatelské prostredi software RemoteGuard. Varianta pro komparativni analyzu
dvou termind.

Software RemoteGuard bude vyvijen i v nasledujicim obdobi. Pozornost bude vénovana
zejména trénovani prediktivniho modelu a bude zaméfena na uzivatelské pohodli pfi zpra-
covani dat. Licence software bude mit proprietarni charakter.

Predpokladané vyuziti

Pokud by se podarilo zavést do béZzné praxe vyuzivani DPZ, jak je popsano vyse, bude to

znamenat velky krok kupfedu. Jedna se zejména o:

e Hodnoceni vyvoje sinicovych vodnich kvétl v pribéhu jedné vegetacni (koupaci) se-
zény. Sinice mohou byt vétrem nahnany do riznych mist nadrze, kde se hromadi,
takze v praxi asto dochazi k tomu, Ze odebrany vzorek situaci podhodnoti nebo
naopak nadhodnoti. Jiny den se po zméné podminek mlize hladinovy povlak presté-
hovat v ramci nadrze jinam a mdze se zdat, Ze se situace celé nadrze néjak zménila.
Vysledky DPZ mohou byt zpracovany i tak, ze Ize vypocitat néjaké charakteristické
(pr@imérné) Cislo pro celou nadrz nebo jeji Cast. Tak Ize podstatné objektivnéji hodnotit
celou sezénu.

e Porovnavani vyvoje sinicovych vodnich kvétl na jedné prehradni nadrzi v jednotlivych
letech. Opét s vyuZitim propodtd ngjaké ,primérné hodnoty“ Ize mnohem objektivnéji
sledovat tfeba dlouhodobé trendy nebo vliv suchého obdobi atd.

e  Ziskani zakladnich informaci o velkém poctu vodnich nadrzi zaroven, navic v pribéhu
sezony a také v rlznych letech. To by mohlo prispét predevsim k lepSimu prehledu
o stavu rybnikd, které neni mozné piimo vzorkovat napf. z dlvodu kapacity laboratofi.
Pravdépodobné by bylo mozné ziskat také informace o rybnicich s pfevahou rozsivek
a odlisit je od ,,sinicakd“. To v8e by pak mélo mit dopad na plany monitoringu jak pro
kontrolni tak pro vyzkumné ucely.



Podékovani
Prace byla finanéné podporena projektem TACR Gama TG03010027 Posileni aktivit pro-
of-of-concept na JihoCeskeé univerzité, dilci projekt PoC 01-05 RemoteGuard.
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Eutrofizace rybniki - jak hodnotit
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Uvod

Eutrofizace povrchovych vod u nas patrné kulminovala v 80. letech minulého stoleti. In-
tenzifikace veSkeré hospodarské &innosti, zemédélského vyuzivani krajiny a zvySovani
produkce potravin se projevilo v celkovém zhorSovani kvality povrchovych vod. Pojem
eutrofizace vod v sobé zahrnuje jak priciny, tj. nardst dostupnych Zivin, tak ddsledky v po-
dobé zvysené produkce predevsim rostlinné slozky vodnich ekosystémd (Hrbadek 1981).
Klicovou Zivinou je fosfor, ktery se do vody dostaval jak z nadbyte¢ného uzivani hnojiv, tak
z nedostatecné Cisténych odpadnich vod.

Eutrofizace rybnikd, na rozdil od ostatnich povrchovych vod, méla odliSny charakter. Za-
meérné dodani zivin mélo za cil zvysit produktivitu a vynos ryb. Zhruba do 70. let minulého
stoleti byla tato opatfeni hospodarsky Uspésna. Ale jak vzrlstala celkova hospodarska
aktivita a intenzita zemédélstvi, tak se rybniky stavaly stale vice i recipientem difuzniho
znedisténi, byly vice zatézovany zivinami z komunalnich zdrojli a zemédélskych podnika.
V 90. letech projevy eutrofizace rybnikd kulminovaly. ZvySené rybi obsadky a nadbytek
zivin, zejména P, mély synergicky efekt. Viysledkem byly pravidelné vysoké biomasy fyto-
planktonu s prevahou sinic.

Spoleensko-politické zmény na konci stoleti se dramaticky projevily poklesem zemédél-
skych aktivit, zarovers umoznily a urychlily fadu potfebnych krok{ v oblasti ochrany vod.
Do narodni legislativy byla implementovana ramcova smérnice 2000/60EC pro vodni po-
litiku a byla realizovana opatteni, kterd smérovala k omezeni jak zdrojli znecisténi, tak
ke zlepSeni samotného stavu vodnich Utvard.

Dobre to dokumentuji zmény v koncentracich fosforu ve Vitave, na profilu Slapy, které
v letech 1990 — 2005 poklesly o polovinu (z 0,095 mg/L na 0,045 mg/L) Kopacek a kol.
(2017).

V 90. letech doslo k vyraznému omezeni intenzivniho zemédélského hospodareni, zejmé-
na poklesly davky aplikovanych hnojiv na zemédélskou pldu. Témér 10x se sniZilo vapnéni
zemédeélskych pozemkdl. Tyto zmény se zietelné projevily ve snizeni obsahu rozpusténych
latek, tj. hlavnich kationt(l (Na*, K*, Ca?*, Mg?) a aniont(i (SO,*, CI, véetné HCO, 1. alkality
vody). Nicméné koncentrace fosforu a mnozZstvi fytoplanktonu zUstavaji v rybnicich stéle
na velmi vysoké Urovni, prestoze v poslednim desetileti dochazi k omezeni hnojeni rybnikd
(Pechar 2015).



Otéazkou zlstava, zda vysoka mira eutrofizace je setrvaly stav a pokud ano, co je pricinou,
Ze jak koncentrace fosforu, tak mnozstvi biomasy zlstavaji beze zmény na vysoké nepii-
znivé urovni.

Zdroje a rozsah zpracovanych dat

Vysledky presentované v tomto pfispévku pochazeji predevsim z dlouhodobého a syste-
matického sledovani tfebonskych rybnikd. Od let 1990 a 1991 je v intervalech 10 let, vzdy
v dvouleté kampani, podrobné monitorovan soubor 43 rybnik( Rybarstvi Trebori a.s. V le-
tech 1992, 2002 a 2012 byly realizovany odbéry na 97 — 103 lokalitach. K dispozici jsou
Udaje z monitoringu experimentalnich rybnik( Horék, Bastyr, FiSmistr a Blanik z Nadéjské
soustavy a od roku 1990 az do soucasnosti je témér kazdou sezdnu sledovan rybnik Rod.

Na tomto vyzkumu se podilely: v 90. letech Botanicky Ustav AV CR v Treboni, po roce
1998 spole¢nost ENKI 0.p.s. a Zemédslska fakulta JU v Ceskych Budgjovicich. Monito-
ring rybnikd byl realizovan ve spolupraci s akciovou spolecnosti Rybarstvi Trebon, ktera
vyznamné podporovala tyto aktivity po celou dobu. V poslednich letech byl vyzkum ryb-
nik& podporen také projekty VaV MZP SP/2d3/209/07 a pilotnimi projekty OP Rybar-
stvi CZ.1.25/3.4.00/11.00387, CZ.1.25/3.4.00/13.00445 a projektem GACR 17-0931S.
V neposledni fadé byly vyzkumné aktivity motivovany a podporeny Spravou CHKO Tre-
borisko. Velkou vyhodou tohoto souboru dat je skuteénost, Ze po celou dobu, tj. od 90. let
jsou pouzivany stejné nebo srovnatelné metody chemickych analyz rybni¢nich vod i stejné
metodické postupy pfi zpracovani biologického materialu. Zucastnéné laboratore pravidel-
né a uspésné absolvuji kontrolni analyzy v ramci narodniho programu mezilaboratornich
zkousek.

Prestoze je k dispozici rozsahly a komplexni materiél, rybni¢ni oblast Treborisko ma,
ostatné jako kazda rybniéni oblast, svoje specifické podminky. To, Ze Ize ziskané vysledky
zobecnit, Ize podporit srovnanim s jinymi soubory dat, které v ramci sledovani rybnikd pro
AOPK CR realizovali Faina, Prikryl, (2003, cf. Strnadova 2015) a v roce 2015 Pithart a kol.
(2017).

Eutrofizace rybnik( a zmény po roce 1990

Dostupné Udaje dobre dokumentuiji, Ze maximalni mira eutrofizace rybnikd nastala kon-
cem 80. a pocatkem 90. let minulého stoleti. Na Trebonsku se vic nez v jinych vétsich
rybni¢nich oblastech projevoval efekt hnojeni prasedi kejdou. V 70. letech aplikace kejdy
vyznamné podporila rlst produkce ryb. Velké mnozstvi aplikované kejdy poskytovalo ne-
jen dusik a fosfor pro rozvoj primarnich producentd, ale i organickou hmotu, ktera sti-
mulovala heterotrofni mikrobidlni produkci bakterii a nalevnik(l. Je vSak tfeba pripomenout,
ze aplikace kejdy nebyla jen otézka rybarské praxe, ale také zpUsob jeji likvidace, ktery
zahrnoval i aplikaci na zemédélské kultury. V konec¢ném dUsledku se Ziviny stejné dostaly
do vodoteci a z ¢asti opét do rybnikd. Aplikace statkovych hnojiv vSak byla od 70. a 80.
let zcela bézna praxe, jak zvySovat Uzivnost rybnikd a rybniéni produkci, v ramci celostatni
plsobnosti oborového podniku Statni rybarstvi. Vysokou miru eutrofizace z konce 20.
stoleti potvrzuji data i z jinych rybni¢nich oblasti, napf. Lednické rybniky (Pfikryl 1996).



V Tab. 1 (Cast A) jsou uvedené primérné hodnoty vodivosti, alkality (vyjadrené jako kon-
centrace hydrogenuhlicitan(i, HCO, ), koncentrace celkového dusiku (TN), celkového fo-
sforu (TP) a chlorofylu (jako méfitka biomasy fytoplanktonu). Zatimco hodnoty vodivosti
i alkality mezi roky 1990 az 2011 vyrazné Klesly, parametry, které uréuji miru eutrofizace,
zGstavaji na stejné, znacné vysoké Urovni. V Casti B, tab. 1 jsou uvedeny primérné hod-
noty TN, TP a koncentrace chlorofylu sumarizované z dat Fainy a Prikryla 2003, (cf. Str-
nadova, 2015) a Pitharta a kol. (2017). Je zajimavé, ze jak rozsahly soubor dat z rybnik{
v ramci celé republiky (Faina, Prikryl, roky 1996-2003) tak i nevelky soubor z roku 2015
vykazuiji zna¢nou podobnost s daty z Treboriska. To naznaduje, Ze klicové procesy urcujici
stupen eutrofizace jsou znacné robustni a mohou ptsobit podobné i v ostatnich rybni¢nich
oblastech. Druhou zajimavou skute€nosti je, ze v letech 2012-2014 a 2015 jsou zjiStény
nejnizsi koncentrace celkového fosforu. Nicméné jak hodnoty celkového N, tak chlorofylu
zUstavaji beze zmény.

Tabulka 1

A. Klicové parametry chemismu rybni¢nich vod (vodivost a koncentrace hydrogenuhli-
¢itan( HCO, ) a miry eutrofizace (celkovy dusik (TN) a fosfor (TP), chlorofyl, jako méfitko
mnozstvi fytoplanktonu) — Trebonsko

B. Parametry eutrofizace (celkovy dusik (TN) a fosfor (TP), chlorofyl, jako méfitko mnoZstvi
fytoplanktonu), v ramci Ceské republiky

A. Trebonsko, 43 rybniku

Obdobf Vodivost HCO, TN TP Chlorofyl
puS/cm mg/L mg/L mg/L pg/L

1990-91 361 125 2,60 0,29 121

2000-01 246 82 2,27 0,29 140

2010-11 197 71 2,70 0,27 127

2012-14 209 7 2,57 0,22 120

B. RGzné rybniky v ramci CR

1996-2003 11 oblasti, 62 rybnikd 3,13 0,28 90

2015 4 oblasti, 11 rybnik{ 2,13 0,20 102

Koncentrace a formy fosforu v rybniéni vodé

Fosfor je v sladkovodnich ekosystémech nejcastéjsim limitujicim prvkem. Nedostatek fos-
foru byl nepochybné ve vétsiné nasich rybnikd jesté pocatkem 50. letech minulého stoleti.
Mala dostupnost této hlavni Ziviny byla pri¢inou nizké produktivity rybnicnich ekosystém
a nizkych vynosU ryb. S rozsifenim aplikace superfosfatu doslo k vyraznému navysSeni kon-
centraci rozpusténého reaktivniho fosforu (DRP). Reaktivni fosfor je povazovan za méritko
fosfatd, tj. dostupného mineralniho fosforu pro primarni producenty, sinice, fasy a vodni
vegetaci. Koncentrace DRP v 60. — 70. letech dosahovaly bézné 0,10 — 0,20mg DRP/L.
Nabidka dostupného fosforu vSak nemohla byt piné vyuzita. V zooplanktonu se bézné
vyskytovaly velké perloocky, které Gcinné omezovaly rist fytoplanktonu. Teprve elimina-
ce ucinné filtrujiciho zooplanktonu vy$simi rybimi obsadkami umoznila rdst fytoplanktonu
a Casty vznik vodnich kvétl. Synergicky efekt vysokych rybich obsadek a dostatku fosforu



vedl k vyznamnému naristu biomasy sinic a fas a zvyseni primarni produkce. Koncentrace
DRP béhem vegetacni sezdny klesaly az na 0,01 mg DRP/L. Az 90 % fosforu bylo vazano
v biomase fytoplanktonu. Jesté v 80. letech se prisun fosforu navySoval nebo byl udrzovan
na urovni okolo 10kg P/ha. V 90. letech se pomérné Casto vyskytovala paradoxni situace,
kdy velky podil z celkového fosforu zlstaval jako rozpustény reaktivni fosfor (DRP). Kon-
centrace DPR dosahovaly hodnot 0,05 az 0,10mg DRP/L, pfestoze mnozstvi chlorofylu
bylo Fadove vySSinez v 70. letech 20. stoleti. Takova distribuce forem fosforu (tj. velky podil
DRP v{ci TP) spolecné s velkou biomasou fytoplanktonu svédcéi o extrémnim nadbytku
fosforu (Pechar 2015).

Zmény v koncentraci rozpusténého reaktivniho fosforu od roku 1992

Od konce 90. let patrné dochazi ke snizovani hnojeni rybnik(. V sou¢asnosti ¢ini celkovy
prisun fosforu (v hnojeni i krmeni) v priiméru 4 kg P/ha (nepubl. data pro Rybéarské sdruze-
ni, Regenda 2013). Nicméné koncentrace chlorofylu je v poslednich 25 letech stéle stejné
vysoka. Mirné nizsi hodnota celkového fosforu v letech 2012 — 2014 jesté nedava prilis
davodU k optimismu. Nicméné porovnani sezénnich trend’ koncentraci DRP v sezdnach
1992, 2002 a 2012 ukazuje na jejich zfetelny pokles. Zatimco prlimérné letni koncentra-
ce DRP v roce 1992 presahovaly 0,12 mg/L v roce 2012 se pohybovaly jen do 0,05mg
DRP/L (Obr. 1). Pokles koncentraci DRP byl zaznamenan uz v roce 2002. Naproti tomu
koncentrace chlorofylu a sezénni prabéh zlstava stejny. Jednotlivé hodnoty, ze vech tii
sezon, Ize aproximovat jednou kfivkou. Nartst fytoplanktonu zac¢ina v kvétnu a v Cervnu,
maxima je dosazeno v srpnu az v zafi.
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Obr. 1 Sezonni prabéhy koncentraci chlorofylu-a rozpusténého reaktivniho fosforu (DRP),
treboriské rybniky v letech 1992 (97 lokalit), 2002 (103 lokalit) a 2012 (98 lokalit). Koncent-
race chlorofylu jsou v grafu vynesene jako samostatne body (jednotlive sezony 1992, 2002
a 2012 jsou rozlisené barevnym odstinem zelené). Zelena kiivka znazorriuje zobecneny
sezonni trend, ktery v poslednich desetiletich zlstava stejny.



Zmény v koncentraci rozpusténého reaktivniho fosforu od roku 1993

na rybnice Rod

Pokles koncentrace DRP v roce 2010 oproti hodnotam z roku 1993 je dobre patrny
na Obr. 2 (A, B). BEhem sezoény 1993 je velmi zfetelny nadbytek DRP. Maximalni koncent-
race (0,15mg DRP/L) je dosazeno v prvni poloviné sezdny, dokonce spolecné s rozvojem
fytoplanktonu. V roce 2010 se koncentrace DRP po celou sezdnu pohybuiji okolo 0,02mg
DRP/L, jen v zafi se mirné zvySuji. Prestoze koncentrace DRP jsou v roce 2010 nizké, do-
chazi v poloviné sezény k enormnimu rozvoji vodniho kvétu sinic. Maximalni koncentrace
chlorofylu pfesahla 600 pg/L a velka biomasa fytoplanktonu (sinic) se udrzela po celou
letni sezonu.

Odlisna situace nastala v roce 2014 (Obr. 2 C). V tomto roce byl rybnik Rod poprvé zcela
bez obsadky kapra. Po celou sezdénu v zooplanktonu dominovaly velké perloocky a v sr-
pnu se vytvoril silny vodni kvét sinice Aphanizomenon flos-aquae. Maximalni koncentrace
chlorofylu dosahla extrémni hodnoty 860 ug/L. Zaroven je patrné, ze koncentrace DRP
dosahovaly hodnoty, které byly bézné v 90. letech. Znamena to, ze velky podil fosforu
zUstal nevyuzity v rozpusténé formeé, coz ukazuje na stale velkou zasobu fosforu v rybnice.
V situaci, kdy chybéla rybi obsadka, doslo k intenzivni mobilizaci fosforu, ktery vSak nebyl
efektivné vyuzit.
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Obr. 2 Sezénni pribéhy koncentraci chlorofylu (Chla), chlorofylu v sinici (ChlaApha) a roz-
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pusténeho reaktivniho fosforu (DRP), rybnik Rod 1993 (A), 2010 (B), 2014 (C).



Zména v koncentraci celkového fosforu a chlorofylu na rybnice Rod

od roku 1990

Rybnik Rod je pfirodni rezervace a od roku 2000 je rybarské hospodareni omezeno limity,
které stanovila CHKO Treborisko. Od roku 2008 je rybnik nasazovan nizsi obsadkou (70kg
kapra/ha). Jesté pred rokem 2008 bylo viceméné vylouceno hnojeni a aplikace krmiv je
také limitovana. Od roku 2014 prakticky do souc¢asnosti je ,experimentalné” vyloucena
kapii obsadka zcela. Primérné sezénni koncentrace celkového fosforu, i pres znacné
oscilace, vykazuiji od roku 1990, sestupnou tendenci. To je patrné priznivy disledek nizsi-
ho prisunu fosforu. Nicméné koncentrace chlorofylu se v dlouhodobém horizontu neméni
(Obr. 3).
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Obr. 3 Zmeny v koncentraci celkového fosforu (TP) a v koncentraci chlorofylu (Chla), rybnik
Rod 1990 - 2018.

Souhrn

Zretelny pokles koncentraci rozpusténého reaktivniho fosforu (DRP) ukazuije, Zze v posled-
nich 20 letech doslo s nejvétsi pravd@podobnosti ke snizeni pfisunu fosforu do rybnika.
Takové hodnoceni potvrzuje i dlouhodobé sledovani rybniku Rod, kde je minimalng 10 let
vylouceno pfimé hnojeni.

Nizsi koncentrace DRP, ani pokles koncentrace celkového fosforu zaznamenany na rybni-
ce Rod, nebyly doprovazeny ubytkem biomasy fytoplanktonu. To ukazuje, ze fosfor je pro
fytoplankton v rybnicich stale v dostateCném mnozstvi.

Rozvoj fytoplanktonu tak neni limitovan vyCerpanim fosforu, ale jinymi faktory, napt. pfi
vysoké hustoté biomasy bude limitujici nedostatek svétla ve vodnim sloupci. Proto se
zmeény v koncentraci fosforu a v jeho distribuci zatim neprojevuji v Ubytku fytoplanktonu,
ve zvySeni prihlednosti, tj. ve vizualnim zlepseni kvality rybniéni vody.



Absence ryb, Uplna eliminace kapra na rybnice Rod v roce 2014, zpUsobila vyznamnou
zménu v planktonu ve srovnani' s prfedchazejicimi sezénami. Zaroven doslo k vyrazné mo-
bilizaci fosforu, ktery byl po vétsinu vegetaéni sezény jen malo vyuzit. Nicméné koncem
léta enormni nabidka dostupného fosforu patrné stimulovala mimoradné intenzivni rozvoj
vodniho kvétu sinice Aphanizomenon flos-aquae.

Pokles koncentraci TP ani chlorofylu neni v celkovych vysledcich zatim patrny, ale pozitivni
je, ze pripady nadbytku DRP nejsou tak ¢asté. Snad by to mohl byt zacatek zmény a sni-
Zovani eutrofizace rybnikd.

Podékovani:
Zpracovani prispévku bylo realizovano v ramci projekttd GACR 17-0931S a interniho pro-
jektu GA Jihoceské univerzity v Ceskych Budé&jovicich GAJU 081/2016/Z
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Zmény kvality vody pFi vypousténi
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Uvod

Rybniky jsou dllleZitou soudasti hydrologického systému v Ceské Republice. Chov ryb
v nich je v8ak v nékterych kruzich povazovan za vyznamny zdroj znecisténi povrchovych
vod, zejména co se tyCe fosforu. Na druhou stranu nové studie poukazuiji na skute¢nost,
Ze kvalita vody v rybnicich odrazi rovnéz stav jejich povodi. V kvalité vody v rybnicich hraji
ddlezitou roli i dalsi faktory, zahrnuijici trofickou Uroven, kvalitu sedimentd, intenzitu hospo-
dareni, manipulaci s hladinou, zpdsob vylovu a vypousténi vody (odtok povrchové nebo
spodni vrstvy vody) (Potuzak a Duras, 2015). Rybniky rovnéz pfirozené integruji veskeré
dopady hospodarské ¢innosti v povodi (Duras a kol., 2015). Rybniéni ekosystém ¢asto
zlepsuje kvalitu povrchovych vod, zejména tam, kde je jejich kvalita na pfitoku do rybnika
Spatna. Na strané druhé, ji vSak mdze rovnéz zhorSovat, a to zejména u zivinové chu-
dych vod (Kalenda a kol., 1982; Adamek a kol., 2010; Rozkosny a kol., 2011). Za jednu
z Kli¢ovych funkci rybnikl v krajiné je mozné povazovat jejich schopnost zadrzovat Ziviny,
zejména fosfor.

jezerdm je periodicky vylov rybi obsadky. Proces vylovu rybnika zpUsobuje vice ¢i méné
zévazné odnosy nerozpusténych latek, které jsou bohaté na riizné slouceniny a Ziviny, ze-
jména pak fosfor (Kalenda a kol., 1982; Butz, 1988; Banas a kol., 2002; Vallod a Sarrazin,
2010). Pokud dojde k pohybu sedimentu v disledku snizeni vodni hladiny a zmenseni
prostoru pro rybi obsadku, tak s postupnym vypousténim, se Umérné zvySuji hodnoty cel-
kového fosforu a nerozpusténych latek. Tyto zvySené hodnoty jsou patrny jiz od okamziku
silného zakaleni vody zplisobeného pohybem ryb pii malém objemu vody v rybnice (Miksi-
kova, 2011). Hodnoty odtoku zivin, uvadénymi vySe uvedenymi autory, jsou v prvé fazi
vypousténi rybnikl nizké a obvykle se shoduji s jeho celoro¢nimi hodnotami zjistovanymi
u vypusti. Miksikova a kol. (2012) sledovali vypousténi a vylov dvou rybnikd o velikosti 10
a 14 ha. Produkce ryb v nich byla na drovni 500-600 kg.ha™' a probihala obvyklym poloin-
tenzivnim zpUsobem. Jeden z rybnikd mél lovisté a kadisté pod vzdusnou stranou hréze.
V priibéhu vypousténi dosahovala Uroven nerozpusténych latek (NL105) desitek miligram(
na litr a postupné vzristala k 100 mg.I"". Obsah celkového fosforu (TP) byl v rozmezi 0,115
az 0,252 mg.I'", resp. 0,081 az 0,259 mg.I"". Den pred vylovem, kdy bylo v rybnicich jiz
méné vody, dosahovala koncentrace NL, , jiz Fadové stovky miligram{i na litr. Koncentrace
TP se rovnéz zvysila na 0,446, resp. 1,160 mg.I"". Rano pfi vylovu se vSak koncentrace
NL105 zvySila velmi vyrazné na 3 720 az 11 000 mg.I'" u rybnika s klasickym lovi§tém,
resp. 9 440 az 139 000 mg.I"" u rybnika s vylovem v podhrazi. Podobné reagovala i kon-
centrace TP, ktera se v priibéhu vylovu pohybovala na trovni 5 az 17,4 mg.I", resp. 11,4



az 127 mg.l". Vyssi koncentrace byly zaznamenany u rybnikd s vylovem v podhrézi. To je
ponékud prekvapivé zjisténi, nebot vylov v podhrazi je obecné povazovan za nejSetrnéjsi
zpUsob vylovu jak pro ryby, tak i z hlediska odnosu sedimentu z nadrze.

Zmény kvality vody pfi vylovu dvou rybnikl (Vysocina a jizni Morava) sledovali rovnéz Pos-
tulkova a kol. (2012). Z jejich vysledkd vyplyva, ze na rybnice Medlov (28,5 ha) byla v prd-
béhu jeho vypousténi primérma koncentrace TP 0,22 mg.l", zatimco pfi vylovu vzrostla
na 0,98 mg.I"" (primeér). Podobné na tom byla rovnéZ koncentrace TOC, ktera pii vypou-
Sténi rybnika dosahovala primeérné hodnoty 20,39 mg.l", zatimco maximalni hodnota 53
mg.I" byla zjisténa na konci vylovu. Mnohem vétsi dynamiku zmény koncentrace vsak vy-
kazoval TN, ktery mél primérny obsah 2,4 mg.I"", ale jeho minimum bylo 1,2 mg.I"", resp.
maximum 7,7 mg.l". Na Jaroslavickém rybniku (188,7 ha) byla primérna koncentrace
TP pfi vypousténi 0,26 mg.I" a pfi viastnim vylovu vzrostla na maximum 0,76 mg.I"'. Prd-
meérna koncentrace TOC byla na tomto rybniku ponékud vyssi, a to 28,24 mg.I", pficemz
minimum bylo 13,40 mg.I!, resp. maximum na konci vylovu az 45,40 mg.I"'. Koncentrace
zjisténé pro TN vSak byly ponékud nizsi a dosahovaly v prdméru 1,60 mg.I", pficemz ma-
ximum ¢inilo jen 5,50 mg.I".

Stejné trendy ve zméné kvality vody uvadeji rovnéz zahraniéni autofi z vylovu rybnikl s cho-
vem sumecka tec¢kovaného (Ictalurus punctatus) v USA (Boyd, 1978; Schwartz a Boyd,
1994) a pro extenzivni rybniky s obsadkou kapra a doplfkovych ryb ve Francii (Banas
a kol., 2002; Banas a kol., 2008).

Material a metodika

Rybniky

Sledovani kvality vody pfi vypousténi a vylovu rybnika probéhlo na 12 rybnicich, jejichz
charakteristiku ukazuje tabulka 1. Sledovany byly jak jarni vylovy (4x), tak podzimni vylovy
(8x). Jednalo se o plidkové vytazniky (2x), vytazniky (4x), tak i hlavni rybniky (6x).

Tabulka 1. Charakteristika sledovanych rybnikd

Rybnik Vy(?ae)ra v(? db;e(ma) Obsadka | Datum vylovu Poznamka
ST 46,69 480 000 K, - K, 9.-10.11. 2017 | hlavni, jedno horko, V/N
CE 22,18 205000 |K,-K, 16.11. 2017 hlavni, dvé horka, V/N
BL 2,69 35 000 K,— K, 11.4.2018 pllidkovy vytaznik, PO
RO 4,28 72 000 K=K, 18. 4.2018 vytaznik, jedno horko, PO
LU 2,58 22 000 K, - K, 20. 4.2018 vytaznik, jedno horko, PO
PR 8,17 70 000 K, - K, 23.4.2018 plddkovy vytaznik, PO
JO 4,91 K, - K, 19.10. 2018 vytaznik, jedno horko, PO
Sv 6,52 K,-K, 29.10.2018 hlavni, jedno horko, PO+V/N
MA 33,77 205000 |K,-K, 30.- 31.10. 2018 | hlavni, dvé horka, V/N
SE 45,01 421000 |K,-K, 6.—-7.11.2018 | hlavni, dvé horka, V/N
Vi 21,562 187000 |K,-K, 14.11. 2018 hlavni, dvé horka, PO
SA 7,92 K, =K, 20.11.2018 vytaznik, jedno horko, PO

V/N - vatka / nevod, PO - podlozni sit




Voda

V ramci naseho sledovani byla odebirana voda na vytoku z rybnika ve vyvaristi, resp.
ve stoce pod rybnikem v rliznych fazich vypousténi a vylovu rybniku. Rybniky sledované
na podzim 2017 a jafe 2018 byly vzorkovany od vecera pred viastnim vylovem. U rybnikd
sledovanych na podzim 2018 byl vzorkovan jiz samotny pribéh vypousténi a strojeni ryb-
nikd, véetné vody z rybniku, pred zahéjenim vypoustén.

Zéakladni fyzikalné chemické parametry vody byly v pribéhu celého sledovani méreny po-
moci multiparametralni sondy YSI EXO 2: Teplota vody (°C); Vodivost — SPC (uS.cm™);
TDS (ug.I"); Salinita (ppt.); Rozpustény kyslik (mg.I"); Nasyceni vody kyslikem (%); pH
ORP (mV); Chlorofyl a (ug.I'"); BGA-PC (ug.I"); fDOM (RUF) a Turbidita (NTU).

Vlastni odbér vzork( vody pro laboratorni analyzy probihal pomoci teleskopické tyCe
s 1 000ml plastovou kadinkou na konci. Jednotlivé dil¢i vzorky vody byly slévany do véetsi
plastové nadoby o objemu 201. Interval pro odbér diléich vzork( dosahoval 5-15 minut
z dlvodu eliminace nahodného zachyceni kvalitativné odlisného typu vody. K vzorkovani
jednotlivych fazi vylovu bylo pfistoupeno vzdy s urcitym ¢asovym odstupem od jejich za-
hajeni. Smésny vzorek vody byl nasledné homogenizovan intenzivnim prolévanim a micha-
nim. Takto homogenizovany vzorek byl poté nalévan do plastovych vzorkovnic o objemu 1
litr pro stanoveni obsahu nerozpusténych latek pri 105 a 550 °C (NL, , a NL,, ), celkového
uhliku (TC), celkového organického uhliku (TOC), celkového dusiku (TN); do 100ml plas-
tovych kelimkd pro stanoveni celkového fosforu (TP), celkového Zeleza (Fe), vapniku (Ca),
drasliku (K) a hor¢iku (Mg). 25ml plastové lahvicky byly pouZzity pro sbér vzork( pro sta-
noveni rozpusténého fosforu (Po ) a rozpusténeho zeleza (Fe p) Tento vzorek byl navic
na misté upraven filtraci pres Jednorazovy nylonovy filtr s vellkostl ok 0,45 pm. Takto ode-
brané vzorky vody byly odevzdany hned po vylovu k dalSimu zpracovani do akreditované
vodohospodaiské laboratore Povodi Vitavy, s.p. v Ceskych Budgjovicich.

Pritok vody stokou pod rybnikem byl méfen pomoci tlakovéno ¢idla umisténého v upra-
veném profilu stoky. Na zacatku sledovani bylo provedeno méfeni rychlosti vody pomo-
cf flowmetru Flowtracker (SonTech) v profilu pfi rdzné intenzité vypousténi vody (3-6x).
Z téchto dat byla sestavena konsumpcni kfivka pro dany profil. MnoZstvi vody (l.s), bylo
stanoveno vypoctem z vysky vodni hladiny v profilu méfené v intervalu 1 min. a odpovida-
jici hodnoté v grafu konsumpdéni kfivky.

Vysledky

Fyzikalné chemické parametry vody

Ze sledovanych fyzikalné chemickych parametr vody jsou z hlediska chovu ryb, resp.
bezpecného vylovu rybniku dllezité teplota vody a koncentrace kysliku. Teplota vody je vy-
raznym zpUsobem ovlivnéna pribéhem pocasi. Jako rizikové byly identifikovany zejména
jarni vylovy komor, kdy jsme v roce 2018 diky rychlému nastupu jara zaznamenali teploty
vody odpoledne den pred vylovem na Urovni 16,41-26,71 °C. Obdobné vysoké hodnoty
byly naméreny i v zavéru vylovu (13,3-18,53 °C) pred polednem. ZvySovani teploty vody
je umochovano prodluzovanim fotoperiody, jakoz i malym objemem vody v zavéru stro-
jeni a Cernou barvou vody i bahna. Na druhé strané obsah kysliku je pres den udrzovan



na slusné urovni diky fotosyntéze. Obsah kysliku se proto jevi jako problematicky prede-
vS§im nad ranem pred vylovem a nasledné ve spojeni se zacinajici pohybovou aktivitou
v prostoru lovisté (stavéni kadi, plaseni ryb). Vysoka koncentrace ryb na malém prostoru
pfi obvyklém intenzivnim vypou$téni vody pred zatahem / zvednutém podlozky zvySuje
turbiditu, diky ¢emuz klesa také obsah kysliku az k 1 mg.I"". Po uklidnéni situace v lovisti
(vydavani ryb ze sité) se kyslikové pomeéry opét ponékud zlepsi. Z hlediska obsahu kysliku
je pro ryby nejkritictéjsi zavér vylovu, kdy nezfidka klesa obsah kysliku ve vodé k nule. Tato
skutecnost je doprovazena ,troubenim* kaprovitych ryb jak v lovisti, tak i ve stoce.

Hodnota pH v pribéhu vypousténi a vylovu rybniku obvykle postupné klesala, v néktery
pfipadech az o 2 stupné. To je dano zvySovanim koncentrace organickych latek (a do-
stupného CO,).

Laboratorni analyzy vody

Ze vSech sledovanych parametrl se na tomto misté s ohledem na prostor zminime jen
0 nerozpusténych latkach — susSenych (NL, ), celkovém dusiku (TN) a fosforu (celkovém —
TP, rozpusténém — P @ partikulovaném — P )+ Jejich primémé hodnoty jsou uvedeny
v tabulkach 2 az 4. Hodnoty jsou uvadény jak za vSechny sledované rybniky spolec¢né,
tak i oddélené podle typu rybniki (plddkovy vytaznik, vytaznik, hlavni rybnik). Jelikoz jsou
sledované rybniky velmi rdznorodé co do velikosti, typu obsadky a zplsobu wylovu, je
v nékterych pripadech pocet vzork( omezen.

U v8ech tfech uvedenych parametrd (NL, ., TN a TP) mdzeme pozorovat postupny nardst
jejich koncentraci v Case. Obsah NL, . se ve srovnani s napustenym rybnikem (58,83 mg.I")
postupné zvysil pfi vypousténi az na dvojnasobek (126,64 mg.I""), zatimco TN se zvysil jen
020% na (8,52 mg.I'") a TP 0 40 % (na 0,59 mg.I""). Rano pred vylovem dosahoval obsah
NL,.; ve srovnani s napustenym rybnikem uz pétinasobku (298,58 mg.I"). Mnozstvi TN
a TP se vSak zvysilo 0 néco méné a to 2,3x, resp. 2,4x. Zahajeni vlastniho vylovu zname-
na dalsi, mnohem vyrazngjsi nardst zakaleni vody a tim i zvySeni obsahu prakticky véech
sledovanych parametrd. Plaseni ryb, jakoz i vlastni zvedani podlozky, resp. zatah, zvySuje
hodnotu NL, . na cca 1 900 mg.I", TN na 20-30 mg.I" a TP priblizné na 5 mg.I", tedy dosa-
huje dvanactinasobku hodnot méfenych u napusténého rybniku. Jesté vétsi hodnoty jsou
pak zjistény pri pfetahovani tazné sité s rybou ke kadisti, resp. jeji jadreni (NL, , az 4 500
mg.I"). Vydavanim ryb ze sité se situace v lovisti ponékud uklidni a hodnoty vSech parame-
tr(i poklesnou na Uroven, ktera byla zjiSténa pii stavéni kadi. Pripadny dali zatah spojeny
s plasenim ryb zvysSuje opét koncentrace vSech sledovanych parametrd na hodnoty vyssi,
nez byly zjistény u prvniho zatahu (NL, , 3 410 mg.I'"; TN 46,42 mg.I"; TP 7,97 mg.I"). Tato
skute¢nost je dana mensim objemem vody v lovisti a vySSi intenzitou pohybu ryb. Nasled-
né vydavani ryb ze sité znamena pokles zakaleni vody, ale ne uz tak vyrazny jako pfi prv-
nim zatahu (NL, , 2 444 mg.I''; TN 11,44 mg.I"; TP 4,81 mg.I"). Vydavani sité po druhém
zétahu je obvykle kratsi a v jeho pribéhu dochézi k intenzivnimu vypousténi zbylé vody
z lovisté. Casto je zahdjen dolovek ryb po okraji lovi§té na kesery. Dolovek ryb na kesery
je spojen s vétsi pohybovou aktivitou v lovisti, intenzivnim vypousténim a celkové malym
objemem vody v lovisti. Tato skute¢nost vyrazné zvySuje koncentraci vSech parametrd
(NL,,, 7 579 mg.I"; TN 73,42 mg.I"; TP 18,74 mg.I""). Po ukonceni viastniho vylovu ryb je



obvykle ponechano vypustné zarizeni otevieno a dochazi k volnému povrchovému odtoku
vody z prazdného lovisté. Za této situace je prakticky vylou¢ena moznost sedimentace
unaseného sedimentu v lovisti. Diky tomu jsou ve stoce pod rybnikem zjistény extrémni
koncentrace vSech sledovanych parametr(. Primérmy obsah NL,  vzrostl na 26 900 mg.I
!, ale jejich maximalni hodnota dosahovala na jednom rybnice az 60 tis. mg.I"". Obdobné
narostla i koncentrace TN v prdméru na 313,09 mg.I" a zji$téné maximum bylo az 1 000
mg.l". Prdmérné mnozstvi TP pfi povrchovém odtoku za lovisté bylo jisténo na Urovni
65,73 mg.I'" (max. 210 mg.I"").

Pri pohledu na zmény v kvalité vody pfi vypousténi a vylovu rybniku podle typu obsadky,
jsou zjistény velmi podobné trendy. Rozdil je vS8ak s ohledem na biomasu ryb v absolutnich
hodnotéch jednotlivych ukazateld (viz. tabulka 2 aZ 4). Neni asi pfekvapenim, Ze plddkové
vytazniky maji niz§i hodnoty nez vytazniky a hlavni rybniky. Ponékud necekané je vSak
zjisténi, Ze vytazniky maji v nékterych fazich vylovu vy8si hodnoty NL, ., TN a TP, ve srov-
nani s hlavnimi rybniky (stavéni kadi, zatah / zvedani podlozky, vydavani ze sité a dolovku
na kesery). Vysvétlenim této skute¢nosti mlze byt pro vytazniky typicka vysokéa biomasa
obsadky koncentrovana na mensi plose lovisté ve srovnani s rozlehlejSim prostorem lovisté
hlavniho rybnika.

Tabulka 2. Dynamika zmény nerozpusténych latek — susenych (NL, ) podle faze vypous-

105
téni / vylovu a typu rybnikl (mg.I)
VSechny rybniky (12ks) Plﬂdkm(/: k\g/tainl'ky Vytazniky (4 ks) Hlavni rybniky (6 ks)
N L1 05 Poget Primér+SD Poget Primér+SD Poget Primér=SD Poget Primér+SD
vzork( (mg.I") vzork( (mg.I") vzorki (mg.l") vzorki (mg.l")
rybnik 6 58,83+22,94 0 2 49,00+18,00 4 63,75+23,55
vypousténi 1 126,64+70,32 2 87,00+63,00 4 135,50+64,27 5 135,40+72,24
vecer pred vylovem 1 248,82+158,48 2 161,00+119,00 3 138,00+47,69 6 333,50+155,90
rano pred vylovem 12 298,58+338,12 2 126,50+73,50 4 230,00+62,05 6 401,67+447,94
stavéni kadi 9 841,11+786,91 1 110,00+0,00 3 1 430,00+595,37 5 634,00+737,61
plaseni 7 1871,67x1 457,78 0 2 540,00+130,00 4 2 537,50+1 359,86
zétah / zvedani polozky | 10 1936,00+1 287,03 2 325,00+5,00 3 2 833,33+1 167,14 5 2042,00+981,35
jadfeni, pretazeni sité 2 4 500,00+800,00 0 0 2 4 500,00+800,00
vydavani sité 9 827,78+624,94 2 240,00£50,00 2 1750,00£350,00 5 694,00+395,86
plaseni ryb Il 4 2920,00+1 617,90 0 2 3 450,00+2 250,00 3 2 566,67+821,92
zatah Il 6 3410,00+3 046,36 1 8800,00+0,00 0 5 2 332,00+2 040,56
vydavani sité Il. 5 2 444,00+3 584,14 0 1 9 600,00+0,00 4 655,00+234,36
dolovek na kesery 12 7 579,17+5 145,77 2 7 825,00+7 175,00 4 8 500,00+5 253,42 6 6 883,33+4 038,32
povrchovy odtok 1 26 900,00+19 837,75 1 11 000,00+0,00 4 22500,00+10 735,46 6 32 483,33x23 631,22




Tabulka 3. Dynamika zmény celkového fosforu (TP) podle faze vypousténi / vylovu a typu
rybnikd (mg.I")

VSechny rybniky (12ks) Plﬁdko‘(’; k\gtainl'ky Vytazniky (4 ks) Hlavni rybniky (6 ks)
T P Pocet Pramér£SD Pocet Pramér=SD Pocet Primér+SD Pocet Primér+SD
vzork (mg.I") vzork (mg.I") vzorkl (mg.l") vzork(l (mg.l")

rybnik 6 0,41x0,12 0 2 0,30+0,15 4 0,47+0,05
vypousténi 1 0,59+0,30 2 0,690,41 4 0,63+0,35 5 0,52+0,17
vecer pred vylovem 11 0,86+0,41 2 0,84+0,47 3 0,65+0,36 6 0,98+0,37
réno pred vylovem 12 1,02+0,88 2 0,81+0,39 4 0,91x0,28 6 1,16x1,19
stavéni kadi 9 2,24x2,12 1 0,72+0,00 3 3,83+2,22 5 1,59+1,66
plaseni 6 4,82+3,57 0 2 2,00+0,50 4 6,23+3,61
zatah / zvedani polozky| 10 5,09+3,08 2 1,75+0,25 3 7,43+2,36 5 5,03+2,79
jadreni, pfetazeni sité 2 9,20+3,80 0 0 2 9,20+3,80
vydavani sité 9 2,35+1,62 2 1,35+0,25 2 3,95x1,75 5 2,11x1,42
plaseniryb Il. 5 7,40+6,83 0 2 12,10+8,90 3 4,27+0,57
zatah Il 6 7,97+7,68 1 22,000,00 0 5 5,16x4,85
vydavani sité Il. 5 4,816,63 0 1 18,00+0,00 4 1,52+0,73

dolovek na kesery 12 18,74+13,99 2 23,70x+21,30 4 22,18+14,56 6 14,80+8,19

povrchovy odtok 1 65,73+51,44 1 53,00+0,00 4 84,50+72,89 6 55,33+30,67

Tabulka 4. Dynamika zmény celkového dusiku (TN) podle faze vypousténi / vylovu a typu
rybnikd (mg.I)

Vsechny rybniky (12ks) Plﬂdkm(lzé k\;);/tainl'ky Vytazniky (4 ks) Hlavni rybniky (6 ks)
T P Pocet Pramér+SD Pocet Primér+SD Pocet Primér+SD Pocet Primér+SD
vzork( (mg.I") vzork( (mg.I") vzorku (mg.l") vzorku (mg.l")
rybnik 6 2,82x0,61 0 2 2,00+0,20 4 3,23x0,22
vypousténi 1 3,52+1,69 2 2,65+0,55 4 3,53+1,54 5 3,861,97+1,97
vecer pred vylovem 11 5,47+2,83 2 4,60x1,50 3 2,87+0,69 6 7,072,74+2,74
rano pred vylovem 12 6,07+3,62 2 3,55+0,05 4 5,00+0,82 6 7,62x4,52
stavéni kadi 9 10,91+8,42 1 3,60+0,00 3 12,37+3,64 5 11,50£10,36
plaseni 6 31,72+32,30 0 2 7,70+1,10 4 43,73+33,64
zatah / zvedani polozky [ 10 20,57+15,32 2 5,30+0,60 3 20,37+11,92 5 26,80+15,88
jadfeni, pretazeni sité 2 59,00+31,00 0 0 2 59,00+31,00
vydavani sité 9 11,41£7,62 2 3,75+0,25 2 18,00+5,00 5 11,84x7,31
plaseni ryb II. 5 25,40+12,75 0 2 27,50+16,50 3 24,00£9,20
zatah Il 6 46,42+45,00 1 120,00+0,00 0 5 31,70+33,63
vydavani sité Il. 5 11,4427,22 0 1 25,00+0,00 4 8,05+2,78
dolovek na kesery 12 73,42+52,24 2 81,50+68,50 4 73,00+33,89 6 71,00+55,68
povrchovy odtok 1 313,09+263,80 1 97,000,00 4 297,50+147,20 6 359,50+321,00




Fosfor

Fosfor patfi mezi kli¢ové eutrofizacni prvky vnitrozemskych vod. Je proto zajimavé sledo-
vat, jak v navaznosti na zvySeni NL, . roste i obsah TP. Naproti tomu koncentrace Prozp.
zUstava priblizné na stejné Urovni (Graf 1). Tato skuteCnost vede k tomu, Ze podil vazaného
fosforu — Ppatik., roste z 85 % (v rybniku) na 96 % (rano pred vylovem) a v pribéhu viast-
niho vylovu se drzi vétSinou nad 99 %. V zavéru sledovani — povrchovy otok vody z lovisté
dosahuje dokonce v priméru 99,93 %. To je s ohledem na absolutni hodnoty TP (primér
65,73 mg.I"") veelku pozitivni zjisténi.

0,070
mg.I*
0,060
0,050
0,040
0,030

0,020

0,010

0,000

Graf 1. Dynamika zmény podilu rozpusténého fosforu (Prozp.) a partikulovaného fosforu
(Ppart.) podle faze vypousténi / vylovu, primeér za vSechny rybniky (% a mg.I)

Zaver

eV prlbéhu vypousténi a strojeni rybnik( dochazi k postupnému nérdstu obsahu sle-
dovanych parametrd (NL, ., TN a TP).

e Nejvétsi narlst hodnot byl zjistén ve spojeni s aktivnim pohybem ryb a lidi v lovisti (sta-
veéni kadi, plaseni ryb, zatah / zvedani podlozky, jadfeni sit€, dolovek na kesery apod.).
Naopak k poklesu hodnot dochdzelo vzdy pfi uklidnéni situace v lovisti (vydavani ze
sité, Cekani na auto, noc, apod.).

e Koncentrace Prozp. se v prlbéhu vypousténi a vylovu rybnika vyrazné neméni i kdyz
hodnoty TP se zvySuiji vyrazné.

e Podil vazaného fosforu (Ppartik.) se postupné zvysil z 85% (rybnik) az na 99,93 %



(povrchovy odtok z lovisté) a v pribéhu viastnino vylovu dosahuje hodnot nad 99 %.
Na kvalitu vody vytékajici z rybnikd ma viiv pocasi, typ obsadky a jeji biomasa, typ vy-
pustného zafizeni a zplsob manipulace s vodou. Zmény v ¢ase mohou byt s ohledem
na fazi vylovu velmi dynamické a vyrazné.

Podékovani

Vysledky byli ziskany v rdmci projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/16_084/0010345 Instalace uza-
vienych okruh( na sadkach ryb, zadrzeni vody v krajiné a minimalizace produkce Skodlivin
a opétovné vyuziti Zivin v rybniénim hospodarstvi (OP PIK) a za finanéni podpory MSMT
CR prostrednictvim projektti CENAKVA (CZ.1.05/2.1.00/01.0024) a CENAKVA Il (LO1205
v ramci programu NPU I).
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Méreni kysliku
v produkénich rybnicich.
Frojda V.', Lauda J. ', Zvonar L. 2, Kotr¢ V. 2, Strunecky O. °

.Smotech s.r.o., Nerudova 36, 370 04 Ceské Budéjovice

2Rybarstvi Nové Hrady s.r.o., Stiptori 78, 374 01 Nové Hrady

sJihoGeskd univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybdrstvi a ochrany vod, Jihodeské
vyzkumné centrum akvakultury a biodiverzity hydrocendz, Ustav akvakultury

a ochrany vod, Na Sadkach 1780, 370 05 Ceské Budéjovice

V zavislosti na oteplovani klimatu dochazi v poslednich letech v letnim obdobi k snizovani
nasyceni vod rozpusténym kyslikem. V oboru produkéniho rybarstvi Ize do budoucna usu-
zovat na rlst potfeby presngjsino sledovani koncentrace rozpusténého kysliku v obhospo-
darovanych vodach. Jedna se o lepsi monitoring pribéhu dennich cykld kysliku a zejména
pak vzniku, trvani a priibéhu kyslikovych deficitt, které se v posledni dobé stavaji nezane-
dbatelnym rizikovym faktorem hromadného uhynu rybich obsadek.

Analyza problematiky méreni kysliku ukazala, ze naprostou vétsinu realizovanych méreni
provadi pracovnici jednotlivych rybarstvi v ramci vykonu své bézné Cinnosti. Jedna se pre-
vazné o nepravidelna, pfilezitostna méfeni prenosnymi meéficimi pfistroji, bez odpovidajici
archivace a interpretace méfenych dat. Zaroven jsme identifikovali zvySené pozadavky
na kontrolu, servis a kalibraci pfenosnych méficich zafizeni a tudiz do znacné miry i pro-
blematickou presnost a spolehlivost realizovanych méren.

Hlavni diivody prabézného méreni rozpusténého kysliku

Koncentrace rozpusténého kysliku je dllezitym faktorem preziti a prirlistku ryb. Vhodné
nacasovani a mnozstevni optimalizace krmnych davek v zavislosti na vyvoji koncentrace
kysliku mUze vést ke zvySeni efektivity vyuziti krmiva, viz. teorie kyslikového cyklu. Roz-
pustény kyslik je zaroven citlivym indikatorem nestability vodniho prostiedi. Na pribézny
monitoring koncentrace rozpusténého kysliku Ize v tomto smyslu nahlizet jako na zakladni
varovny systém, podobné jako na teplomér chladici kapaliny motoru automobilu.

Ekonomicka motivace priibézného méfeni kysliku, pFiklad:

Vodni plocha 50 ha
Stanoveni hodnoty sledovaného majetku

Obsadka ryb 0,5 t/ha
Trzni hodnota ryb 50 Ké/kg
Hodnota obsadky celkem 1 250 000 K¢e
Uspora nakladii na krmivo za rok

Prikrm za vegetacni obdobi 2 t/ha
Hodnota prikrmu véetné zavozu 4 500 Ké/t
Potencional uspory krmiva 10 %
Hodnota uspory krmiva 45 000 K¢é




Uspora naklad( na aeraci autom. regulaci za rok

Cena elektrické energie 4,50 K&/kWh
Prikon aeratoru 2 kw
Aerace ¢erven-zari, vypnuto ze 40% 1152 h
Hodnota Uspory 10 368 Ké
Uspora vyjezd(i za rok

Mzdové naklady na vyjezd - 1h 200 Ké
Osobni vz 6 KE/km, & 10km vyjezd 60 Ké
Pocet usporenych vyjezdi za rok 10 X
Hodnota Uspory 2 600 Ké
Provozni Uspora celkem za rok 57 968 Ké

Pozadavky na automaticky méfici systém rozpusténého kysliku
Zakladni pozadavky:

- pribézné méfeni 24h denné

- plné automaticky provoz zafizeni

- prodlouzené servisni intervaly

- automaticky dalkovy prenos namérenych dat

- vysledky méfeni dostupné on-line

- archivace vysledk’ méreni

Doplnujici pozadavky:

- autonomni provoz — solarni napajeni

- periodicka a varovna hlaseni dle koncentrace

- automaticka re-kalibrace méfici sondy

- spinani a odpojovani provoznich zafizeni na zékladé koncentrace
kysliku — aeratory, krmna zafizeni

- monitoring funk&nosti elektrické pripojky

Podminky testovani a test bézné dostupné meéfici techniky

Ve spolupraci s Rybarstvim Nové Hrady bylo vytvoreno testovaci prostfedi na hrazi rybnika
Novy v Obore, kde je k dispozici napdjeni elektrickym proudem a kotvici molo pro umis-
téni méfici techniky. V dalSich fazich pak bylo testovaci prostredi rozsifeno ve spolupraci
s FROV na rybniky Sti& sadky a rybnik Dehtaf.

Jiz prvni pokusy o kontinualni méfeni rozpusténého kysliku bézné dostupnymi méficimi
zafizenimi (Clarkovo a optické ¢idlo) potvrdily velmi rychlé obriistani méficich techniky vod-
nimi organismy, kdy v prdbéhu jednoho az dvou tydnl dochéazi ke znehodnoceni kvality
méreni. Narlst mikroorganism( na méfici sondé zabranuje prostupu kysliku k membrané
sondy, ¢imz dochdzi k vyrazné nizSim namérdm koncentrace kysliku méficimi sondami
oproti skute¢nému stavu.

Déle byla zjisténa nestabilita a nespolehlivost dalkového pfenosu méfenych dat prostred-
nictvim GSM technologie v odlehlgjSich oblastech se slabsim pokrytim signalem.



v vr s

Vyvoj vlastniho méficiho systému

Postupnym vyvojem a testovanim rlznych konstrukénich konceptl byl v letech 2017-
2018 sestaven a UspesSné otestovan prototyp méficiho zafizeni viastni konstrukce umoz-
Aujici vynofeni mérici sondy z vody mezi jednotlivymi mérenimi.

Tento koncept zabranuje obrlstani mérici sondy mikroorganismy a umoznuje tak dlouho-
doby provoz méficiho systému bez potfeby udrzby po celé vegetacni obdobi. Nevyhodou
tohoto FeSeni je schopnost provozu pouze mimo obdobi zamrzu vodni hladiny. Tato nevy-
hoda byla vyhodnocena jako akceptovatelna.

K nahlym, prudkym zménam koncentrace rozpusténého kysliku a vzniku obtizné pred-
poveéditelnych kyslikovych deficiti dochazi zejména v letnim obdobi. V zimnim obdobi je
pokles koncentrace kysliku spojen se zamrzem vodni hladiny a pokryti ledu snéhem. Tento
jev je vSak zjevny a je dostatecné osetfen béznou praxi.

Pro dalkovy prenos dat byla Uspésné otestovana technologie prenosu dat Sigfox, ktera se
vyznaduje potfebnou stabilitou a nizkymi naklady na provoz.

Pro zobrazovani hodnot méreni byla pripravena on-line aplikace, ve které je mozno zob-
razovat historii méreni koncentrace a nasyceni vody rozpusténym kyslikem, teplotu vody,
teplotu vzduchu a kalibracni hodnoty méfici sondy z jednotlivych méficich stanic.

Priklad vysledk(i méreni rozpusténého kysliku rok 2018
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Plan vyvoje na rok 2019

Vzhledem k dosavadnim pozitivhim vysledkdm budeme v letoSnim roce pokracovat v tes-
tovani méficiho zafizeni s cilem oveéreni dlouhodobé provozni spolehlivosti. Zaroven se
budeme vénovat konstruk&nim Upravam smérujicim k pfipravé malosériove vyroby.

V roce 2019 budeme rovnéz pokracovat ve vyvoji a testech rozsifenych funkcionalit. Prio-
ritné se jedna o napajeni ze solarniho zdroje a dalkové ovladani provoznich zafizeni.

Teorie kyslikového cyklu v produkénich rybnicich

dychani a zprostfedkované pro zasadni biochemické reakce organismd.

Naroky ryb na koncentraci kysliku se li$i, coz je jeden z hlavnich divodU pro vybér rybi ob-
sadky. K velice narocnym druhfm ryb patfi ryby lososovité. Lososovité ryby vyZaduii ideaini
koncentraci rozpusténého kysliku mezi 8-10 mg:I'", koncentrace mensi nez 3 mg-I"' je pro
né letalni. Velmi citlivé na koncentrace rozpusténého kysliku je i plotice, ouklej a candat.
Naopak méné narocné druhy ryb jsou Stika a ryby kaprovité. Pro né jsou idealni koncent-
race rozpusténého kysliku od 6-8 mg-I"'. Priznaky duSeni u kaprovitych ryb pozorujeme az
pfi poklesu rozpusténého kysliku pod 2 mg:I"'. Mezi nejméné citlivé ryby na kyslik patfi ka-
ras stribrity a koljuska tfiostna. PFi nizsi koncentraci kysliku ryby prestavaji prijimat potravu
a soustredi se na mista s jeho vy$si koncentraci, kde se mohou stat potravou predatord.

Kyslik se do vody dostava dvéma hlavnimi zpCGsoby. Difizi z atmosféry a pfi fotosyntéze
vodnich rostlin, fas a sinic. Rozpustnost kysliku ve vodé zavisi zejména na teploté, kdy
s rostouci teplotou koncentrace kysliku klesa. Pri 2°C se ve vodé rozpusti cca 14 mg-l,
pfi 20°C cca 9 mg-I" O,. Protoze difuze kysliku do vody je velmi pomala (2.10x10-° cm?s™) je
jeho hlavnim zdrojem ve stojatych vodach fotosyntéza fytoplanktonu jejimz hlavnim limitu-
jicim faktorem je svétlo.

Hlavni konzument kysliku ve vode je prekvapive také fytoplankton, zviasté za nizsiho osveét-
leni a v noci (cca 4-10 mg:I""den), bakterie v pribéhu celého dne (cca 1-5 mg:I'den),
relativné mala je pak spotreba ryb a zooplanktonu.

Bézny cyklus sezonni koncentrace kysliku v rybnicich je pak presyceni kyslikem za jasného
dne, které pretrvava pres noc aZz do rannich hodin, a jeho opétovny narlst s rozednénim.
V eutrofnich rybnicich ovSem nastavaji dvé situace, kdy dochazi k velkému poklesu kon-
centrace rozpusténého kysliku, které bud’ pfimo ohrozuiji rybi obsadku anebo zabranuii ry-
bam prijimat potravu. Hlavnim problémem je nedostate¢na intenzita svétla, ktera nastava
pri Spatném pocasi a zamraceném nebi. Pak po nékolika dnech poklesu kysliku se jeho
koncentrace limitné blizi nule a bez Fadné aerace dochazi k uhynu rybi obsadky. Dalsi si-
tuace pusobici pokles kysliku je stav pfi nadmérné hustoté fytoplanktonu kdy svétlo nedo-
sahuje do hloubky — tzv. vodni kvéty, a fytoplankton spotfebovava vice kysliku nez produ-
kuje. PFi nizké koncentraci kysliku pak navic dojde k jeho rychlému odumfeni a autolyzaci
fytoplanktonu, fasy a sinice se zacnou rozkladat fetézovou reakci a rybnik tak zvané hnije.



Témto jevlm se pii nedostatku kysliku bézné zabranuje aeraci. Aerace ma ovSem presné
opacny efekt pfi dostateném mnozstvi kysliku ve vodé nez je ten zadany. Nejenom Ze
pumpuije na hladinu vodu bez kysliku a do hloubky se dostava voda s kyslikem, ktera se
plsobenim dna kysliku rychle zbavi, ale zaroven zvySuje koncentraci fosforu ve vodnim
sloupci. PFi vétsi koncentraci fosforu ve vodé rychleji roste fytoplankton a hlavné sinice,
roste tedy mnozstvi vodniho kvétu a mize se tak urychlovat jeho kolaps, ktery zpétné
koncentraci kysliku zasadné snizi. Stejné tak krmeni ryb pfi nizké koncentraci kysliku, kdy
ryby nezerou, prichazi vniveg, rozklada se a dale koncentraci kysliku snizuje.

Proto je tfeba pristupovat k aeraci a ke krmeni ryb s rozvahou a idealné se znalosti kysliko-
vych pomért v rybnice. Inteligentni management rybnikd tak mlze sniZit naklady na chov
ryb stejné jako snizit dopady rybni¢niho hospodareni na Zivotni prostredi.







Genetické zdroje ryb. Stav programu
po 25 letech a jeho perspektivy
Flajshans, M., Kadpar, V., Kocour, M., Gela, D., Rodina, M., Prchal, M.

Jiho&eska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybafstvi a ochrany vod,
JihocCeské vyzkumné centrum akvakultury a biodiverzity hydrocendz, Vyzkumny ustav
rybarsky a hydrobiologicky ve Vodranech, Zatisi 728/Il, 389 25 Vodriany

Uvodem trochu historie
V letech 1993 - 1994 zpracoval prof. Josef Macha, DrSc. z Mendelovy zeméedgélskeé a les-
nické univerzity v Brné studii o vyvoji a sou¢asném stavu plvodnich druhd, plemen a po-
pulaci hospodarskych a uzitkovych zvitat. Mezi uzitkova zvifata byly podle tehdy platného
zakona ¢. 240/1991 Sb. o Slechténi, plemenitbé a evidenci hospodarskych zvitat v té
dobé Fazeny i plemenné ryby.

Zhodnoceni vyvoje a stavu plvodnich populaci a linii ryb na nasem Uzemi do studie
prof. Méchy poskytl VWzkumny Ustav rybarsky a hydrobiologicky (VURH) ve Vodfanech
vCetné navrhu metod individualni identifikace generaénich ryb a provadéni genetickych
analyz kmenovych hejn k ovéfeni genetické integrity &i Urovné genetické promeénlivosti,
jak pozdéji popsali FlajShans a kol. (1999). Studie prof. Machy se stala zakladem navrhu
projektu Vyzkumného Ustavu zivocisné vyroby v Uhfinévsi, ktery identifikoval a lokalizoval
plvodni plemena a populace, a navrhl opatteni k jejich uchovani nebo regeneraci. V roce
1996 byl na zékladé tohoto projektu vyhlasen pfispévkovy titul Ministerstva zemédélstvi
CR na udrzovani genovych rezerv a geneticky cennych populaci hospodaiskych a uitko-
vych zvifat, ryb a vCel, jenz se z ryb tykal populaci kapra a pstruha.

V roce 1997 nabyl narodni program ochrany genovych rezerv (pozdgji genetickych zivocis-
nych zdrojd, dale GZ) prakticky sou¢asné podoby a jeho soucasti se stal samostatny pro-
gram ochrany a vyuziti pro GZ ryb, rozsiteny i na populace a linie lina, sumce, sihi a jeseterC.

Prvni novelizace plemenarského zakona, ktera zahrnula plemenné ryby mezi hospodarska
zvifata a uznala tim Uroven profesionalni plemenarské prace u ryb, znama jako zakon &.
154/2000 Sb., o Slechténi, plemenitbé a evidenci hospodarskych zvifat a o zméné nékte-
rych souvisejicich zakon( (plemenarsky zéakon) pamatovala na GZ zvitat véetné ryb, na je-
jich chovatele a na narodni program jejich uchovani samostatnym §14. Této problematiky
se rovnéz tykaly i dalSi postupné novelizace tohoto zakona a jeho provadécich vyhlasek,
zejména novelizace ve znéni zakona ¢. 60/2017 Sb. a vyhlasky ¢. 72/2017 Sb.

Od roku 20083 byl program transformovan ve standardni a komplexni Narodni program
ochrany GZ pro zemédélstvi a mezi jeho Ukoly byl nové zafazeno i nalézani udrzitelnych
zplisobl vyuZiti GZ (genetickezdroje.cz, 2019). Podoba celého programu i podoba jeho
programu B.1.16 pro ochranu GZ ryb v priibéhu ¢asu v jednotlivych programovych obdo-
bich dale doznavala jen mirnych zmén. Odbornym garantem programu je od jeho poc&atku
v roce 1996 VURH ve Vodianech, od roku 2009 jako zakladajici sou¢ast Fakulty rybarstvi
a ochrany vod JU.



Plemena a populace GZ ryb chovana v sou¢asnosti

Mezi plemena GZ kapra patfi zdarsky lysec a Supinad, jihoCesky kapr Supinaty, marian-
skolazensky kapr Supinaty, milevsky lysec, jihocesky lysec, linie C434, C435, pohorelicky
lysec a tfeborisky Supinac. U lina ke GZ fadime lina vodnanského, hlubockého, tabor-
ského, marianskolazeriskeho, velkomezificského, koz. ‘92 a modrého. Mezi dalsi GZ ryb
patfi sumec vodhansky a hodoninsky, pstruh duhovy Pd M, PdD 66 a PdD 75, Sumavska
a tepelska populace pstruha obecného f. potocni a disté druhy siha marény, peledé, jese-
tera malého a vyzy velké. VSechna plemena, linie a populace, stejné jako Cisté druhy byly
do programu zarazeny na zakladé své genetické jedineCnosti, resp. vzacnosti.

Vyznam, cile a jednotlivé postupy v ramci programu

Vyznam GZ spociva predevSim v tom, Ze plvodni nezuslechténa plemena zachovava-
ji mnoho ,primitivnich® viastnosti, jako je prizpCisobivost prostredi, odolnost klimatickym
streslim, mistnim parazitlm a patogendm nebo lepsi vyuziti mistnich potravnich zdrojd,
zatimco moderni plemena nebo hybridni linie pro intenzivni produkci ¢asto dosahuiji vy-
soké uzitkovosti za cenu ztraty téchto primitivnich viastnosti. GZ tak zlstavaji vychozim
materidlem pro Slechténi novych plemen a v pripadé potreby i zdrojem genl vyuzitelnych
pro zlepSeni zdravotniho stavu, kondice a dalSich uZitkovych viastnosti vysoce uzitkovych
plemen. V neposledni fadé plemena GZ ryb jsou kulturné-historickou souc¢asti chovatelstvi
v C¢eskych zemich a genofond plemen a linii ryb vytvoreny ¢innosti nasich predchidct je
soucasti kulturniho bohatstvi naroda.

Cilem programu ochrany GZ ryb je od pocéatku jednak udrzovat plvodni plemena u téch
druhl ryb, kde se k produkénim Ucellim pouziva prevazné (poly)nybridd, a dale udrzovat
plvodni druhy v pfipadech, kdy intenzivni produkce mezidruhovych hybridd zpdlsobila vy-
mizeni Cistych rodic¢ovskych drund. Klasickym prikladem této situace jsou disté druhy sind,
marény a peledé. TotéZ se tyka i pripadl, kdy produkce mezipopulacnich hybridd nebo
prevozy populaci pro vysazovani do volnych vod zpUsobily pokles nebo zanik mezipopu-
lani genetické diverzity, jak se stalo u pstruha obecného f. poto¢ni. Patfi sem i pripady,
kdy jsou chovany druhy, majici hospodarsky vyznam, které jsou pfitom v pfirodé ohrozeny
(jesetefi). Kmenové hejno jako nukleus GZ je odchovavan i pro pfipad genetického znedis-
téni plvodniho plemene (nezadouci introgresi gend jinych plemen pri realizaci hybridizacni-
ho programu), pfi selhani selekéniho programu, pffi nebezpeci virovych onemocnéni, otray,
povodni nebo intenzivni predace (Flajshans, 2018).

K naplnéni téchto cilll byly zavedeny nasleduijici postupy pro uchovavani GZ: v Zivé genové
bance, tj. u chovatell v pldvodnim prostredi typickém pro dané plemeno nebo populaci
(in situ) i mimo toto prostfedi napf. formou kryokonzervovanych gamet pro inseminaci
nebo zarodecnych kmenovych bunék pro transplantaci (ex situ). Zaroven se depozicemi
tkanovych vzork( analyzovanych populaci zacala vyvijet genobanka DNA. Dosud se, snad
s vyjimkou jesetertl, v CR prili§ nerozsftil zplisob uchovavani Zivych GZ ryb v zoologickych
zahraddch, verejnych agroturistickych expozicich nebo verejnych akvariich (tzv. ex situ in
vivo), ktery neni zminovanym programem dotovan. Tyto postupy jsou detailné rozebrany
v monografii FlajShanse a kol. (2013) a staly se soucasti zavazné metodiky pro uchova-
ni GZ ryb od 1. 1. 2017 certifikované Ministerstvem zemé&délstvi CR (genetickezdroje.cz



Ryby 2017), proto se zde uvadi jen jejich strucny vycet a v zavorce jsou uvedeny instituce,
které za jejich realizaci od po¢atku programu zodpovidajl’

1.

2.
3.

Identifikovat a popsat genetické zdroje ryb na tizemi CR [\/URH ve Vodnanech ve spolu-
praci s Ustavem Zivocigné fyziologie a genetiky (UZFG) AV CR v Lib&chové].

Zalozit a udrzovat zivou genovou banku pro kazdy GZ (chovatelé, rybarské podniky).
Zavést jednotny systém znackovani generacnich a remontnich ryb (PIT tags) a plemenar-
ské evidence (VURH ve Vodrianech, chovatelg).

Kazdoro&né aktualizovat a dopliovat data chovateld a obsadek GZ v Ustfedni evidenci
vedené Ceskomoravskou spolenosti chovatel(l, a.s. v databdzovém systému Integrova-
ného registru zvitat (IZR) na eAGRI.cz [Rybarské sdruzeni (RS) CR].

ZaloZit a spravovat kryobanku spermatu, DNA banku, postupné i kryobanku zarode¢nych
kmenowvych bunék (VURH ve Vodranech)

Koordinovat aktivity chovatelli, provadét metodicky dohled (Slechtitelska rada RS CR)
VWhodnocovat vysledky genetickych analyz a zohledrovat je pfi kazdoroCni aktualizaci
programu (UZFG AV CR v Libéchové, VURH ve Vodiianech, Slechtitelska rada RS CR)
Sdiilet informace s tviirci rybarské politiky, chovatelskym sdruzenim a chovateli (VURH
ve Vodiianech, RS CR)

Provadét VS wuku a osvétu laické vefejnosti (chovatelské vystavy aj.; VURH ve Vodia-
nech)

Silné a slabé stranky programu

V prdbéhu roku 2015 vyzvala Komise genetickych zdrojd pro vyzivu a zemédélstvi FAO
v8echny Clenské staty, aby zpracovaly o stavu svych vodnich genetickych zdrojli narodni
zpravy, jez byly o rok pozdégji transformovany do celovétové zpravy o stavu vodnich gene-
tickych zdrojd. Z podkladové narodni zpravy a z nize uvedeného akéniho planu vyplynuly
také silné a slabé stranky narodniho programu GZ ryb, které uvadime v nasledujici tabulce:

Tab. 1: Zhodnoceni silnych a slabych stranek programu uchovani a vyuziti GZ ryb

Silné stranky: Slabé stranky:

Kontinuita programu

Riziko virovych nakaz (KHV, VHS, IHN, IPN), na-
fizena likvidace ostatnich druhd jako prenasect

Propracovanost systému (metodika chovu, znac-
kovani, opak. gen. analyzy, plemendrska evidence)

Predace GZ, zejména kormorany a vydrou

Chovatelské sdruzeni se silnym mandatem, ko-
munikace uvnitf i vné, ¢len FEAP

Pozdni pohlavni dospélost nékterych GZ

Odborné kvalifikovana chovatelska verejnost

Podminka dotace (zplsobilost: chovatel musi
byt viastnik) snizuje po¢et dotovanych chovd

Provéfené chovy, welfare Ne vSechny GZ chovéany na vice mistech

Nizké fluktuace chovateld

Redéni podpory na 1 hejno (povinnost vytvorit
duplikat in situ neni doprovazena navySenim
statni podpory, ale snizenim podpory stavajicim
chovateldm)

Udrzovani in situ i ex situ

Vétsina GZ chovana na vice mistech

Vytvoren bezpecnostni duplikat ex situ




Aktualni programové obdobi

V sou¢asném programove obdobi (2018 — 2022) Narodni program konzervace a vyuzivani
GZ zvitat vyznamnych pro vyZzivu a zemédélstvi vychazi z platnych mezinarodnich dohod
(napt. Umluvy o biodiverzité), implementuije jejich priority a navrhuje opatieni a aktivity, kte-
ré jsou relevantni pro podminky CR pfi fe$eni problematiky ochrany, konzervace a vyuziva-
ni GZ. Jeho implementacni soucasti je tzv. AkEni plan Narodniho programu, ktery uklada
jednotlivym garant@im GZ, chovatelskym svaz{im a sdruzenim fadu aktuélnich Ukol(, mezi
nézZ patii napriklad vytvareni a doplfiovani bezpecnostnich duplikatd GZ, vyhodnocovani
a naprava krizovych situaci, spoluprace s komisi genetickych zdrojd FAO a dalsi. Mezi né
patfi i Ukol ¢. 2.38 ,Zaijistit chov GZ ryb alespon ve dvou chovech lokalizovanych na riz-
nych povodich - vytvoreni chovaného duplikatu®, protoze je zadouci udrzovat genetické
zdroje ryb alespon ve dvou chovech, lokalizovanych na riznych povodich, aby pfi vyhla-
Seni ohniska nebezpelné virové nakazy, predaci ryb rybozravymi predatory, pfi povodni
nebo otravé nedoslo k totalni likvidaci genetického zdroje, a aby v pfipadé snizeni urovné
genetické variability bylo mozné provést osvézeni krve z druhého chovu. Garant a chova-
telské sdruzeni pro plnéni tohoto Ukolu pfedem specifikovali zadavateli ,jednani s chovateli
o vytvoreni chovaného duplikatu GZ ryb jednotlivych druhi, a zaroven jednani s koordina-
torem Narodniho programu o zvySeni celkové dotace na GZ ryb, pro kazdy nové zfizeny
druhy chov o vysi bézné ro¢ni dotace na kmenové hejno daného druhu.“. V roce 2018
byl jiz jeden chovany duplikat vytvoren, ale ke zvySeni celkové dotace na GZ ryb ze strany
poskytovatele pro nové zfizeny druhy chov nedoslo. V tom spatfujeme realné ohrozeni dal-
Siho pInéni tohoto Ukolu, protoze fedéni podpory ohrozuje praci chovatell stavajicich GZ.

Podékovani

POvodni plemena GZ ryb vesmés vykazuiji nizsi uzitkovost, neZz novoslechténa plemena
nebo vysokouzitkovi F1 kfizenci, a zejména u téch plemen GZ, ktera jsou pouze zakon-
zervovana, neni v soucasnosti realné ocCekavat jejich bezprostfedni zasadni uplatnéni
v produkénim rybarstvi. Na druhé strané uchovani GZ vyzaduje vétsi naroky na oddélenou
reprodukci a chov a s tim spojeny Ubytek produkénich kapacit, stejné jako vysSsi naklady
na pracovni silu a sluzby. Je proto evidentni, Zze bez finan¢ni podpory ochrany GZ ryb
ze strany statu by je pravdépodobné nebylo mozné udrzet z divodd Cisté ekonomickych,
navzdory povédomi chovatell o jejich vyznamu a hrdosti na plemenarskou praci generaci
jejich predchidct. Od roku 1996 do soucasnosti stat prostrednictvim Ministerstva zemé-
délstvi CR podpoiil chovy genetickych zdrojli ryb v Zivé genové bance celkem &astkou
presahuijici 82 mil. K&, s prdmérnou ro¢ni vysi podpory na trovni 3 746 tis. KE.

Podgkovani proto nélezf predev&im Ministerstvu zemédélstvi CR a jeho Nérodnimu progra-
mu uchovani a vyuZiti genetickych zdrojli hospodarskych a uzitkovych zvifat B. 1. 16 Ryby
- Udrzovani genetickych zdrojd u ryb. Prace zminované v tomto prehledu byly dale pod-
poreny MSMT CR - projekty CENAKVA (CZ.1.05/2.1.00/01.0024), CENAKVA Il (LO1205
v ramci programu NPU [) a Biodiverzita (CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_025/0007370).
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Uvod

Celosvétova produkce akvakultury se od pocatku 50. let 20. stoleti stale zvySuje a cca
50% ryb pro lidskou spotfebu v celosvétovém méfitku nyni pochazi z akvakultury (Suba-
singhe et al., 2009; Lynch et al., 2016). V roce 2014 bylo vyprodukovano celkem 195 mil.
tun (rybolov i akvakultura). Z téchto 195 mil. tun pochazi 101 mil. tun z akvakultury a 93
mil. tun z rybolovu. Asie vyprodukuje 74% z celkové svétové produkce ryb (rybolov a akva-
kultura), Amerika vyprodukuje 11% a to zejména v Peru, USA a Chile. Evropa vyprodukuje
9%, Afrika 5% a Oceanie 1% z celkové svétové produkce ryb (EUMOFA, 2016a).

Zemé EU produkuiji pfiblizné 3,2% svétové produkce rybolovu a akvakultury. V roce 2014
bylo vyprodukovano celkem 6,15 mil. tun. Z téchto 6,15 mil. tun pochazi 1,28 mil. tun
z akvakultury a 4,86 mil. tun z rybolovu. Nejvétsimi producenty ryb pochazejicich z akva-
kultury jsou v rdmci EU Spanélsko s produkci 285 tis. tun, Spojené kralovstvi s produkei
215 tis. tun, Francie s produkci 204 tis. tun, ltalie s produkci 149 tis. tun a Recko s pro-
dukci 104 tis. tun (EUMOFA, 2016a).

Zhruba jedna &tvrtina vyprodukovanych ryb z akvakultury pochazi ze sladkovodni akva-
kultury (Bostock et al., 2016). NejdUleZitéjSimi druhy sladkovodni akvakultury v zemich
EU jsou pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) a kapr obecny (Cyprinus
carpio L.) (Lane et al. 2014; FAME 2016). Asi tfi Ctvrtiny celkové produkce kapra pochazeji
ze tif Slenskych statll, konkrétné z Ceské republiky (CR), Madarska a Polska (EUMOFA,
2016b). V roce 2014 rybarské podniky z Polska vyrobily 19 tis. tun kapra v hodnoté 38 mil.
EUR, CR vyrobila 18,6 tis. tun kapra v hodnoté 37 mil. EUR (EUMOFA, 2016a) a Madarské
podniky vyrobily 12 tis. tun v hodnoté 22 mil. EUR (EUMOFA, 2016b). Celkova produkce
zemi EU u pstruha duhového je 191 tis. tun v hodnoté 604 mil. EUR. NejvétSim producen-
tem pstruha duhového v ramci EU je Dansko, Francie a ltalie, ktefi produkuji 19%, 18%
a 17% z celkové produkce pstruha zemi EU. V Dansku produkce pstruha duhového v roce
2014 dosahla 36 tis. tun v hodnoté 107 mil. EUR (EUMOFA, 2016a). Produkce dalSich
sladkovodnich druh( ¢ini 16 000 tun a je zastoupena zejména ze sumcU (Silurus glanis L.),
uhofte (Anquilla anquilla L.), sivena (Salvelinus fontinalis, Mitchill, 1815) a rliznych jesetert
(Acipenser sp.) (FAME 2016). Akvakultura poskytuje lidem v mnoha rozvojovych zemich
vyznamné socidlni a ekonomické sluzby (Lynch et al. 2016; FAO 2016).

CR je typickym vnitrozemskym statem a produkce ryb je zajistovéna prostiednictvim slad-
kovodni akvakultury. Na dzemi CR se nachazi vice nez 24 tis. rybnikd a vodnich nadrzi,
jejichz celkova plocha predstavuje 52 tis. ha. Vétsina rybnik( byla postavena v 15. a 16.



stoleti a vedle své produkéni role v akvakultufe pini fadu mimoprodukénich funkci jako
je zadrzovani vody, protipovodfiiova ochrana, je také krajinotvornym prvkem a déale hraje
ddlezitou roli v rekreaci (Pokorny, 2015; Hule, 2015). Dlouhodobé se produkce ryb pro-
hybuje na drovni 20 000 tun rodné. V roce 2016 byla v Ceské republice produkce ryb
20 952 tun zivé hmotnosti (Zenidkova a kol., 2017). V ¢eské akvakultufe dominuje kapr
s 87,6% z celkové produkce a nasledné lososovité ryby s cca 3,2%, bylozravé ryby (Hy-
pophthalmichthys molitrix, Valenciennes, 1844, Ctenopharyngodon idella, Valenciennes,
1844) predstavuiji 5,1% a lin obecny (Tinca tinca L.) kolem 0,8%. Vysoce cenéné dravé
ryby (Sander lucioperca L., Esox lucius L., Silurus glanis L.) jsou omezeny produkci rybnikd
ajejich podil je pouze 1,1% celkové produkce ryb (Zeni§kova a kol., 2017).

Soucasti Ceské akvakultury je i chov lososovitych ryb, realizovany na farmach, kterych je
v CR na tii desitky. Chov lososovitych ryb, predev&im pstruh(i v intenzivnich akvakultur-
nich chovech, hraje velmi dllezitou roli ve vétsing evropskych a mnoha mimoevropskych
zemich (Kouil, 2015a). Jejich chov v Ceské republice nenf praktikovan v rozsahu, ktery by
vyraznéji ovliviioval domaci produkci trznich ryb (Berka, 2015). V roce 2016 se pohybovala
produkce ryb z téchto zafizeni na trovni 655 tun Zivych ryb (Zeniskova a kol., 2017). Déle
v CR existuji podniky s recirkuladnimi systémy a v souc¢asné dobé se v CR vyznam pro-
dukce ryb z recirkulacnich systémd neustale zvySuje (Kouril, 2015b).

Celosvétova rocni spotfeba ryb &ini 19,7 kg ryb na osobu. Roéni spotfeba ryb a morskych
produktd na jednoho obyvatele Evropské unie je 25,5kg (EUMOFA, 2016a). V Ceské re-
publice je spotfeba ryb jesté nizsi, nebot dlouhodobé stagnuje na necelych 4 kg na osobu
za rok (Zeni8kova a kol., 2017). Z tohoto mnoZstvi &inf spotieba sladkovodnich ryb u nas
méné nez 1,5kg na osobu za rok. Berka (2015) uvadi, ze do této prlmérné spotreby
sladkovodnich ryb na osobu a rok se zapocitava i konzum ryb odlovenych pfi sportovnim
rybolovu, ktery se pohybuje kolem 0,3 az 0,5kg na osobu a rok.

UdrZovani této multifunkéni akvakultury je v CR zésadni pro udrZitelnost réiznych funkcf
na krajinné a socialni Urovni. Proto je nezbytné sledovat ekonomicky vyvoj v zakladnich
ukazatelich ve vztahu k velikosti podniku a jeho zaméreni.

Cilem tohoto prispévku je zhodnotit rozloZeni a sou¢asnou ekonomickou situaci podnik{
a celého odvétvi v CR, analyzovat rovnomérnost uvadéni akvakulturni produkce na trh
v Ceskeé republice a navrhnout sméry vyvoje akvakultury pro zvyseni jeji konkurenceschop-
nosti a zvySeni spotfeby sladkovodnich ryb.

Zhodnoceni rozloZeni a ekonomické situace podnika a odvétvi v CR

Pro zhodnocen rozloZeni podnikd na tzemi CR (v regionech soudrznosti (NUTS Il) a krajdi
(NUTS 1ll) byly pouzity data z registru Statni veterinarni spravy (SVS). Tento registr vede
v CR mimo jiné schvalené produkéni podniky akvakultury. Pocet podniké byl sledovan
v letech 2015 a2 2018. V tomto stfednédobém méfitku plisobilo v CR 287 + 35 podni-
k(i akvakultury (tab. 1). Organizadni jednotky Ceského rybaiského svazu nejsou zahrnuty
do méreni. V&tsina z nich je soustfedéna v JihoCeském kraji (89 + 12), StfedoCeském kraiji
(84 + 3), kraji Vysocina (29 + 6), Plzefiském kraji (19 + 1) a Moravskoslezském kraji (18 +



1). Z hlediska regiont soudrznosti (NUTS Il) se vétsina podnik(l nachézi na jihozapadé (108
+ 13), poté na jihovychodé (41 + 7), na severovychodé (36 + 4) a ve stfednich Cechach
(34 £ 3).

Tab. 1: Pocet podnik{ v regionech soudrznosti (NUTS Il) a krajich (NUTS I1l)

Regiony soudrznos- . . . . .
ti NUTS I Pocet podniku Kraje NUTS Il Pocet podniku
Praha 132 Hlavni mésto Praha 13+2
Stredni Cechy 34 +3 Stredocesky kraj 34 +3
G JihoCesky kraj 89 +12
Jihozapad 108 + 13 Plzenisky kraj 1921
. Karlovarsky kraj 131
Severozapad 17 £ 2 Ustecky kraj T:1
Liberecky kraj 4+1
Severovychod 36+4 Kralovéhradecky kraj 18+2
Pardubicky kraj 14 +1
G Kraj Vysocina 29+6
Jihovyehod at=r Jihomoravsky kraj 12 +1
L Olomoucky kraj 15+2
Stredni Morava 20+ 3 Zlinsky kraj 511
Moravskoslezsko 18 £ 1 Moravskoslezsky kraj 18 + 1
Ceska republika 287 + 35

Dalsim zdrojem dat byl informacni systém Statniho zemédélského intervencniho fondu (IS
SZIF) a Systém sledovani vazeb (SSV). Vzhledem k potiebé kategorizace podnikd pro jed-
notlivé analyzy, byly podniky rozifazeny do skupiny mikropodnik{, malych a stfednich pod-
nikd. Celkem bylo vybrano 9 mikropodnikd, 7 malych podnikd a 4 podniky stfedni a Udaje
byly uvedeny z uzavieného Ucetniho obdobi roku 2015. Celkem se jednalo o 20 podnikd,
coz je 7% vzorek ze vSech schvalenych produkénich podnikd akvakultury vedenych Statni
veterinarni spravou. Vybrané podniky ve vzorku jsou zaméreny na tradicni chov ryb v ryb-
nicich, pfipadné dale provozuiji rybi lihné a sadky. VSechny podniky ve vzorku Cerpaji dota-
ce. VWyse hodnot v jednotlivych ukazatelich (jednalo se o prlimér a smérodatnou odchylku)
byla Umérna velikosti podniku. Pro prepocet narodni mény na EUR byl pouzit platny kurz
CNB k prvnimu pracovnimu dni roku 2017 (pro rok 2017 se jednalo o kurz 27,020K& k 2.
1.2017).

Tab. 2: Vybrané ukazatele dle velikosti podniku

Velikost podnikd
Ukazatel - - —
Mikro Maly Stredni
Zisk podnikd (v tis. EUR) 15.04 £+ 11.15 82.76 = 78.06 500.2 + 342.81
Obdrzené dotace (v tis. EUR) 52.25 + 49.61 258.71 +116.89 | 506.85 + 164.88
Produktivita prace (v EUR) 151.4 + 105.8 48.2 +6.35 51.7+7.78

Tabulka 2 ukazuje, Ze vySe poskytnutych dotaci vykazala vy$Si hodnotu nez generované



prdmeérné ro¢ni zisky. Dotace vyznamnou mérou ovlivituji realizaci investic a nékteré pod-
niky by bez dota¢nich zdrojd musely zejména vétsi planované investice odloZit, ¢i rozlozit
do del§iho ¢asového obdobi. Stfedni podniky vykazuji Eerpani dotaci v pomérné vysokém
objemu. Oproti mikropodniku je stfedni podnik schopen zajistit svij podil spolufinancova-
ni investic bez dlouhodobych bankovnich Gvérd. Podniky, které zajistuiji financovani vét-
Sich investic formou bankovnich Gvérl poskytnutych jak na predfinancovani dotace, tak
na vlastni spolufinancovani investice mohou byt vice zadluzené.

Triby/pifjmy za prodej #vych ryb v tis. EUR Triby/pifimy za prodej Zivych ryb v tis. EUR
® Celkoveé triby/pifjmy podnikd v tis. EUR = Celkové tr¥by/pifjmy podniki v tis. EUR
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Obr. 1: Mikropodniky a jejich trzby/prijmy Obr. 2: Malé podniky a jejich trzby/prijmy v tis.
v tis. EUR EUR
Tezby/pijmy za prodej Zivych ryb v tis. EUR U mikropodnikd trzboy/piijmy za prodej Zivych
® Celkové trzby/ptijmy podniki v tis. EUR ryb tvori minimalné 80% podil celkovych tr-
o zeb/pfijma (obr. 1). U malych podnikd trzoy/
6000 prijmy za prodej zivych ryb tvofi jiz minimal-

né 62% podil celkovych trzeb/piijmd (obr. 2)

5000

s000 a u stfednich podnikd je tento podil na mi-

3000 - nimalni urovni 26 % (obr. 3). Nékteré malé

2000 — E— —a stfedni podniky diverzifikuji svoji Cinnost

1000 —— — l_ [ 0 zpracovani ryb a nabidku sportovniho ry-
“-_1 ' 2 _ 3 4 a

0 bolovu a doplnuji trzby/pfiimy za prodej zi-
vych ryb, trzbami/prijmy za prodej zpracova-
nych ryb, trzbami/pfijmy za prodej povolenek
k lovu na udici. Malé a stfedni podniky, které
diverzifikuji svoji Cinnost jsou schopny se
lépe vyrovnat s neocekavanymi situacemi
prostredi. Mikropodniky, které maji trzby/
prijmy zalozené prevazné na tradi¢nim cho-
vu ryb v rybnicich a u kterych trzby/pfijmy
za prodej zivych ryb tvofi minimané 80%
podil celkovych trzeb/pfijmd, mohou vyka-
zovat vyS$i citlivost na plsobeni vngjsi viivd
(klimatickych podminek), nez podniky malé
a stredni velikosti.

Stiredni podniky

Obr. 3: Stredni podniky a jejich trzby/pri-
jmy v tis. EUR
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Obr. 6: Produktivita prace podnikl v EUR Obr. 7: Produktivita prace za odvétvi v EUR

Analyza vyvojovych trendli byla pouZzita pfi hodnoceni zmén sledovanych ukazatel(l v de-
setiletém intervalu od roku 2005 do roku 2015. Byl vybran ukazatel dosazeny zisk a pro-
duktivita prace.

Z porovnani vyvojovych krivek dosazenych zisk( mikro, malych, stfednich podnikd (obr.
4) je zfejmé, Ze podniky vykazuji zna¢né mezirocni vykyvy dosazenych ziskl. Ze zna¢né
kolisavé Casové posloupnosti dosazenych zisk( jednotlivych podnikd vyplyva, Ze nelze
dopfedu jasné predikovat dosazeny zisk podniku v nadchazejicich letech. Jak dosazené
zisky jednotlivych podnik( (obr. 4), tak ziskovost celého odvétvi (obr. 5) vykazuji od roku
2009 vyrazngjsi pokles ziskl na nejnizsi hodnoty a od roku 2012 ziskovost mirné stoupa.
Meziro€ni vyvoj ziskovosti za odvétvi zaznamenal v roce 2010 oproti roku 2007 témer 59%
pokles, nicméné od nasleduijiciho roku dochazi k jejimu mirnému vzestupu. Ziskovost od-
vétvi je v roce 2015 zhruba na stejné Urovni jako v roce 2005.

Produktivita prace byla také hodnocena v desetiletém intervalu jak za jednotlivé skupi-
ny podnikd, tak i za cely sektor. Produktivita prace byla nejvy$si u mikropodnikl (tab.
2) a i z dlouhodobého hlediska byla produktivita prace u mikropodnik{ nejvyssi (obr. 6).
Mikropodniky mély nejvétsi podil na trzbach ve vztahu k poctu zaméstnancd. Tyto podniky
pracovaly efektivngji. Obr. 7 s produktivitou prace v odvétvi akvakultury ukazuje, Zze pro-
duktivita prace se od roku 2005 do roku 2015 mirné zvysuje. ZvySeni produktivity prace
bylo zplsobeno predevsim zvySenim produktivity mikropodnikd. Meziroéni tempo rlstu



produktivity prace v odvétvi zaznamenalo v roce 2015 nardst (priblizné) o 38% oproti roku
2005.

Kompletni vysledky byly zaslany ke zverejnéni ve formé ¢lanku do €asopisu Aqua-
culture International.

Zhodnoceni uvadéni akvakulturni produkce na trh a zajem spotrebitelli o vybrané
druhy ryb

Pro monitoring uvadéni produkce tuzemskych Zivych sladkovodnich ryb v priibéhu jednot-
livych mésict roku 2015 a 2016 na Cesky trh probéhl sbér dat z IS SZIF. Do vzorku byly
zahrnuty podniky, které jsou klasickymi produkénimi podniky s chovem ryb v rybnicich
a déle i podniky zabyvajici se intenzivnim chovem ryb. Do vzorku s klasickymi produk&nimi
podniky byly zahrnuty pouze podniky s produkci vétsi nez 50 tun ro¢né. Celkem bylo vy-
brano do vzorku 35 podnik{ (31 podnik s chovem ryb v rybnicich a 4 podniky s intenziv-
nim chovem ryb) a jednd se o 12% vzorek z celkového po&tu schvélenych podnik(i v CR
Statni veterinarni spravou. Udaje byly uvadény v objemovém vyjadieni (v tunach) a déle
v hodnoté prepo&tené na EUR. Pro prepodet na EUR byl pouzit platny kurz CNB k prvni-
mu pracovnimu dni roku 2018. Jednalo o kurz 25,494 K¢ ke dni 2. 1. 2018.

V rdmci monitoringu bylo zjisténo, Ze nejvyznamnéjsi objemy sladkovodnich ryb jsou rybar-
skymi podniky s klasickym chovem ryb v rybnicich na Eeském trhu obchodovany koncem
roku, tj. ve ¢tvrtém &tvrtleti a z toho predevsim dominuje nabidka v poslednim mésici roku.
V prosinci roku 2015 bylo prodano celkem témeér 33% z celoroCni akvakulturni produkce.
| v roce 2016 bylo prodano celkem témeér 28% z celoroéni akvakulturni produkce (obr. 8).

400 500
ed tuny - v

s | 450

~ smérodatnd odchylka 400

300 1| o e 350
5 250 300 &
S 200 250 '
> 150 | 200 3
B H
150 @
£ 100 ¢ E
2 100 -2
50 | =

50

L il i o - ol o R i i i i il

Obr. 8: Prodej véech Zivych ryb v CR v jednotlivych mésicich roku 2015 a 2016 — prodej
v tundch a tisicich EUR — produkcni podniky s rybni¢nim chovem ryb

Vyznamny byl rovnéz u podnikl s klasickym chovem ryb v rybnicich v rdmci celoro¢ni na-
bidky obchod v mésici listopadu a fijnu, kdy nékteré podniky uvadely prodej veskeré pro-
dukce pravé v téchto dvou meésicich. Jedna se spiSe o mensi produkéni rybarstvi s rocni
produkci ryb do 100 tun, které svou produkci prodaji ihned po vylovu. Z vysledku Setfeni



v8ech obchoduiicich 31 podnikd vyplynulo, Ze zadny podnik ve vzorku nedodava na trh
méné nez 9 mésicl v roce.

Dal§im vyznamngjsim obdobim, kdy se v roce 2015 a 2016 mirné zvySovala dodavka zi-
vych ryb na vnitfni trh, byl mésic bfezen a dale jeSté duben, tj. pred Velikonocemi. V tomto
obdobi probihaji také jarni vylovy. V bfeznu a dubnu roku 2015 bylo dohromady prodano
celkem 18% z celoro¢ni akvakulturni produkce. | v roce 2016 bylo prodano celkem témeér
17% z celoro¢ni akvakulturni produkce.
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Obr. 9: Prodej véech Zivych ryb v CR v jednotlivych mésicich roku 2015 a 2016 — prodej
v tundch a tisicich EUR — podniky s intenzivnim chovem ryb

Do analyz byly zahrnuty podniky s intenzivnim chovem ryb a to bud' v recirkulacnich systé-
mech v halach tak i podniky s nezastfeSenym intenzivnim chovem. Tyto podniky nechovaji
kapra, ale ostatni druhy ryb. Prodej v&ech Zivych ryb v CR v jednotlivych mésicich roku
2015 a 2016 podniky s intenzivnim chovem ryb uvadi obr. 9. Obr. 9 ukazuje, ze vyznam-
né&jSi objemy sladkovodnich ryb byly rybarskymi podniky s intenzivnim chovem na ¢eském
trhu obchodovany v obdobi dubna az srpna a pak v listopadu a prosinci daného roku.
V roce 2016 i v Fijnu. Objem prodanych ryb neni striktné soustfedén do jednoho obdobi,
jako tomu je u podnik{ s tradi¢nim chovem ryb v rybnicich a objemy ryb uvedenych na trh
jsou rozprostreny v priibéhu celého roku.

Kompletni vysledky budou zverejnény v €asopise Acta Universitatis Agriculturae et
Silviculturae Mendelianae Brunensis. Clanek byl pfijat ke zverejnéni.

Zavér

Zaveérem lze uvést urcita doporuceni pro podniky a konstatovani pro odvétvi rybarstvi.
Jedna se zejména o: Diverzifikovat svoji ¢innost zejména u mikropodnik a malych pod-
nik( o dalsi aktivity, mezi které patii malé vlastni provozy na zpracovani ryb, obchody pro-
davajici ryby a rybi vyrobky, rybi restaurace a sportovni rybolov véetné moznosti pronajmu
pozadovaného vybaveni, pfipadné moznosti ubytovani. Dale zvazovat investice do podni-



ku tak, aby byly zachovany finanéni rezervy pro neCekané snizeni chovu a hospodarského
vysledku. Nelze dopredu jasné predikovat dosazeny zisk podniku v nadchazejicich letech.
Vzhledem k velké sezdnnosti uvadéni produkce podniky na trh, snazit se svou produkci
uvadét na domaci trh vice v obdobi od kvétna do zafi a to ve zpracovaném stavu.

Z pohledu odvétvi Ize konstatovat, ze budovanim intenzivnich chovi (recirkulacnich zarize-
ni) Ize dosahnout uvadéni produkce Zivych &i zpracovanych ryb na trh v dobé, kdy prodej
kapra je nejslabsi (obdobi kvéten az zari). Tyto dva sméry chovu ryb (chov ryb v rybnicich
a chov ryb v intenzivnich chovech) se ,vzajemné dopliuiji“. Chov ryb v intenzivnich cho-
vech dava predpoklad rozsifeni druhového spektra chovanych ryb (zejména o nedostat-
kové a drazsi druhy ryb).
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Souéasna situace v chovu ryb v CR a okolnich zemi:

Ceské produkéni rybarstvi ma velmi dlouhou tradici, kterd vznikla v 11. &i 12. stoleti (MZe
CR, 2013). V Ceské republice se ro¢né vyprodukuje mezi 18 000 a 20 000 tunami trznich
ryb bez vyrazngjsino nardstu produkce od roku 2008 — 2016 (FEAPR, 2012; 2014; 2015;
2016; 2017). Tato produkce je predevsim (vice jak z 95%) realizovana pomoci 24 000 pro-
dukénich rybnikd o vymeére 51 800 ha (Adamek a kol., 2012). V produkénich rybnicich se
vyuziva tradicni polokulturni obsadky kaprovitych ryb (pfevaha kapra obecného — Cyprinus
carpio z 92 — 95% doplnéného amurem bily — Ctenopharyngodon idella, tolstolobikem
bilym — Hypophthalmichtys molitrix, tolstolobcem petrym — Hypophthalmichthys nobilis,
linem obecnym — Tinca tinca a dals$imi druhy) a dravych druhl ryb (jako je: Stika obecna —
Esox lucius, sumec velky — Silurus glanis, candat obecny — Sander lucioperca a okoun ficni
— Perca fluviatilis; Kratochvil, 2012). Tato produkce ma vysoky sezdnni charakter, kdy 60 %
objemu obratu je soustfedéno do velmi kratkého predvanoéniho obdobi. Vedle produkce
kapra a dopliikovych ryb v rybnicich se v CR produkuje pstruh duhovy — Oncorhynchus
mykiss (roéné 350 — 600 tun) pomoci tradi¢nich pritoénych systémd ¢i v soucasnosti
nové zavadénych recirkulacnich akvakulturnich systéma (RAS: venkovni danského typu Ci
Klasické v halach). Produkce trzniho pstruha duhového je v CR vice rozlozend v pribéhu
celého roku (diky mimosezonni reprodukci i nakupdm vackového plidku), avsak jeho
rentabilni produkce je pod neustalym tlakem z hlediska dovozu levného trzniho pstruha
z Itdlie &i Turecka (MZe CR, 2013). Déle se v sougasné dobé v CR vybudovalo cca 12
farem provozuiici intenzivni akvakulturu vyuzivajici RAS technologii na produkci jiz zming-
ného pstruha duhového, sumecka afrického — Clarias gariepinus, sumce velkého a tilapie
nilské — Oreochromis niloticus o potencionalnim ro¢nim objemu cca 2 000 — 3 000 tun
trznich ryb.

V soucCasné dobé se produkéni rybarské podniky, které zaméstnavaji cca 1800 pracov-
nik&l a plisobi predevsim na venkové (MZe CR, 2013), velmi t&Zko vyrovnavaji s rtiznymi
negativnimi tuzemskymi ¢&i zahrani¢nimi vlivy, které mohou negativné ovlivitovat budouci
stav a vyvoj Ceského produkéniho rybarstvi v blizké budoucnosti. Hlavnimi tuzemskymi
problémy jsou: zména klimatu zplsobuijici nedostatek vody v krajiné a jeho nerovnomérné
rozloZeni v ¢ase a oblastech, stoupajici vyskyt rybozravych predatord, legislativni omezo-
vani hospodareni na rybnicich, nedostatek kvalifikované obsluhy, zvysujici se produkéni
naklady (osobni naklady, energie, pohonné hmoty a dalsi), nizka produktivita prace, vysoka
sezénnost produkce, klesajici poptavka po zivém kaprovi ¢i kaprovi viibec, nizké spotieba
sladkovodnich ryb z tuzemské produkce (cca 1,5kg na jednoho obyvatele a rok), nizké



zpracovavani vyprodukovanych ryb, nedostatecné vyuzivané dotace pro technologické
a chovatelské inovace tradicnimi rybarskymi podniky a nizka diverzifikace produkce ryb
a rybich vyrobkl. Soucasné se vyskytuji a prohlubuiji negativni skute¢nosti pochéazejici ze
zahranici, jako jsou: vySSi diverzifikace produkce ryb, vysSsi poptavka po cennéjsich druzich
ryb a po zpracovanych rybach a snizujici se zajem o zivého trzniho kapra v Némecku, Pol-
sku, Francii Rakousku a Madarsku, kdy tyto zemé jsou tradic¢nim trhem pro produkci ryb
z Ceského produkéniho rybarstvi.

Vysledkem téchto viiv( a skute¢nosti mize byt v budoucnosti snizené rentabilita a kon-
kurenceschopnost nasich produkénich rybarskych podnikl, které mohou mit nejprve fi-
nanéni a nasledné i existencni problémy (MZe CR, 2013). Proto je nutné v souéasnosti
doporucit ¢eskym rybarskym podnikiim, aby se vice a aktivné zapoijili do technickych,
technologickych a chovatelskych inovaci, které jsou podporovany predevsim v ramci pro-
bihajiciho OP Rybarstvi &i ve vyzkumnych programech NAZV (Narodni agentura zeméedél-
ského vyzkumu) nebo TACR (Technologickd agentura Ceské republiky). Pro tyto inovace
doporucujeme vyuzit spolupraci s ¢eskymi &i zahrani¢nimi védeckymi tymy, které podni-
kdm mohou v sou¢asné dobé nabidnout rdzné v praxi vyuziteiné aplikace i spoluprace
na aplikovaném vyzkumu. Tato spoluprace mize nasledné vést k diverzifikaci a stabilizaci
rentabilni produkce ryb z hlediska chovanych druhd, terminu produkce a rybich produk-
t0. Takovéto diverzifikace nasledné mUze zajistit vy3Si produkci dopliikovych druhd ryb,
kontinualngjsi a stabilni dodavky trznich ryb &i rybich vyrobkd na trh s cilem ziskat nové
a naro¢n&jsi zakazniky. Tento pristup miZe nasledné oZivit rybi trh v CR potazmo v Evropé,
zvysit cenu trznich ryb ¢i rybich vyrobk( a hlavné zvysit viastni spottebu sladkovodnich ryb
na osobu. To se nasledné bezesporu pozitivné projevi v produktivité a rentabilité rybar-
skych podniké v CR (EATIP, 2012).

Ovsem Klicovym predpokladem pro diverzifikaci akvakultury se v souCasné dobé zda
zvladnuti a osvojeni si provozu intenzivni akvakultury vyuzivajici RAS technologii. Rybnic-
ni akvakultura totiz zplsobuje u vétsiny doplnkovych cennych druhl ryb uréité a klicové
produként limity zpdsobuiici nizkou, nekvalitni ¢i nevyrovnanou produkci danych druhd ryb
(Policar a kol., 2017). Principy RAS technologie, manualy a doporuceni pro jeji efektivni
provoz byly publikovany v nasledujicich publikacich: Koufil a kol. (2008a), Vachta a kol.
(2015), Policar a kol. (2018a,b). Je pravdou, ze efektivni provoz intenzivni akvakultury je
predevsim zavisly na zvolené technologii a jeji spravné funkénosti provozovaného systé-
mu, na kvalifikované a zodpov&dné obsluze a stoprocentné vyuzité odchovné kapacité
systému. S témito hlavnimi podminkami rentabilni produkce ma vétsina produkénich pod-
nik& v CR a Evropé velké problémy a z toho dlivodu tyto firmy maj i velmi Gasto existenéni
starosti.

Moznosti jak diverzifikovat produkci ryb v CR

Po vybudovani a zprovoznéni systému intenzivni akvakultury vyuzivajici RAS technologii,
ktera musi byt co nejméné narocna na energii, vyménu vody a pracnost obsluhy, je ddle-
Zité poditat, Ze rentabilnost provozovaného systému se vétsinou dostavuje az 2. Ci 3. rok
provozu. Z téchto ddvodU chovatel musi mit dostatek financni prostrfedk( nejen na vybu-
dovani vlastni haly a zprovoznéni RAS technologie, ale i na 1 — 3 lety provoz chovu ryb bez



kladného hospodarského vysledku. Velmi ¢asto se objem financnich prostredkd urceny
na start takovéhoto provozu pohybuje fadoveé v desitkach miliénd korun v zavislosti na ob-
jemu (kapacitg) produkce daného systému (napr. potfebné prostfedky na rozjezd chov-
ného systému intenzivni akvakultury o objemu produkce 100 tun trznich ryb se pohybuje
na Urovni 20 — 45 miliond KE). Navratnost intenzivni akvakultury v zavislosti na produkova-
ném druhu, vyuZiti odchovné kapacity a rentability produkce se pohybuije fadové na urovni
20 — 40 let. Po vybudovani a zprovoznéni intenzivni akvakultury vyuzivajici RAS je mozné
tyto chovy vyuzivat k nasledujicim prikladlm testovanych ¢i jiz provozovanych technologif
(které jsou zde jen strucné predstaveny pro prehlednost ¢tenare) sméfujici k diverzifikaci
produkce sladkovodnich ryb v CR potazmo v Evropé.

Intenzivni chov sumecka afrického

Sumecek africky je nejodolngjsi sladkovodnich druh vhodny pro zadinajici chovatele (s vy-
jimkou larev a juvenilnich ryb cca do velikosti 30 — 40 mm), ktery je schopny vyuZivat atmo-
sféricky kyslik a mdze byt chovan az ve findlnich hustotach 350 — 400 kg.m vody. Jeho
technologie chovu generacnich ryb, vytéru, chovu larey, juvenilnich ryb a starsich kategorii
je popsana v nasledujicich publikacich: Hamackova a kol. (2007) a Koufil a kol. (2013).
V CR se timto chovem zabyvaji producenti, kteff sumecka prodavaji jak v Zivé a zpracova-
ném stavu, tak i v podobé riznych rybich vyrobkd.

Kombinace rybniéni a intenzivni akvakultury candata obecného

Candat obecny je vysoce zadany druh ryb z hlediska sportovnich rybard, tak i z hlediska
konzument( ryb pro jeho velice chutné, bilé a dietni maso bez drobnych ypsilon kosti.
Tento zplsob chovu se v sou¢asnosti zda byt nejefektivnéjsi a nejrentabilnéjsi metodou
produkce trznich ¢i nasadovych ryb candata obecného. K optimalizaci a propagaci tohoto
chovu prispéla velkou mérou FROV JU, ktera se timto chovem zabyva od roku 2010. Tato
technologie je postupné popsana a vysvétlena v nasledujicich publikacich. Policar a kol.
(2011a; 20144a; 2016a; 2016b; 2017). Chov candata je obecné jednim z nejnarocnéjsich
chovi v rdmci sladkovodni akvakultury a patii jen pro chovatelské profesiondly. V CR se
timto chovem zabyva jiz zminéna FROV JU. Jinak chovatelé vyuzivajici tuto technologii se
vyskytuji pfedevsim v Némecku, Rakousku a Madarsku.

Intenzivni chov lososovitych ryb

Pstruh duhovy je jednim z nejvice domestikovanych druh( ryb na svété, u kterého je bez
problémd zviadnuty mimosezonni vytér v pribéhu celého roku a ktery neni narocny na prv-
ni exogenni vyZivu larev. Diky témto chovatelskym vyhodam je pstruh duhovy nejvice rozsi-
fenym druhem v ramci celosvétové akvakultury. Soucasné se také velmi Uspésné vyuziva
i pfi sportovnim rybolovu. V CR byl pomémné ze zagatku 21. stoleti nelisp&sné zaveden
chov lososovitych ryb (pfedevsim chov pstruha duhového) v RAS danského typu. Pri po-
CateCnich provozech tohoto systému bylo zjisténo, ze tento typ chovu neni pfili§ vhodny
do nasich klimatickych podminek (chladngjsi a delsi zimni obdobi a teplejsi letni obdo-
bi zpUsobuijici suboptimalni podminky prostfedi pro chov lososovitych ryb) oproti napf.
Dansku. Priikopnici tohoto systému v CR postupem ¢asu diky rliznym technologickym
inovacim (zastfeSeni, posileni biologické filtrace, vyuziti ozonizace vody atd.) zvysily &i ¢as-
te&n& zoptimalizovaly tyto chovy lososovitych ryb v CR. Dal§im priikopnici chovu pstruha



duhového a dalsich lososovitych ryb v CR realizuji chov lososovitych ryb ve vnitinich RAS
provozovanych v halach. Principem téchto chovi je nakoupit jikry v ocnich bodech (vétsi-
nou z Danska ¢i Irska), vylihnout larvy, realizovat odchov juvenilnich ryb do velikosti 5 — 10
gram(l, které se nasledné vyuzivaji pro findini odchovny do velikosti 250 — 300 grami &i
500 — 1000 grama pfi findlnich hustotach rylb 70 — 90 kg.m® vody. Princip chovu lososovi-
tych ryb byl detailné vysvétlen a popsan v publikaci Koufil a kol. (2008b).

Intenzivni chov parmy obecné ryb

Parma obecna je velmi cenny druh ryby nasi ichtyofauny a bioindikator kvality vody ve vod-
nich tocich. Pro svoji bojovnost je velmi ¢asto vyhledavanym objektem sportovnich rybard.
Z téchto dlvodd je v soucasnosti velky zdjem o nakup a vysazovani juvenilnich nasado-
vych parem do rdznych tokd. Problematické je ziskat kvalitni a na reprodukci pfipravené
generacni ryby, které by poskytovaly kvalitni oplozeni schopné jikry a spermie, potazmo
kvalitni larvy k dalsSimu odchovu. Dfive hlavnim zdrojem generacnich ryb byly ryby odlove-
né elektrickym agregatem na trdlisti pred vytérovym obdobim. Nevyhodou téchto gene-
raCnich ryb byla nizka efektivita vytérd a vysoka mortalita velmi cennych ryb (Policar a kol.,
2009). Z tohoto divodu byla vyvinuta technologie chovu generacnich ryb parmy obecné
v RAS se stabilni teplotou vody 18 — 20°C s fizenou fotoperiodou a vyZivou peletovym
krmivem. Generacni ryby se v tomto chovu vytiraji v obdobi s prodiuzujicim se svételnym
dnem a bez jakychkoliv problém0 poskytuiji kvalitni pohlavni produkty (Policar a kol., 2010;
2011b) a nasledné larvy. Tyto larvy se poté velmi efektivné odchovavaji v RAS s cilem vy-
produkovat kvalitni nasadovy material (Policar a kol., 2007).

Intenzivni chov okounka pstruhového - Micropterus salmoides

Okounek pstruhovy je velmi zajimavy druh intenzivni akvakultury, ktera predevsim vyuziva
odpadni teplo z bioplynovych stanic. Optimalini teplota pro tento druh se pohybuje v roz-
mezi mezi 25 — 27°C. Okounek poskytuje velmi kvalitni trzni ryby, které se daji efektivné
také zpenézit v ramci komercniho sportovniho rybolovu nebo konzumu viastni svaloviny.
V soucasnosti se testuje v CR intenzivni chov okounka pstruhového v experimentélnich
podminkach a optimalizuji se podminky pro jeho efektivni chov z hlediska hustoty obsadky,
svételného rezimu, dokonce i chovu dohromady s candatem obecnym (Hanzlik, 2018).
V soudasnosti se objevuje zji&téni, Ze okounek pstruhovy dosahuje v CR v optimainich
podminkach prostfedi velmi pomaly rst, ktery je pravdépodobné zplsobeny pribuzen-
skou plemenitbou mezi omezenym mnozstvim introdukovanych ryb do CR. Jeliko? se
jedna o perspektivni druh akvakultury bez vyraznych negativnich vlivé na plvodni ichtyo-
faunu, bylo by zadouci dovézt do CR nové ryby tohoto druhu s cilem u nich osvézit krev.

Kombinace chovu lososovitych ryb s mnikem jednovousym - Lota lota

Mnik jednovousy je treskovity druh s vysoce kvalitnim masem a velkymi jatry, které jsou bo-
haté na biologicky aktivni rybi olej (KFiStan a kol., 2014; Svacina a kol., 2015). Mnik je druh,
ktery je vyhledavan jako delikatesa v Némecku, Belgii a Francii. V ramci feSeni pilotniho
projektu ¢. CZ.1.25/3.4.00/12.00121 bylo ovéfeno, ze Ize pomérné s velkym uspéchem
adaptovat rybni¢né odchované juvenilni ryby mnika jednovousého na peletové krmné
smési. Nasledné bylo ovéfeno, ze mnika jednovousého Ize pomérné s Uspéchem vyuzit
ve spolec¢né kulture se pstruhem duhovym. Mnik chovany spole¢né se pstruhem dokaze



fungovat jako Gisti¢ nadrZi a vyuzivat zbytky krmiv ¢i dokonce ¢asti vykall od pstruha du-
hového pro svoji produkci, ¢imz dochazi k zvySeni konverze Zivin a k zefektivnéni daného
chovu ryb (Policar a Svacina, 2014b).

Intenzivni chov stiky obecné do rychleného plidku

Stika obecna je velmi cennym dravym druhem, ktery ma vysoké uplatn&ni jak v rybniénim
chovu, tak i pfi sportovnim rybolovu (Bondarenko a kol., 2014). Kazdoro¢né je velky zdjem
o produkci tzv. rychleného pladku (juvenilni ryby o velikosti 30 — 50 mm), ktery je nasledné
vysazovan do velkych produkénich rybnik( ¢i sportovnich revirl s cilem eliminovat vyskyt
plevelnych druhd ryb. AvSak produkce rychleného plidku v rybnicich je velmi rozkolisana
rok od roku z ddivodu nevhodné nac¢asovaného vylovu, rychlého dbytku prirozené potravy
v rybnicich pfi odchovu a vysokého kanibalismu. Z tohoto divodu v rdmci pilotniho pro-
jektu &. CZ.1.25/3.1.00/11.00271 bylo ovérfeno, Ze je mozné larvalni a juvenilni Stiku obec-
nou pomeérné uspésné chovat v RAS pfi jeji rychlé adaptaci na peletované krmivo. Bylo
Zjisténo, ze pfi intenzivnim krmeni' s 15 minutovym intervalem v RAS o objemu 8 m® vody
s teplotou 20,5 °C a konstantnim 24 hodinovym svétlem je mozné za 13 dni odchovat
juvenilni Stiku o velikosti TL = 31 mm s mirou preZiti 68,5 % (Policar, 2012).

Podékovani:
Predlozena prace byla zpracovana za finanéni podpory projektu CENAKVA
(CZ.1.05/2.1.00/01.0024) a NAZV QK1710310.
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Uvod

Reofilni druhy ryb, jako je napfiklad jelec tloust (Squalius cephalus) jsou v soucasnosti
v centru zajmu jak z hlediska potfeb zarybrnovani, tak jako objekt chovu pro okrasné Ucely,
jako napriklad zlata forma jelce jesena (Leuciscus idus aber. orfus). Pfestoze tloust ani je-
sen nejsou predmétem zvlastnich ekonomickych zajma, jejich vyznam spociva predevsim
v Uloze, kterou hraji v ekologii tekoucich vod a rekreacnim rybolovu. Proto jsou pravidelnou
a nedilnou soudasti zarybrovacich pland mnoha rybéarskych revir(l a odchov nasad ma
tudiz velky vyznam pro jejich management.

Produkce jejich nasad je zalozena na rybni¢nim chovu, zalozeném na pfikrmovani (Ran-
dak et al. 2013). Tyto technologie jsou nepochybné adekvatné propracovany s cilem do-
séhnout maximaini produkéni efekt, stéle v8ak zlstéava jisty prostor pro zlepseni jgjich
efektivity. MozZnosti zlepSeni spoCivaji pfedevsim ve zvySeném vyuZiti pfirozenych, a tedy
i levnych, a vysoce Ucinnych prirozenych potravnich zdrojli, coz vede nejen k ekonomic-
kym dsporam, ale predevsSim ke zvySené kvalité a adaptabilité nasad na podminky pfirod-
niho prostredi. Tyto pfednosti jsou dlouhodobé nejen zmifiovany, ale i vyuzivany v chovu
lososovitych ryb (Adamek et al. 1995). Je znamo, Ze v rybniénim chovu nasad lososovi-
tych ryb se vyznamné uplatiuje naletovy hmyz jako doplhkovy zdroj potravy — v potravé
takto chovaného plidku lipana a hlavatky tvoril az 20, resp. 28 % (Adamek et al. 1989).
Podobné i v rybni¢nim chovu plidku bolena nebo jesena bylo prokézéano, Ze néletovy
hmyz se na slozeni jejich potravy podilel az 80, resp. 0,3 % (Adamek et al. 1988, 2000).
To predstavuje s ohledem na vysokou nutri¢ni hodnotu hmyzu (Mancuso et al. 2016) velmi
ddlezity potravni zdroj, ktery mize vyznamné prispét ke zlepSeni produkénich vysledkd
véetné kondice odchovavanych nasad reofilnich druhl ryb, pro které je hmyz nedilnou
a dlleZitou soucasti jejich vyZivy v prirozenych podminkéach (Sanzone et al. 2003), pfi-
¢emz vyznam nutriéni hodnoty naletového hmyzu jako potravniho dopliku pro ryby je vys-



§i nez kvantitativni aspekt. Podle Herciga (2008) tvofila susina biomasy hmyzu uloveného
elektrickymi lapaci nad odchovnymi Zlaby s plldkem tlousté 94,19 % s podilem 67,44 %
N-latek, 14,31 % tuku, 5,95 % popelovin a 6,13 % viakniny v susiné. Jednim lapacem bylo
zachyceno a rybam dodano v prdméru 0,4489 (0,422 g susiny) hmyzu denné (za tmy).
Vysoka nutriéni hodnotu hmyzu (zviasté pokud jde o obsah proteinu a energie) a jeho
snadnou fyziologickou vyuzitelnost v travicim procesu ryb deklaruje fada praci (Rumpold
& Schldter, 2013, van Huis, 2013), které zdCraznuji mj. i skutec¢nost, Ze hmyz neobsahuje
zadné antinutricni faktory.

Cilem studii zamérenych na opatteni, podporuijici pfisun prirozenych potravnich zdrojd pro
roCka jelce tlousté a jesena v rybni¢nich podminkach, bylo i testovani vyuzitelnosti eko-
nomicky i technologicky nenarocné instalace atraktantl (lapacd) suchozemského hmyzu
pro zlepSeni jejich vyzivy. MySlenka to neni nijak nova — v rybarské praxi (Rybnikarstvi
Pohorelice, néktera pstruharstvi) i vyzkumu (Hercig 2008) se jiz dfive objevilo v rizném
rozsahu (avSak spiSe okrajové) vyuZiti lapacd hmyzu, uréenych primarné pro domacnosti,
restauracni zafizeni apod., ale i lakani hmyzu na svétlo jakozto dopliikové technologie
v chovu plidku lososovitych i rybniénich druh ryb. Nevyhodou elektrickych lapacl (zabi-
jeCek hmyzu) je vS8ak skutecnost, Ze jsou primarné uréeny pro pouZziti ve vnitfnich nebo kry-
tych prostorach a tudiz jejich instalace na venkovnich objektech je ponékud komplikovana
a vyzaduje, stejné jako vyuziti svétel, zdroj elektrické energie. Pokusy s lakanim hmyzu,
jakozto doplnkového potravniho zdroje, na svétlo napfiklad ovéfovali v chovu sumecka
skvrnitého (,kanalového sumecka“, Ictalurus punctatus) a slune¢nice Lepomis macrochi-
rus) Merkowsky et al. (1977).

S prvnimi Uvahami o vyuziti ponofenych barevnych desek pro lakani hmyzu na vodni hla-

al. (1993) a Herciga (2008).

Material a metody

Chov nasady tlousté s pouzitim zlutych desek

Experimentalni chov s pouzitim Zlutych desek probéhl v obdobi od dubna do fijna 2014
na pokusnych rybniccich FROV JU o plose 0,08 ha. Kazdy z nich byl, stejné jako kontrola,
nasazen ve tfech opakovanich 1250ks roc¢ka tlousté o priimérné kusové hmotnosti 2,6 g,
coz odpovidalo 15625ks, resp. 33kg na hektar. Osm Zlutych desek (0,7 x 0.7m) bylo
instalovano na kazdém rybnice 1 — 2cm pod hladinou v pravidelnych odstupech ve vzda-
lenosti 3m od biehové linie. V pribéhu chovu nebylo aplikovano prikrmovani. V mésicnich
intervalech byly monitorovany zakladni parametry vodniho prostfedi a na zaCatku a kon-
ci chovného obdobi byla provedena zakladni mérfeni pro stanoveni pfirlistku, produkce
a kondice ryb.

Chov nasady tlousté s pouzitim ponorfenych svétel
Experimentalni chov s pouZitim ponofenych svétel probéhl v obdobi od kvétna do fijna
2018 na stejnych pokusnych rybniccich. Nasazeno bylo 745 + 17 ks rocka tlousté o prd-



meérné hmotnosti 13,4g na jeden rybnik (~ 9300ks, resp. ~ 125 kg.ha') ve tfech opa-
kovanich se svétly i kontrolou. Pfi napousténi i po celou dobu chovu byl vtokovy objekt
osazen hustou sitovinou, ktera méla zabranit vniknuti jinych ryb s pfitokovou vodou. Doba
sviceni byla nastavena na periodu 20:00 az 6:00 hod. Intenzita svétla za tmy (22:00 hod.)
nad zdrojem ponofenym 1cm pod hladinou byla 2,5 kLx, zatimco ve vzdalenosti 1 m byla
nulova. V pribéhu chovu nebylo aplikovano prikrmovani. Monitoring zakladnich parametrd
prostredi, zooplanktonu a zoobentosu, kvantifikace naletu hmyzu a méfeni ryb (20 — 40ks)
byly provadény od nasazeni (vCetné) v mésicnich intervalech do vylovu (véetné). Teplota
vody byla registrovana kontinualné dataloggery v intervalu 1 hodiny.

Chov nasady jesena s pouzitim ponorenych svétel a zZlutych desek

Screeningovy pokus zaméfeny na vyuziti ponofenych svétel a Zlutych desek probéhl
od kvétna do zari 2018 na objektu sadek spole¢nosti Schlossfischerei Schénau (Rakous-
ko). Sadky o ploSe 45 - 66 m? (36 — 50 m®) byly nasazeny rockem zlatého jesena o prd-
meérné hmotnosti 5,39 v hustoté a biomase odpovidajici 302 + 4ks a 1602 + 23g na 100
m2. Pritok z vySe polozeného rybnika Schonauerteich (9,1 ha) odpovidal primérné dobé
zdrZzeni 5,8 + 1,7 hod. (podle hladiny vody v rybniku). V pribéhu chovu nebylo aplikova-
no prikrmovani. Monitoring zékladnich parametr(l prostiedi, zooplanktonu a zoobentosu,
kvantifikace naletu hmyzu a méreni ryb (11 -26ks) byly provadény od nasazeni (véetné)
v mésicnich intervalech do vylovu (v€etné). Teplota vody byla registrovana kontinualné da-
taloggery v intervalu 1 hodiny. Doba sviceni byla nastavena na periodu 20:00 az 6:00 hod.
Intenzita svétla za tmy (22:00 hod.) nad zdrojem ponofenym 1cm pod hladinou byla 2,5
kLx, zatimco ve vzdalenosti 1 m byla nulova. Intenzita svétla nad Zlutymi deskami se pohy-
bovala od 4 kLx pfi zatazené obloze po 12 — 17 klLx za jasné oblohy, zatimco odpovidajici
hodnoty ve vzdalenosti 1 m od desek byly 0,8 kL.x a 3 — 5 KLx.

Vysledky

Chov nasady tlousté s pouzitim zlutych desek

Ukazatele prostfedi (teplota vody u hladiny a u dna, koncentrace a nasyceni kyslikem, pH,
konduktivita, turbidita a prihlednost) v priibéhu chovu odpovidaly pozadavkim juvenilnino
jelce tlousté a nebyly zjistény zadné signifikantni rozdily (p>0,05) mezi jednotlivymi rybniky.
Hmyz, ktery byl deskami nalakan na hladinu, obsahoval v préiméru 11,23 % tuku a 4,65 %
popelovin v susing. Na konci chovného obdobi v fijnu (Obr. 1) dosahly ryby v rybnicich se
Zlutymi deskami prdmérné hmotnosti 35,78 + 4,29¢, kterd byla vysoce prikazné vyssi
(p<0,001) nez v kontrole (26,40 + 3,63 g). Analogicky priimérna délka téla (SL) ryb 131 =
4mm byla vyznamné (p<0,001) vy3Si nez v kontrole (117 + 5 mm), stejné jako jejich spe-
cificka rychlost rdstu. Primérna produkce v rybnicich se zlutymi deskami Cinila 29,57 kg
oproti 23,10kg v kontrole, coz odpovidalo 370, resp. 289 kg.ha'. Kondice ryb (FultonCv
koeficient) byla nepriikazné (p>0,05) mirné vyssi v kontrole.

Chov nasady tlousté s pouzitim ponofenych svétel

Teplota vody, registrovana dataloggery v hloubce 0,5m, se v pribéhu chovu pohybovala
od 10,4 °C na zacatku kvétna po 24 — 25 °C v srpnu s maximem 25,2 °C (5.8.2018 — Obr.
2). Hodnoty u hladiny, registrované pfi pravidelném monitoringu, vSak dosahovaly az 27,8
- 31,3 °C (1.8.2018). Ostatni parametry prostiedi odpovidaly fyziologickym pozadavkim



tlousté. Priimérnd hmotnost ryb vzrostla v pribéhu vegetaéni sezény z pocateénich 12,7 g
na 41,9 £ 2,2 a 26,7 + 5,59 v rybnicich se svétly, resp. v kontrole (Obr. 3). Pfi ukonceni
odchovu byli zaznamenani tfi jedinci (2 v kontrole a 1 v rybnice se svétly) ve velikosti (102,3
- 116,19, 223 — 225mm TL), ktera extrémné presahovala prlimér — pravdépodobné se
jednalo o ryby, které se jiz v druhém roce zivota zivily pfevazné dravé (kanibalismus).
Primérné preZiti na

Obr. 1. Dvoulety tloust na konci odchovu s aplikaci rostlinné biomasy (uprostred) a Zlutych
desek (dole) a v kontrole (nahore)

konci pokusu v obou variantach se nelisilo (p=0,45) a dosahlo 84,2 + 5,4 a 83,7 + 2,0%
v rybnicich se svétly, resp. kontrole. Adekvatné tomu cinila hektarova produkce 176 +
25 a 108 + 50 kg.ha' (p = 0,06). Kromé dvouletého tlousté byl pfi vylovu ve vSech rybni-
cich zjistén pomérné pocetné i plidek ryb (70 % okoun, 30 % plotice, ojedinéle slunecnice,
jezdik, hrouzek, stfeviicka, cejn, ouklej, candat, lin, perlin) plvodem ze zdroje - naho-
nu feky Blanice. Jejich primeérna biomasa v rybnicich se svétly byla 8,05kg a v kontrole
7,62kg. Jejich pfinos k produkci tak byl velmi vyznamny a po korekci na jejich biomasu
tedy Ginila préimérna produkce v rybnicich se svétly 276 + 48 kg.ha' a v kontrole 202 + 79
kg.ha (p = 0,13). Kondice ryb, vyjadiena jako Fultontv koeficient poméru mezi hmotnosti
a délkou téla vzrostla z pocatecnich hodnot 1,41 po mésici chovu na hodnoty 1,64 — 1,76
s vyjimkou jedné kontroly (rybnik 52 — 1,37). Jiz po mésici se vSak ukazatele kondice
prakticky srovnaly (1,59 — 1,77) a v prdbéhu chovu se v podstaté dal nijak neménily (Obr.
4). Finalni pramérné hodnoty 1,68 + 0,04 v rybnicich se svétly a 1,66 + 0,07 v kontrole se
v podstaté nelisily (p = 0,31). Biochemické slozeni ryb na konci odchovu jak v kontrole, tak
v rybnicich se svétly bylo obecné charakteristické signifikantné zvySenym podilem susiny
a obsahem tuku, bilkovin i popelovin ve srovnani s hodnotami pfi nasazeni. Jedinou vyjim-
kou byl pouze neprikazné nizsi obsah tuku v rybach v kontrole (Tab. 1).

Chov nasady jesena s pouzitim ponorenych svétel a Zlutych desek
Teplota vody v pribéhu chovu dosahovala maximalnich hodnot 29,9 °C na konci kvétna,
pricemz nejnizsi teploty (18,0 °C) byly zaznamenany na konci ¢ervna (Obr. 5). Primérna



hmotnost ryb vzrostla v prlibéhu vegetacni sezény z pocatecnich 4,3g na 26,9 + 4,9,
32,3 +6,5a41,2 +9,2g v rybnicich v kontrole, se svétly, resp. zlutymi deskami, pficemz
rozdily jak mezi kontrolou a pokusnymi variantami, tak mezi svétly a zlutymi deskami byly
vysoce prikazné (p < 0,001). Pribéh hmotnostniho rdstu ryb je prezentovan na Obr. 6,
z néhoz je patrné, ze k rozdinému ristu zvlasté v nadrzi se Zlutymi deskami dochézelo
jiz od prvniho
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Obr. 2. Prubéh teplot (graf tydennich primérd) v obdobi chovu nasady tlousté
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Obr. 3. Rust ryb v pribéhu chovu nasady tlousté

meésice pokusu. Preziti v kontrole a sadce se zlutymi deskami bylo stoprocentni, zatimco
se svetly 70%. Vysledné hodnoty produkce po prepoctu na 100 m? plochy sadek Cinily
9,6kg v kontrole, 7,7 kg se svétly a 13,2kg se Zlutymi deskami.

Diskuse

Suchozemsky hmyz predstavuje pro ryby dlleZitou, avSak v akvakulture zcela nedosta-
te¢né vyuzivanou slozku potravy, kterd i v kvantitativné nevyznamnych mnozstvich mize
prispét k vyznamnému zvySeni ristu i kvality odchovavanych ryb. Logicky, perspektivy
jeho vyuZiti spocivaji predevsim v odchovu plidku, pripadné nasadovych nebo generac-



nich lososovitych ryb. ZpUsobd, jak ho rybam v rlznych typech produkénich systém(
poskytnout, je cela fada a vSechny jsou v podstaté velmi nenarocné a levné. Od svétel
osvétlujicich bilou sténu (Adamek et al. 1995), pres svétla umisténa od vodni hladinou,
elektrické lapaCe hmyzu (Hercig 2008) az po jednoduché desky pod vodni hladinou, které
hmyz lakaji k usednuti.

K2
1,5
1
0,5
1]
3.5.2018 31.7.2018 28.8.2018 8.10.2018
=& =Lights 51 ++4-+- Control 52 =—#=—Lights 53

== @= Control 54 =@ Lights 55 =-s¢ Control56

Obr. 4. Kondlice ryb (Fultonlv koeficient FK) v pribéhu chovu nasady tlousté

nasazeni kontrola svétla
susina 21,71 +0,63° 22,57 +1,84° 23,29 + 0,79°
tuk 3,43 + 0,85% 2,47 + 1,302 3,71 +1,27°
bilkoviny 14,15 + 0,912 15,99 + 0,80° 16,30 + 0,82°
popel 3,81 £ 0,412 4,67 +0,61° 4,40 + 0,37°

Tab. 1. Biochemické ukazatele slozeni téla ryb (%). Pozn.: Hodnoty se odliSnym hornim

indexem se lisi na hladiné vyznamnosti p = 0,05.
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Obr. 6. Rust ryb v pribéhu chovu ndsady jesena

Obr. 7. Dvoulety jesen 8 dni pfed ukoncenim odchovu 12.9.2018 (zleva v poradi kontrola,
svétla a Zluté desky)

Vysledky, kterych bylo dosazeno s aplikaci riznych atraktantl hmyzu, které jej nalakaly
na hladinu v produkénich jednotkéach s odchovavanym pllidkem nebo ndsadami reofilnich
ryb, potvrdily, Ze i zdanlivé zanedbatelné mnozstvi hmyzu, které se rybam dostane jako
doplnék potravy, at uz v extenzivnim rybni¢nim chovu nebo v intenzivnich chovech zalo-
zenych na umélé dieté, vede vesmés k priikaznému zlepseni rdstu, kondice i produkénich
vysledka.

RUst nasady tlousté v rybni¢nich podminkach byl ve srovnani s Udaji z volnych vod, su-
marizovanych Barusem a Olivou (1995) rychlejsi a dosazené hodnoty délky téla (v primé-
ru 117 — 131 mm) byly bliZsi jimi uvadénym hodnotam z nadrzi (111 — 125 mm). Finalni
hmotnost dvouletého tlousté v rybniénim chovu s pouzitim Zlutych desek i ponofenych
svétel byla 0 35,5, resp. 56,9 % vySsi nez v kontrole. Analogicky i produkce, ktera byla
028,0%, resp. 0 63,0 % vySsi's pouzitim atraktantd v podobé Zlutych desek, resp. svétel.
Se zapod¢tenim produkce ryb, které se do rybnik( dostaly pres instalovanou ochrannou
sitovinu pravdépodobné jako volna embrya nebo larvy driftem, Cinil rozdil v produkci mezi
kontrolou a rybniky se svétly 20,9 %.



Hektarova produkce rybnikl s instalovanymi atraktanty (289 - 370kg. ha-1) byla vyrazné
vy$Si nez v kontrole a byla i vy$si nez prirozena produkce rybnik’ 250 kg.ha-1 v odpovida-
jici nadmorské vySce 400 m, uvadéna Hartmanem a Regendou (2014), zatimco produkce
v kontrolnich rybnicich (202 — 276kg. ha-1) ji spiSe odpovidala.

Hlavnimi obdobimi rlstu tlousté v rybni¢nich podminkach byla obdobi kvétna az cervna
a zari. Jak je zfejmé z Obr. 2 a 3, extrémni teploty vody okolo 25 °C v prdbéhu chovu
v roce 2018 se projevily stagnaci rlstu ve v8ech rybnicich i variantach. Extrémni teploty
a sucho v srpnu 2018 mélo nepochybné za nasledek i snizenou aktivitu hmyzu a vylet
(rojeni) imag druht s vodnimi larvami. Na kondici ryb se to v8ak neprojevilo — ta v obdobf
kvétna az Cervence po nasazeni (s vyjimkou jednoho kontrolniho rybnika) zfetelné vzrostla
a déle se jiz nijak vyznamné neménila. Dvoulety zlaty jesen je ve srovnani s tloustém prav-
dépodobné mnohem tolerantngjsi k vysokym teplotam vody, nebot ani extrémni teploty
blizici se 30 °C na konci kvétna nebo dlouhodobé mezi 27 — 28 °C v srpnu se na jeho rlstu
negativné neprojevily (Obr. 6)

Zlutd barva desek, slouzici jako atraktanty hmyzu, byla vyhodnocena jako nejudinnéjsi
nych desek k ochrané rostlin (Kirk 1983). Podle téchto poznatkl je ucinna i bila, modra
nebo Cervena barva, pfi¢emz hlavni rozdily mezi nimi spocivaji hlavné v habitatové prefe-
vyhledavajici nebo nevyhledavajici kvéty apod.). Podle Erharda et al. (1993) pripadaly nej-
vétsi podty a biomasa hmyzu uloveného na Zluté desky, instalované pod hladinou, na Ger-
venec a srpen a byly 6,5 krat a 9,4krat vyssi v kusech, resp. biomase v porovnani s mat-
nymi deskami. Zluté desky jsou zfejmé Ucinné i s ohledem na svételny efekt — odraz svétla
zvlasté za jasnych dnl. Svételna intenzita nad nimi dosahovala za jasnych slunecnych
dnl v nasich pokusech az 17 KLx, resp. 4 KLx pli zatazené obloze, cozZ byly hodnoty vySsi
nez svételna intenzita pouzitych ponorenych svétel (2,5 kLx) za tmy. ZvySena koncentrace
Gésti obsadky byla pozorovatelna zviasté za slunecnych dnl v okoli Zlutych desek, kde si
ryby pravdépodobné navykly na pfisun potravy v podobé pfilakaného hmyzu.

Ve variantach s predpokladanym vyssim podilem hmyzu v potravé byla patrna i vyssi in-
tenzita zbarveni ve srovnani s rybami v kontrole, jak je patrno i na Obr. 7. To je pravdépo-
dobné ddsledkem vyssiho prijmu barviv (pfedevsim astaxanthinu), obsazenych v kutikule
exoskeletu hmyzu.

Zavéry

Pouziti nenarocnych a levnych prvkd, zamérenych na doplnéni potravy ryb v extenzivnich
i intenzivnich technologiich v akvakulture je prinosnym opatienim, prikazné prispivajicim
ke zvySeni produkénich vysledkd i kvality finalniho produktu chovu. V pfispévku jsou pre-
zentovany vysledky pokusnych odchovl dvouleté ndsady jelce tlousté a jesena s vyuZi-
tim Zlutych desek a ponorenych svétel k zajisténi zvySeného podilu mimovodniho hmyzu
na vyzivé chovanych ryb. Jejich aplikace vedla ke zlepSeni (ve vétsing pripadd vysoce
prikaznému) rlstovych, produkénich, kondicnich i exteriérovych parametrl ryb. Dosa-
Zené vysledky vSak prinaseji i fadu dalSich namétl pro zvySeni efektu pouzitych techno-
logickych dopliikd jako napt. optimalizace barev &i jejich kombinace (Zluta — bild, Cervena



apod.), velikosti, po&tu a umisténi barevnych desek, optimalizace doby a intenzity sviceni
(omezeni pouze na podvecer a Casny vecer?), kombinace atraktantl hmyzu s aplikaci
rostlinné hmoty na hladinu aj. Ve vSech téchto pfipadech je nutno mit na zfeteli nejen pozi-
tiva z hlediska kvantitativnich aspektd, ale i kvality a kondice odchovanych ryb.
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