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Uvod

V ramci zemi Evropské unie (EU) bylo v roce 2015 zkonzumovéno téméf 13 mil. tun vodnich Zivo-
¢ichu (ryb, hlavonozct, mékkysu a korysu). Dlouhodobé trendy ukazuji, Ze spotieba vodnich Zivocichu
roste a to jak absolutné, tak v prepoctu na obyvatele. Ve vySe uvedeném roce bylo v EU zkonzumové-
no 25,5kg vodnich Zivocichl na osobu. Problémem je, Ze zem& EU museji pro pokryti své potieby vi-
ce neZ 50 % vodnich Zivocichti dovéZet z jinych zemi a v rdmci vlastnich zdroju tvoii vice nezZ tfi ¢tvr-
tiny odlovy z volnych vod (EUMOFA, 2016). ZvySovani produkce vodnich Zivocichil, zejména ryb,
v zemich EU v akvakulturnich chovech je tedy velkou vyzvou. Produkci ryb je mozné zvysit vystavbou
novych odchovnych kapacit ¢i rozsifenim téch stavajicich. V tomto piipadé je ale potieba pocitat s vel-
kymi investi¢nimi ndklady. Navic zvétSovani odchovnych kapacit miiZe nardZet na riiznd legislativni
uskali. Dal§i moZnosti je zvySeni intenzity chovu, neboli zvySeni produkce ryb z odchovné plochy ne-
bo objemu vody za ur¢itou ¢asovou jednotku. ZvySovani intenzity chovi s sebou Casto pfindsi i zlepSe-
ni jejich rentability. Jednou z mozZnosti, jak docilit zvySeni intenzity chovu ryb je Slechténi.

Slecht&ni svym piinosem napliiuje definici akvakultury dle hledisek EU, je7 je chapana jako chov
¢i kultivace vodnich organismi s uZitim takovych technik, které zvysi jejich produkci nad rdmec béz-
ny v jejich piirozeném prostfedi (Churchill a Owen, 2010). Slechténi u ryb za¢alo nabyvat na vyznamu
s rozvojem oboru genetiky od poloviny 20. stoleti. Mezi $lechtitelskymi metodami je nejvice vyuZiva-
nd selekce (Hulata, 2001). ZjednoduSené feceno spocivd princip selekce ve vybéru nejlepsich jedinct
a jejich ndsledném vyuziti k produkci dalsi generace ryb. Vybér jedincii probihd na zdkladé uZzitkové-
ho znaku, ktery chceme selekci zlepsit, pfipadné na zdkladé jiného znaku, ktery je se znakem naseho
zajmu geneticky svazan. Selektovat miZzeme rovnéZ na zakladé tzv. selek¢niho indexu, tedy jakéhosi
skore, které jedinci pridélime zhodnocenim skupiny riznych znakua. NejéastéjSim uZitkovym znakem,
ktery selekci zlepSujeme, je hmotnost dosazend za urcitou ¢asovou jednotku. Selekci jedincd, kteff ma-
ji ve srovndni s vrstevniky vyS$8i hmotnost, zvySujeme rychlost ristu ryb. Takto se napiiklad podaftilo
za 5 generaci selekce pfi stejné délce odchovu zvysit té€lesnou hmotnost u lososa obecného (Salmo sa-
lar) o vice nez 100 % (Thodesen a kol., 1999) a u tildpie nilské (Oreochromys niloticus) o 85 % (Bent-
sen a kol., 2003). Takovéto tspéchy nebyly pozorovany u Zadného teplokrevného hospodaiského zvi-
fete. Kumulace genetického zisku je u selek¢niho Slechténi hlavni vyhodou oproti kifZeni. Pfi kiiZen{
dukénich obsddek (Flajshans a kol., 2013). U vodnich Zivocicht jsou vyrazné selekéni dspéchy dosa-
hovény proto, Ze: 1) maji vysokou reprodukéni schopnost a 2) byl u nich pozorovan vysoky rozptyl



hodnot vétSiny uzitkovych znakl u divokych populaci (Gjedrem a Robinson, 2014). Pfesto jsou selek¢-

ni programy u ryb, snad s vyjimkou lososa obecného, daleko za situaci u teplokrevnych hospodatskych

zvitat. Pfi¢iny je moZno hledat v ndsledujicich okolnostech:

* Intenzivni chov a domestikace ryb zacaly u vétSiny druhii ryb relativné neddvno, zatimco u teplo-
krevnych zvifat tomu bylo mnohem dfive.

* V akvakultufe jsou chovany desitky druht ryb se specifickymi biologickymi poZadavky, reproduk¢-
ni strategif a ekonomikou, zatimco u teplomilnych hospodétskych zvitat se jednd jen o né€kolik druhd.

* Pro selekéni programy je duleZité individudlni znaceni jedinct a moZnost vedeni rodokment, coZ ne-
ni uryb technicky proveditelné, nebo s nedinosnymi finanénimi ndklady, a to kvili poc¢édte¢ni velikos-
ti vackového plidku ryb, poctu potomkt od kaZzdého rodi¢ovského paru a mnohem niz8imu preZziti.

* Generacni interval vét§iny druhii ryb chovanych v EU v misté jejich pfirozeného vyskytu je mnoho-
krét delsi oproti teplokrevnym zvifatim.

* Vysokd reprodukéni schopnost ryb je rizikovd s ohledem k ptibuzenskému kiiZeni, jeZ miZe zpliso-
bit inbredni depresi vedouci ke sniZeni fitness a genetické variance.

Z vyse uvedenych diivodu vyplyva, Ze pred Slechtiteli a chovateli ptisluSného druhu ryby stoji pfed zave-
denim selekéniho programu do praxe celd fada vyzev a problému, nehledé na to, Ze je potfeba u téchto dru-
hii prvné odhadnout tzv. dédivost (heritabilitu) cilovych znakt. Dédivost ndm uddvd podil aditivni genetic-
ké variance na celkové fenotypové varianci a naznacuje predpoklddanou miru genetického zisku (Flajshans
akol., 2013). S ohledem k mozZnostem vyuZiti selekéniho programu u ryb je potfeba vénovat se prednostné
tém druhim ryb, které maji z hlediska akvakultury velky hospodafsky vyznam (patii mezi nejvice konzumo-
vané druhy a je u nich zvladnuta technika umélého chovu s uzavienym obratem). Mezi takové druhy v ramci
Evropy patii losos obecny (Salmo salar), pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss), morc¢ak evropsky (Dicen-
trarchus labrax), moran zlaty nebo také prazma kralovska (Sparus aurata), kapr obecny (Cyprinus carpio)
a pakambala velkd (Scophthalmus maximus). V rdmci vyzvy 7. Ramcového programu Evropské unie s ci-
lem posunout domestikaci vyse uvedenych paprskoploutvych ryb se zavedenym chovem pomoci selekéniho
Slechténi byl Evropskou komisi vybran k financovani ndvrh projektu se zkratkou FISHBOOST.

Cile a organizace projektu FISHBOOST
Na projektu s ndzvem: ,.ZlepSeni evropské akvakultury posunutim selekéniho Slechténi na dalsi droven

u Sesti hlavnich paprskoploutvych druhi pracuje 24 partnert z deviti evropskych zemi (Norska, Francie, Spa-

nélska, Ceské republiky, Recka, Itdlie, Velké Britanie, Nizozemi a Finska). Mezi partnery lze najit 14 vyzkum-

nych organizaci, 7 malych a stfednich podniki, 4 primyslovd uskupeni a jednu nevladni organizaci. Mezi

partnery projektu jsou i tfi instituce z Ceské republiky: JihoGesk4 univerzita v Ceskych Bud&jovicich reprezen-

tovand Fakultou rybafstvi a ochrany vod (FROV JU), Klatovské rybafstvi a.s. a Vyzkumny udstav veterindrniho

lékaftstvi v.v.i. (VUVeL). ReSeni projektu probiha v letech 2014-2018 a mezi jeho hlavni cile patii:
akvakultury, jmenovité odolnost vii¢i nemocem, pieZiti, konverze krmiva, ukazatele jate¢ni vytéz-
nosti a prizptsobeni se alternativnim krmivim, a to za G¢elem zvySeni jedlych ¢asti t€la a dosaZzeni
maximalniho ekonomického zisku.

* S pomoci nejnovéjsich genomickych technik odkryt genetické pozadi odolnosti vuci virovym, bak-
teridlnim a parasitdirnim onemocnénim, u kterych neexistuje ekonomicky dostupnd prevence ¢i 1é¢-
ba. Jedna se o pankreatitidu u lososa obecného, Koi herpes virézu (KHV) u kapra obecného, virovou
nervovou nekrézu u morc¢aka evropského, pasteurelézu a onemocnéni vyvolané parazitem Sparico-
tyle chrysophrii u morana zlatého, flavobakteriézu u pstruha duhového a protozodlni onemocnéni
vyvolané parazitem Philasterides dicentrarchi u pakambaly velké.

 Ur¢it moZnosti neinvazivni nepfimé selekce na zvySovani vyteznostnich ukazatelu a zlepSovani kon-
verze krmiva, kde nemitiZe byt selekce ic¢inné provadéna z diivodil nemoZnosti zdiznamu téchto uka-
zateld na Zivych jedincich ¢i z divodu velmi naro¢ného zjisfovani téchto ukazatelu.
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Obr. 1: Schéma pracovnich aktivit projektu FISHBOOST, jejich propojeni a Fizeni

e Vyvinout novy piistup pro stanoveni robustnich genetickych komponentti pro schopnost ryb prospi-
vat na krmnych smésich s omezenych mnoZstvim Zivoc¢isnych slozek.

* Posbirat a zhodnotit fenotypové a genetické charakteristiky dileZité pro skute¢né chovatelské podmin-
ky pomoci vybranych experimentti provadénych piimo na zaiizenich partnert projektu z fad podniku.

e Odhadnout geneticky podminéné vztahy mezi odolnosti vii¢i nemocem a dal§imi produkénimi para-
metry kvuli zajisténi vyvdZenéjsiho a udrzitelnéjsiho Slechtitelského cile.

* Vyvinout vhodné statistické modely i cenové a uZivatelsky pfijatelné néstroje pro piesnéjsi odhad
genetické hodnoty ryb, a to zavedenim viceparametrovych modelt a genomickych predpovédi zo-
hlednujicich biologické a technické okolnosti kazdého druhu, zlepSenim selekéniho procesu a schop-
nosti predpovédét geneticky zisk z alternativnich selekénich metod.

e Zhodnotit postoj evropskych producentu ryb k vyuziti selekéniho Slechténi kvuli stanoveni prostfed-
ki pro zlepseni prijatelnosti této metody a pfisvojeni si pokrocilych selekénich metod.

e Zmapovat existujici Slechtitelské programy v Evropé€, zhodnotit ekonomickou ndkladnost vyuZiti no-
vych selekénich metod v praxi a poskytnout celkovy odhad soucasnych a budoucich ekonomickych
dopadu selekénich metod na sektor chovu ryb v evropské akvakultute.

e Zahrnout ucelené védecké, socioekonomické a ekonomické vysledky ziskané pii feSeni projektu
do obecného ramce udrZzitelného selekéniho Slechténi a vypracovat protokoly a metodiky, realizovat
Skoleni a semindfe a jinak $ifit vysledky projektu smérem k chovatelim, potencidlnim uZivatelim,
védecké obci, tfadiim, politikim a vetejnosti.

Pro feSeni téchto cili je projekt rozdélen do osmi pracovnich aktivit, jejichZ ndpli a vzdjemné propo-
jeni vystihuje obrazek 1. Soucasnou situaci systematického selekéniho $lechténi u cilovych druhti ryb

a snahu o jejich posunuti na novou troveii vystihuje obrazek 2.

Studie v ramci projektu FISHBOOST provadéné u kapra obecného
Partneii z CR pracuji predeviim s kaprem obecnym, ktery je v CR hospodisky nejvyznamn&jiim dru-
hem. Z obrazku 2 jednoznac¢né vyplyvd, Ze kapr obecny je jediny druh, u néhoZ neprobihd systematické se-

lekéni Slechténi. Nicméné novodobé studie ukazuji, Ze i u kapra obecného chovaného v rybnicich v na-
Sich podminkéch existuje vyrazny potencial pro zvySovani jeho uZitkovosti pomoci selekéniho Slechténi.
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Obr. 2: Soucasnd tiroveri selekcniho Slechtént u Sesti vyznamnych akvakulturnich druhii a cil po feSent projektu
FISHBOOST

Dédivosti znak jako je dosaZzend hmotnost a vytéZnostni ukazatele u syntetické madarské linie (HSM) cho-
vané ve Vodnanech se pohybovaly ve stfednich aZ vysokych hodnotédch. Jednim z cilii projektu bylo tedy
s odstupem vice neZ jednoho desetileti ovefit u kapra obecného diivéjsi zjisténd, a to pfimo na rybarském
podniku v provoznich podminkach a na jiném plemeni kapra. PouZité plemeno byl Amursky lysec, vodiian-
sk linie (ALy), nové vyslechténé a uznané plemeno kapra v CR. Vyhodnou tohoto plemene je irsi geno-

fond, z kterého vzniklo, zarucujici jeho vétsi genetickou variabilitu, kterd je pro selek¢ni Slechténi velmi dii-

leZita. Navic bylo toto plemeno experimentdlné otestovano i na odolnost vici KHV s vy$§im preZitim nez

u ostatnich lysych plemen (Pia¢kova a kol., 2013). Pro cil souvisejici s hleddnim genetického pozadi odol-

nosti vi¢i KHV bylo tedy toto plemeno optimalni. Konkrétni cile u kapra obecného v rdmci feSeni projek-

tu byly nésledujici:

* Odhad dédivosti odolnosti ALy vuci KHV, hleddni genetického pozadi této odolnosti a zjiSténi vzta-
nost, vytéZnostni ukazatele).

* Odhad genetickych parametrit ALy u energetickych rezerv K, pfed a po komorovani a vztahi mezi
nimi i va¢i uZitkovym parametrim.

* Odhad dédivosti pfeZiti ALy v pribéhu komoroviani u K, a vztahli mezi uZitkovymi vlastnostmi pied
komorovanim, po komorovani a v ndsledujicim obdobi chovu.

* Odhad dédivosti dileZitych uZitkovych parametrit ALy v trZni velikosti, jakoZ i vzdjemnych vzta-
hi mezi témito znaky.

o Zjisténi moZnosti nepiimé selekce u ALy na zvySovani podilt jedlych ¢asti téla.

* Odhad ekonomického potencidlu vyuZiti selekéniho Slechténi u kapra obecného v podminkéch po-
lointenzivniho rybni¢niho hospodateni v CR, v&etné vytvoieni ndstroje pro simulaci odhadii ekono-
mického potencidlu selekéniho Slechténi za riznych situaci.

* Vytvofeni optimalizovaného protokolu selekéniho programu u kapra obecného v podminkach CR.

Experimentdlni populace ALy byly zaloZeny v kvétnu roku 2014 umélym vytérem genera¢nich ryb
dle Vandeputta a kol. (2004). Rybdm byla odebréna ploutevni tkdfi o velikosti 1 cm? a fixovdna v 96 %
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Vzdy 100 g jiker od péti samic bylo smichdno dohromady. Takto byly vytvofeny ¢tyfi smésné misky ji-
ker (celkem od 20 samic). KaZzdd smésnd ddvka jiker byla ndsledné rozdélena na 10 ¢asti a kazdd z ¢ds-
ti byla osemenéna mli¢im od jednoho samce (celkem 40 samci). Po aktivaci gamet vodu a odlepko-
vani jiker mlékem byla vSechna Ctyfi kiiZeni inkubovéana oddélené v Zugskych lahvich pfi teploté 20
°C. Po vylihnuti a rozplavani vd¢kového plidku byly ryby nasazeny do 6 rybniki o velikosti 0,2 — 1 ha
na FROV JU (2 rybniky) a Klatovském rybarstvi a.s. (4 rybniky). Z kazdého kiiZeni bylo pro nasaze-
ni do kazdého rybnika odpocteno objemovou metodou stejné mnozstvi vackového plidku. Hustota ob-
sadky ¢inila 150 - 250 tis. ks . ha''. V fijnu na konci vegetacniho obdobi byly dva rybniky s nejvétsi do-
sazenou prumérnou hmotnosti ryb vybrany pro vlastni experimenty:

1) 1500ks bylo zvédZeno, zméfeno, individudlné oznaceno pasivnimi transpondéry o priméru 2 mm a byla
Po adaptaci byly pak ryby vystaveny infekci KHV kohabitaci v zafizeni VUVeL v Brng. K rybdm byla
rovnéZ prisazena kontrola ryb stejného stafi v podobé koi kapri (100 ks). U ryb byl zaznamendvan 2x
denné thyn ryb. Vzorek uhynulych ryb byl vySetfen na onemocnéni KHV na zdkladé klinického obra-
zu a ovéfenim vyskytu virové DNA v tkdni ryb metodou PCR (Pokorovd a kol., 2010).

2) 6000ks ryb bylo zvdZeno, zméfeno, individudlné oznaceno pasivnimi transpondéry o priméru 2 mm
a byla jim odebrana ploutevni tkdi o velikosti 0,5 cm? (do 96 % etanolu) na pozdé&jsi identifikaci je-
jich rodic¢t. Na dalsi obdobi (komorovani) bylo nasazeno 5000ks ryb, 1000ks bylo usmrceno a byly
u nich zjisfovany: hmotnost vnitinosti a hmotnost hepatopankreatu. Hepatopankreas a svalovina byly
odebrany pro pozd€jsi analyzu obsahu tukd, glykogenu a proteinid. Na jafe po komorovani pak bylo
zpracovano dalSich 1000ks ryb zpisobem popsanym u odbéru pied komorovanim. Jednalo se v§ak
o ryby z jiného rybnika, nebot komorované ryby do jara nepteZily v dostatecném poctu.

3) 3000ks ryb bylo odchovavano z kategorie K; po komorovéni a7 do trzni velikosti v K;. V pribéhu
odchovu byly u ryb zaznamendvany délkové a hmotnosti ukazatele, véetné obsahu tuku ve svalovi-
né pomoci tukomeéru Distell FM 992. V trzni velikosti pak byly vSechny preZivsi ryby (1750ks) ja-
te¢né zpracovany a byly u nich zaznamendvény jate¢ni ukazatele. Ryby byly mimoto i fotografova-
ny, méfeny pomoci 3D ramene, ultrazvuku a kolorimetru.

Urceni rodi¢u experimentdlnich ryb v bodé 1 probihd na Univerzité¢ v Edinburgu, Velkd Briténie,
na zdkladé nukleotidovych polymorfismi ziskanych s vyuZitim technik sekvenovédni nové generace.
Analyzy obsahu tuku ve svaloviné a hepatopankreatu u K, byly provedeny chemickou cestou sulfo-
fosfo-vanilinovou metodou (Zoellner a Kirsch, 1962). Ur€eni rodi¢t experimentdlnich ryb v bodé 2
a 3 probéhlo v laboratoti LABOGENA, Francie, zamétené na genetické analyzy hospodarskych zvitat,
a to s vyuzitim 12 mikrosatelitnich mdrkert a poc¢itatového programu AccurAssign (Boichard a kol.,
2014). Statistické analyzy dostupnych dat probéhly s vyuZitim programil pro analyzu kvantitativnich
dat (DMU, ASReml, VCE). Dalsi data se v soucasné dobé analyzuji.

Dosavadni vysledky u kapra obecného

U studie zaméfené na odolnost ryb vici KHV je zndm zatim pouze predbéZny odhad dédivosti odol-
nosti vici této nemoci. Hodnota dédivosti se pohybuje na tirovni 0,6.

Predbézné vysledky u studie zaméfené na odhad genetickych parametrii u energetickych rezerv v K,
ukazuji, Ze obsah tuku ve svaloviné je stfedn& aZ vysoce dédivy (h? = 0,28 — 0,48) a muZe tak byt ovliv-
nén selekci. Zarover bylo zjisténo, Ze geneticka korelace mezi obsahem tuku ve svaloviné pred a po ko-
morovani je sice vyznamnd, ale vyrazné nizsi nez 1 (1 = 0,59 £+ 0,13). Rovnéz genetické korelace me-
zi obsahem tuku ve svalovin€ a hmotnosti, hepatosomatickym a viscerdlnim indexem pied a po zimnim
obdobi maji odlisné rysy. Zda se tedy, Ze piibuzni jedinci maji odliSny metabolismus tuku béhem zim-
niho obdobi. Teprve dalsi vysledky mohou poodhalit situaci ohledné genetické variance spojené s me-
tabolismem energetickych rezerv u ALy v zimnim obdobf.
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Vysledky odhadu genetickych parametrti béhem zimniho obdobi a ndsledného vegetacniho obdobi
ukazuji na zajimavé, nékdy ale t€Zko zdivodnitelné vztahy mezi jednotlivymi znaky. V piipadé¢ tohoto
experimentu bylo zji§t€no, Ze ryby s vy$§im obsahem tuku ve svaloving pied zimnim obdobim ztratily

%2

béhem zimniho obdobi tuku méné, hiife prezivaly a vykazovaly vy$si vdhové tbytky. Stejné tak ryby,
které ztratily béhem zimniho obdobf vice tuku, pfeZivaly Iépe a ptes zimni obdobi neztracely pfili§ svoji
télesnou hmotnost. Zavislost mezi uvedenymi znaky byla statisticky vyznamn4, ale mira zdvislosti byla
zpravidla stfedni (rg = 0,30 — 0,67). Stejné zajimavé byly vztahy mezi znaky po zimnim obdobi a v trz-

X7

ni velikosti. Ryby, které mély po zimnim obdob{ vyssi télesnou hmotnost, a které pres zimu svoji hmot-

XXz %2

nost navysily, vykazovaly vyssi absolutni ptirtstky a dosdhly v trZn{ velikosti vy§$i hmotnost. Zaroven

N7 [

ryby s vys$§i té€lesnou hmotnosti po zimnim obdobi béhem tieti vegetacni sezony vykazovaly niZsi spe-

XXz

cifickou rychlost ristu (SGR). Ryby, které mély po zimnim obdobi vyssi obsah tuku, pfezivaly v pri-
béhu treti vegetacni sez6ny hure, vykdzaly niz§{ SGR, udrZely si vy$si obsah tuku ve svaloviné i v trz-

[

ni velikosti, ale na druhou stranu navySeni obsahu tuku béhem vegeta¢ni sezény bylo niZ8i nezZ u ryb
s niz§im obsahem tuku. Ryby, které v priibéhu zimniho obdobf{ ztratily vice tuku, mély také niZ§{ podi-
ly jedlych ¢asti téla v trzni velikosti, ale vySs$i obsah tuku ve svaloviné. Ryby, které pres zimni obdo-
bi navysily svoji hmotnost, dosahovaly zpravidla niZsiho podilu jedlych ¢4sti téla i obsahu tuku ve sva-
loviné v trzni velikosti. Ve vétSiné uvedenych piipadl byla mira zdvislosti stfedni (rg = 0,30 — 0,64).
Ohledné vysledki dédivosti dulezitych uZitkovych znak v trZni velikosti bylo zjisténo, Ze vSechny
tyto znaky vykazuji stfedni aZz velmi vysokou dédivost. Vyznamnd dédivost byla opakované zjisténa
u dosaZené hmotnosti a obsahu tuku ve svaloviné ve vSech obdobich chovu. Byly rovnéz zjistény po-
zitivni genetické zdvislost mezi dosaZzenou hmotnosti ryb a relativni vyskou téla, §itkou téla a délkou

N7

hlavy. VySe SGR negativné korelovala s obsahem tuku ve svaloviné. Ryby s vy§§im obsahem tuku mé-
ly zase vyssi podily jedlych ¢asti téla. Vyssi podil jedlych ¢asti téla byl ve vztahu s niz8{ relativni dél-
kou hlavy. Ryby s vy$§im podilem gondd vykazovaly niZ§i obsah tuku ve svaloviné i niZ$i podily jed-

lych ¢ésti téla (Tabulka 1).

Tabulka 1
Odhady dédivosti - h? (tu¢né dhlopiicka), genetickych korelaci (nad dhlopiickou) a fenotypovych korela-

ci (kurziva, pod dhloptickou) u kvantitativnich znaka kapra obecného, linie ALy v trZni velikost (vék K3)

Znak HM SGR Tuk RVT 1S IDH POT PFSK GSI
HM 0,63+0,09 | 0,09+0,15 | -0,02+0,15 | 0,58+0,01 | 0,58+0,01 | 0,54+0,15 | -0,11+0,16 | -0,01+0,16 | 0,01x0,15
SGR 0,08 0,49+0,08 | -0,31+0,14 - - - 0,14+0,16 | -0,05+0,16 | -0,27+0,15
Tuk 0,16 -0,15 0,68+0,10 | -0,17+0,14 | -0,18+0,15 | -0,35+0,15 | 0,34+0,14 | 0,37+0,14 | -0,53+0,11
RVT 0,42 - -0,03 1,0+0,09 | 0,93+0,02 | 0,85+0,04 | -0,07+0,15 | -0,1x0,15 -

IS 0,31 - -0,03 0,68 0,81+0,1 | 0,84+0,05 | -0,28+0,14 | -0,26x0,14 -
IDH 0,18 - -0,24 0,66 0,56 1,0+0,1 -0,33+0,14 | -0,34+0,14 -
POT 0,22 0,16 0,26 0,06 -0,14 -0,16 0,36+0,07 | 0,95+0,02 | -0,71+0,08
PFSK 0,32 0,09 0,34 0,04 -0,13 -0,25 0,78 0,36+0,07 | -0,64+0,1
GSI -0,09 -0,17 -0,30 - - - -0,65 -0,52 0,45+0,08

HM — hmotnost; SGR — specifickd rychlost riistu; Tuk — obsah tuku ve svaloviné; RVT — relativnt
vyska téla; IS — index Sirokohbetosti; IDH — index délky hlavy; POT — podil opracovaného trupu;
PFSK — podil filetu s kuZi; GSI — gonadosomaticky index.

Diskuze a zavéry

Dosavadni vysledky jednoznac¢né potvrzuji zjiSténi z pokust provddénych u kapra obecného na li-
nii HSM v podminkach CRv minulych letech (Vandeputte a kol., 2004; Kocour a kol., 2007; Vande-
putte a kol., 2008) i zjisténi z Madarska (Nielsen a kol., 2010; Odegard a kol., 2010) na ¢tyfech mistnich
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plemenech ¢i populacich. Dédivost vétSiny dileZitych kvantitativnich znaka (rast, preZiti, podil jedlych
¢asti téla, odolnost vici KHV atd.) se u kapra obecného pohybuje ve stfednich az vysokych hodnotéach.
Zda se tedy, Ze i u kapra obecného v rybni¢nich podminkach je prostor pro realizaci systematického
selek¢niho programu. Vysledky ukazuji, Ze pii selek¢nim tlaku na drovni 10 % u dosaZené hmotnos-
ti (tedy pokud bychom pro reprodukci vybirali s dané obsadky 10 % ryb s nejvétsi télesnou hmotnosti)
je mozné dosdhnout geneticky zisk na urovni 10 — 20 % za jednu generaci. TakZe napt. pii béZné trzni
velikosti 2kg by potomci selektovanych ryb doséhli za stejnou dobu odchovu a za stejnych podminek
hmotnosti na drovni 2,2 — 2,4 kg. Za 10 generaci (tedy cca 50 let) bychom mohli zvysit rychlost ristu az
0 100 %, takZe by za stejnou dobu odchovu ryby dosahovaly hmotnosti 4kg. Zji$téni u kapra obecného
se shoduji s vysledky pozorovanymi u ostatnich druhti ryb a u jinych vodnich Zivo¢icht (Gjedrem a Ro-
binson, 2014). Rovnéz se zd4, Ze by bylo mozné cilenou selekci na nékteré biometrické ukazatele po-
stupné nepiimo navySovat podily jedlych ¢asti téla (opracovaného trupu, filetd s kuzi, fileti bez kiZe).

Na druhou stranu genetické korelace mezi kvantitativnimi znaky vykazuji mezi experimenty nékte-
ré odchylky. Pro linii ALy napitiklad neplati, Ze by se selekci na vyssi riist zaroven mirné navySoval po-
dil jedlych ¢ésti téla ¢i obsahu tuku ve svaloving. Zajimavé je zji$té€ni, Ze vyS$si obsah tuku ve svalovi-
né pfed zimnim obdobim neni pro ryby v prubéhu zimy vyhodou. Naopak pti obsahu tuku nad urcitou
hranici se riziko uhynuti, a to jak v prub¢hu zimniho obdobi, tak v ndsledujici vegetacni sez6né, zvy-
Suje. Navic jedinci, ktefi v pribéhu zimniho obdobi ve vékové kategorii K, vykazuji niz§i ztratu hmot-
nosti v prubéhu zimniho obdobi, budou v trzni velikosti pravdépodobné vykazovat niZ$i podil jedlych
¢asti téla. Vysledky rovnéZ potvrdily, Ze 1 kdyZ je mezi jednotlivymi za sebou jdoucimi obdobimi vyso-
ka genetickd zavislost (vétsi ryby v pfedchozim obdobi budou vétsi i v tom ndsledujicim), neplati toto
jiz pro plidek (K;) po zimnim obdobi a jeho hmotnost v trzni velikosti. Toto zjisténi rovnéZ potvrzuje
predchozi doporuceni provadét selekci ryb nejdifve ve vékové kategorii K,.

I pfes velmi povzbudivé vysledky je potfeba si uvédomit, Ze chov ryb v rybnicich je pfeci jen ve srov-
a Ze existuji vazby mezi obsadkou ryb, jejich dosazenym kusovym pfirastkem a produkci ryb z jednot-
ky plochy rybnika (Fiillner a kol, 2007). V kone¢ném dusledku je v chovu ryb v rybnicich dulezitéj-
§1 pfevedeni produktivity rybni¢niho ekosystému do biomasy chovanych ryb v maximdlni moZné mi-
fe, tedy ziskani co nejvétsi produkce z chovné plochy (radéji vice lehéich ryb nezZ méné té€Zsich, pokud
to bude znamenat dosaZeni vyS$si produkce z jednotky plochy rybnika). V tomto ohledu je potfeba zjis-
tit, jak se vyssi geneticky potencidl pro rychlost ristu v kone¢né fazi projevi na produkci ryb z plochy
rybnika a jejich kusovém piirastku.

Dalsi otdzkou zatim zGstdva nastaveni pifislusného selekéniho programu, jeho ekonomickd ndklad-
nost a rentabilita v podminkdch chovu kapra v CR. Kazda ze selekénich metod mé sva dskali (Gjedrem
a Robinson, 2014), navic se selekéni program v pripadé zaméfeni se na vice znaku vyrazné kompliku-
je. Gjedrem a Robinson (2014) dle osobniho komentéfe Rye tvrdi, Ze aby byl selek¢éni program zaloZe-
ny na rodinné selekci rentabilni, je potieba produkovat alespoii 40 tis. tun trZznich ryb rocné (v zavislosti
na chovatelské technologii, druhu ryby, jeji cené atd.). Takové mnoZstvi ryb neni u kapra obecného produ-
kovino v celé CR. Dle vy3e uvedenych vysledkii by selekéni program musel byt v rdmci CR fesen kom-
plexné s vyuzitim difvéjstho systému Slechtitelskych a rozmnoZovacich stanic, piipadné jesté ve spolu-
préci s dal§imi zemémi jako je Madarsko, Polsko a Némecko. V rdmci feSeni projektu predpokldaddme
zpresnéni hodnoty minimalni produkce kapra pro rentabilitu aplikovaného selekéniho programu.

Podékovani

Tento prispévek vznikl za finan¢ni podpory Evropské komise v rdmci projektu FISHBOOST (¢.
613611), zafinan¢ni podpory MSMT CR prostiednictvim projektit CENAK VA (CZ.1.05/2.1.00/01.0024)
a CENAKVAII (LO1205 v rdmci programu NPU I) a projektu GA JU ¢. 059/2015/Z.
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2 Moznosti Cerpani z OP Rybarstvi 2014-2020

Pojer P.
Ridici orgdn OP Rybdrstvi, Ministerstvo zemédélstvi, TéSnov 65/17, Praha 1, 11000

Operacni program Rybarstvi 2014 — 2020:

Ceské produkéni rybdistvi je na startu nové sedmiletky, v niz bude mit k dispozici pfiblizn& 1 mili-
ardu korun v rdmci Opera¢niho programu Rybarstvi 2014 — 2020. Opera¢ni program Rybarstvi 2014 —
2020 je nastrojem Cerpani podpory z Evropského ndmotniho a rybérského fondu a piispivd k provadé-
nf Spole&né rybaiské politiky. Cile programu se v podminkach Ceské republiky (vnitrozemsky stat, bez
piistupu k mofti) promitaji do ndsledujicich tif priorit Unie. Jedn4 se o prioritu Unie 2 Podpora environ-
mentdlné udrZitelné, inovativni a konkurenceschopné akvakultury zaloZené na znalostech a G¢inné vy-
uzivajici zdroje, déle o prioritu Unie 3 Podpora provadéni spole¢né rybatské politiky a prioritu Unie 5
Podpora uvddéni na trh a zpracovani.

Hlavni cile:

Hlavnim cilem Opera¢niho programu Rybafstvi je zvySeni konkurenceschopnosti a stabilizace sek-
toru. Pfedev§im budou investice sméfovat do tradi¢ni akvakultury a intenzivnich chovnych systému
(recirkula¢ni a prato¢né systémy), tak aby mohla byt produkce ryb navySena. Mezi dal$i cile programu
patii investice do zvySeni podilu zpracovanych ryb, Gspé$nd propagace akvakultury spojend se zvyse-
nou spotfebou ryb a podpora transferu védeckych poznatkti do podnikt akvakultury.

Cerpéni podpory z jednotlivych priorit Unie (2, 3 a 5) probiha prostiednictvim opatieni, piip. zimé-
1y, na které jsou vyhlaSovany v pravidelnych intervalech nebo kontinudlné vyzvy pro pifjem Zadosti.

Opati‘eni OP Rybar'stvi 2014 — 2020:

Priorita Unie 2 zahrnuje nédsledujicich pét opatieni.

Opatfeni 2.1. Inovace, které je zaméfeno na produktové a procesni inovace vedouci ke zvySeni kon-
kurenceschopnosti rybéfskych subjektt prostfednictvim aplikace novych metod chovu a nakladani s ry-
bami, zavddéni novych nebo podstatné zlepSenych produktii, novych akvakulturnich druht s dobrym
trznim potencidlem, novych nebo zdokonalenych fidicich a organiza¢nich systému, které budou pro
piijemce podpory nové nebo vyznamné zlepsené.

Opatfeni 2.2. zdmér a) Produktivni investice do akvakultury, jehoZ pfedmétem je podpora inves-
tic prispivajicich ke zvySovani konkurenceschopnosti podnikl akvakultury s cilem zachovani tradic-
ni akvakultury a ¢innosti navazujicich, dileZitych pro udrZeni a rozvoj hospodarské a socidlni struktu-

ry a Zivotniho prostfedi, vystavbu rybniku, dsporu spotfeby energie v akvakultufe, ekologicky Setrnéjsi
akvakulturu a G¢innéjsi vyuzivani zdroji. Ddle se jednd o opatfeni 2.2. zamér b) Diverzifikace akvakul-
tury, které je zaméfeno na podporu diverzifikace ¢innosti podniki akvakultury prostfednictvim rozvoje
doplitkovych aktivit s cilem dosaZeni vyrazného posileni ekonomického potencidlu.

Opatieni 2.3. Podpora novych chovatelt, které je zaméfeno na umoznéni vstupu novych subjekttl do od-
vétvi a zajisténi jejich pocatecni konkurenceschopnosti. Investice budou sméfovany do zfizovani podnikt
akvakultury nové zac¢inajicimi chovateli, ktet{ zfizuji poprvé mikropodniky nebo malé podniky akvakultury.

Opatfeni 2.4. Recirkula¢ni zafizeni a prutoéné systémy s docistovani je zaméfeno na podporu in-
vestic do recirkula¢nich zafizeni (v€etné lihni) a prato¢nych systému s docisfovanim. Investice budou
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sméfovany do modernizace stdvajicich ¢i novych zafizeni pro produkci ryb Setrnych k Zivotnimu pro-
stfedi a podporujicich sniZovani negativnich vlivll na Zivotni prostfedi a zvySovani G¢innosti vyuZiva-
ni zdroju.

Opatfeni 2.5. Akvakultura poskytujici environmentdlni sluzby je zaméfeno na podporu vysazova-
ni thote fi¢niho.

O podporu v rdmci priority Unie 2 mohou Zddat podniky akvakultury a podnikatelé vstupujici do od-
vétvi akvakultury.

Priorita Unie 3 zahrnuje dvé opatieni. Jednd se o opatieni 3.1. ShromaZdovani tdaji, prostfednic-
tvim kterého bude podporovano shromazdovéni a vyuZivani Gdaji z oblasti rybéistvi. Ddle se jednd
o opatfeni 3.2. Sledovatelnost produktt tzv. ,.kontrolni opatieni“, prostfednictvim kterého bude podpo-
rovan dohled a sledovani produktti rybolovu a akvakultury. Pffjemcem podpory je Ministerstvo zemé-
délstvi, podniky akvakultury, profesni organizace a orgdny statni spravy.

Priorita Unie 5 zahrnuje tfi opatfeni. Jednd se o opatfeni 5.1. Plany produkce, prostfednictvim kte-
rého je podporovéna piiprava a realizace plani produkce a uvadéni produktii na trh u organizaci pro-
ducentt. Ddle opatieni 5.2. Uvadéni produktii na trh, které podporuje aktivity spojené se zakldddanim
organizaci producenti (zdmér a)) a ddle je zaméfeno na pfipravu strategie a realizaci regiondlnich, ce-
lostatnich nebo nadndrodnich komunikacnich a propaga¢nich kampani o produktech akvakultury a ji-
nych komunika¢nich kampani, zlepSujicich povédomi vefejnosti o odvétvi rybolovu a akvakultury (z4-
mér b)). Poslednim opatfenim priority Unie 5 je opatieni 5.3. Investice do zpracovani produktd, které
podporuje investice do rozsifeni, vybaveni, modernizace podnikl a vystavby zpracoven, které zpraco-
véavaji a uvadéji produkty rybolovu a akvakultury na trh. O podporu v rdmci priority Unie 5 mohou Z4-
dat podniky akvakultury, subjekty reprezentujici akvakulturu, rybdfské svazy a organizac¢ni jednotky
rybéfrskych svazu, hlavni spolek rybarského svazu a pobocné spolky rybatfskych svazl, organizace pro-
ducentti a Ministerstvo zeméd€lstvi.

V rdmci OP Rybdfstvi 2014 — 2020 je ddle realizovdna Technickd pomoc, kterd slouzi k ptipravé, fi-
zeni, monitorovédni a hodnoceni OP Rybdfstvi a ddle k informovéni a komunikaci (publicitu) s Zadate-
li, feSeni stiZznosti a kontroly.

Alokace OP Rybarstvi 2014 — 2020:

Alokace na celé programové obdobi 2014 — 2020 ¢ini 41,2 mil. € (1,11 mld. K¢), z toho 31,1 mil. €
(840 mil. K¢&) bude financovéano z Evropského ndmoiniho a rybéiského fondu a 10,1 mil. € (271,4 mil.
K¢) bude financovano z narodnich zdroju.

Informace o OP Rybarstvi 2014 — 2020:

Verejnost md k dispozici informacni kandly, jejichZ prostfednictvim muZe zdjemce/potencidlni Za-
datel ziskat zakladni informace k mozZnosti podpory Opera¢niho programu Rybarstvi. Informace o pro-
cesu administrace Zadosti o podporu, v&etn& postupu jak 7ddat o podporu a dali dileZité informace
Ize nalézt v Pruvodci Opera¢nim programem Rybdrstvi 2014 - 2020, ktery je zvefejnén www.eagri.
cz. Na téchto internetovych strankdch lze ziskat vSechny informace o programu, mozZnostech finan¢ni
podpory, vyhlagenych vyzvich pro pifjem Zadosti o podporu, pravnich piedpisech, aktualitich a Pra-
vidlech pro Zadatele a piijemce. Pokud jiZ mé Zadatel konkrétni pfedstavu o svém zdméru, mél by du-
kladné nastudovat tyto Pravidla pro Zadatele a pfijemce piislusného opatfeni OP Rybarstvi. Pokud
jsou zdjemci/potenciondlnimu Zadateli po precteni Pravidel nékteré podminky nejasné, mizZe se obratit
na informac¢ni centra, kde mu budou poskytnuty dopliiujici informace.

Informacnimi centry jsou zejména regiondlni pracovist¢ NUTS 2 (RO SZIF), centrdlni pracovisté
SZIF (CP SZIF) a MZe - RO OP Rybiistvi. Terminy pro piijem Zadosti o podporu pro jednotlivé opat-
feni/zdméry vyhlaSuje ministr zem&d&lstvi CR minimélng 8 tydni pied terminem zahdjeni pifjmu, a to
formou tiskové zpravy uvefejnéné na internetovych strankach Ministerstva zemédé€lstvi www.eagri.cz.
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Zédost o podporu je dostupnd pouze na Portalu farmate, kde je umistén instruktazni list pro vypliiové-
ni Z4dosti. V instruktaZnim listu jsou viechny pole v Zadosti o dotaci popsany, vysvétleny a je u nich
uvedeno, co do kazdého pole m4 Zadatel vyplnit, popf. na co si md dat pozor.

Dosavadni vyvoj OP Rybai'stvi 2014 — 2020:

Na pielomu jna a listopadu 2015 byly vyhla§eny prvni dvé vyzvy pro piijem Zadosti o podporu
na opatfeni 2.1. Inovace, 2.2., zdmér a) Produktivni investice do akvakultury, 2.4. Recirkula¢ni zafize-
ni a prato¢né systémy s dociStovanim, 2.5. Akvakultura poskytujici environmentdlni sluzby a opatte-
ni 5.3. Zpracovéni produktd. V kvétnu 2016 byly vyhldSeny dvé vyzvy pro opatieni 5.2. b) Propagac-
ni kampané, 2.2. b) Diverzifikace akvakultury a 2.3. Podpora novych chovatelti. V f{jnu 2016 pak byly
vyhldSeny dal§i dvé vyzvy pro opatfeni 2., zdmér a) Produktivni investice do akvakultury, 2.4. Recirku-
la¢ni zafizeni a prutocné systémy s docistovanim, 3.2 Sledovatelnost produktii a opatfeni 5.3. Zpraco-
vani produktii. Ndsledujici vyzvy pro piijem Zadosti o podporu budou vyhlasovany v pravidelnych in-
tervalech na jafe a na podzim daného roku.

Vétime, Ze prostfednictvim tohoto programu dojde k posileni konkurenceschopnosti a stabilizaci
sektoru. Ministerstvo zemédélstvi bude usilovat o podporu a udrzZen{ tisicileté tradice rybnikéfstvi pro-
sttednictvim podpory tradi¢niho rybéfstvi, ale zdroveil bude podporovat inovativni piistupy (napt. jiz
zminéné recirkulacni systémy), pomoci kterych dosdhne sektor riistu a roz§iteni produkce ryb. Oceka-
vanym vysledkem je také zvySeni podilu zpracovanych ryb a sortimentu rybich produkti na trhu a zvy-
Seni jejich konzumace.
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3 Ucinnost plaSeni kormorania zvukovymi dély

Vondrka A.
Rybnicni hospoddrstvi, s.r.o., Sddka 148, 533 41 Ldzné Bohdanec

T

Nase spolecnost potidila prvni plynové délo (téZ nazyvané ,plynovy ¢i zvukovy plasi¢”) od firmy
Oslavan, a.s., v roce 2012 v ndvaznosti na ukonceni vyplat ndhrady $kod zptusobené kormorinem vel-
kym. Hospodafime na 52 rybnicich o vyméfe 580 ha a do roku 2012 se pro nasi spole¢nost ro¢ni vyse
Skod na rybi obsddce zpusobenych kormordanem velkym pohybovala mezi 0,5-1,0 mil K¢. Vzhledem
k tomu, Ze administrativni poZadavky na schvdleni vyjimek k odstfelu byly v roce 2012 pfili§ striktni,
moznost efektivniho plaseni se zdéla byt jedinou cestou jak Skoddm predchézet.

Kromé plaseni kormordna pohybem osob na hrazi v kombinaci s pfileZitostnym pouZitim pyrotech-
niky (petardy, apod.) jsme na komorovych rybnicich zacali od roku 2012 pouZivat plynové délo typu
Zon Mark 4 v obdobi fijna aZ bfezna dle aktudlniho vyskytu hejn kormorana azZ do zdmrazu rybnika
(pokud nastal). Plynové délo jsme nastavili na dva po sobé€ jdouci vystiely v jedné salvé a v intervalu
15-30 minut mezi jednotlivymi salvami. Délka intervalu byla pfizptisobena Cetnosti vyskytu hejn kor-
mordna a jejich mnoZstvi v hejnu. Plynové délo bylo vZdy umisténo v uzaméeném piiruénim skladu kr-
miv na hrdzi rybnika tak, aby vyusténi hlavné plynového déla bylo umisténo piimo nad volnou hladinu
rybnika z divodu prevence zranéni ndhodnym chodcem. Plynové délo funguje na principu hlasité de-
tonace pfi vzniceni plynu, jejiz akusticky tlak miZe vzrust na 100 - 120 dB a mohlo by dojit k posko-
zenf sluchu ¢i zranéni prochdzejici osoby anebo jedouciho cyklisty vlivem padu v bezprostfedni bliz-
kosti necekané detonace.

Pro zprovoznéni tohoto modelu plynového déla je zapotrebi lahev s propan-butanem a rovnéz 12V
baterie k ovladani interniho ovladaciho panelu s displejem. Cas startu &innosti d&la byl vZdy nastaven
na rozednéni a ¢as ukonceni ¢innosti déla priblizné na soumrak. V prabéhu let 2012-2015 jsme potidi-
li dalSich pét kust plynovych dél od stejného dodavatele a stejného modelu. V jednom piipadé se nim
stala porucha na ovladani plynového déla, kterd zptsobila pokra¢ovani ¢innosti pfes ¢as ukonceni a tim
de facto nepfetrzity provoz. Cinnost d&la po soumraku je viak samoziejmé nezddouci, protoZe kormo-
ran v noci nelovi, a zdvadu se ndm podarilo neprodlené odstranit.

Ucinnost plaseni plynovymi dély se nim v letech 2012-2016 jevila jako velmi vysoka u rybnikii kru-
hového ¢i vej¢itého tvaru o vyméfe do 15-20 ha. U rybniku protdhlého tvaru ¢i vétsi vyméry se ucin-
nost plaseni sniZuje priblizné¢ od hranice 300-400 metrt, za kterou se hlasitost sniZzuje dmérné vzdale-
nosti. Vodni ptactvo si na délové detonace postupné zvyka, jakmile zjisti, Ze jim nijak neSkodi. Pokud
plynové délo po jeho instalaci plasi vétSinu vodniho ptactva, prilétajici hejno ¢i jednotlivei kormora-
na jsou neduvérivi a na rybniku nepfistanou. Jakmile vSak dojde postupné k navyku ptactva na délové
salvy od urcité vzdalenosti a vodni ptactvo se na hladiné zdrzuje, prilétajici kormorani se citi v bezpe-
¢f a na salvy prestanou reagovat. Zejména piitomnost volavky popelavé je pro prilétajictho kormordna
indikdtorem, Ze je na rybnice bezpecno a lze zde pfistat a lovit.

Jako preventivni opatfeni proti tomuto ndvyku na plaseni Ize pouZit zménu frekvence ¢i smé-
ru zacileni hlavné plynového déla. Obecny poznatek ovSem je, Ze u Clenitych rybnika se zatokami
¢i u rybnikt u velké vyméte (cca 50 ha a vice) Gcinnosti klesd se vzrustajici vzdalenosti. Pokud se
vSak vétsina obsddky zdrZuje pobliZ mista umisténi plynového déla, i na vétSich rybnicich je tcin-
nost vysokd.
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V ptipadé, Ze v blizkém okoli dojde k vyraznému sniZeni potravni nabidky napiiklad vlivem vylo-
vl okolnich rybnikl a zdmrazu, kormordn se zamétuje na zbyvajici dostupné lokality a jeho tolerance
na plaSeni se vyrazné zvySuje. V tomto piipadé ma tendenci pouze poodlétnout a okamZité se vratit ane-
bo se po predchozi akustické detonaci potopi pod hladinu. K tomuto druhému jevu dochdzi zejména po-
té, co kormordn lovi, nemd ochotu vzlétnout a zjisti, Ze akustickd detonace pro né&j bezprostfedné zZadné
riziko neznamend. V tomto pfipadé je nutné plaseni plynovymi dély naptiklad doplnit o jiny druh pla-
Seni z jiného mista (napf. stfelbou) anebo se pokusit o jeho odsttel pokud je povolen.

Nejvétsim nedostatkem pii pouZiti plynového déla je vyznamné rusivy dopad na okoli. Z tohoto di-
vodu je vyuZiti v dosahu obydlenych z6n prakticky vylouceno. V pfipadé prekroceni hlukovych limit
hrozi postih ze strany krajskych hygienickych stanic. Ov§em ani pouZivani v odlehlych oblastech ne-
musi byt bezproblémové vzhledem k ruSeni jinych Zivo¢icht (napf. moZnost konfliktu s ndjemci souvi-
sejicich honiteb ¢i se zdjmy ochrany piirody).

Pouziti plynovych dél k plaseni §packu ve vinicich vedlo v nékterych lokalitach ke vzniku obecné
zdvaznych vyhldsek regulujicich hluk v obdobi napt. listopad az srpen. Zatimco pouZiti plynovych dél
zatim obecnou vyhldskou omezen nenf, nékteré kraje mohou v blizké dobé pouZziti plynovych dél ome-
zit kvuli potencidlnimu ruseni jinych Zivocichll. V soucasnosti se vSak pouZiti plynovych dél jevi ja-
ko vysoce efektivni zpisob predchdzeni Skoddm na rybich obsddkéch u rybniki do 20 ha nebo vétsich.
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4 Tlumeni nebezpe¢nych niakaz ryb
v souladu s legislativou EU

Fildsovd L."? Kouba F.'

1 Krajskd veterindrni sprdva Stdtni veterindrni sprdvy pro JihocCesky kraj
Odbor ochrany zdravi a pohody zvirat, Severni 2303/9, 370 10 Ceské Budé&jovice
email: l.filasova.kvsc@svscr.cz, tel. +420 731 134 716

2 Veterindrni a farmaceutickd univerzita Brno, Fakulta veterindrni hygieny a ekologie
Ustav ekologie a chorob zvéie, ryb a véel, Palackého t¥. 1/3, 612 42 Brno

1. Prehled legislativy tykajici se ndkaz ryb ze seznamu a jejich tlumeni

Zékladnim prdvnim pfedpisem upravujicim oblast akvakultur z hlediska ndkaz ryb a jejich tlu-
meni je smérnice Rady 2006/88/ES ze dne 24. fijna 2006 o veterindrnich poZadavcich na Zivoci-
chy pochazejici z akvakultury a produkty akvakultury a o prevenci a tlumeni nékterych nakaz vod-
nich Zivocéichl. Smérnice Rady 2006/88/ES byla implementovana do ¢eské legislativy v podobé
vyhléasky ¢. 290/2008 Sb., ze dne 6. srpna 2008 o veterindrnich poZadavcich na Zivoéichy pocha-
zejici z akvakultury a na produkty akvakultury, o opatienich pro pfedchdzeni a zdoldvani nékte-
rych ndkaz vodnich Zivocicha.

V souladu s vyhlaskou ¢. 290/2008 Sb. se rozumi ndkazou vodnich Zivo¢ichu klinickd nebo kli-
nicky se neprojevujici infekce vodnich Zivoc¢icht s jednim nebo vice etiologickymi Ciniteli, pfi-
¢emZ pojem infekce je definovdn jako pfitomnost mnoZiciho se nebo jinak se vyvijejiciho, anebo
latentniho patogenniho puivodce v hostiteli nebo na hostiteli. VSechna opatieni uvedend ve vyhlas-
ce ¢. 290/2008 Sb. se vztahuji na ndkazy spliiujici kritéria pro zafazeni na seznam ndkaz vodnich
Zivocichii uvedend v ¢asti I pfilohy ¢. 3 k vyhlasce ¢. 290/2008 Sb. Samotny seznam ndkaz s vni-
mavymi druhy je uveden v ¢asti II pfilohy ¢. 3 k vyhldsce ¢. 290/2008 Sb. a je pravidelné aktuali-
zovéan odborniky Evropské komise na zdkladé nejnovéjsich védeckych poznatki a analyz zahrnuji-
cich ekonomicky dopad ndkaz, dopad ndkaz na Zivotni prostfedi a mozZnost tlumeni ndkaz. Ndkazy
na seznamu jsou rozdéleny na exotické ndkazy a neexotické ndkazy. V souladu s platnym znénim
piilohy ¢. 3 vyhldSky ¢. 290/2008 Sb. patii mezi exotické ndkazy ryb epizootickd nekréza krve-
tvorné tkdan€ (EHN) a mezi neexotické ndkazy ryb se fadi virovd hemoragickd septikémie (VHS),
infek&ni nekréza krvetvorné tkdné (IHN), herpesviréza koi (KHV) a nakaZlivd chudokrevnost lo-
sostt (ISA). Zarovei jsou vySe vyjmenované ndkazy ryb povazovdny za nebezpecné ndkazy ryb
v souladu s pfilohou €. 2 zdkona ¢. 166/1999 Sb., o veterindrni pé¢i a o zméné nékterych souvise-
jicich zdkont (veterindrni zdkon).

Postup likvidace ohnisek nebezpecnych ndkaz ryb uptes pravni predpis provadéci rozhodnu-
ti Komise (EU) 2015/1554 ze dne 11. zafi 2015, kterym se stanovi provddéci pravidla ke smérni-
ci 2006/88/ES, pokud jde o poZadavky na metody dozoru a diagnostické metody, ktery byl zohled-
nén v piipadech vyskytu a likvidace ohnisek nebezpeénych ndkaz ryb feSenych od nabyti i¢innosti
tohoto pravniho predpisu, tedy ode dne 01.04.2016. Pfedmétem tohoto pravniho pfedpisu jsou mi-
mo jiné minimdlni opatfeni k tlumeni ndkaz, jeZ je tfeba pouZit v piipadé podezieni a ndsledného
potvrzeni vyskytu nebezpec¢né ndkazy uvedené na seznamu v ¢lenském stdté, oblasti nebo jednot-
ce, které nebyly prohldSeny za prosté této ndkazy.
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2. Legislativni postup pri tlumeni nakaz ryb ze seznamu
2.1 Ndkazovy status

Vyhldska ¢. 290/2008 Sb. fesi nakazové statusy pro danou oblast ke kazdé nakaze. Vzhledem k nej-
Castéji se u nas vyskytujicim nebezpe¢nym ndkazam ryb uvedenym na seznamu nékaz, tedy VHS, IHN
a KHV, md celd Cesk4 republika nakazovy status nedefinovany. V piipad& vyskytu nebezpecné naka-
zy ryb uvedené na seznamu ndkaz je ndkazovy status epizootologické jednotky (vymezeného ohniska)
zménén na zamoreny a dochdzi tim k zna¢nému omezeni predev§im v oblasti obchodovéni pro jednot-
ku pripadné oblast s vyskytem nebezpecné ndkazy ryb.

2.2 Minimalni opati‘eni k tlumeni nebezpe¢nych nakaz ryb

Minimdlni opatfeni k tlumeni ndkaz k zamezeni §ifeni ndkaz uvedenych na seznamu a minimdln{
poZadavky na zruSeni téchto opatfeni jsou uvedeny v pfiloze I provadéciho rozhodnuti Komise (EU)
2015/1554.

Cist 1 piilohy I provadéciho rozhodnuti Komise (EU) 2015/1554 obsahuje metody tlumeni nakaz
v ptipadé vyskytu VHS a IHN a poZadavky na zménu ndkazového statusu zamoteny zpét na ndkazovy
status nedefinovany vzhledem k ndkazam VHS a IHN. Cist 2 piilohy I provad&ciho rozhodnuti Komise
(EU) 2015/1554 obsahuje metody tlumeni ndkazy v piipadé vyskytu KHV a poZadavky na zménu ndka-
zového statusu zamoreny zpét na ndkazovy status nedefinovany vzhledem k ndkaze KHV.

Pro ziskani ndkazové statusu nedefinovaného lze dosdhnout pii splnéni minimdlné nésledujicich
podminek:
* Uc¢inné pouziti minimélnich opatreni pro tlumeni nikazy v souladu se smérnici 2008/66/ES

— pfijmuti opatfeni k zamezeni $ifeni ndkazy

— prohlaseni hospodarstvi (epizootologické jednotky) za zamorené

* vytvofeni uzavirené oblasti sestdvajici se z ochranného pdsma a pdsma dozoru
— uzaviend oblast se vytvori na zdkladé epizootologického Setfeni s tim, Ze v tivahu se berou nejda-
— ochranné pdsmo by mélo odpovidat celému povodi zamoteného hospoddistvi, rozsah pdsma lze
omezit na ¢asti povodi /¢i na plochu hospodafstvi v piipadé VHS a IHN/ za predpokladu, Ze ne-
ni ohroZena prevence §ifeni ndkaz
— oblast dozoru se vytvori jako rozsifeni ochranného pasma

— omezeni pfesunt ryb z uzaviené oblasti

 provedeni Setfeni hospodarstvi s chovem vnimavych ryb v ochranném pasmu

— odbér vzorki ryb k vySetfeni v poctu 10ks v piipad¢ vyskytu klinickych nebo postmortdlnich
ptiznaki ndkazy, 30ks ryb v pripadé absence klinickych nebo postmortdlnich ptiznakt ndkazy

— kontrola zdravotni nezdvadnosti v pfipad¢ negativnich vysledkl vySetieni, kontroly pokracuji 1x
mési¢né do zruseni ochranného padsma v obdobi:
a. kdy je teplota vody niz8i nez 14 °C, s vyjimkou pifipadu, kdy jsou rybniky nebo sitové klece po-

kryty ledem, pokud jde o VHS a IHN

b. kdy teplota vody pravdépodobné ptesahne 15 “C, pokud jde o KHV

¢ vyklizeni, vy¢isténi, vydezinfikovani a ponechani ladem ohniska
— vyklizeni — minimdlné utraceni ryb v ohnisku, piipadné Ize ryby vyuZit k lidské spotieb& za pies-
né definovanych podminek (ryby bez klinickych ptiznak)
— ponechdni ladem ¢in{ alespoii Sest tydni
— tfftydenni synchronizované ponechdni ladem ohnisek v rdmci jednoho ochranného pasma
— zména ochranného pasma na pasmo dozoru po uplynuti lhiity pro ponechédni ohnisek ladem
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— po ponechdni ladem doplnéni ohniska rybami z jednotek prostych, nedefinovanych nebo s pro-
gramem dozoru az po uplynuti lhiity pro ponechani ladem vsech ohnisek v ochranném pdsmu

3. Mozné problémy pri aplikaci pravnich predpisi k tlumeni nikaz ryb

Provéadéci rozhodnuti Komise (EU) 2015/1554 bylo zohlednéno pfi likvidaci 2 ohnisek nakazy KHV
a 1 ohniska VHS v druhé poloviné roku 2016. Pfed nabytim G¢innosti vy$e zminéného pravniho pred-
pisu bylo v roce 2016 feseno jedno ohnisko VHS a ndsledné jedno sekundérni ohnisko.

Vzhledem k tomu, Ze vySe zminéné pravni piedpisy byly vytvoieny s pfedpokladem aplikace na tlu-
meni ndkaz v primyslovych chovech a pfedevsim pocitd s tlumenim nékaz ryb chovanych v nadr-
Zich, predstavuje tato legislativa v naSich podminkach chovu komplikace ptfedevsim pfi likvidaci ohni-
sek ryb a provddéni dozoru v ochranném pasmu v pfipadé€ rybni¢nich soustav.

Hlavni problémy tlumeni nakaz v souladu s legislativou:
¢ Ohnisko
— problematika vypousténi rybnikti mimo planované obdobi
— problematika vypousténi a ponechédni ohniska ladem pokud jde o recirkulacni systémy
— legislativné nefeSen mozny mechanicky pfenos ptivodct ndkaz — likvidace vSech ryb v ohnisku
véetn€ nevnimavych x tfidéni ryb pfi vylovu (u rybnikt komplikované i z hlediska welfare), moz-
ny mechanicky pfenos pivodce ndkazy i v ramci recirkulace
— legislativné nejasny poZadavek na nové doplnéni ohniska rybami prfed zruSenim opatieni (pro-
dlouzeni trvani omezeni obchodu)

« Cisténi a dezinfekce
— vypousténd vody z ohniska, bez moZnosti dezinfekce protékd zbytkem soustavy
— moznost odbahnén{ rybnika jako forma Cisténi ohniska je obtiZné realizovatelnd (hlavné ¢asové
naro¢nd) a nakladna
— dezinfekce recirkula¢nich systému a problematika filtrt

e Uzavrena oblast

— urceni uzaviené oblasti v ptipad€ poZadavku celého povodi

— omezeni vylovil v uzaviené oblasti z divodu zdkazu presunti ryb

— nutnd komunikace a dohoda se v§emi subjekty v uzaviené oblasti z divodu likvidace ohniska (vy-
pousténi rybnika a ndsledné napousténi, odbéry vzorkl a kontroly)

— neregistrované rybniky a dohleddvani majitelii/chovateli v uzaviené oblasti

— legislativn€ neurcend forma dozoru v pdsmu dozoru

— omezeni obchodu v celé uzaviené oblasti, v piipadé odloZeni vypusténi a tedy vyklizeni ohnis-
ka i roky

4. Vyhled do budoucnosti

Dne 9. biezna 2016 bylo vyddno Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2016/429 o ndka-
zdch zvitat a o zméné a zruSeni nékterych aktu v oblasti zdravi zvitat (,,pravni rdmec pro zdravi zvitat™).
Toto nafizen{ stanovi mimo jiné poZadavky pro prevenci ndkaz a tlumeni ndkaz a eradikaci. Nafizen{
se pouzije od 21. dubna 2021. Je v ném lhuta pro prijeti vétSiny akti v pfenesené pravomoci Komise
a provadécich aktl, které maji byt pfijaty do 21. dubna 2019. Tyto provadéci akty se také tykaji akva-
kultury a tlumeni nebezpecnych ndkaz ryb.
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Zdravotni problematika v intenzivnim chovu
lososovitych ryb

Palikovd, M.', PapeZikovd, 1., Navrdtil, S.", Mares, J.*

1 Ustav ekologie a chorob zvéFe, ryb a viel, Veterindrni a farmaceutickd univerzita Brno
2 Ustav biologie, rybdrstvi, hydrobiologie a vcelaistvi, Mendelova univerzita v Brné

Ryby v intenzivni akvakultufe jsou chovany ve vysokych hustotidch obsddek bez pfirozené potravy,
je s nimi ¢asto manipulovano. Tyto a dal$i negativni stimuly pisobi na ryby jako stresory. Stres je zd-
vaznym predispozi¢nim faktorem u mnoha chorob a ¢asto vyvolava klinické propuknuti onemocnéni.
V mnoha pripadech redukce stresovych faktort mize vést k vylééeni bez pouziti chemoterapeutik. In-
tenzivni chovy vyuZivajici navic recirkulaci vody vytvarf svymi podminkami optimdlni prostiedi pro
pomnoZeni patogenil a odpadd zde moZnost ziedovdni patogent s odtokovou vodou. Pfi propuknuti
onemocnéni v takovych systémech jsou dal§im problémem moZnosti jejich tlument, které jsou omeze-
né s ohledem na zachovani spravné ¢innosti biofiltri.

Tato fakta poukazuji na nutnost peclivého sledovani zdravotniho stavu rybi obsddky a zejména
na dodrZovani preventivnich a profylaktickych opatieni. Hlavnimi zdsadami prevence a profylaxe v in-
tenzivnich chovech ryb jsou pfedchdzeni zavleceni patogentt do chovu, udrZeni dobré kvality vody, vy-
varovani se nebo zredukovani stresovych faktorl, odpovidajici vyZiva, izolace chovanych ryb od vol-
né Zijicich a imunizace.

Tento piispévek uvddi prehled nejzdvaznéjsich onemocnéni diagnostikovanych v intenzivnich cho-
vech lososovitych ryb v pribéhu nékolikaletého sledovéni.

Obr. 1: Anemie jater, zvétSend slezina, pritomnost krvdcenin na peritoneu, ve svaloviné, v jdtrech, na vnitinim

tuku a mezi pylorickymi privésky u VHS.
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Virova onemocnéni

Virovd onemocnéni jsou vdznym problémem v akvakultufe z n€kolika diivodi. Jednak mohou zpu-
sobit vdzné ekonomické ztrity v souvislosti s vysokou mortalitou ryb, zdvaznd je ovSem i skute¢nost,
Ze pii vyskytu virového onemocnéni zafazeného mezi nebezpecné ndkazy se v daném chovu provadi
dalsi veterindrni zdsahy a omezeni jako je uzdvéra objektu, odrybnéni vnimavymi druhy, aj. (Vyhl4s-
ka ¢. 290/2008 Sb. v platném znéni a souvisejici metodické pokyny). V naSich podmink4ch se jednd
u lososovitych ryb zejména o virovou hemoragickou septikémii (VHS) a infek¢ni hematopoetickou
nekrézu (IHN). V roce 2014 bylo potvrzeno 10 samostatnych ohnisek VHS, dvé samostatnd ohniska
IHN a dvé smiSend ohniska. V roce 2015 bylo potvrzeno pouze jedno ohnisko VHS. V roce 2016 byla
zachycena 3 ohniska VHS. Klinické pfiznaky, vnimavé druhy ryb a zejména diagnostickd a eradikacni
opatfeni jsou pro obé onemocnéni prakticky totoZné, ale jak je patrné vySe, VHS je v poslednich letech

Xixz

v CR vyznamn&jsim problémem se zdvaznymi ekonomickymi disledky.

Bakterialni onemocnéni

Pravdépodobné nejvétsi problémy v intenzivnich chovech zpiisobuji bakteridlni patogeny. Nejdule-
ZitéjSimi chorobami v podminkach nasi akvakultury jsou furunkuléza, yersiniéza - ERM (bakteridlni
hemoragickd septikémie) a onemocnéni zpusobend flavobakteriemi. Vétsina bakteridlnich onemocné-
ni je stdle eliminovdna pomoci antibakteridlnich latek. Jejich pouZiti v§ak muZe vést ke vzniku rezis-
tentnich bakteridlnich kmeni, ke kontaminaci volnych vod, k negativnimu vlivu na biofiltry a k vy-
skytu rezidui v kone¢ném produktu a tim k ohroZen{ lidského zdravi. V souc¢asné dobé& jsou u nds pro
pstruhy registrovdna tato antimikrobidlni lé¢iva:Flumiquil 50% plv. ad us. vet. (flumequin), s ochran-
nou lhiitou 80 ‘D, Aquaflor ¢i Florocol 500mg/g premix pro medikaci pro pstruha duhového (florfeni-
kol) s ochrannou lhatou 135 °D.

Perspektivni preventivni metodou pro tlumeni bakteridlnich onemocnéni je vakcinace. Vakcina pro-
ti furunkul6ze je registrovans i v CR, ale pouze pro intraperitonedlni aplikaci. Proto se v ohroZenych
chovech jevi jako vhodné pouZiti autogenni vakciny, které ale podléhd urc¢itym predpisiim (zdkon €.
378/2007 Sb., ve znéni pozdé&jsich predpist, §1 odst.2). PouZiti autogennich vakein ma vSak nejedno-
zna¢né vysledky a je mu nutno vénovat jesté dalsi pozornost zejména v souvislosti s potfebou revakci-
nace a optimalizace obsahu adjuvans v poddvané vakcing. Vakcina bez adjuvans podand jednordzové
formou koupele méla sice u pstruha duhového po experimentdlni infekci znacny protektivni efekt, ale
nenavodila tvorbu specifickych ani celkovych protildtek a neméla vliv ani na vybrané parametry nespe-
cifické imunity. Mechanismus tGc¢inku tedy zistdva nejasny. Vakcina proti ERM je rovnéZ registrova-
ni i v CR a je dostupnd ve form& emulze k peroralni aplikaci, ve formé suspenze pro aplikaci koupe-

Ii i pro injek¢ni poddni.

Obr. 2: Zanétlivd loZiska ve svaloviné typickd pro furunkulozu
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Obr. 3: Exoftalmus, krvdceniny v o¢ich a v dutiné tistni, typické pro ERM (vlevo, pstruh duhovy) a ploché kozni
eroze v okoli hibetni ploutve (vpravo, siven americky) typické pro cytofagozu (flavobakteriozu)

Parazitarni onemocnéni

Ryby ve volnych vodach jsou hostiteli Sirokého okruhu parazitarnich ptivodcd, ktei{ ale zfidka ovliv-
ni preZiti populace. Podminky intenzivn{ akvakultury jsou vhodné pro relativné malo parazitdrnich dru-
hi, ale jejich tc¢inek je mnohondsobné vétsi v porovnani s volnymi vodami. Zejména se zde mohou
uplatnit piivodei s pifimym vyvojem, kteti nevyZaduji pfitomnost mezihostiteli. Témi jsou pfedevsim
jednobunééni zastupci rodt Ichthyophthirius, Ichthyobodo, Chilodonella a monogenea.

K 1é¢be ichtyoboddzy a chilodoneldzy se pouzivaji kratkodobé koupele v NaCl a ve formaldehydu.
Ucinnost formaldehydu je viak pii nizkych teplotach mald. Tlument ichtyoftiriézy (koZovcovitosti) je
vzhledem k tomu, Ze se koZovci zanofuji pod povrch napadenych tkdni obtiZzné a dlouhodobé. Kou-
pele pusobi pouze na volna stadia. V praxi lze vyuzit dlouhodobé koupele za pouziti kyseliny peroc-
tové (KPO) - chemické slouceniny ze skupiny organickych peroxidi, obsaZené napr. v ptipravku Per-
steril (36% Persteril v ddvce 2,85 ml.m? vody 2x denné, tj. koncentrace 1 mg.l"! vody). Osvédcilo se

e £ e 5 Ba e SR
Obr. 4: Pritomnost ektoparazitickych prvokit je potieba potvrdit mikroskopickym vySetienim. Chilodonella
(Cepelenka) md typicky listovity tvar s fadami fasinek (vlevo), dospélec (trofont) koZovce rybiho je okrouhly

s podkovovitym jdadrem (vpravo).
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i pravidelni priddvani NaCl v mnozZstvi aZ 4g na 1 litr vody. K 1é¢bé monogenedz v chovu lososovitych
ryb se pouzivd zejména kratkodobd koupel ve formaldehydu, zkousi se rovnéZ pouZiti praziquantelu
(off-label pouziti 1é¢iva popsané v § 3 vyhlasky ¢. 344/2008 Sb.).

Parazité se sloZitymi vyvojovymi cykly, kteff potfebuji jednoho ¢i vice mezihostitelt, piipadné i defi-
nitivniho hostitele jiného neZ rybu, se uplatni v intenzivni akvakultufe pouze vyjime¢né, pokud tyto systé-
my umozni piitomnost vSech ¢lankl vyvojového cyklu. Pokud se vSak piivodce do chovu dostane a jsou
v chovu vhodné podminky pro uskute¢néni vyvojového cyklu, miiZe zpusobit znacné ekonomické ztraty.
A to nejen svou piitomnosti a potazmo estetickym zhorSenim kvality produktu, ale i negativnim vlivem
na pifjem a vyuZiti krmiva a pfirastky ryb. Napadené ryby se také stdvaji vnimavéj$imi k dal$im patoge-
nim ¢i jinym stresovym faktorim. Pivodci se sloZitym vyvojovym cyklem mohou byt do chovu zavle-
¢eni s rybami, avSak bez dalSich ¢lankl vyvojového cyklu se tito piivodci jiZ nemohou ddle $ifit a mohou
potaZzmo vyvolat ztrity pouze u danych ryb. Dal$im moZnym zdrojem puvodcu je piitokovéd voda. Po-
kud pochdzi ze zarybnénych oblasti, ve kterych se vyskytuji rybi druhy, které mohou byt rezervodry pu-
vodct, muZe byt voda zdrojem mezihostitelt i infek¢nich stadii. Jako piiklady dal§ich takovych moZnych
nemoci mohou byt napt. proliferativni onemocnéni ledvin - PKD, myxobolé6za, rafidaskaridioza, aj.

N

Obr. 5: Pii PKD nachdzime u ryb zvétSenou dutinu télni, exoftalmus, krvdceniny v ocich a kiizi (vlevo) a zdurelé

ledviny v kauddlni cdsti, anemii jater a pritomnost hemoragické tekutiny v dutiné télni (vpravo).

Obr. 6: U rafidaskaridozy nachdzime dospélce Skrkavky Raphidascaris acus ve stievé ryb, tehdy jsou ryby
definitivnimi hostiteli (vlevo — pstruh duhovy). V pripadé pritomnosti bélavych kapsul s larvdrnimi stddiemi
v trdvicim apardtu (vpravo — pstruh duhovy) ryba slouzi jako mezihostitel.
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Tlumeni téchto parazitéz 1éCivy je prakticky nemozZné. Je zde potieba maximalné uplatnit preven-
tivni opatfeni, kterd zamezi zamoteni prostiedi a dal§imu rozvoji onemocnéni. V piipadé vyskytu PKD
v chovu je mozZné sniZit ztraty zpisobené timto onemocnénim postupnym navySovdnim koncentrace
NaCl aZ na 1%.

V intenzivnich chovech a zejména v recirkulac¢nich systémech nelze podceniovat ani poruchy ali-
mentarniho pavodu a poruchy spojené se Spatnou kvalitou vody.

Zavaznymi problémy v recirkula¢nich systémech je vysokd koncentrace slou¢enin dusiku (amoniak,
dusitany). Odbourdvani amoniaku, jako hlavniho produktu dusikatého metabolismu ryb, probihd v bio-
filtrech procesem nitrifikace, ve kterém dochdz{ k biologické oxidaci amoniakdlniho dusiku na dusita-
ny a ndsledné na dusi¢nany, které jsou pro ryby téméf neSkodné. Pokud je druhd faze nitrifikace poma-
14, dochézi k hromadéni dusitanti ve vodé a dochédzi k methemoglobinémii, kterd se projevuje hnédym
zbarvenim krve a Zaber a samoziejmé duSenim ryb. Zpomaleni druhé faze nitrifikace miiZe byt zpuso-
beno nedostate¢nym rozvojem nitrifikacnich bakterii, odumfenim bakterif z divodu 1é¢ebného zdsahu
— napf. po aplikaci antibiotik, nizkou koncentraci rozpusténého kysliku, aj.

Na sniZenf toxicity dusitantt md pozitivni vliv pfitomnost chloridii ve vodé, pro lososovité ryby by

Xz

mél byt pomér CI/N-NO, vyssi nez 17, 1épe nad 50.

Zavérem lze tici, Ze kazdy intenzivni chov ryb md sva specifika a je potieba zjistit konkrétni dska-
1i daného chovu v konkrétnich podminkach. Na tomto zdkladé je potfeba vytvofit metodické postupy,
které budou predchdzet, eliminovat nebo alesport minimalizovat riziko vzniku chorobnych stavii ¢i za-
vleceni patogeni do chovu. V piipadé vyskytu zdravotnich problému v chovu je potfeba pfipravit me-
todické, resp. 1é¢ebné postupy, které budou minimalizovat ztraty spravnou volbou lé¢ebnych prostred-
ki a povedou k ozdraveni chovu.

Podékovani

Pouzité vysledky byly ziskdny s finan¢ni podporou projekti MZe NAZV ¢islo Q1210013 a QJ
1510077.
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Miize byt kombinace rybni¢niho a intenzivniho chovu
candata obecného (Sander lucioperca) GspésSné vyuZita
v ramci ¢eského produkcniho rybarstvi?

Policar T., Blecha M., Kristan J., Malinovskyi O., Vanis J.

Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybdistvi a ochrany vod,
Jihoceské vyzkumné centrum akvakultury a biodiverzity hydrocenoz,
Zdtisi 728/11, 389 25 Vodriany

Soucasny vyznam candata obecného:

Candat obecny (Sander lucioperca) je vyznamny a perspektivni hospodarsky druh sladkovodnich
ryb. Tento druh jako zdstupce dravych ryb je vysoce oblibeny mezi konzumenty ryb z divodu vyssi nu-
tri¢ni a organoleptické kvality jeho svaloviny (Policar a kol., 2011, 2014). Vedle prodeje cerstvych (Zi-
vych ¢i zchlazenych) trznich ryb candéta ke konzumu miZeme v celé Evropé také sledovat vysokou po-
ptavku po rizné velkém ndsadovém materidlu tohoto druhu uréeného k vysazovani do rybnikd, jezer,
voddrenskych a tdolnich nddrZi ¢i prehrad (Blecha a kol., 2016a, Policar a kol, 2016a). Cilem této ¢in-
nosti je zatraktivnit rybéiské reviry v rdmci sportovniho rybolovu a také vyuZit biomeliora¢ni schopnost
canddta, ktery v danych lokalitdch vyznamné eliminuje vyskyt méné hospodarsky cennych druht kap-
rovitych ryb. Tento vliv candéta na sloZeni rybich obsddek se pozitivn€ odrdZi v produkénich rybnicich
ve zvySené produkci hospoddfsky vyznamnych druhi (v CR piedeviim kapra obecného — Cyprinus

o

carpio) a ve voddrenskych nebo tdolnich nddrZich ¢i jezerech ve vys§§im vyskytu hrubého zooplankto-
nu zarucujictho vyssi kvalitu vody v priabéhu celého roku (Addmek a kol., 2008). Z téchto divodi vel-
mi ¢asto poptdvka po trznim ¢i star§im ndsadovém canddtovi v celé Evropé prevySuje nabidku. Tento
fakt se ndsledné odraZi také v jeho cené, kterd se v soucasné dobé béZné pohybuje ,,za rybu v Zivém*
na drovni 10 — 30 EUR kg bez DPH v zdvislosti na velikosti proddvanych ryb, ro¢nim obdobi a mis-
té prodeje. Vedle zminéné poptavky o canddta obecného je mozné v soucasné Evropé také zaznamenat
zvySujici se poptdvku po ndsadovém materidlu tohoto druhu, ktery je plné adaptovany na kontrolované
podminky intenzivniho chovu véetné pfijmu umélého peletovaného krmiva. Takovyto ndsadovy mate-
ridl je na evropském trhu v soucasnosti obchodovén ve velikosti TL = 10 — 15 cm s kusovou cenou 0,75
— 1,0 EUR bez DPH (Policar a kol., 2011, 2014, 2016a,b). Tyto ryby jsou pfedevs§im vyuZiviny na in-
tenzivnich farmdch vyuZivajici recirkula¢ni akvakulturni systémy (RAS), které se specializuji na pro-
dukeci trzniho candata (Steenfeldt a kol., 2015).

Jednotlivé zpusoby chovu a jejich produkéni vyhody a nevyhody:

Ze zminénych informaci je mozné nabyt dojmu, Ze chov a produkce canddta obecného je v rdm-
ci produkéniho rybéfstvi lukrativni a vysoce ekonomicky rentabilni ¢innost. Ov§em na tomto misté je
nutné zminit, Ze tomu tak vZdy neni, jelikoZ dosdhnout stabilni, kvalitni a vyrovnané produkce starSich
kategorif (od rocka do trzni ryby) canddta obecného nenfi zcela jednoduché a predevsim plné predvida-
telné, coZ muZe negativné ovlivnit efektivni zpenéZovani produkovanych ryb (Steenfeldt a kol., 2015).
V soucasné dobé v Evropé muiZzeme rozliSovat dva hlavni zptisoby chovu a produkce candéta obecného.
Prvnim zptisobem je extenzivni rybni¢ni chov v polykulturnich obsddkach produkénich rybnikd, kdy
trzni candét je produkovén v tradi¢nich t{ aZ GtyFletych produkénich cyklech predevsim v CR, Madar-
sku, Ukrajing, Polsku, Rakousku a Némecku. Druhym zpiisobem je intenzivni chov vyuZivajici RAS
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se stabilni a optimalizovanou kvalitou vody a vyZivou ryb zajistujici produkci trznich ryb za 1,5 — 2 ro-
ky. Tento zpiisob chovu je v poslednich 15 letech hojné& rozvijen a vyuZivan predeviim ve Svycarsku,
Dansku, Francii, Némecku, Holandsku a Belgii s cilem vyznamné zvysit produkci canddta v Evropé.
Oba zpuisoby chovu se vyznacuji vyznamnymi produkénimi vyhodami a nevyhodami, které pozitivné
¢i negativné ovliviiuji ekonomiku produkce star§ich kategorii candata obecného. Produkénimi vyhoda-
mi rybni¢nfho chovu jsou: moZnost vyuZit pfirozené potravy, levnd a kvalitni produkce ryb bez morfo-
logickych deformit, relativné rychly rust ranych stadii ryb v letnim obdobi, nizké provozni a investi¢ni
ndklady a nizkd ndro¢nost na obsluhu. Naopak produkénimi nevyhodami u tohoto chovu jsou: dlouhy
produkeni interval, nekontrolovatelnd a nepredvidatelnd kvalita a mnoZstvi produkovanych ryb, vyso-
ka zévislost na mistnich klimatickych podminkéch, nemoZnost eliminovat ztraty kanibalismem ¢&i rybo-
Zravymi predatory a sezénni charakter produkce ryb. Vedle rybni¢niho chovu intenzivni chov candé-
ta vyuzivajici RAS predstavuje nasledujici produkéni vyhody: kontrolovand a relativné predvidatelnd
produkce ryb v pribéhu celého roku, rychly rist starSich kategorif ryb, eliminace kanibalismu pravidel-
nym tfidénim ryb, vysokd produkce ryb na jednotku objemu a kratky produkéni interval. Naopak i ten-
to zpusob chovu canddta md nékolik vyznamnych produkénich nevyhod, kterymi jsou: vysoké investic-
ni a provozni ndklady, vysoké ndroky na zdroj energie, krmiva a kvalifikaci pracovni obsluhy, relativné
nizky rust a preziti ranych stadii ryb, u kterych se ¢asto objevuji morfologické deformity limitujici na-
sledny rust ryb v dal§im chovu (Policar a kol., 2014, 2016a).

Z téchto duvodi byl v poslednich letech autorskym kolektivem této prace optimalizovén a déle vyvi-
jen chov candéta obecného pomoci kombinace rybni¢niho a intenzivniho chovu, ktery je mozné uspés-
né& vyuZit v zemich s velkym rybni¢nim fondem (napf. CR, Madarsko, Rakousko, N&mecko atd.) pii
vyuziti vyhody obou dvou zminénych zpisobu chovu a eliminaci jejich nevyhod. Cilem tohoto nové
zavadéného zpusobu chovu canddta obecného je efektivné a vyrovnané produkovat kvalitni ndsado-
vy materidl potaZzmo trzni ryby canddta obecného s pomérné nizkymi produkénimi ndklady. Takto od-
chovany canddt v ruznych velikostech a vékovych kategorii mizZe byt na evropském trhu uplatfiovdn
ve vSech zminénych oblastech jako ndsadovy materidl pro rybni¢ni a intenzivni produkéni chovy, vy-
sazeni do volnych vod ¢i jako findlni trZni ryby urcené ke kone¢nému konzumu (Policar a kol., 2014,
2016a). V prubéhu optimalizace a vyuZiti této technologie chovu bylo dokonce zjisténo, Ze takto odcho-
vané star$i vékové kategorie candatii se mohou s uspéchem kombinované odchovavat v rybni¢ni a in-
tenzivni akvakultufe, jelikoZ jsou schopné akceptovat v pozdéjSim v€ku jak pfirozené (potravni ryby)
tak i umélé peletované krmivo (Blecha a kol., 2016a).

Popis technologie vyuZivajici kombinaci rybni¢niho a intenzivniho chovu k produkci
candata obecného:

Chov a produkce canddta vyuZivajici kombinaci rybni¢ni a intenzivni akvakultury byl nejprve expe-
rimentdlné testovan v laboratornich podminkach (Zakes, 1997, Policar a kol., 2013). Nésledné byl v le-
tech 2011 — 2016 poloprovozné testovan a vyuZivan Fakultou rybaftstvi a ochrany vod Jiho¢eské univer-
zity v Ceskych Budg&jovicich (FROV JU) ve spolupréci s produkénimi podniky (Rybéfstvi Nové Hrady,
5..0., FISH Farm Bohemia, s.r.o0., Klatovské rybafstvi a.s. a Ing. Jaroslav Svarc — chov ryb). Zminény
proces testovany v produkénich podminkdch byl ndsledné detailn€ popsan a pfipraven k dal§imu prak-
tickému vyuziti ve formé nésledujicich odbornych publikaci: Policar a kol., 2011, 2014 a 2016b.

Zminénd technologie chovu canddta obecného kazdoro¢né zac¢ind na podzim pfi vylovech produk¢-
nich rybniki zminénych rybarskych podniki, kde dochazi k vybéru kvalitnich generac¢nich ryb o veli-
kosti TL= 50 — 60 cm a hmotnosti W= 1,2 — 2kg. Ndsledné jsou ryby pievaZeny a nasazovany do nadrzi
prito¢ného systému ¢i do malych sddek. Zde jsou ryby s dostate¢nou hustotou krmnych ryb (stievli¢-
ka vychodni — Pseudorasbora parva ¢i plotice obecné — Rutilus rutilus s celkovou délkou TL= 4 az
7cm, v mnoZstvi 5ks krmnych ryb na jednu genera¢ni rybu canddta) drZeny aZ do jarnich vytéra. Krm-
né ryby se v pravidelnych tydennich intervalech dopliluji pifi kontrole generacnich ryb, které jsou takto
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maximdlné chranény pied ryboZravymi preddtory. Generacni ryby jsou drZeny aZ do vytéru v pfiroze-
nych teplotnich a svételnych podminkéch, coz je velmi dileZité pro optimdlni dozrdvani pohlavnich bu-
nék obojiho pohlavi. Ryby v tomto obdobi az do vlastniho vytéru dosahuji vysokého procenta pieZiti
na trovni 95 — 100% (Policar a kol., 2016b).

V poloviné dubna, kdy teplota vody dosahuje kolem 13 — 15°C, cca jeden tyden pfed planovanym
vytérem, jsou generacni ryby piendSeny do specidlné provozovaného RAS s nddrZemi o jednotném ob-
jemu 380 litrt. Ve zminéném RAS jsou udrZovény stabilni podminky prostfedi (teplota vody 14,5 °C,
svételny rezim 14 hodin svétla (L) s intenzitou 120 — 150 luxt dopadajici na hladinu vody a 10 ho-
din tmy (D), obsah rozpusténého kysliku 85 — 110 %, pratok vody 8 — 10 1.min"). Do kazdé nddrZe se
nasazuje jeden pfedem vybrany pdr generaCnich ryb a pfed jejich vysazenim se na dno nddrZi poloZi
hnizdo z umélého travniku pokryvajici celé dno nddrZe. Nésledné se dva dny ponechaji genera¢ni ry-
by v danych podminkdch aklimatizovat bez jakékoliv manipulace (Policar a kol., 2016b). Poté docha-
z{ k hormondlnimu oSetieni obojiho pohlavi pomoci pfipravku Chorulon obsahujici HCG. Rybam je
aplikovéna jednotna davka 500 IU HCG. kg (Kfistan a kol., 2013, Blecha a kol., 2016b). V tomto ob-
dobi nezaznamendvdme Zddnou ¢i minimdlni mortalitu ryb, kdy preZiti ryb dosahuje 98 — 100 % (Po-
licar a kol., 2016b).

K synchronizovanému poloumélému vytéru generacnich ryb, kdy vétSina ryb v priibéhu 6 — 12 hodin
klade a oplozuje jikry na pfipravend uméld hnizda, dochdzi cca 80 — 82 hodin po hormondlnim oSetfeni.
V tomto obdobf je nutné kontrolovat pfitomnost oplozenych jiker na umélych hnizdech a v pozitivnim
piipadé rychle odlovit generacni jikernacku z nddrZe. Vét§inou, kdyZ jsou ryby v nddr7i vytfené, mli¢ak
hlidd nakladené jikry na umélém hnizdé€ a jikernacku od néj agresivné odhdni. Jikernacka v tomto piipa-

X4

dé plave velmi Casto tésné u hladiny a snaZi se pfed mli¢dkem uniknout. V pfipadé, Ze ji z nddrZe neod-

lovime v¢as, dokdZe ji mlicdk dokonce i zabit. Detailni produk¢ni ukazatelé poloumélého vytéru gene-
ra¢nich ryb canddta obecného z let 2011 — 2016 jsou sumarizovany v Tabulce 1 (Policar a kol., 2016b).

Tabulka 1
Sumarizované produkéni ukazatelé poloumélého vytéru ziskané u generacnich ryb candita obecného
(Sander lucioperca L.) v prubéhu let 2011 az 2016.

Produk¢ni ukazatel Pramérné hodnoty + SD
Procento vytienych jikernacek (%) 90+2,0
Doba latence (h) 81,7 +10,8
Oplozenost jiker (%) 91,0+3.8
Lihnivost larev (%) 75,6 3,0
Doba inkubace (°d) 118,6 £6,3
Produkce larev na jeden vytfeny pdr (ks) 97 300 = 23 800
Kumulativni pteziti jikernacek (n=230)

v pribéhu vytérového obdobi 97,8 2,0

42 dni po vytéru (%) 87.4+6,5
Kumulativni preziti mli¢dku (n=230)

v prubéhu vytérového obdobi 99,1 1,5

42 dni po vytéru (%) 90,025

Velmi pozitivné se osvédcilo genera¢ni ryby obojiho pohlavi drzet 6 tydnu po jejich vytéru v kontro-
lovanych podminkdch RAS se stabilni teplotou vody (15,0 = 1,0 °C), konstantnim svételnym reZimem
(12L:12D s intenzitou svétla 100 luxi), nasycenim vody kyslikem (95,0 + 5,0 %), pratokem vody (10
— 12 L.min-1), vyuzitim pravidelnych protiplisiiovych koupeli (dlouhodoba koupel v soli 5g.1"' a jedno-
denni koupel ve formaldehydu 0,015 ml.I"! v pravidelnych desetidennich intervalech) a s dostate¢nym
krmenim krmnymi rybami ve stejné ddvce jako tomu bylo v zimnim a jarnim obdobi pfed vlastnimi
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vytéry. Timto zplisobem lze vyrazné sniZit mortalitu generacnich ryb po vytéru a zajistit tak vysoké pre-
Ziti ryb na drovni 87,4 — 90 % (Tabulka 1). Soucasné bylo sledovano, Ze u takto oSetfenych ryby dojde
k celkové regeneraci, zhojeni veskerych povrchovych poranéni a zlepSeni jejich kondi¢niho stavu. Ry-
by je moZné ndsledné vysadit zpé&t do produk¢énich rybnikt (Policar a kol., 2016b).

Inkubace oplozenych a nakladenych jiker probihd individudlné v kazdé nadrzi za pritomnosti mli¢a-
ka po dobu péti dni. NddrZe jsou neustdle napojeny na dany RAS, ktery zajiStuje optimdlni podminky
pro inkubaci jiker (teplota vody 15,0 + 1,0 “C; nasyceni vody kyslikem 100%; pH 6,5 — 7,0; prutok vody
4 — 5 Lmin!, maximdlni prtihlednost vody bez jakychkoliv hrubych nerozpusténych necistot). V oka-
mZiku 24 hodin po zjiSténém vytéru je do celého systému aplikovdna protiplisiovd dlouhodobd kou-
pel jiker v podobé roztoku formaldehydu v koncentraci 0,015 mL1". Péty den po zji§téném vytéru ryb
je mlicdk z nddrZe odloven a pfemistén do jiného RAS za dcelem jeho povytérového osetfeni. U dané
nadrZe je nasledné zastaven pfitok vody a nadrz se zarodky pted vylihnutim je pouze provzdusiovédna
bez prutoku vody az do vlastniho vylihnuti vSech larev. VétSinou 3 — 5 dni po vylihnuti larev dochdzi
k prepusténi vSech larev z nadrzZe do lihniarskych kolibek. Zde jsou larvy zahustény do objemu 10 litra.
Po rovnomérném rozmichani larev dochdzi k odebrani péti vzorku o objemu 10ml, ve kterych je zjis-
tovan presny pocet larev. Na zavér je primérny pocet larev obsaZeny v 10 mililitrech vyndsoben 1000
krat, ¢imzZ je spocitan celkovy pocet larev v deseti litrech potazmo v nadrzi predstavujici jeden vytieny
par generacnich ryb (Policar a kol., 2016b).

Nisledné jsou larvy v polyetylenovych pytlich s vodou a kyslikovou atmosférou transportoviny
do pfedem pripravenych rybnikt. Obecné jsou k chovu do stddia rychleného plidku vyuZiviny men-
§1 produkéni rybniky o vymeére 0,1 — 1,5 ha, které jsou pfedem nahnojeny chlévskou mrvou ¢i kom-
postem v ddvce 500kg na. ha' a ndsledn€ napustény vodou cca 7 dni pfed vlastnim vysazenim larev.
Larvy jsou do rybnikii nasazovény v pocate¢ni hustoté 150 000 az 200 000 ks.ha'!. Po vysazeni larev
do jednotlivych rybnika v pribéhu 6 tydenniho dochovu dochdzi k pravidelnym kontroldm v dvouty-
dennich intervalech, pfi kterych se sleduje kvalita vody v rybnicich, rtst a hustota odchovédvanych ryb
a predevsim vyskyt a hustota zooplanktonu. JestliZe je v rybnicich zji§tén zna¢ny tbytek zooplanktonu
a odchovévané ryby dosahuji velikosti TL= 4 — 5cm, kdy je mozZné ryby bezpecné slovit, pfistupuje se
okamZit¢ k vylovu rybniki. Odchovavany rychleny plidek je z rybnikt Setrn€ loven pod hrazi do pre-
dem pfipravenych kleci. Optimalni je ryby lovit pii obla¢ném ¢i destivém pocasi (teplota vzduchu 18 —
22°C ateplota vody kolem 20 —22°C), kdy pfi vylovu nedochdzi ke kyslikovym deficitim. JestliZe pre-
trvava dlouhodobé velmi teplé pocasi, je nutné pristoupit k vylovu ryb v noénich hodinach. Pfi vylovu
ryb je dulezité pravidelné odlovené ryby vybirat z odlovnych kleci, aby nedochézelo k jejich poskoze-
ni a umackdni. Ryby by mély byt velikostné vytiidény a zbaveny hrubych necistot. Ndsledné jsou zis-
kané ryby nasazovany do transportnich beden s vodou o stejné teploté, kterd se vyskytuje v rybniku pfi
jeho vylovu, a obsahu rozpusténého kysliku maximdlné na drovni 80 — 100 %. Jakékoliv vyrazné sni-
Zeni teploty vody o vice jak 3 “C a dlouhodobé piesyceni vody kyslikem miiZe zpusobit masové ztrty
na ziskanych a transportovanych rybach. Sumarizované jednotlivé produkéni parametry z rybni¢niho
odchovu larev a juvenilnich ryb v prubéhu let 2011 - 2016 véetné pieZiti ryb po transportu jsou uvedené
v Tabulce 2. Ze zminéné tabulky je patrné, Ze primérné preZiti juvenilnich ryb z rybni¢ni akvakultury
se pohybuje na drovni 18,4 %. Avsak hodnoty preZiti jsou pomérné rozkolisané a pohybuji se od nizké-
ho preziti na trovni 0,5% az po velmi vysokou trovei pieZiti (53,5 — 75,0 %). Ze ziskanych zkuSenosti
vyplyvd, Ze vyssiho pfeZiti juvenilnich candati je dosahovdno v rybnicich s mensi vymérou (kolem 0,1
— 0,7 ha) a vétsim podilem brehové linie ¢i bfehové makrovegetace. Velmi duleZité pro efektivni od-
chov juvenilnich ryb candéta obecného v rybnicich je udrZet nizky podil kanibal v dané populaci. Jest-
lize se zvySuje podil kanibalii mezi odchovdvanymi rybami, vyraznym zptsobem a velmi rychle se sni-
Zuje efektivita chovu potazmo pfeZiti odchovavanych ryb (Policar a kol., 2011).
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Tabulka 2
Sumarizované produkcni parametry rybni¢niho odchovu larev a juvenilnich ryb candita obecného
(Sander lucioperca L.) do kategorie rychleného plidku v priib¢hu let 2011 az 2016.

Produkéni ukazatel Prumérné hodnoty + SD
Konec¢na celkova délka TL (cm) 42+ 1,1
Kone¢nd hmotnost W (g) 0,47 +£0,08
Celkové pieziti (%) 18,4+ 17,0
Celkovy podil kaniball (%) 3,6 2,0

PreZiti ryb po transport (%) 86,0+ 7,5

Po tspésném vylovu je dileZité realizovat veterindrni vySetfeni ziskanych ryb s cilem zkontrolovat
zdravotni stav ryb a popiipad¢ identifikovat vyskyt ektoparazitti. V pfipadé, Ze se prokdze vyskyt ekto-
parazitii na rybéch, je dulezité po konzultaci s veterindrnim 1ékafem realizovat protiparazitalni oSetfent
ryb v podobé dlouhodobé koupele ve formaldehydu v davce 0,015 ml.I"". Lécebnd koupel je realizovan
budto v transportnich bednéch ¢i v celém RAS po vysazeni ziskanych ryb. Obecné se ziskané ryby na-
sazuji v pocateéni hustoté 8,5 — 10 ks.I"" do pfedem pripravenych odchovnych nadrzi (optimalné kruho-
vych, s tmavymi sténami a dnem o objemu minimdlné 500 litrti a optimalné 2000 litrt), které jsou napo-
jeny na RAS. Je velmi vhodné v daném RAS nechovat Zadné jiné druhy ryb, které by mohly negativné
ovlivilovat adaptaci a ndsledny chov juvenilnich ryb canddta obecného. Po vysazeni ryb do intenzivni
akvakultury je mozné ndsledujici chov candéta obecného rozdélit do dvou fazi. Prvni fiz{ je prostoro-
vé a potravni adaptace ryb po nasazeni a druhd faze je ndsledujici chov plné adaptovanych ryb v pod-
minkéch intenzivni akvakultury. Tento odchov je ukoncovén v rizné velikosti odchovadvanych ryb pod-
le aktudlni potfeby z hlediska prodeje ryb ¢i jejich dal§iho uplatnéni v chovu.

Optimdlni podminky zminéné prostorové a potravni adaptace rychleného plidku candéta obecné-
ho v novych podminkéch intenzivni akvakultury jsou detailné zndzornény na Obrdzku 1. Cely proces
adaptace ryb trvd 12 dni, pfi kterych si adaptované ryby navykaji na nové podminky prostiedi (stabilni
teplotu vody — 23°C, obsah rozpusténého kysliku — 100 %, konstantni svételny rezim — 15L:19D, vyso-
kou pruhlednost vody a vysokou hustotu ryb). V prubéhu této prostorové adaptace se nasazené ryby 2
dny nekrmi s cilem nechat je vyhladovét. Vyhladovéné ryby ndsledné ochotnéji prijimaji nepohyblivé
mrazené krmivo v podobé mraZenych patentek. V nésledujicich dnech, se postupné ve dvoudennich in-
tervalech podil mraZenych patentek v dané krmné ddvce postupné sniZuje a to vZdy o 25%. Tento po-
dil je vZdy nahrazovan zvySenym podilem umélého peletovaného krmiva od firmy BioMar (Inicio Plus
s velikosti ¢astic 0,8 — 1,1 mm). Potravni adaptace ryb zahrnujici pfedevs§im zminénou ndhradu mraze-
nych patentek za umélé peletované krmivo je realizovana tak, aby ryby od 11. dne po nasazeni do RAS
pfijimaly krmnou ddvku tvofenou jen umélym peletovanym krmivem. Krmivo je rybdm poddvano ruc-
né v ddvce ad libitum (podle libosti) v pravidelnych pulhodinovych intervalech v priibéhu svétlé Casti
dne od 6:30 do 21:30 hodin. Jsou-li do intenzivni akvakultury nasazeny kvalitni, Setrné slovené a dob-
fe roztiidéné juvenilni ryby o velikosti TL 4,0 — 5,5 cm, probihd prostorové a potravni adaptace bezpro-
blémové. Juvenilni ryby si velmi rychle zvyknou na nové podminky prostiedi a predklddané umélé pe-
letované krmivo pii pomérné vysokém pieZziti ryb (81,0 %), SRG 3,75 %.d"', postupné se zvySujicim
podilu kanibala (3,5 %) a vy$sim FCR 4,7 (viz Tabulka 3).
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Tabulka 3

Sumarizované produkéni ukazatelé prostorové a potravni adaptace rybni¢né odchovaného rychleného
plidku candéta obecného (Sander lucioperca L.) nasazeného do novych podminek intenzivni akvakul-
tury v priubéhu let 2011 az 2016.

Produkéni ukazatel Prumérné hodnoty + SD
Pocate¢ni celkova délka TL (cm) 4,1+0,3
Pocatec¢ni hmotnost W (g) 0,45 +0,05
Kone¢na celkova délka TL (cm) 4,7+0,6
Kone¢nd hmotnost W (g) 0,70 £ 0,1

SGRW (%.d") 3,75+0,2
Celkové preziti (%) 81,0 +4,5
Celkovy podil kanibalil (%) 3,5+1,0

FCR (g.g") 4,7+0,5

Nasazeni juvenilnich ryb do RAS (1. den)

U

Adaptace ryb na nové podminky prostredi
(T =23°C; pH = 7,1; nasyceni O, = 100 %; 15L/9D, 100 lux) (2. den)

=

Chov ryb v novych podminkach prostredi bez potravy (1. — 2. den)

=

Denni krmné ddvka tvorend ze 100 % mraZenymi patentkami
(Chironomus plumosus L.) (3. — 4. den)

=

Denni krmna davka tvoiena ze 75 % mraZenymi patentkami a 25 % umélym krmivem
(INICIO Plus 0,8 - 1,1 mm) (5. — 6. den)

=

‘ Denni krmné davka tvorend z 50 % mraZenymi patentkami a 50 % umélym krmivem (7. - 8. den) ‘

=

‘ Denni krmna davka tvorena z 25 % mraZenymi patentkami a 75 % umélym krmivem (9. — 10. den) ‘

=

‘ Denni krmna davka tvorena 100% umélym krmivem (11. — 12. den) ‘

4

‘ Konec adaptace juvenilnich ryb na nové podminky prostfedi a umélé krmivo (12. den) ‘

Obr. 1: Grafické zndzornéni prisbéhu prostorové a potravni adaptace juvenilnich ryb canddta obecného (Sander
lucioperca L.), v pritbéhu dvandcti dnit (Policar a kol., 2014).
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Po obdobi adaptace je doporu¢ovano provést tiidéni odchovanych ryb s cilem eliminovat kanibaluji-
ci jedince v dané populaci, ktefi by v dalsich fazich odchovu vyrazné sniZovali preZiti ryb a celou efek-
tivitu chovu. Do velikosti ryb TL= 10cm ¢i W = 8 g se doporucuje odchovavané candéty pravidelné
tfidit jedenkrat za deset dni. U vétSich ryb se tfidéni provadi v delSich intervalech 1x za 21dni. K tiidé-
ni ryb je mozné v malokapacitnich chovech pouzit ru¢ni t¥idicky. Ve velkokapacitnich odchovnach je
nutné pouZit automatické tiidicky. V rdmci intenzivniho chovu canddta na FROV JU jsou ryby tiidény
bez vyuziti anestézie pomoci Setrného odloveni ryb z nddrZ{ a ru¢niho roztiidéni na dvé az tfi velikostni
skupiny do manipulacnich vanicek. Po tfidéni ndsleduje slouceni ryb o stejné velikosti do jednotlivych
nadrzi k jejich dal§imu odchovu. Po tfidéni ryb ¢i jakékoliv vétsi manipulaci s odchovavanymi candéty
by se méla vZdy provést preventivni protiplisiovd kratkodobd koupel v roztoku kuchytiské soli (NaCl)
o koncentraci 3 g.I'' s dobou expozice 20 minut v nadrZi bez piitoku vody. Po zminéné koupeli je moz-
né roztok soli z nddrZi volné vypustit do celého RAS s cilem zvysit salinitu vody, kterd pozitivné ovliv-
fluje zdravotni stav odchovdvanych candétu.

V ramci intenzivniho chovu candata od velikosti TL = 4 — 5cm do velikosti TL = 10cm je vhodné
vyuZivat ru¢niho krmeni v pribéhu celého svételného dne s denni krmnou ddvkou na drovni 15 a 12%
biomasy chovanych ryb. Jako vhodné krmivo se osvédcilo krmivo od firmy BioMar, Inicio Plus s veli-
kosti pelet 1,1 —2mm. V rdmci intenzivniho chovu candéta je velmi dulezité kazdodenné kontrolovat
chovéni ryb a v pfipadé€ jeho zmény okamZité realizovat pravidelné zdravotni prohlidky ryb s dozorem
mistniho veterinarniho 1ékate. V piipadé€ zjisténi bakteridlniho ¢i parazitdlniho onemocnéni odchova-
vanych ryb je nutné pfistoupit k 1é¢ebnym koupelim. V piipadé bakteridlnich chorob doporucujeme vy-
uzivat krdtkodobou (15 - 20 minutovou) koupel v pfipravku Chloramin o koncentraci 15 — 20 mg.I"!
v zavislosti na teploté vody. U parazitdlnich onemocnéni doporucujeme vyuZzivat dlouhodobou kou-
pel ve formaldehydu v jiZ zminéné ddvce, kdy roztok formaldehydu se aplikuje do celého RAS syté-
mu véetné odchovnych nadrZi a biologického filtru. Je dulezité zminit, Ze 1é¢ebné piipravky je mozné
v chovu ryb aplikovat az po jejich odsouhlaseni veterindrnim Iékafem.

P1i vyuziti adaptovanych rybni¢né odchovanych juvenilnich ryb candéata obecného v ramci intenziv-
nim chovu FROV JU bylo v pribéhu let 2011 — 2016 dosazZeno zajimavych produkénich vysledku, kte-
ré jsou sumarizovany v Tabulce 4.

Tabulka 4
Produkéni parametry intenzivniho chovu candéta obecného na FROV JU v pribéhu let 2011 — 2016.
Produkéni ukazatel Prumérné hodnoty + SD
Pociteéni celkova délka TL (cm) 4,7+ 0,6
Pocate¢ni hmotnost W (g) 0,70 + 0,1
Konecna celkova délka TL (cm) 10,1 1,1
Koneéna hmotnost W (g) 8,5+0,8
SGRW (%.d™") 3,9+0,3
Celkové preZiti (%) 88,7 +5,3
Celkovy podil kanibalu (%) 7,5+2,5
FCR (g.g") 1,12+ 0,3

V rdmci 65 — 75 denniho intenzivniho odchovu byli v ro¢nich intervalech na FROV JU odchovava-
ni juvenilni canddti do praimérné velikosti TL = 10,1 cm a primérné hmotnosti W = 8,5 g, ktefi byli pl-
né adaptovani na podminky intenzivniho chovu ryb a pffjem umélého peletovaného krmiva. Zminéné
ryby primérné dosahovaly v rdmci tohoto odchovu velmi dobrého preZiti na tdrovni 88,7 %, velmi dob-
ré SGR (3,9 %.d") a uspokojivého FCR (1,12). Z kapacitnich dtivodt intenzivniho chovu na FROV JU
byla vétSina takto odchovanych ryb uplatnéna a proddna na evropském trhu. Zbytek ryb byl nédsledné
na FROV JU vyuZit k experimentalnim a vyukovym tcelim.
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DosaZené chovatelské vysledky za poslednich 6 let véetné uplatnéni vyprodukovanych
ryb na evropském trhu:

Diky popsané technologii bylo v prubéhu let 2011 — 2016 celkem ro¢né vyprodukovéno 22 000 —
70 000ks juvenilnich candati o predem zminéné kusové velikosti a hmotnosti. Tyto ryby byly v le-
tech 2011 az 2014 odchovévani ve starém RAS C¢itajici 18 nddrzich o jednotném objemu vody 800 li-
trd. V letech 2015 — 2016 byli juvenilni canditi na FROV JU odchovavédni v nové rybochovné hale,
kterd byla postavena na konci roku 2014 z vlastnich prostfedkt fakulty a byla vybavena dvéma RAS
s celkem 20 odchovnymi nddrZemi o jednotném objemu 1500 litrd. Detailni kazdoro¢ni produkce od-
chovanych juvenilnich candétli véetné jejich zpenéZeni na evropském trhu je zndzornéno v Tabulce 5.

Tabulka 5
Celkovy pocet odchovanych a prodanych juvenilnich candati (Sander lucioperca L.) v rdmci intenziv-
niho chovu na FROV JU v¢etné informace o cené za jeden prodany kus a celkovych ro¢nich trzbédch.

Rok Pocet ryb Kusova cena Celkové rocni trzby
odchovanych prodanych (v K¢ bez DPH) (v K¢ bez DPH)
2011 22 000 20 000 16,60 332 000
2012 48 000 44 000 17,68 778 000
2013 30 500 27 500 17,96 494 000
2014 27 000 25 000 23,64 591 000
2015 70 000 67 500 17,04 1 150 000
2016 40 000 34 000 19,38 659 000
Celkem 237 500 218 000 Primér: 18,72 4 004 000

V ramci zminéného odchovu juvenilnich canddti byly také vypocitany provozni ndklady na od-
chov jednoho juvenilniho candéta o dané kusové velikosti a hmotnosti, které byly stanoveny na trov-
ni 12,9K¢. Celkové je tedy mozné konstatovat, Ze v prubéhu 6 let byl ziskan zisk z jednoho odcho-
vaného candéta na drovni 5,82 K¢, coz pri zminéném objemu prodanych candatt Cinilo celkovy zisk
1268 760 K¢ (rocné tedy 211 460 K¢).

Potenciondlni uplatnéni technologie vyuZivajici kombinaci rybni¢niho a intenzivniho
chovu candata obecného v ¢eském produkénim rybarstvi:

Obecné 1ze zminénou technologii chovu canddta obecného vyuzivajici kombinaci rybni¢ni a inten-
zivni akvakultury povaZovat za perspektivni, jelikoZ umoziuje velmi efektivné a vyrovnané produko-
vat kvalitni ndsadovy material tohoto druhu, kterého je v soucasné Evropé na trhu nedostatek. Z téchto
divodu jsou produkované ryby zpenéZovany s dobrou rentabilitou, kterda miiZe vyznamnym zptisobem
zlepsit ekonomiku Ceskych rybarskych podniki. V soucasné dobé nelze predpokladat, Ze se v kratké
budoucnosti (3 — 5 let) situace na trhu s intenzivné odchovdvanym a produkovanym juvenilnim canda-
tem v Evropé dramaticky zméni. Z tohoto diivodu Ize rybarskym podnikim, které za¢nou v¢asné can-
data takovymto zpusobem produkovat a soucasné jesté vyuziji dota¢ni prostiedky na vystavbu jejich
intenzivni akvakultury z programu OP Rybarstvi, pfedpovidat pomérné rentabilni chov prindsejici re-
lativné zajimavy zisk.

Podékovini:

PredloZendpracebylazpracovdnazafinanénipodpory projekti: CENAKVA(CZ.1.05/2.1.00/01.0024),
CENAKVA 1II (LO1205 v rdmci programu NPU I), GAJU 060/2016/Z, NAZV QJ 1510117
a QK1710310.
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7 Kvalita prostredi a potravni chovani kapra ve vztahu
k prikrmovani v polointenzivni rybnicni akvakultur‘e

Addmek 7.2, Jurajda P.', Zukal J.', Jandé M.!, Mikl L.", Slapansky L.", Vsetickovd L.,
Prdsek V.!, Sutovsky L.°, Chytka V.’, Mrkvovd M.’

I Ustav biologie obratlovcii AV CR, v.v.i., Brno

2 Ustav akvakultury a ochrany vod FROV JU Ceské Budéjovice
3 Rybnikdfstvi Pohotelice a.s.

Uvod
Historie vyskytu a chovu kapra md v ¢eskych zemich hluboké korfeny a i v soucasné dobé je kapr do-
minantnim druhem nasSich rybni¢nich polykultur. AZ do zac¢dtku 20. stoleti byly obsddky rybniki zalo-

[y Xz

Zeny na niZ§im poctu ryb a vyssi druhové pestrosti. V priubchu 20. stoleti doSlo v rdmci intenzifikace
zemé&délstvi i k intenzifikaci chovu ryb a s tim k zvySen{ hustoty obsddek a ndsledné vyssi produkci. In-
tenzifikace rybni¢ni akvakultury vedla k zdsadnim zméndm nejen v produkci, ale i v podminkéch cho-
vuryb v rybnicich (Bosma a Verdegem 2011; Céréghino et al. 2014). V soucasnosti je v ¢eském rybni-
karstvi stdle vice patrnd orientace na ekologické pfistupy v rybnikdfstvi, mezi né€z patii polointenzivni
chov (Addmek et al. 2012). Jeho podstata spoc¢ivd v kombinaci pfikrmovéni a vyuZiti potravnich zdro-
ju ptirozené se vyskytujicich v rybnice, jejichZ rozvoj je podpoten aplikaci organickych hnojiv (Duli¢
et al. 2010; Hlav4g et al. 2014; Ciric et al. 2015).

Nové pfistupy k prikrmovani kapra v rybnicich vyvoldvaji potfebu ziskdni kvalitnich informaci
o chovéni a reakci kapra v rybni¢nim chovu na predkladdni krmiv. Je zndmo, Ze dostatek potravy vice
¢i méné pravidelné predklddané ve formé krmiv méni chovéani ryb v rybnice. Lze predpoklddat, Ze jako
kazdé zvite, i kapfi se nauci, kde ziskaji potravu a nemusi tak mit potfebu vyraznéjsich presunt. Vét-
§1 koncentrace ryb na krmnych mistech miiZe ndsledné vést ke snizenému vyuZivani levnéjsich, avSak
kvalitnéjsich pfirozenych potravnich zdroji. To je pak mnohdy spojeno se zménami kvality prostie-
di (Rahman 2015, Addmek et al. 2016, Jurajda et al. 2016), sniZenim kvality produktu a zvySenim n4-
kladu. Navic strategie potravniho chovéni kapra spojend s koncentraci ryb na omezeném prostoru zvy-
Suje potravni konkurenci vedouci k nehomogennimu skupinovému chovédni (Kaushik 2013). Protoze
domestikované linie ryb byly povétSinou selektovdny s cilem rychlejsiho rlstu, stdvd se dostupnost
potravy (krmiv) duleZitym faktorem pro jeho dosaZeni, coZ znamend, Ze ryby s omezenym piistupem
na krmnd mista mohou vykazovat sniZeny rust i kondici (Huntingford 2004).

Pilotni studie, provedend ve spolupréci s Rybnikdfstvim Pohotelice, a.s.,poslouZila k ovéfeni vyse
zminénych fakti na dvou vybranych rybnicich s polointenzivnim chovem. Jejim hlavnim cilem bylo
sledovani pohybové aktivity riznych vé€kovych skupin kaprii a vyhodnocenf jejich potravniho chova-
ni (analyza sloZeni potravni nabidky a skute¢né konzumované potravy). Jako doplnéni bylo provede-
no i vyhodnoceni kondi¢nich parametrii ryb a monitoring kvality prostfedi a rozvoje ptirozené potravy
na krmnych mistech a mimo né.

Material a metodika
Lokality

Studie probéhla na rybnicich Stary (130 ha; 48.96°N, 16.55°E) a Novovesky (174 ha, 48.94°N,
16.52°E). Na obou dvou rybnicich byl v mési¢nich intervalech provddén odbér zooplanktonu a zooben-
tosu a méfeny hydrochemické parametry vody. V rdmci pravidelnych kontrolnich odlovi (prub) pak
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Obr. 1: Lokalizace krmnych linii (plnd &dra — pravidelné, prerusovand cdra — prileZitostné) a odbérnych mist
(o krmisté, A mimo krmisté) stanovenych pomoci GPS na rybnice Stary (a) a Novovesky (b)

probihalo individualni méfeni a vaZeni ryb. Telemetrické sledovani a odbér ryb na analyzu obsahu tra-
viciho traktu byly provadény pouze na rybnice Stary (viz vySe). Krmivo (obiloviny) bylo aplikovano
na pravidelnych krmnych liniich (Obr. 1) v pravidelnych intervalech zohlednujicich pfedevsim teplot-
ni a kyslikové poméry.

Obsédka rybnika Stary byla tvofena predevsim kaprem (98,4 %) kategorii K1+ (6,6 %), K2+ (86,6 %)
a K3+ (5,2 %) s nizkym podilem byloZravych a dravych ryb. Podobné na rybnice Novovesky byl kapr
vysoce prevazujicim druhem obsadky s 97,7 % (K2+ 64,2 %, K3+ 33,2 % a K4+ 0,3 %).

Monitoring fyzikdlné- chemickych parametri vody

Meéfeni fyzikdlné-chemickych parametrii vody probihalo paralelné s odbéry zooplanktonu a zoo-
bentosu na stejnych odbérnych mistech na krmisti a mimo krmisté. Zaznamendvéna byla teplota vody,
koncentrace a nasyceni kyslikem, pH, pruhlednost, vodivost, turbidita a hloubka. U kazdého odbérné-
ho mista byly zaznamendny GPS soufadnice. Statistické vyhodnoceni bylo provedeno pomoci nepara-
metrického testu (Mann-Whitney U test) v programu R.

Odbér zooplanktonu a zoobentosu

Odbér byl provadén v mési¢nich intervalech, od kvétna do fijna 2014, na rybnice Stary bylo prove-
deno 6 odbérli, na Novoveském 5 odbérii. Odbér probihal na 15 vybranych bodech na krmisti a 15 vy-
branych bodech mimo krmisté. Odbér zooplanktonu byl provddén tahem planktonni sitky o velikos-
ti ok 73 um a priméru 20 a 30cm na vzddlenost 5, resp. 3 metrii s ohledem na hustotu zooplanktonu.
Zpracovani vzorkl konzervovanych 4 % roztokem formaldehydu bylo provedeno v laboratofi volume-
trickou metodou po 30-minutové sedimentaci. Pfed ni byly vzorky rozdéleny na frakci hrubého (>700
pum) a drobného (73 — 700 pm) zooplanktonu. O hrubém zooplanktonu ve velikosti nad 700 um se pred-
poklad4, Ze je konzumovatelny kaprem do trzni velikosti (Addmek et al. 2010). Zoobentos byl odebi-
rdan Ekmanovym drapdkem o plose 80 cm? a prosivéan na sit€ o velikosti ok 500 um. Vzorky konzer-
vované 4 % formaldehydem byly ndsledné vybirdny, determinovdny, pocitdny a vdZeny v laboratofi

44



UBO v Brné. Statistické vyhodnoceni bylo provedeno pomoci neparametrického testu (Mann-Whit-
ney U test) v programu R.

Odbér ryb na analyzu obsahu traviciho traktu

Odlov ryb na analyzu obsahu trdviciho traktu probihal na rybnice Stary v mésicich Cervenec az fi-
jen. Ryby na krmisti i mimo krmisté byly odlovovany pomoci elektrického bateriového agregatu (Smi-
th-Root; USA, 50-70 Hz, 400-600 V). Pro srovndni dlovku na jednotku usili (CPUE; pocet ryb ulove-
nych za minutu) v oblasti krmi§té¢ a mimo krmisté byla zaznamendna doba loveni a pocet ulovenych
ryb. Po uloveni byly ryby individudlné zméteny, zvdZeny a pomoci neinvazivni metody méfeni fatmet-
rem (Distell FishFatmeter FFM-962, UK) byl stanoven obsah tuku ve svaloviné. Na kazdém jedinci (n
=6—28) bylo provedeno 8 méfeni, a to na obou strandch: dvakrat hibetni svalovina a jednou ocasni na-
sadec a bfisni sté€na - vyslednd hodnota je jejich primérem uvddénym piistrojem jako vystup. Potravni
vzorky byly ziskdny pitvou vybranych jedinct kapra ulovenych na krmistich a mimo né. Vyhodnoceni
obsahu celého traviciho traktu bylo provedeno metodou podle Hyslopa (1980).

Telemetrické sledovani ryb

K telemetrickému sledovéani ryb byla pouZita rddiovd telemetrickd technologie kanadské firmy Lo-
tek Engineering, Inc., a to vysilacky typu MBFT2-3BM. Individudlni sledovéni bylo provedeno pouze
na rybnice Stary, a to na 22 kaprech (10ks K, 200-290g, 10ks K3 800-1200g a 2ks K, 6700 a 7500
g). Narybdch z Novoveského rybnika doslo v prubéhu karantény k poskozeni vétSiny vysilacek (vyrob-
ni vada uznand vyrobcem) a jejich monitoring tak nemohl vérohodné probéhnout.

Vysilacky byly chirurgicky implantovany v§em vybranym rybdm na jaie 2014. Ryby byly poté pone-
chédny nékolik tydni v karanténé, aby doslo k fddnému zahojeni pooperacnich jizev a vypustény do ryb-
nikl na zac¢dtku kvétna. Telemetrické sledovani oznacenych ryb bylo provadéno z lodi v obdobi od 3.6.
do 20.10. 2014, celkem bylo provedeno 15 kontrol. 4 kontroly probéhly ve dnech, kdy neprobihalo kr-
meni, 2 kontroly pfed krmenim, 3 kontroly v pribéhu krmeni a 6 kontrol v intervalu vic jak 4 hodiny
po krmeni. Pozice ryb byla ur¢ovdna pomoci GPS pfijimace (Garmin GPSMAP 60; Garmin Internati-
onal, Inc., Olathe, Kansas) s pfesnosti cca 3 metry.

Vyhodnoceni pohybové aktivity ryb bylo provedeno v programu ArcView a LUCIA Image Ltd. Ve-
likost oblasti, kde se ryby vyskytovaly, byla ur¢ena polygonovou metodou, kterd je vyhodnd pro men-
$1 pocet sledovani. Jeji nevyhodou je ale ovlivnéni extrémnimi lokacemi, v tomto pifpadé tim, Ze ryba
muZe béhem celé sezony jednou ¢i dvakrat opustit misto nejc¢astéjsiho vyskytu a diky tomuto faktoru je
potom vypocitand plocha vyskytu vetsi.

Individualni méreni ryb v prubéhu kontrolnich odlovi (prub)

Individudlni méfeni ryb bylo uskute¢néno v ramci 2 kontrolnich odlovii na rybnice Stary a 3 na ryb-
nice Novovesky. Pfi kazdém odlovu bylo individudlné zméfeno a zvdZeno 30-50 kust ryb (polovina
vzdy lysci, polovina Supindci), u vSech ryb byl ndsledné zméfen obsah tuku ve svaloviné (viz vyse).
Statistické vyhodnoceni (rozdil mezi obsahem tuku v téle Supindcii a lyscti) bylo provedeno pomoci
analyzy ANCOVA v programu R. ProtoZe obsah tuku v téle ryby je ovlivnén zejména hmotnosti ry-
by, byla hmotnost zohlednéna v analyze jako vysvétlujici proménnd (kovaridt). Ostatni parametry (pii-
rustek hmotnosti, velikost; velikostni rozdily mezi lysci a Supindc¢i) byly zhodnoceny na zdkladé gra-
fického zobrazeni.
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Vysledky
Fyzikalné- chemické parametry vody
Rybnik Stary

Rozdily mezi krmiStém a mimo krmisté byly zjist€ny ve vét§in€ monitorovanych parametri. Kon-
centrace kysliku mimo krmist€ byla (s vyjimkou ¢ervnového méreni) signifikantné vyssi neZ na krmis-
ti (Obr. 2a). Stejny trend byl pozorovédn u pH a prithlednosti (Obr. 2b,c). Hodnota zdkalu vody (turbidi-
ty) mezi sledovanymi misty se v ¢ervnu a srpnu neli$ila, v ostatnich mésicich byl zdkal vétsi na krmisti
(Obr. 24).

Novovesky rybnik

Rozdily v mnozZstvi kysliku na krmisti a mimo krmisté byly zjiStény ve vSech piipadech kromé kvét-
nového odbéru (Obr. 3a). Na rozdil od hodnot na rybniku Stary zde nebyl zjistén Zadny jednoznacny
trend pravdépodobné v dusledku vétsi rozlohy a polohy v oteviené krajiné, predevsim vsak proto, Ze
krmné linie a mista nejsou tak jednozna¢né dodrZzovéany (chybi piesnéji definovatelné orientacni bo-
dy). Posledné uvedenému vysvétleni nasvéd¢uji i minimdlni rozdily v kvantitativnich ukazatelich zoo-
planktonu a zoobentosu na krmistich a mimo né (viz dile). V ¢ervnu a ¢ervenci byla koncentrace kysli-
ku signifikantné vyssi na krmisti, v srpnu a zafi tomu bylo naopak. Hodnota pH i prihlednost vody byla
na krmisti i mimo krmisté bud shodnd, nebo mimo krmisté mirné vyssi (Obr. 3b,c). V ¢ervnu a srpnu
byl na krmisti zji$tén signifikantné vyssi zakal, neZ v mistech mimo krmisté, v ostatnich ptipadech by-
ly hodnoty shodné (Obr. 3d).

Zooplankton a zoobentos
Zooplankton

Zooplankton obou rybnikl byl bohaté rozvinut a pfedstavoval malo vyuZity zdroj pfirozené potravy
pro obsadku. Na poc¢étku vegetacni sezény (kvéten a ¢erven) dominovaly na obou rybnicich druhy ro-
du Daphnia, a to na rybnice Stary v obou velikostnich frakcich (> i <700 um), na Novoveském rybnice
pouze ve frakci >700 um (Obr. 4). Druhou nejvyznamnéjsi skupinou tohoto obdobi byly na rybnice Sta-
ry buchanky (Cyclopoida), na Novoveském vSak pozici druhého nejpocetnéjsiho taxonu v zooplankto-
nu zaujaly od pocdtku drobné perloocky rodu Bosmina. V ¢ervenci a srpnu dominovaly na rybnice Sta-
ry v obou velikostnich frakcich buchanky. Velké dafnie se objevily v pievaze v hrubém zooplanktonu
(700 um) opét v zai{ a tijnu, ve frakci <700 um dominovaly i naddle buchanky. Na Novoveském rybni-
ce byl prubéh podobny pouze s tim rozdilem, Ze buchanky dominovaly ve frakci >700 um pfes 1éto az
do zéf{ a jejich pozici v drobném zooplanktonu (<700 pm) zaujala Bosmina. V z4ii se na Novoveském
rybnice objevily pocetnéji dafnie, ale dominantniho postaveni nedosahly (Obr. 5).

V obou rybnicich 1ze povazovat spolecenstvo zooplanktonu za kvantitativné bohaté. Rozdily mezi
krmnymi misty a mimo né byly jen velmi malé (Obr. 4) a aZ na vyjimky (Cerven—Cervenec, rybnik Sta-
ry, Obr. 4a,b) bylo mnoZstvi zooplanktonu, vyjadiené jako objem v ml.m, nepriikazné niZ$i na krmis-
tich. Hodnoty objemu (~ biomasy) dosahovaly fadové desitek ml (~ g) v m>.

Na rybnice Stary byla pfevaha hrubého (>700 um) zooplanktonu nad drobnym (<700 pm) registro-
véna na zacdtku vegetacni sezény (kvéten — Cerven), pozdéji tvoftil v dusledku vyZiractho tlaku kapra
pouze asi jednu desetinu aZ tfetinu celkového objemu zooplanktonu. Na rybnice Novoveském byl ten-
to trend opacny a hruby zooplankton tvofil zpocdtku jen asi jednu tfetinu az Sestinu celkového objemu,
postupem Casu se jeho podil zvySoval aZ na hodnoty srovnatelné s drobnym zooplanktonem. Je zfejmé,
Ze obsddka kapra na druhém horku (vy$s8i biomasa) je schopna vyvinout od po¢dtku vys$si vyZiraci tlak
na zooplankton a teprve pozdéji nebo soucasné se orientuje na zoobentos. Nové vysazend obsddka (ryb-
nik Stary) nebyla schopna vyvinout zpoc¢atku odpovidajici tlak na zooplankton, ale se zvySenim bioma-

sy a ndstupem letnich teplot doslo k pfednostni konzumaci hrubého zooplanktonu.
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Obr. 3: Novovesky rybnik - porovndni mésicnich vzorkit mérenych fyzikdlné chemickych parametrii vody na krmisti
(K) a mimo krmisté (M): a) koncentrace kysliku (mg/l); b) pH; c) prithlednost; d) zdkal
Pozn.: ns-rozdil statisticky nevyznamny; *,** **%* rozdil statisticky vyznamny (p<0,05, p<0,01, p< 0.001)

47



40 4 ins i 40

20

0{= = AN E ===
H 0] == = [FE ==
kvéten terven fervenec  srpen zali Tijen kvBten  erven Cervenec  srpen zaH fijen
K MK K MK K MK K MK K MK K MK K MK K MK K MK K MK K MK K MK
a) b)
- o
100
80 4
80
60
K- ns 60
E _ E ns
E ! " E ns e
40 4 ns — 40+ -_— ns
e = = S - | DEET
T —_ ns s ! &
20 ég E T T = = el e=l- | = E
= 1= ° = = - —
- - 0 o °  — @ -
kvéien Sarven Eervenec srpen zafi kvéten Larven Lervenec Srpen zall
K MK K MK K MK K MK K MK K MK K MK K MK K MK K MK
c) d)

Obr. 4: Objemovd biomasa (ml.m3) zooplanktonu na krmisti (K) a mimo krmisté (MK) na rybnice Stary - a) 50-
700 pm; b) >700 um (ml/m?) a na rybnice Novovesky ¢) 50-700 um b) >700 pum
Pozn. ns-rozdil statisticky nevyznamny; *,**rozdil statisticky vyznamny (p<0,05, p<0,01)

10000 i - :‘E!ﬂ- —
7500 .- Pt
E T 20+ 1
o . .
5000 - _ i Q -
i ! - s 104 e - el
2500 o L« B B _ ! : = e =
- T = — | L s H =] e | - | = L o
o= L | L [ P L N = o= | = =-.&._;E;-—-
——— . e T
K MK K MK K MK K MK K MK K MK K MK K MK K MK K MK K MK K MK
kebton  Zerven  fervenec  srpen zfi Hjen kvéten  ferven  lervenec  srpen zafl fijen
a) b)
12so0{ =] | " 3500 - T
LT 3000 s |
10000 - (. i
o I - & 2500+ e
§ 7500 _ E 2000 T
ana H
F=}
2 5000 - - . g 1500 - —
T = . 1000 =
2500 : = | T i . ne
8 -+ ). = sl s00—- | = . | " Na |l
o L | = [ W 1 —— | R T u.g* X =Bl = | | =
— 155 —— =15
K MK K MK K MK K MK K MK K MK K MK K MK K MK K MK K MK K MK
viten Zerven  fervenec  srpen zafi Fijan lviiten Lerven  Zervenec  srpen zafi Fijen
c) d)

Obr. 5: Rybnik Stary — denzita a biomasa zoobentosu na krmisti (K) a mimo krmisté (MK): a) celkovd denzita
b) celkovd biomasa c) denzita nitének (Tubificidae) d) denzita larev pakomdrii (Chironomidae) Pozn.: ns-rozdil
statisticky nevyznamny,; * *% *** rozdil statisticky vyznamny (p<0,05, p<0,01, p<0,001)
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S logicky vyznamnou potravni orientaci kapra na dno krmnych mist souvisel i zvySeny podil abio-
sestonu (drobné ¢astice organického piivodu zvifené ze dna pohybem ryb) ve vzorcich planktonu. Ten
¢inil na rybnice Stary v priméru maximdlné 3 % objemu vzorkt zooplanktonu na mistech mimo krmis-
té, zatimco na krmiStich dosahoval v pruméru azZ 30 % (srpen — fijen). Na rybnice Novoveském ¢inil
prumérny registrovany podil abiosestonu maximdlné 2,5 % na mistech mimo krmisté a 10 % na nich.

Zoobentos

V celkové denzité (hustoté) a biomase zoobentosu a v denzité dvou nejdileZitéj$ich skupin — nitén-
ky Celedi Tubificidae a larvy pakomadru (Chironomidae) byly zjistény vyznamné rozdily mezi misty mi-
mo krmisté a na krmisti (Obr. 5 a 6). Zastupci ostatnich skupin makrozoobentosu (klestanky Corixidae,
larvy koreter Chaoboridae, pakomdrcii Ceratopogonidae a jepice Baetis rhodani) se na obou rybnicich
vyskytovali jen nevyznamné. Celkova hustota i biomasa zoobentosu na rybnice Stary byla vzdy vyssi
(vétSinou vysoce vyznamné) mimo krmisté (Obr. 5). Stejny trend byl patrny i v pfipad€ pocetnosti ni-
tének (Tubificidae) a v jistém rozsahu i larev pakomdri (Chironomidae). Pocty jedincti zoobentosu se
na krmisti pohybovaly vétSinou v fadu stovek, mimo krmisté tisict jedincti na m>.

Vyjimkou byl pouze ¢erven, kdy doSlo k vyraznému ndriistu pocetnosti pfedev§im larev pakomd-
ri i na krmisti, pravdépodobné pred letnim vyletem imag (dospélct). V Cervenci jejich pocty i bio-
masa na obou mistech dramaticky poklesly nejen v dusledku vyletu imag, ale i vyZiractho tlaku kapra
a od ervence se larvy pakomadru (pfevazné Chironomus plumosus) vyskytovaly jen velmi zfidka. Bio-
masa potravnich bentickych bezobratlych na krmnych mistech se (s vyjimkou extrémni ¢ervnové situa-
ce pred vyletem imag pakomdrt) pohybovala vétSinou v fadu desetin aZ jednoho gramu na m?, zatimco

mimo krmisté€ byla né€kolikandsobné vyssi s extrémnimi hodnotami az desitek grami na m? na zacétku
vegetacni sezény v kvétnu a Cervnu.
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Obr. 6: Novovesky rybnik - denzita a biomasa zoobentosu na krmisti (K) a mimo krmisté (MK): a) celkovd denzita
b) celkovd biomasa c) denzita larev pakomdrii (Chironomidae)
Pozn.: ns-rozdil statisticky nevyznamny; ***rozdil statisticky vyznamny (p<0,05, p<0,01)
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Vysledky ziskané na krmnych mistech a mimo né na rybnice Novovesky neukazuji na Zddné vy-
znamnéjsi rozdily v kvantitativnim ani kvalitativnim sloZeni zoobentosu. Niténky (Tubificidae) se zde
prakticky viibec nevyskytovaly, a tak se pocty bentickych Zivocichii, reprezentovanych takika vylu¢né
larvami pakomadrt pohybovaly fddové v hodnotéch stovek jedincii a nékolika malo gramii na m? (Obr.
6). Podobné jako v ptipadé rybnika Stary doslo k vyraznému poklesu hustoty i biomasy, v tomto piipa-
deé jiz v Cervnu, pravdépodobné prevdzné v dusledku vyZiraciho tlaku obsddky kapra. Absence rozdilu
mezi krmnymi misty a mimo né spolu s celkové nizkymi hodnotami hustoty i biomasy zoobentosu indi-
kuje, Ze vyZiraci tlak kapra na Novoveském rybnice byl podstatné vyznamnéj$im faktorem nez na ryb-
nice Stary, coZ mohlo souviset s vySe zminénym vys$im rozptylem krmnych linii. Reakce zoobento-
su je v dobrém souladu s vyvojem spolecenstva zooplanktonu na obou rybnicich — na rybnice Starém
s hmotnostné nizsi obsadkou kapra byl na zac¢dtku vegetacni sezony patrny bohaty rozvoj zooplankto-
nu i zoobentosu s tim, Ze pozdéji byl prednostné vyZran hruby zooplankton. Na Novoveském rybnice

byl vyZiraci tlak na zooplankton i zoobentos rovnomérny od poc¢atku a pozdéjsi orientace na zoobentos
a krmiva umozZnila opétovny rozvoj hrubého zooplanktonu.

Pohybova aktivita ryb v reakci na predkladané krmivo

Béhem pétimésicniho telemetrického sledovani na rybnice Stary byly ryby zaznamendny na celé
ploSe rybnika, a to jak bliZe ke brehu, tak na volné vodé. VyuZiti rybnika bylo nerovnomérné, tretina
(33,3 %) rybnika vzdalenéjsi od krmisté (Obr. 7a) byla bez ohledu na vékové kategorie vyuzivana vy-
razné méné (14 %). V pribéhu sledovéni byly uréeny dvé oblasti, ve kterych se ryby zdrZovaly nejcas-
téji; a to oblast krmisté dlouhd cca 300 m a severovychodni ¢ast rybnika za ostrovem (Obr. 7a). V oblas-
ti krmiSté se ryby vyskytovaly jak ve dnech, kdy bylo krmivo aplikovano (Obr. 7b); tak 1 ve dnech, kdy
se nekrmilo, a dokonce i v dobé€, kdy krmeni neprobihalo po nékolik dni (Obr. 7¢). Sledovani v pribé-
hu krmenf (zacatek - vysypani krmné davky; konec za cca 2-3 hodiny) prokdzalo zvysenou koncentra-
ci ryb na krmnych mistech a podafilo se zaznamenat i presun ryb na krmi$t€ v pribéhu krmeni. V dobé
po krmeni se nékteré ryby presunuly mimo krmisté, nékteré ryby setrvdvaly na krmisti.

Mezi pozorovanymi rybami byly registrovany individudlni rozdily ve vyuZivani plochy rybnika, kte-
ré byly nezdvislé na velikosti ryby i typu oSupeni. Celkem byly zjiStény 4 vzorce chovani ryb. Podle te-
lemetrické rekognoskace se 41 % ryb vyskytovalo na krmisti trvale a mimo néj pouze ojedinéle. Rov-
nomérné na ploSe 40 — 67 ha (cca 30 -50 % plochy rybnika) se zdrZovalo 24 % ryb bez ohledu na dobu
krmeni, mimo krmi$té na plose 5 — 24 ha (cca 4 — 18 % plochy) se trvale zdrZovalo 24 % obsadky a pou-
ze 15 % ryb bylo pfitomno na krmisti v dob¢ navazujici na aplikaci krmiva a mimo tuto dobu po ce-
1€ ploSe. V chovani kapra v reakci na krmeni byl registrovan minimdlni (spiSe Zddny) vztah k fenotypu
oSupeni. Na rozdil od ryb kategorii K2 a K3 nebyl u dvou monitorovanych generac¢nich ryb patrny 7ad-
ny jasny vzorec chovani. Obé ryby vyuzivaly celou plochu rybnika bez ohledu na dobu krmeni.

Prostorova distribuce a potravni analyzy

Béhem vsech odlovu byla zjiSténa vyznamné vétsi hustota ryb na krmisti neZ mimo krmisté (CPUE
—dlovek na jednotku tsili). Na krmisti se vyskytovaly vétsi ryby neZ mimo krmisté a jejich obsah tuku
byl vy$si oproti jedinciim ulovenym mimo krmisté (Tab. 1).

SloZeni potravy kapra na krmistich na rybnice Stary a mimo né bylo do zdsadni miry ovlivnéno do-
bou, kterd uplynula od nakrmeni. Pro hodnoceni vyznamu jednotlivych potravnich sloZek byla ptijatd
potrava rozdélena do ti{ kategorii: pfirozend potrava (zooplankton a zoobentos), nouzova potrava (zbyt-
ky rostlin, detrit a pisek) a pfedkladand krmiva (obili). Na krmistich logicky prevladalo obili. Obvyk-
le zcela chybélo v potravé kapra mimo krmisté — vyjimku tvofil pouze srpnovy odbér, ve kterém bylo
obili zastoupeno ve srovnatelném podilu potravy jak na krmistich (99,02 % pfijaté potravy) i mimo né
(93,63 %). Tato vyjimka byla zptisobena obménou krmicich mist, kterd byla v dany den velmi blizko
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Obr. 7: Prostorovd distribuce ryb v rybnice Stary (a — sumdrné, b- ve dnech s aplikaci krmiv, ¢ — ve dnech bez
aplikace krmiv). Pozn.: Plnd &dra — krmnd linie, prerusovand cdra rozdéleni rybnika na vice a méné vyuZivanou
cdst. Plny obrys — # trvaly vyskyt na krmistich (41 % ryb), pierusovany obrys — rovnomérny vyskyt bez ohledu

na dobu krmenti (24 %), cdrkovany obrys — trvaly vyskyt mimo krmisté (20 %)

Tabulka 1

Relativni hustota ryb (CPUE), délka téla (SL), hmotnost a obsah tuku ve svaloviné kapra na rybnice Stary
datum 15.7.2014 4.8.2014 8.9.2014 21.10.2014
CPUE krmisté 5,1 8,6 3,8 0,7
(ks/min) mimo krmis§té 0,6 0,2 1,1 0,1
prumérna délka téla krmisté 319 306 342 380
(mm) mimo krmi§té 228 297 320

prumérna hmotnost krmisté 1,2 1 1,2 1,6
(kg) mimo krmisté 0,3 0,8 1

prumérny obsah tuku krmisté 5,6 4,7 7 10
(%) mimo krmi§té 4 3,9 6

odbérovych mist a tak se na predkladané krmivo orientovaly i ryby, které se jinak zdrZovaly mimo pra-
videlnd mista krmen{ a nevyuZivaly obili v takovém rozsahu (pokud vibec).

V cervenci byla ve shodé se zdvéry monitoringu zooplanktonu a zoobentosu patrnd zfetelnd orientace
ryb mimo krmiSté na hruby zooplankton (60,99 %) a ¢aste¢né 1 zoobentos (20,85 %). VySetfeni ryb v za-
i navazovalo na obdobf ¢tyt dntl, kdy nebylo rybam ptedloZeno krmivo. Podil vSech tif potravnich zdro-
juuryb ulovenych na krmiStich byl v reakci na absenci krmeni rovnomérny — piiblizné jednou tfetinou se
na obsahu traviciho traktu podilela pfirozend (zooplankton), nouzova (detrit) i pfedklddané krmivo prav-
dépodobné z huife dostupnych mist, kde se uchovalo del$i dobu. Ryby mimo krmnd mista pfijimaly pied-
nostné zooplankton (52,56 %), nicméné vysoky podil detritu (43,01 %) indikuje Gsili ryb vyuZit rovnéz
bentickych zdrojl potravy. Ten byl v té dobé reprezentovan vyluéné niténkami, které 1ze v potravnich ana-
lyzach objevit jen velmi obtiZné, nebot jsou rychle a beze zbytku straveny. Larvy pakomara v té dobé jiz
nebyly v bentosu rybnika Stary zjiStény. V fijnu se potravni orientace kapra soustfedila na krmisté, kde
se Zivil takika vylu¢né pfedloZenymi obilovinami. Prostorova distribuce kapra v rybnice Stary tim byla
do zdsadni miry ovlivnéna, nebot mimo krmisté se ryby vyskytovaly podstatné méné.
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Obsah tuku v rybach kontrolnich odlova (prub)

Obsah tuku byl pfi obou prubdch na rybnice Stary vysoce vyznamné vyssi u Supindci (Obr.8a).
Na Novoveském rybnice se obsah tuku neli$il mezi Supinatou a lysou formou kapra, kromé mésice srp-
na, kdy byl zji$t€n vyznamné vyssi obsah tuku u lysct (Obr. 8b). Ve vSech pifpadech obsah tuku kore-
loval s hmotnosti ryby.

Tabulka 2

SloZeni potravy kapra na krmistich a mimo né

Pozn.: NV — Novovesky rybnik, ST — rybnik Stary, K — krmnd mista, MK — mimo krmnd mista

Datum 15.7.2014 4.8.2014 8.9.2014 21.10.2014
ST-MK | ST-K | ST-MK | ST-K | ST-MK | ST-K ST-K

Erpobdella sp. +

Bithynia tentaculata 1,18

Plumatella repens 19,46 3,26

zooplankton 60,99 11,27 0,08 0,41 52,56 29,19 1,72
Chironomus plumosus 0,17 0,69 0,8 0,05
Orthocladiinae g.sp 1,22

Y. pfirozena potrava 81,84 11,96 0,08 0,41 57,00 29,99 1,77
zbytky rostlin 2,56 0,34

detrit 18,16 19,39 6,29 0,57 40,45 34,04 1,78
pisek 0,13

Y. nouzova potrava 18,16 19,52 6,29 0,57 43,01 34,38 1,78
obiloviny 0,00 68,52 93,63 99,02 0,00 35,63 96,45
Pozndmka krmeno 1 annmo 4 dny nekrmeno

krmisté
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Obr. 8: Srovndni obsahu tuku ve svaloviné (%) kaprit z kontrolnich odlovii a) na rybnice Stary b) na Novoveském rybnice
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Zavér

Kombinaci ¢tyf metod terénniho vyzkumu (telemetrie, elektrolov, potravni analyzy a méfeni pa-
rametrti vody) se ukdzalo, Ze ryby nejsou v polointenzivnim rybni¢nim chovu rozmistény rovnomér-
né. Dominantn{ jedinci se koncentruji v krmnych mistech v hustoté, kterd mtZe sniZit obsah kysliku az
k hranici fyziologického minima, coZ vede k hor§imu vyuZiti krmiv. Men${ ryby se zdrZuji spiSe mi-
mo krmnd mista a v okrajich rybnika a Zivi se pfevdzné piirozenou potravu. Kromé mensi hmotnos-
ti maji i niZ§1 obsah tuku. Rozdéleni obsddky kapra na vétsi jedince s vy$§im obsahem tuku, vyznam-
né se orientujici na krmnd mista, a na mensi s niZ§im obsahem tuku Zivici se vice pfirozenou potravou
vede k doporuceni vhodnosti rozsiteni aplikace krmiv na vice krmnych mist, pifpadné jejich stiidéni.
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8 Tri roky bez kapra na rybnice Rod (Ttebonsko) - aneb,
jak realna je moZnost zlepsit kvalitu vody a stav
rybnicniho biotopu absenci obsadky kapra?
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Uvod

Kvalita povrchovych vod a omezovani rozsahu eutrofizace jsou velmi aktudlnimi environmentdlni-
mi problémy, vyplyvajici z povinnosti CR pii implementaci Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2000/60/ES, kterou se stanovi rdmec pro ¢innost SpoleCenstvi v oblasti vodni politiky. Vyznam rybni-
ki a jejich riizné funkce, jak z hydrologického hlediska, tak z hlediska jejich tlohy v krajing, se odrazeji
i v definici rybnika jako vyznamného krajinného prvku podle zdkona ¢. 114/1992Sb., O ochrané prirody.

Stejné tak hlavni icel rybniki, chov ryb, je pravné upraven zakonem ¢. 99/2004Sb., O rybarstvi. Spl-
néni vSech téchto aspekti, které uvedené pravni normy pozaduji, neni jednoduchy ukol a Casto se sta-
v4, Ze zdjem a snaha zdUraznit dlohu rybnikt pro ochranu piirody je ddvana do protikladu s rybarskym
hospodarenim.

Rybétské obhospodatovani md nepochybné velky vyznam a subjekty hospodafici na rybnicich maji
néstroje, které mohou do zna¢né miry ovlivnit, jak budou rybniky vypadat. Ale vnimat problém kvali-
ty vody v rybnicich a stavu rybni¢ni biocendzy pouze jako negativni dopad hospodateni je velmi zjed-
noduseny piistup. Ve skute¢nosti napomohlo rybéiské hospodafeni v minulém stoleti k tomu, Ze rybni-
ky jsou vnimany jako lokality, které maji vysokou piirodni hodnotu.

Koncem 19. stoleti Josef Susta ukdzal na pokles pfirozené produkce rybnikii v procesu jejich starnu-
ti, zpiisobeny vycerpanim puvodni zdsoby Zivin. Jeho snaha zvysit GiZivnost rybni¢nich vod odstartova-
la proces intenzifikace produkce ryb. Vapnéni rybnikil a zvySovani GZivnosti hnojenim stejné jako pfi-
krmovani ryb v prabéhu 20. stoleti umoznily zvySovat hustotu rybich obsadek. Vysledkem bylo fadové
zvySeni a stabilizace produkce ryb. Soucasné doslo ke zvySeni mnozZstvi i druhové pestrosti plankto-
nu, bentosu i vodni a mokiadni vegetace. To znamenalo nejen zvySeni potravni nabidky pro ryby, ale
i pro obojzivelniky a vodni ptdky. Stav biodiverzity rybni¢nich biocenéz v 60. - 70. letech minulého
stoleti, ktery je nyni chdpén jako ,,idedlni* z hlediska ochrany ptirody, je vlastné disledek hospodateni.

V tomto obdobi byla také zaznamendna vysokd tucinnost produkénich procest rybni¢niho ekosysté-
mu (Kofinek et al. 1987). Znamen4 to, Ze bylo dosaZeno rovnovahy mezi trovni Zivin (fosfor a dusik)
a produk¢énim potencidlem rybni¢ni biocendzy. Hlavni ¢dst toku energie a ldtek v trofické struktufe by-
la zajisténa velmi G¢innym prenosem od primarnich producenti (fytoplankton) ke konzumentim prv-
niho fddu (zooplankton) a ndsledné k rybdm. V takové situaci se rybi obsddka stdvd zcela determinujici
slozkou, ktera spousti ,,top-down* kaskddovou regulaci vSech niz§ich drovni v trofické struktute ryb-
ni¢niho ekosystému. V kone¢ném dusledku se vliv ryb projevi na kvalité rybni¢ni vody. Tento pozna-
tek, tj., Ze rybi obsddka urcuje stav rybni¢ni biocendzy se stal obecné akceptovanym nejen u odborné,
ale do urcité miry také u laické vefejnosti.
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Nicméné dalsi vyvoj jak rybarského hospodateni, tak zemédélského hospodateni v krajiné zménil
stav rybnikd. Od konce 70.tych let a zejména v 80.tych letech se ,,potkaly* pozadavky na dalsi zvySo-
véani produkce ryb s rozmachem Zivoc¢i§né vyroby. Treborisko 1ze povaZovat za priklad oblasti, kde ty-
to procesy probéhly velmi intenzivné. Celkovd tdroven zatiZeni zZivinami vrcholila v 90. letech, kdy az
80% (z vice nez 200 sledovanych rybniki) v celé CR bylo mozné povaZovat za eutrofni (P¥ikryl 1996;
Strnadovd 2015). Ke zméné trendu vzristajici eutrofizace rybniki dochdzi na pfelomu milenia. SniZeni
aplikace hnojiv, pokles celkové intenzity zemédélské produkce se vSak na zlepSeni kvality rybni¢nich
vod vyrazné neprojevil. Z vysledki hydrochemického sledovani rybnikt z Treboniska a Blatenska i dal-
§ich rybni&nich oblasti (severni Cechy, kde rybdiské hospodateni nebylo nikdy tak intenzivni) vyplyva,
Ze mira eutrofizace zistava od let 2000-2001 pribliZné na stejné drovni (Pechar 2015).

Pokud sniZovéni piisunu Zivin zatim nepfineslo zlepSeni kvality rybni¢nich vod, je na misté otdzka,
zda lze toho dosdhnout vyznamnym sniZenim rybi obsadky. Odpovéd na tuto otdzku lze ziskat jediné
experimentem, a proto byl uskute¢nén ojedinély ekosystémovy pokus s celym rybnikem.

Podminky experimentu

Experiment byl realizovédn na zdkladé smlouvy mezi AOPK a Rybdfstvim Trebon, a.s. na rybnice
Rod (katastrdlni plocha 34 ha, vodni plocha 23 ha). Tato lokalita byla vyhld$ena jako pfirodni rezerva-
ce vroce 1990 a patif k vyznamnym lokalitdm v rdmci CHKO i Biosférické rezervace MaB Tteborisko.
Rybatské hospodareni v poslednich 10 letech probihalo v souladu s pldnem péce a rybnik Rod byl také
podrobné sledovédn v ramci nékolika vyzkumnych programu a pilotnich projekti OPR.

Sledovani v letech 2014 - 2016 mélo za cil zdokumentovat reakci rybni¢niho ekosystému na tiplné
vylouceni obsadky kapra. Ve vsech trech letech bylo do rybnika Rod nasazeno pouze nékolik stovek
kusti generacnich ryb candéta a lina. Tato pocate¢ni obsddka méla hmotnost méné neZ 50 kg/ha. Jeji
vliv na formovani planktonu a dalSich sloZek rybni¢ni biocendzy 1ze zanedbat.

Rozsah sledovani

Béhem vegetacnich sezén let 2014 - 2016 byl Rybnik Rod pravidelné sledovan ve 14ti dennich in-
tervalech. V centralni ¢asti rybnika byly méfeny fyzikalné-chemické parametry (teplota, pH, rozpusté-
ny kyslik, alkalita) a odebirdny vzorky pro chemické analyzy a vzorky planktonu. V dobé vrcholici let-
ni sezony byly vzorky odebirdny Castéji (tydenni i kratsi interval). V letech 2015 a 2016 byly odebirany
vzorky ponofené vegetace a ur¢ena plocha rybnika zarostld makrovegetaci. V odebranych vzorcich vo-
dy a makrovegetace byly zjiSt€ny koncentrace slou¢enin a forem uhliku, dusiku a fosforu. Kromé toho
byla na rybnice instalovdna automatickd meteostanice zaznamendvajici v 10 minutovych intervalech
povétrnostni parametry a fyzikdlné chemické parametry vody (teploty v celém profilu vodniho sloupce,
koncentrace kysliku na hladiné€ a u dna, stejné tak pH, a svételné poméry ve vodnim sloupci).

V rdmci tohoto sdéleni budeme prezentovat vysledky, které jsou podstatné z hlediska posouzeni
zmén v kvalité vody, zda doslo k sniZeni trovné eutrofizace, tj. zmény v koncentracich a v distribuci
celkového fosforu a v mnoZstvi chlorofylu.

Zhodnoceni zmén rybnicni biocen6zy
Radikdlni zména, jako je tGplné vylouceni obsadky kapra se projevi i v pfipadé vysoce eutrofniho
rybnika jakym je Rod. Ve v§ech tfech sezéndch byl vyvoj planktonu a obraz rybni¢niho ekosystému vy-

razné odliSny od béZného stavu tfeboniskych rybnikid. Navic i béhem let 2014 - 2016 se jednotlivé sez6-
ny navzajem li§ily a stav rybni¢ni biocendzy se vyrazné ménil.

Sezéna 2014
Cist4 voda, velké dafnie a vodni kv&t sinice Aphanizomenon

Témér celd sezéna byla charakteristickd stavem tzv. ,.Cisté vody*. Velky filtrujici zooplankton (Da-
phnia) nebyl omezovan rybi obsadkou a udrzoval tento stav po celou vegetacni sezénu. Ve fytoplanktonu
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se tak mohl nadbytek Zivin projevit pouze piitomnosti druht, které odoldvaji Zracimu tlaku velkych fil-
tratori. Typickym takovym druhem je sinice Aphanizomenon flos-aque, tvotici velké aZ 2 cm dlouhé
pentlicovité nebo jehlicovité kolonie a kterd se vyskytovala v druhé poloviné 1éta v enormnim mnoz-
stvi. V obdobi pfed rozvojem vodniho kvétu a také ihned po jeho odumfeni dochdzelo velmi ¢asto k si-
tuacim, kdy pfevazovaly respira¢ni pochody a dochdzelo tak ke kyslikovym deficitim.

Sezoéna 2015
Cist4 voda, velké dafnie, rizkatec, vodni ptactvo

Sezoéna byla charakteristickd rychlym ndstupem makrofyt, ptitomnosti velkych filtrujicich dafnif (pra-
hlednosti az na dno i v hloubce 2m) a Gtlumem vyskytu velkych druhii fytoplanktonu (Aphanizomenon,
Volvox). Pravé diky Cisté vodé (dobrym svételnym podminkdm) a nadbytku Zivin, vyuZily uvolnénou niku
makrofyta, hlavné Ceratophyllum demersum, podruzné Potamogeton pectinatus), ktera postupné zarostla
aZ 31 % vodni plochy. Stadium, kdy je v hypertrofnim rybniku vétsina Zivin vdzana v makrofytech se ta-
ké nazyva ,,docasnd (sekunddrni) oligotrofie*. Tento stav prildkal velké mnoZstvi vodniho ptactva, které
zde mélo idedlni potravni a hnizdni podminky. Ekosystém byl ale opét nachylny ke kyslikovym deficitim.

Sezéna 2016
pocatek: Cista voda, velké dafnie, ruzkatec, konec: sinice (Anabaena), ruZkatec Pseudorasbora
parva, Zadny zooplankton, Zadné ptactvo

Prvni polovina sezény se vyznacovala opét rychlym ndstupem makrofyt (z pocéatku tuzkolisty Pota-
mogeton byl postupné nahrazovan rizkatcem). Hojnd ptitomnost velkych dafnii v prvni poloviné se-
z6ny zajiStovala udrZeni ,,Cisté vody*. Zarustani zacalo jiz poc¢atkem cervna, koncem cervna byla jiz
téméf celd vodni plocha zarostld ruzkatcem. V poloviné Cervence se situace zcela zménila. Velky zoo-
plankton zmizel a rybnik se rychle zazelenal sinicemi (rod Anabaena). Byl to dusledek nekontrolova-
telné invaze omnivorni a rychle se mnozici stfevlicky vychodni (Pseudorasbora parva). Zacatkem srp-
na byla pruhlednost vody pouhych 15cm. Diky fyziologickym projeviim obrovské rostlinné biomasy
(ruzkatce + sinice) dochdzelo k velmi vyraznym oscilacim hydrochemickych parametru, pH a rozpusté-
ného kysliku. Vyskyt vodniho ptactva byl v této fazi oproti pfedchazejici sez6né¢ minimdlni. Tento ka-
tastrofalni stav setrval do konce vegetacni sezdny.

Porovnani sezén 2014 - 2016 se situaci na rybnice Rod v poslednich 8 letech a s primérnymi hodno-
tami celkového fosforu a chlorofylu na tfeboiiskych rybnicich jsou zobrazena na grafech v obr. 1. Je zfej-
mé, Ze absence ryb posouva cely ekosystém do velmi nestabilni situace. Velky filtrujici zooplankton, per-
loocky rodu Daphnia, eliminuji drobny fytoplankton, uvoliiuji niku primérnich producentt pro jiné typy
- kolonidlni sinice a makrovegetaci. Tato reakce md charakter obecného ekologické chovéni, kdy vodni
ekosystém musi mit pfitomné fotosyntetizujici organismy, pfedev§im pro aktudlni produkci kysliku. To
je zteteln€ patrné z tendence ke kyslikovému deficitu pfed nastupem vodniho kvétu v roce 2014. Druhou
obecnou potfebou-vlastnosti ekosystému je produkce organické hmoty. V podminkdch enormniho mnoz-
stvi dostupnych Zivin tak nastdvd masovy ndrust biomasy bud sinic, makrofyt nebo obou typu primar-
nich producenti. Disledkem jejich intenzivni fotosyntetické aktivity pies den a dychdni pres noc dochazi
k extrémnim rozdilim v pH a koncentraci kysliku ve vod¢. Tato reakce rybni¢niho ekosystému mobilizu-
je Ziviny a umoZziuje realizaci velkého mnozZstvi rostlinné biomasy, ktera v§ak neni odebirdna do vyssich
trofickych drovni (tj. pfedev§im do zooplanktonu a do ryb). Na konci sezény se tak mobilizované Zivi-
ny vraci do obé¢hu, ale ve formé, kterd je pro dalsi sezénu lépe dostupnd, tj. jako jemny organicky sapro-
pel na povrchu sedimentu. Z grafii z let 2014 - 2016 je tento trend extrémniho nartstu celkového fosforu
i rostlinné biomasy (vyjadfené jako chlorofyl) dobfe patrny, kdyZ pfepocteme chlorofyl i celkovy fosfor
v biomase rostlin na celkovy objem vody. Ziskané hodnoty vice neZ dvojndsobné presahuji maxima, kte-
rd byla pro chlorofyl a celkovy fosfor zaznamendna v pfedchdzejicich letech.
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Sezonni pritbéhy koncentraci chlorofylu-a (Chl-a) a celkového fosforu (TP) na rybniku Rod. Data z let 2008 - 11
(sloupce ve v§ech grafech) jsou mésicni prumeéry ziskané ze viech méreni v daném meésici, béhem celého obdobi,
tj. 2008-2011. Tyto hodnoty Ize povaZovat za obvyklé na rybniku Rod.

3o Sezénni pribéhy Chl-a 1.0 1 Sezénni priibéhy TP
go0 | Rod 2008-2011 vs. primér 2012 (90 rybniki) 0,8 | Rod 2008-2011 vs. priimér 2012 (90 rybnikii)
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1. Fada ukazuje, Ze v téchto parametrech (Chl-a, TP) jsou primérné hodnoty z rybnika Rod srovnatelné se situact
na treboriskych rybnicich (tmavd krivka). V jarnim obdobi md rybnik Rod tendenci k ,,CistSi* vodé, v letnim naopak

dochdzi k vy$Simu rozvoji fytoplanktonu (chl-a) a také koncentrace TP jsou vyssi.
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2. fada: parametry Chl-a a TP vykazovaly v letnim obdobi 2012 (tmavé krivky) nizsi hodnoty neZ je obvykly stav.
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3. Fada: rok 2014, velmi nizké koncentrace Chl-a (istd voda) a niZsi koncentrace TP (tmavé krivky) v porovndni
s obvyklym stavem. Cdrkované kiivky ukazuji celkové koncentrace Chl-a a TP a zvyraziuji obdobi rozvoje vodniho
kvétu sinice Aphanizomenon. Maximdlni koncentrace Chl-a byla 800 ug/L, TP 1,1 mg/L

Souhrn

Vysledek ekosystémového experimentu na rybnice Rod prokdzal, Ze vylouceni kapii obsadky a minimdl-
ni nasazeni rybnika (v tomto piipadé generacnim linem a canddtem) md zdsadni dopad na rybni¢ni ekosys-
tém. Na jedné strané muZe tak navodit pfiznivé podminky z hlediska ochrany nékterych skupin organismu
védzanych na tyto biotopy. Ve 2. roce experimentu byly velmi ptiznivé podminky pro vyskyt vodnich pta-
ki (Musil et al. 2016). Na druhé strané se ukdzalo, Ze takové opatfeni miZze v podminkéch vysokého stup-
né eutrofizace zpusobit zhorSeni kvality vody z hlediska nejen chovu ryb (napt. kyslikové deficity a vyso-
ké pH) ale i z hlediska limitnich koncentraci pro hodnoceni kvality rybni¢nich vod pii vodopravnim fizeni.

VazZny problém nastal ve tfetim roce experimentu, kdy uvolnénou niku rybi obsddky obsadila stie-
vlicka vychodni. Podle Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1143/2014 O prevenci a regu-
laci zavlékani ¢i vysazovani a Sifeni invaznich neptivodnich druhti by stfevlicka méla byt maximalnim
moZnym zpisobem eliminovdna. Pfitomnost stfevli¢ky a jeji naprosto ni¢im neomezeny rozvoj v pod-
minkdch bez obsddky kapra miZe mit zcela destruktivni dopad na rybni¢ni biocenézu.
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| Rod 2008-2011 vs. Rod 2015
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4. fada: rok 2015, pretrvdvajici nizsi hodnoty Chl-a (Cistou vodu) a TP (tmavd kiivky) nez je obvykly stav. Cdrkované
krivky ukazuji rychly ndriist makrofyt a koncentrace Chl-a a TP obsaZené v jejich biomase. Sumy Chl-a a TP pak
dosahuji v srpnovém maximu velmi vysokych hodnot, Chl-a 950 ug/L, TP 1,0 mg/L
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Ze kromé rozvoje makrofyt doslo uZ v cervenci k rozvoji sinicového fytoplanktonu. Pricinou je invaze stievlicky
vychodni, kterd svym predacnim tlakem eliminovala vSechen filtrujici zooplankton a nadbytek Zivin mohly kromé
makrofyt vyuZit také sinice (Anabaena). Sumy Chl-a a TP dosahuji svého maxima jiZ v cervenci, 1150 ug/L Chl-a,
0,75 mg/L TP.

Absenci kapii obsddky byl nastartovan proces, ktery v disledku nadbytku Zivin prakticky v kazdém
eutrofnim rybniku, rychle sméfuje k degradaci celého ekosystému. Ukdzalo se, Ze moZnosti ovlivnit
stav rybni¢niho ekosystému rybdiskym hospodatenim (tj. sniZenim hnojeni a krmend, stejné tak vyraz-
nym sniZenim rybi obsddky), jsou v sou¢asnych podminkach daleko méné€ ti¢inné, neZ tomu bylo v 70.
letech minulého stoleti.
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Uvod: zmét pozadavki na rybniky

O dloze rybniki v krajiné uZ bylo napsdno mnoho. Je nesporné, Ze tato tloha je velmi dileZitd a ta-
ké smérem do budoucna bude stdle vyznamnéjsi. Jednd se mezi jinym o velmi piiznivy vliv rybniki
na mistni klima, velmi diskutovdna je pozitivni role rybniki v protipovodiiové ochrané a v posledni do-
bé se dere do popiedi i vyznam samocisticich procest, které zac¢inaji zachycovanim erozniho materia-
lu a pokracuji pres odstranovani sloucenin dusiku, zadrZovani fosforu az k zadrzZovani a rozkladu (bi-
odegradaci) tzv. modernich mikrokontaminant, tedy zejména zbytki 1é¢iv a rozmanité domdci chemie.

Vefejnosti je nejvice diskutovand moznost se v rybnicich koupat, poptipadé moZnost tésit se z jejich
(alesponi relativné) ¢isté vody, kdyZ ndvStévnici prochdzeji po jejich hrdzi ¢i biehu. Samostatnou kapi-
tolu pfedstavuji poZadavky na zachovéni biodiverzity, tedy na udrZeni Zivota a rozmnoZovani riznych
druht rostlin a Zivocichu, pfi¢emz pravé tyto poZadavky mohou byt velmi kontroverzni. Navic se le-
tos rozbéhne proces diskuse nad tzv. ekologickym stavem (pfesnéji: ekologickym potencidlem) rybni-
ka, ktery odraZi obecny pfistup k voddm ve smyslu Rdmcové smérnice o vodédch (rybniky jako jediny
typ vod nebyly dosud zpracovény).

Neni se co divit, Ze ndrokl na rybniky je spousta, protoZe ony jsou opravdu velmi vyznamnou sou-
¢astf nasi krajiny. Problém byva v tom, Ze n€které ndroky jsou vzniSeny nekoordinované a n€kdy nema
ani ndrokujici jasno v tom, co vlastné poZaduje. Pak je pro subjekty hospodatici na rybnicich obtizné
vyjit poZadavkim néjak vstiic a ¢i o nich alespoti diskutovat. Toto jsme si uvédomili i v komunité bio-
logii a z iniciativy Ceské spolecnosti pro ekologii a Ceské limnologické spolecnosti jsme zaloZili nefor-
mdlni pracovni skupinu pro rybniky. Z diskusi vyplynuly ptekvapivé jednoduché zavéry, o néZ se chce-
me touto cestou podélit s rybatskou vefejnosti.

Vysledky: tieba to v principu nebude zas tak sloZité
Z diskuse nad tim, co od rybnikli o¢ekdvaji jednotlivi specialisté biologové, lze shrnout:

» Botanici si ceni druhové bohaté vodni vegetace. K jejimu udrZeni je ale potfeba zmén prostiedi — ji-
nak vznikne nezajimavy porost ovlddajici celou nddrz. Ponofenou vodni vegetaci je tedy tfeba néjak
narusovat —idedlni je pferyti kaprem. Za duleZité povaZzuji botanici i druhy pfechodné obnaZovaného
dna. Ty se mohou uplatnit tfeba v izkém pdsu kolem biehu, kdyZ je v n€kterém roce hladina sniZe-
nd — bud vlivem sucha, nebo zdmérné, kdyZ je ponechdna niZ$i v prvnim roce hospodéiského cyklu.
Nejde o to, mit rozsdhlé plantdZe néjakych vzdcnych druht, ale zachovat jejich existenci.

* Ornitologové jsou nestastni, kdyZ vodni ptici v rybnicich s pfehusténou obsddkou nenajdou Zddnou
potravu, a proto lokalitu opusti. Za kriticky ohroZené povaZuji ty ptaci druhy, které lovi pod vodou,
kde se musi orientovat zrakem. Pokud je voda kalnd, vodni ptdci nevidi nic, coZ znamend, Ze ani nic
neulovi, a tudiZ hrozi i Ghyn jejich mlddat hladem. Ne nadarmo byla ptdkem roku 2015 zvolena po-
tdpka cernokrkad, kterd z naSich rybniki rychle mizi. Tito ptdci potfebuji pro sviij tspéSny Zivot vyssi
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pruhlednost vody (zhruba 1 m a vice), a to alespoii v prvni ¢asti 1éta, dokud jsou mlddata mald. Pri-

tom by stacilo, kdyby byla vy$si pruhlednost alesponi v nékterych rybnicich soustavy a tyto rybniky

by se mohly ndsledné stiidat.

* Entomologové potiebuji pro zachovani druhové rozmanitosti na vodu vdzaného hmyzu zejména ruz-
norodé prostedi v mélké vodé podél biehu. To se neobejde bez pestré vodni vegetace, kterd larvam
a Casto i dospélctim poskytuje tkryt a ptfimo ¢i nepiimo i potravu. V zdsadé tedy jde o pomérné prii-
hlednou vodu, kde se dafi riiznorodé smési rostlin, coz je v souladu s ndroky botanikii. Postacuje,
kdyz kazdy rok budou takové podminky alespoii na né€kterém rybnice soustavy.

* Zoologové ostatni maji zdjem udrZet zejména obojZivelniky. K tomu potfebuji alespoti v nékterych
mélkych partiich vodni vegetaci, kterd uchrdni pulce Zab a Colki pfed rybami a kterd jim zajist{ ta-
ké dostatek potravy. Tyto podminky jsou nezbytné alespoii od jara do poloviny léta, protoZe pak do-
spivajici opoustéji vodu. Pfitom obojZivelnici v pohodé snesou, kdyZ budou mit pfiznivé podmin-
ky jednou za dva roky.

* Pfi hodnoceni ekologického stavu rybniku (spravné ekologického potencidlu) nemiZeme vychdzet
z pozadavkl na pfirozenost druhové skladby ryb ¢i z o¢ekdvani nedosaZitelné nizkého obsahu Zi-
vin. Naopak je tfeba hodnotit, jak rybnik plni svou mnohostrannou tlohu v krajiné, kam patii i obec-
nd podpora biodiverzity.

Shrneme-li poZadavky biologli — a ,,ochrandfi by nad jejich rdmec jit neméli — je vidét, Ze vSichni by
byli v zdsad¢ spokojeni, kdyby alespoii v nékterych rybnicich v soustavé byla alespoii v nékterych le-
tech, idedlné ob rok, voda s vy$si prithlednosti, kterd umoZni rist ponofené vegetace alesponi v mélkych
partiich. Posuzovat nelze kazdy rybnik izolované, ale pfedevsim v ramci §ir§iho kontextu (krajiny, ryb-
ni¢ni soustavy). VSichni se vlastné domdhaji stavu, ktery byl jesté pomérné neddvno zcela béZny. Prvni
horko dfive spliiovalo vSechny ndroky: prihlednd voda zhruba do ¢ervence i déle umoZiiovala rist po-
nofené vegetace, kterd zase podpofila existenci vodniho hmyzu, obojZivelnikl i potdpek. Hrubsi plank-
ton predstavoval vybornou potravni nabidku pro kachny. Druhé horko znamenalo omezeni az likvidaci
ponofené vegetace, tedy tolik potfebné rozruseni jejich porostti. RozmnoZovaci stddia rostlin jeden rok
nepiiznivych podminek snadno preZiji a v ndsledujicim prvnim horku mohou opét vzejit.

Dulezité je, Ze situaci odpovidajici prvnimu horku by ocenili i turisté (voda je ,.Cistd) a naptiklad
i plavci. Zaroveii by byly zachovany i obecné funkce rybnika v krajiné, jak byly zminény v dvodu, a to
vcetné samocisténi.

Problém je, Ze toto ,.kouzlo prvniho horka® uzZ existuje jen malokde — my jsme ho pozorovali tfeba
na Horusickém rybnice, kde ale nebylo moc vyrazné. Pfi¢in, pro¢ kouzlo prvniho horka zmizelo, je ur-
¢ité hodné, pficemzZ pfipad od piipadu se situace jisté ruzni. Za dulezité pti¢iny povazujeme:

* Zhusténou rybi obsadku: bud zdmérné (kapr), nebo rozmnoZenim invaznich druht jako je stfevlicka
vychodni ¢i karas stiibfity, piipadné vysokou pocetnosti naSich domdcich, planktonofdgnich druht
ryb (plotice, okoun, hrouzek, jezdik). Pak dochdzi ke zméné struktury zooplanktonu, kde chybi vétsi
perloocky a voda je po celou vegeta¢ni sezénu zakalend s prithlednosti pod 0,5 m.

* Nevhodna4 struktura fytoplanktonu v zimé a ptedjafi se v poslednich letech objevila naptiklad na né-
kterych Indfskych ¢i jindfichohradeckych rybnicich. Naprostou dominanci tam drZely v Gnoru 2016
vldknité sinice (napt. Planktothrix, Limnothrix, Aphanizomenon gracile) s biomasou odpovidajici
100-200 pg.I"" chlorofylu a, s vysokym obsahem organickych latek (BSKs — 10 a7 20 mg.1"'; CHSKwy,
— 10 a7 20 mg.I"") a s pom&rmné& vysokym obsahem fosforu (0,15-0,21 mg.I""). Takova situace se pak
uz do zvySené pruhlednosti nevyvine. Otdzkou je pfi¢ina takto nadmérného rozvoje sinic v mimo-
vegetacnim obdobi. V dvahu pfipadd pfili§ vysoky obsah organickych litek (pfehnojeni?) a zdroven
i velmi silné presazeni (zlistal pouze velmi drobny zooplankton). Spekulovat je moZné také naptiklad
o nevhodném poméru C : N : P, ale data nejsou k dispozici.
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* Silnd expozice hladiny rybnika vétru miiZe zpusobit silnou akci vln viic¢i zejména mél¢im partifm
dna, odkud je odplaven jemnéjsi substrat. Voda je zdroveil zakalena resuspendovanymi nerozpusté-
nymi latkami, které sniZuji dostupnost svétla pro vodni rostliny. Zaroveni byvd vegetace silné ,,za-

13

prasend” a hufe prosperuje.

Je otdzka, zda by nebylo mozné efektu prvniho horka vZdy na nékolika rybnicich v soustavé pravi-
delné dosahovat. Na nékterych rybnicich se bude zfejmé jednat o velmi ndro¢ny tkol, jinde to bude z4-
leZitost jednodussi. Rozhodné se jednd o téma ke zvdZeni a zamysleni. Nase dosavadni zkuSenosti na-
svédcuji tomu, Ze dosdhnout a dlouhodobé udrZet na jednom rybnice, stav, ktery by uspokojil ndroky
ochrany piirody i naptiklad turistl, je v zdsadé nemoZné, a to i za cenu razantniho sniZeni rybi obsdd-
ky, tedy za zna¢né ekonomické ztraty.

PoZadavkim biologli by mohly vyhovovat i pludkové rybniky, kde byva vodni vegetace s prihled-

nou vodou a hrub§im zooplanktonem pravidlem alesponi v prvni poloviné léta.

Zavér: tieba to stoji za divahu

Rybniky jsou velmi dileZitou sloZkou nasi krajiny, pfi¢emzZ jejich vyznam stdle poroste. Stiet ry-
barstvi s poZadavky na rekreacni vyuZiti ¢i na ochranu pfirody bude stdle pokracovat, pficemZ ndroky
na mimoprodukéni funkce rybnikl se budou s jistotou zvySovat. Proto si myslime, Ze je tfeba hledat
zpusoby, jak vyjit uvedenym pozadavkim vstiic. Pfitom se zd4, Ze suma poZadavkt neni ve skute¢nos-
ti tak kontroverzni, jak se ¢asto jevi. Pokud budeme uvaZovat o rybni¢ni soustavé jako celku a o dosa-
Zenf ,.kouzla prvniho horka“ alesponi na nékterych dobte k tomu disponovanych rybnicich, mame za to,
Ze by se mohlo jednat o pomérné schiidnou zdleZitost. MySlenku timto pfedkldddme odborné rybérské
vefejnosti k diskusi.
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1 O Fytatovy fosfor v krmivech pro ryby
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ru (80-90 %) se naléza v kostech, zubech a Supindch ryb. V kostni tkéni je fosfor z velké ¢asti obsazen
v anorganickych sloucenindch, predevsim hydroxyapatitu, fosfore¢nanu vipenatém, hore¢natém a sod-
ném. Dalsich 10 az 20 % fosforu je obsaZeno ve svalové a nervové tkani, dale i v srdci, jatrech a led-
vindch. Fosfor md vyznamnou roli v riznych télnich slouceninach, predev§im v metabolizmu lipidd,
sacharidui a proteint. DiileZitou roli hraje v molekule deoxyribonukleové kyseliny jako soucdst gene-
tického materialu, ¢ast fosforu je uloZena i v ¢ervenych krvinkéch (Jirdsek a kol., 2005; Jelinek a Kou-
delka, 2003; Chow a Schell, 1980).

V prtipadé rybiho organizmu je fosfor velmi duleZity pro tvorbu Cervenych krvinek, vyvoj jiker
a spermatu ryb. Je soucdsti riznych organickych sloucenin a tcastni se mnoha metabolickych procest
spojenych s vitaminy a minerdlnimi latkami. Tvoii zdklad sloucenin (ADP, ATP, keratinfosfat) které
jsou zdrojem energie bunék pfi riznych metabolickych pochodech v organizmu a ovliviiuje svalovou
koordinaci (Jirasek a kol., 2005; Jelinek a Koudelka, 2003).

Sladkovodni ryby potiebuji stejné mineralni latky jako teplokrevnd zvifata, ale potfebu nékterych
minerdlt (napf. vdpniku) mohou ze zna¢né ¢asti kryt absorpci z vody pres Zaberni epitel nebo kiiZi. Fos-
for ziskdvaji ryby primarné z potravy a jeho resorpce probihd hlavné v tenkém stfevé a v malém mnoz-
stvi i v ostatnich ¢astech travici soustavy. Fosfor se vstiebdva jako anorganicky fosfat a proto je nutné,
aby doslo k pfeméné organicky vazaného fosforu na anorganicky. Vyssi podil vapniku, hotf¢iku nebo
chloridi v krmivu miZe ve stievé vytvaret nerozpustné a neresorbovatelné fosfaty.

Potieba fosforu pro jednotlivé druhy ryb je riznd. Hlavni podminkou nenf ani tak celkové mnoZstvi
fosforu obsazeného v krmivu, ale aby byl v krmivu obsaZen v biodostupné formé. Vy$s$i mnoZstvi t€z-
ko stravitelnych forem fosforu v krmivu zvySuje ekologickou z4téZ vodniho prostiedi a ptispiva ke zvy-
Sovéni eutrofizace vod. MnoZstvi fosforu v krmivu pro kapra se md pohybovat v rozmezi od 4 do 6 g
a pro pstruha duhového kolem 13 g (Jirdsek a kol. 2005).

Do nedédvné doby byly hlavnim zdrojem fosforu obsazeného v krmnych smésich pro ryby rtizné dru-
hy rybi moucky obsahujici vysoké mnozstvi organického fosforu. Zdrojem fosforu v rybi moucce jsou
predevsim kostni a svalova tkdi ryb a Zivocichi, které jsou pro vyrobu rybi moucky pouzity. Obsah fos-
foru v rybich mouckdch je velmi rozmanity. Ovlivnén je zejména sloZenim rybi moucky a jeji tipravou.
Nejbohatsim zdrojem fosforu je z t€chto moucek nevykliZzend kostni moucka, kterd obsahuje azZ 94,5 g
fosforu. Bézny obsah fosforu riznych druht rybich moucek se pohybuje v rozmezi od 24,6 do 32 g (Ji-
rasek a kol. 2005). Vzhledem k vysoké kvalité rybi moucky mél v minulosti jeji podil v recepturach
krmnych smési rostouci trend. ZvySujici se cena a snizujici se dostupnost rybi moucky vedly k jeji po-
stupné ndhradé riznymi, prevazné rostlinnymi komponenty.

Jednou z moznosti zvySeni podilu fosforu v krmivu je pouZiti doplitkového fosforu ve formé vape-
natych fosfatl. Z téch patii mezi nejvyznamnéj$i monokalciumfosfat a dikalciumfostat. Tyto zdkladni
vapenaté fosfore¢nany se liSi pomérem vapniku k fosforu a rovnéz stupném relativni vyuZitelnosti fos-
foru. Biodostupnost fosforu je nejvyssi u monokalciumfosfétu (obsah fosforu 196,5 g.kg™') a ¢ini pro
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pstruha duhového i kapra obecného 94 %. VyuZitelnost dikalciumfosfétu (obsah fosforu 178,2 g.kg™!)
je niZ&i a ¢ini pro pstruha duhového 71 % a pro kapra obecného 46 % (Jirdsek a kol. 2005). PrestoZe je
vyuzitelnost fosforu z anorganickych fosfati vysoka, je jejich vyuZiti v krmivech pro ryby nizké z du-
vodu jejich vysoké ceny.

Z vySe popsanych diivodi se tak hlavni pozornost vyrobcti krmiv obraci na ingredience rostlinné-
ho puvodu, které ve stdle vétsi mife zac¢inaji nahrazovat Zivoc¢isnou slozku krmiv. Z rostlinnych krmiv
dostdvaji ryby ale znac¢ny podil fosforu v téZce vyuZitelné formé. PiestoZe je v fad¢ obilovin, lusténin
i olejnin fosfor obsaZen v pomérné vysokém mnozZstvi, je jeho znacnd ¢dst vdzana na vapenatou sil
ve formé kyseliny fytové (Tab. €. 1). Ryby netvoii enzym fytazu, ktery je schopen §tépit fytdtovou vaz-
bu a proto velice Spatné tuto formu fosforu travi. Z toho je jasné patrné, Ze fosfor vazany ve fytatové
vazbé€ je vylucovén vykaly bez jakéhokoliv vyuZiti a pfechdzi do vodniho prostfedi. Fytdt navic snad-
no vytvaii slozité komplexy s dvojmocnymi a trojmocnymi kationty zinku, vapniku nebo hot¢iku, coz
limituje 1 vyuZiti téchto minerdll.

Tabulka 1
Celkova fosfor, fytatovy fosfor a jeho procenticky podil v ingrediencich pouzivanych v krmivech pro
ryby (dle NRC, 1993; Ravindran a kol. 1994; Selle a kol. 2003; Godoy a kol. 2005; Jirasek a kol. 2005)

Ingredience Celkovy P g/kg Fytatovy-P g/kg Podil fytatového-P (%)
pSenice 3,1-4,0 2,2-2,9 71,6-74,9
oves 2,4-4.8 2,1-2,5 59,0-86,4
kukufice 2,4-27 1,7-2,2 71,6-85,4
je¢men 2,7-4,2 1,9-2,6 61,0-67,3
Cirok 3,0-4,1 2,2-2,7 65,9-72,6
Zito 3,1-3,6 2,0-2,4 63,9-67,0
triticale 4,0 2,8 70,0
ryZe 1,2-3,8 0,8-2,8 54,8-73,7
sja 6,0 3,7 61,7
fepkovy Srot 9,6-11,8 6,3-7,0 59,0-76,4
kukufi¢ny $rot 52-74 2,7-6,7 63,0-90,5
s6jovy Srot 6,3-6,5 3,8-39 59,9-60,3
ryZové otruby 13,4-17,8 10,3-15,8 76,9-90,2
pSeni¢né otruby 11,0-11,5 5,7-8,4 49,6-90,0
Zitné otruby 5,8 49 85,0

Kyselina fytovd je cyklicky Sestiuhlikaty uhlovodik, ve kterém je na kazdy uhlik navdzan zbytek ky-
seliny fosfore¢né. Myo-inositol hexafosfat, neboli kyselina fytova (fytét) je béZnou sloZkou krmiv rost-
linného puvodu. Efektivni vyuZiti potencidlu krmiva z hlediska obsahu fosforu lze zabezpecit ptidav-
kem enzymu fytdzy. Tento enzym se béZné ptidava do krmnych smési pro prasata a drubez, ve vyzZivé
ryb je vyuziti fytdzy zatim pomérné malo prozkoumanou oblasti. Vzhledem k mnoha faktorim ovliv-
flujicim jeji funkci je 1 jeji vyuZiti v chovech ryb velmi problematické. Mezi zdsadni ovlivilujici fakto-
ry patif hodnota pH v trdvicim traktu ryb a teplota prostfedi (Sugiura a kol., 1998; Kumar a kol., 2011).

Fytdzu v malém mnoZstvi obsahuji i v krmivech pouZivané rostlinné komponenty. Vysledky studii
zabyvajicich se obsahem fytdtu v riiznych druzich rostlin se velmi lisi, coZ muZe byt ddno riznymi od-
ridami rostlin i odlisnymi podminkami prostiedi. Fytdzy produkované rostlinami, jsou velmi ndchylné

Nz

na teplotu prostredi. NiZ$i aktivitu téchto fytdz ovliviiuje i uzké rozmezi hodnot pH, které tyto fytdzy

sndsi. Obecné lze fici, Ze ve vEtSing rostlin pouZivanych pro vyrobu krmiv, jako jsou olejniny ¢i obilovi-
ny, se obsah fytdtu pohybuje v rozmezi od 0,7 % do 2 % (Adeola a Sands, 2003; Simmons a kol., 1990).
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Tabulka 2

Prehled zdroji fytdzy a optimdlni podminky pro jeji funkci (dle Greiner a Konietzny, 2006)

Zdroj fytazy Aktivita fytazy Optimalni pH Optimalni teplota
(FTU/mg pri 37 °C)
HOUBY
Aspergillus caespitosus - 5,5 80
Aspergillus fumigatus 23-28 5,0-6,0 60
Aspergillus niger 50-103 5,0-5,5 55-58
Aspergillus oryzae 11 5,5 50
Aspergillus terreus 142-196 5,0-5,5 70
Penicillium simplicissimum 3 4,0 55
Peniophora lycii 1080 5,5 58
Thermomyces lanuginosus 110 6,0 65
BAKTERIE
Bacillus amyloliquefaciens 20 7,0-8,0 70
Bacillus subtilis 9,0-15 6,5-7,5 55-60
Citrobacter braakii 3457 4 50
Escherichia coli 811-1800 4,5 55-60
Klebsiella terrigena 205 5 58
Lactobacillus sanfranciscensis - 4 50
Pantoea agglomerans 23 4,5 60
Pseudomonas syringae 769 5,5 40
KVASINKY
Candida krusei 1210 4,6 40
Pichia anomala - 4 60

XXz

Jako nejjednodussi cesta ke zvySenf stravitelnosti fosforu v krmivech pro ryby se v soucasnosti jevi
pouziti enzymatickych preparati obsahujicich fytdzu. Tyto preparaty jsou nejcastéji vyrabény mikrobi-
4lni cestou za vyuZiti riiznych organizmi ze skupiny hub, bakterif nebo kvasinek (Tab. &. 2). Uginnost
fytdzy se méfi ve fytdzovych jednotkach (FTU) a jejich Gc¢innost je ptiblizné 500 FTU=0,8 g stravitel-
ného fosforu. Fytdzy nabizené na naSem trhu obsahuji nejcastéji koncentraci 5000 FTU/1 g ptipravku
(Zeman a kol., 2007).
hodnotdch, tc¢innost fytdzy se sniZuje, nebo tGplné ztraci. Tento fakt je znacné problematickym pravé pfi
vyuZiti fytdz ve vyZzivé ryb. Aktivita fytdzy je u riznych druhii ryb velmi variabilni, vzhledem ke stavbé
jejich travictho traktu a rozdilnym hodnotdm pH v travici soustavé. Prvni skupinou jsou ryby, které ma-
ji Zaludek (napf. pstruh duhovy), kde je kyselé prostiedi a vyuziti fytazy je tedy efektivni. U druhé sku-
piny ryb, které Zaludek nemaji (napf. kapr obecny) je hodnota pH pro tc¢innou funkci fytdze nevhodnd.

Problematiku nevhodného prostfedi pro ucinek fytdzy lze fesit vice zpusoby. Z obecného pohledu
jde o zlepSeni podminek, tedy dpravu pH traviciho traktu nebo krmiva pfed jeho zpracovanim napf.
za pouziti riznych organickych kyselin. ZlepSeni u¢innosti fytdzy muiZe byt provedeno i pouZitim fyta-
zy, kterd md optimdlni hodnoty pH okolo 7 (Cao a kol., 2007).

Vsechny druhy fytdz jsou mimo pH velmi citlivé na ptisobeni vyssich teplot. VétSina fytdz produko-
vanych mikroorganismy md rozmezi optimdlnich teplot od 40 do 60 °C. Pfi béZné vyrobé granulova-
nych krmiv dochdzi pfi procesu granulace ke sterilovani granuli teplotou 85 “C, coZ je teplota nesluci-
telnd s pozadavky na aktivitu fytazy. Pii teplotdch okolo 70 °C dochdzi k vyraznému omezeni aktivity,
pfi pusobeni teploty nad 100 “C po dobu expozice 10 minut dochdzi k téméf uplné ztraté aktivity fyta-

v

zy. Obecné lze fici, Ze mikrobidln{ fytdzy jsou proti vysokym teplotdm odolné&jsi neZ endogenni fytdzy
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rostlin (Greiner a Konietzny, 2006; Cao a kol., 2007). Jednou z mozZnosti jak eliminovat negativni vliv
teploty je aplikace fytdzy sprejovani na povrch jiZ vyrobenych pelet nebo granuli.

V blizké budoucnosti lze v chovech ryb oc¢ekdvat vyssi vyuZiti riznych metod ke zvySeni stravitel-
nosti fytdtového fosforu a rostouct tlak spole¢nosti na snizovini zdtéZe vodniho prostfedi nevyuZitym
ryb, jednak pro jejich efektivnéjsi vyuZiti diky kyselému pH v Zaludku ryb a jednak pro pouZivanou
technologii chovu, kterd je zaloZena téméf vyhradné na aplikaci kompletnich krmnych smési.

V chovu kapra prevlada technologie pfikrmovani neupravenymi obilovinami nad pouZitim granulo-
vanych krmiv. VyuZiti fytdz navic omezuje i nevhodné pH traviciho traktu ryb. Jednou z cest je vyuZiti

o~ XX

nizkofytatovych odrud obilovin, které maji vy$si biodostupnost fosforu. Jejich vy§§imu pouZiti pii kr-

[ Xz

meni ryb zatim brani niZ§{ produkce a vyssi cena.
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1 1 Kapr, potravina pro moderni fitness stravovani
(prakticka ukazka pripravy)

Levy E.

FROV JCU, Ustav akvakultury, Husova tF. 458/102, 370 05 Ceské Budéjovice
¢&len Asociace kuchaiii a cukrdiii Ceské republiky

Zpracovani, ekonomika, marketing, ukdzka prace a oSetfeni masa, jednoduché pokrmy do 10 minut
pripravy, ukdzka vyrobku z kapra.

Ve svém prispévku se nebudu zabyvat sloZenim kapiiho masa, obsahem latek, tukd, vitamini v je-
ho mase. Zaméfim se na praktické zkuSenosti ovéfené v nasi fakultni prodejné Ryby pro zdravi. Pro¢
nazyvam Kapra potravinou pro moderni fitnes- wellness stravovani? Nase spole¢nost prosla za posled-
nich 25 let mnohymi zménami a ty se nevyhnuli i otdzce stravovani. Lidé zejména v poslednich dese-
ti letech lidé vice dbaji na své zdravi, odchazi od levnych nekvalitnich potravin ke kvalité, zvySuje se
podil zeleniny, lehkého masa. Lidé se zajimaji o ryby. N4S vysoce kvalitni kapr vSak stoji na okraji je-
jich zajmu. Lidé jsou zahlceni informacemi a ukdzkami v ¢asopisech, televizi o pfipravé a kvalité mor-
skych plodi, morskych ryb. Ze sladkovodnich ryb je ukazovan candat, pstruh (a to jsou ryby, které pre-

vazné dovazime).

I

Priprava rautu v Drdzdanech k vyroci vzniku CR 27. 11. 2016
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* Pro¢ nds kapr neni na vysluni spotieby ryb, i kdyZ pro svoji kvalitu a snadnou dietni piipravu by si
to zaslouZil? Hledejme pfic¢iny nejprve u sebe.

* Nejsme spokojeni jen s tim, co proddme v Zivém o vdnocich?

» Kvalita zpracovdni, baleni, dostupnost ryb pro zdkazniky.

* Marketing, cilové skupiny.

o Ukdzka prace zpracovdni jednotlivych ¢asti téla a oSetfeni masa kapra pied jeho kuchyiiskou tpra-
vou, ekonomika vyuZiti.

* Pfiprava jednoduchych pokrmt do 10minut tpravy.

» Ukdzka vyrobku z kapra.

Slavnostni tabule rautu k vyroéi vzniku CR 27. 11. 2016 v DrdZdanech
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Ukdzka rautu k vyro¢i vzniku CR 27. 11. 2016 v Drdzdanech
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1 2 Inspirace pro maloobchodni prodej ryb

Regenda J.

Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybdistvi a ochrany vod,
Jihoceské vyzkumné centrum akvakultury a biodiverzity hydrocenoz,

Ustav akvakultury a ochrany vod, Na Sddkdch 1780, 370 05 Ceské Budéjovice,
regenda@frov.jcu.cz

Uvod

Spotieba ryb v CR, na tirovni cca 5,4 kg/osobu/rok, je dlouhodobé pod primérem EU-28, ktery v ro-
ce 2010 ¢inil 23,1 kg/osobu/rok, celosvétovym pramérem 18,9 kg/osobu/rok i mezindrodné doporuco-
vanym mnozstvim 15-20 kg/osobu/rok (Evropskéd komise, 2014; Sampels, a kol., 2014; MZe, 2016).
Spotieba sladkovodnich ryb se v CR dlouhodob& pohybuje kolem 1,4 kg/osobu/rok. Piiblizné tieti-
nu z toho predstavuji ilovky sportovnich rybafu a druhou tfetinu tvoii tradi¢ni ,,St€drovecerni tabule®.
K idedlu konzumace 2x tydné 200 g ryb ndm tedy schazi ujit porfadny kus cesty.

Na naSem tzemi se za poslednich dvacet let (1996-2015) vylovi z vod v priméru 23 847 tun ryb
(20 881-25 077 tun), z toho pfipada primérné 4 183 tun (3 321-5 127 tun) na sportovni rybolov. V ram-
ci akvakultury se v CR vylovi primérné 19 664 tun (17 231-21 010 tun) ryb, pfi¢emZ z toho na kapra
piipadd 85,8-88,6 %. V soulasnosti pochazi z rybnikii pies 95 % akvakulturni produkce ryb CR. Vy-
znam intenzivni akvakultury, zejména RAS, je maly, i kdyZ do budoucna jeji dileZitost poroste. Kapr
jako hlavni chovana ryba je rovnéZ exportovan do zahranici. Podil exportu kapra vSak postupné klesa
7 52,5 % (2002) na 42,3 % (2014). Hlavnimi exportnimi zemémi jsou Némecko, Slovensko a Polsko.
U Némecka vsak dochdzi k postupnému poklesu exportu kapra z 3 947 tun (2002) na 2 505 tun (2015).
Podobna situace je i na Slovensku, kde dochazi k propadu exportu z 1 893 tun (2003) na 1 004 tun

trh je vSak specificky tim, Ze obchodované objemy ryb jsou mezirocné zna¢né proménlivé. Jsou zavis-
1€ predevsim na vylovu kapra v Polsku, jehoZ produkce je siln€ ovliviiovana KHV (MZe, 2002-2016).
V $ir§im pohledu na zahrani¢ni obchod s rybami, pres Celni statistiky, v rdmci kapitoly 3 — Ryby a ko-
ry$i, mékkysi a jini vodni bezobratli je v poslednich patnicti letech patrny vyrazny rast objemu obcho-
du jak na strané importu (z 31 648 tun — 2001 na 44 753 tun — 2015), tak exportu (z 12 403 tun — 2001
na 22 150 tun — 2015). Nicméné vyznam a podil Zivych ryb na exportu se snizil takika o polovinu z 81,4 %
(2001) na 44,6 % (2015). Na druhé strané v§ak adekvatné narostl vyznam zpracovanych ryb. Zdjem trhu
o kvalitni Gerstvé ryby je patrny mnohem Iépe na strané importu do CR. Podil dovozu &erstvych ryb do CR
narostl z 2,11 % (2001) na 18,84 % (2015), zatimco ve stejném obdobi doslo k poklesu podilu zmraze-
nych ryb z 28,65 % na 17,7 %, resp. u ryb opracovanych (filé apod.) z 65,63 % na 49,36 %. Naproti tomu
vsak roste vyrazné dovoz luxusnéjsich bezobratlych Zivocichu (koryst a mekkysu) (MZe, 2002-2016).
Cena kapra se za poslednich dvacet let prakticky nezménila. V maloobchodé se pohybuje na trov-
ni 65-99 K¢/kg a ve velkoobchodé 42-60 Ké/kg, nékdy i méné (MZe, 2002-2016). Nicméné pribez-
né dochdzi k rastu ndkladd, které neni mozné adekvatné promitnout do ceny. Vzrostla predev§im cena
PHM a mezd, ceny obili se drZi dlouhodobé na stejné trovni. Trh s rybami je silné ovliviiovan velkoob-
chodem a silnou konkurenci na trhu. Dlouhodobé kli¢ovym faktorem odbytu ryb v CR je tedy export.
V soucasnosti je export podpofen piiznivym kurzem ¢eské koruny vuci Euru. Tato zdanlivé dlouhole-
ta stabilita trhu se v§ak miZe kdykoli zménit. Katalyzator zmény vSak bude pravdépodobné mimo sfé-
ru vlivu tuzemského odvétvi (zména kurzu, konkurence ryb z Balkdnu, stabilizace produkce v Polsku,
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apod.). Na budoucnost, at pfinese cokoli, je moudré se pfipravit pfedem. Vic penéz za své ryby je moz-
né v soucasnosti ziskat jen vstupem na maloobchodnf trh.

Potencial maloobchodniho prodeje ryb

V tomto piispévku bych rdd ve stru¢nosti poukdzal na moZnosti a zpiisoby prodeje ryb, se kterymi
jsem se setkal v zahrani&i, ale i v CR. Jmenovit& budu popisovat piedeviim pozitivni vzory. Na druhou
stranu mince, na to co je Spatné, budu radéji poukazovat obecné.

Kli¢em k dspéchu v maloobchodé€ je pochopeni potreb a prani zdkaznika. Nasi motivaci nemd byt feSeni
vlastniho problému s odbytem ryb. Nasim piistupem musi byt nabidka vychodiska ze skutecnych potieb ¢i
prani zdkaznika. My nebudeme prodévat ryby, ale zdravi a puvab, které jim konzumace ryb pfinese. Dame
jim pFibéh a umoZnime se zakousnout do pozndni tajemstvi historie. Pfivedeme je do lina prirody a uka-
Zeme ho v plné krdse a nahoté€. A oni ji budou moci okusit a poznat v§emi smysly. ProZiji emoce z lovu nebo
pozorovani krédsy stvoreni Zivota. Budou tak ¢init jako rodina, kolektiv nebo jednotlivec.

Podnikova prodejna ryb

Podnikovd prodejna ryb piedstavuje vzdy vykladni skiinl organizace. Jeji uroven zrcadli poméry, pii-
stup a filozofii podniku. Prodejna miZe byt i skromnd, ale vZdy je nutné dbdt na Cistotu, stidlou nabid-
ku zboZi a kvalitni sluzby.

Jednim z kli¢ovych faktort uspéchu prodejny je misto, kde se nachazi. Podnikovou prodejnu je nej-
jednodussi oteviit v aredlu sddek ¢i jiného objektu organizace. MozZnosti vybéru obvykle neni mnoho,
ale lepsi potencidl pro tspéch provozovny piedstavuje pfitomnost frekventované komunikace, vétsiho
sidla, turistické atrakce, nakupni z6ny, apod. KaZdou prodejnu ryb je nutné podpofit systémem reklam-
nich ukazateli sméru a pripadné i vétSimi billboardy v blizkosti cest ¢i mist s vétsi koncentraci lidi (pa-
matky, ndkupni z6ny). Nemald ¢ast zakaznikt nemd problém si zajet i nékolik kilometrti navic. Nicmé-
né musi védét, Ze vzdy dostane to, co ocekdva. NemuZe se stit, Ze ,,kapti nejsou a pstruzi budou pristi
tyden®. Oteviraci doba prodejny by méla byt co nejvice pfizptisobend ¢asovym potfebam zakaznika. Je
absolutné nevhodné proddvat ryby v pondéli-patek 6:30-13:00. Oteviraci dobu je vhodné proto kon-
centrovat radéji jen do nékolika dni a do vhodnych ¢asovych oken. Zakladem prodejni doby by mél
byt predev§im pétek odpoledne a sobota dopoledne. Nékde tieba i stfeda, nebo nedéle odpoledne (li-
dé vracejici ze z venkova do mést). Tedy Casy, kdy se lidé vraceji z prace a obvykle nakupuji nebo ces-
tuji. Ato i za cenu, Ze se zaméstnanciim prodejny upravi pracovni doba ve srovndni s lidmi ve vyrobé.

Zaméstnanci by do prodeje neméli byt vysilani proti své vili, nebo dokonce ,.za trest”. Je spiSe nut-
né, aby se svoji praci byli pIné ztotoZnéni. Proto je vhodné je i finanéné motivovat podilem na trzbach
(napft. 30 % za prodané sluzby — zabiti, vykuchani, filetovani). Pracovnik by mél byt rovnéz znaly gast-
ronomie a schopen poradit jak s rybou déle naloZit a na co si dét pozor. Kromé kusu ,,masa“ pfidat i né-
jaky ten ptibéh (odkud ryba je, Ze je dnes Cerstvd apod.). Musi to byt ¢lovék komunikativni a nekon-
fliktni. Na prodejné ryb by mélo byt mozné legdlni zabiti ryb a provedent jejich zakladniho opracovani
(vykuchdni, profezani kustek, porcovani na pulky, filety, podkovy). Dnes se totiZ maloktery zdkaznik
spokoji jen s Zivou rybou.

Pozornost je potieba vénovat i druhové nabidce ryb. Mimo sezénu je nutné mit neustdle kapra a né-
jakou lososovitou rybu, piipadné i néco navic (sumecek, tildpie). V sezéné vylovi vSak musi byt na-
bidka co nejpestiejsi. Cely rok muze zdkaznik kupovat kapra ¢i pstruha, ale alespon v sezéné si zaslou-
Z{ mit moZnost ochutnat candata, Stiku, sumce, amura nebo lina. Na kvalitu ryb je nutné pohliZet také
s ohledem na jejich kondici a exteriér. UdrZet ryby v dobré kondici a stavu na prodejné neni snadné.
VyzZaduje to pecivy pfistup k ndvrhu a vybaveni prodejnich nadrZi. Ryby se nesmi poraiovat pfi vy-
skakovani proti pfitoku a ani mit otlaky ¢i 1éze od tvrdého dna ¢i stén. Prodejce musi sledovat chova-
ni a stav ryb, a v ptipadé potieby posSkozené ryby bez zbyte¢nych pritahti nahradit. Je proto lepsi na-
skladiiovat mensi objemy ryb, ale ¢astéji. Naskladiiovani ryb do prodejny je vhodné stavebné vytesit
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tak, aby nedochdzelo ke k¥iZen{ tras pohybu zdkazniki a ryb (z boku nebo ze zad prodejnich nddrzi). Je
to duleZité zejména pro prodejni $picky (Vanoce). Nabizeny sortiment zboZi je vhodné rozsifit o zpra-
cované ryby a rybi vyrobky (uzené ryby, saldty, pastiky, rosolky, marinddy, polévky apod.). To vyZa-
duje pfitomnost chlazenych prodejnych pulti nebo prosklenych lednic. Pfthodny je prodej zejména vy-
robku s del$i dobou trvanlivosti (zavarenych ve skle).

Stylovou tematickou dekoraci prodejny je vhodné doplnit o akvdrium s okrasnymi nebo nasimi ry-
bami. Jeho vybaveni miZe byt jednoduché (kameny, kofeny), ale nddrZ je nutné vybavit kvalitni filtraci
a udrZovat ji ¢istou. Pozorovani ryb zkrati chvilku ¢ekani pro malé i velké ndvstévniky. Velkou atrakei
muZe byt tfeba i pravidelné sobotnf ,,vefejné* krmenf Stiky. DuleZitou vlastnosti prodejny je i jeji archi-
tektonické navrZeni a usporddani. Jednotlivé dseky prodejny musi na sebe procesné navazovat. Je nut-
né eliminovat hluchd mista, kterd nejde obchodné vyuZit. Prodejna ryb by méla umoziiovat snadné ¢is-
téni a udrZovani celé provozovny v dobrém stavu pfi splnéni vSech poZadavkl veterindrni legislativy,
bezpecnosti préce, estetiky a pohodli zdkaznika.

Neni moZné zapomenout ani na kapacitni parkovisté a pfipadné stylovou tpravu i bezprostiedni-
ho okoli podnikové prodejny. Ekonomiku prodejny ryb je mozné nadlepsit sezénnim prodejem okras-
nych ryb, rostlin, krmiv, zvéfiny, kofeni, vina, palivového diivi nebo zemédélskych produktt od lokal-
nich producentt. Pfi budovéni prodejny ryb je vhodné pamatovat pfedem na prostor pro jeji dal§i rozvoj
a dobudovdni, ktery ¢asem muZe pfijit. Prosté nezastavét nekoncepéné jeji okoli jinymi vécmi. Pomér-
né Casto se jesté podceniuje potieba skladi. Kromé ryb a vyrobki je tfeba pamatovat i na sklad obalu.

Vystavba kamenné podnikové prodejny na reprezentativni trovni je pomérné ndkladnd (fddové mili-
6ny K¢) a s ohledem na relativné maly okruh ,,obslouZeného* tizemi muiZe byt i malo efektivni. Z toho-
to divodu je vhodné uvaZovat o poiizeni ,,mobilni* prodejny ryb. Nejlevnéjsi cestou je potizeni patfic-
né vybaveného piivésu za lehké uZitkové auto (fddové statisice K¢). Takovouto prodejnou ryb je mozZné
pusobit na mnohem vét§im tzemi a vypadat pfi tom maximalné reprezentativné (obr. 1). Z mobilni pro-
dejny ryb je moZné rovnéZ obsluhovat zdkazniky na sddkdch ¢i farmé. Mobilni prodejna ryb tak muzZe
byt prvnim pilotnim provozem, se kterym muzZete otestovat smysluplnost pfipadného potizeni kamenné
prodejny ryb. Jeji nabidku budou tvofit spiSe zpracované ryby a rybi vyrobky neZ jen Zivé ryby. V na-
vaznosti na prodejnu ryb je vhodné fesit rovnéZ nabidku rozvozu ryb zdkaznikim (vétsi zakdzky, sta-
1i zdkaznici apod.). K tspéchu prodejny pfispéji i drobnosti typu: nabidka ledu k chlazeni zakoupenych
ryb cestou domil, vakuové zabaleni ryb do marinddy apod. Velkou vyhodou podnikové prodejny ryb
pro zdkaznika je maximalni Cerstvost ryb, vysokd kvalita, ptiznivd cena, $ir$i nabidka, moZnost poznat
chovatele a dostat s rybou i ,,jeji pfibéh*. Urc¢itou nevyhodu vSak pfedstavuje umisténi prodejny, které
muZe byt mimo obvyklé cestovni trasy zdkaznika a pfipadné i omezend prodejni doba.

Mezi predni prodejny ryb v CR je mo7né zafadit prodejny ve Velkém Dvoie u Pohotelic, Treboni,
Litomysli, Tabote a dalsi.

Obr. 1: Mobilni prodejnou ryb je mozné oSetfit trh na vétsim tizemi (foto, Regenda)
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Lov a prodej ryb

Lov patii mezi praddvny zpusob obZivy ¢lovéka. V kazdém z nds je proto nékde hluboko ukryt pud
lovce. Ten tu a tam vypluje na povrch. Kdyz lovecka vaseni propukne naplno, je moZné prodat vice ryb,
neZ si puvodné zdkaznik zamyslel koupit. Lov a prodej ryb neni moZné chdpat a srovndvat s vykonem
rybérského prava (§ 6 zdkona ¢. 99/2004 Sb. o rybafstvi). Jednd se principidlné o odlisny piistup k pro-
deji ryb a spiSe odpovidd ustanoveni § 3 odst. 2 zdkona o rybafstvi. Je to prodej ryb pfes prut a ne pres
tradi¢ni obchodnicky pult. Hlavnim hybatelem tohoto typu prodeje je lovecky zaZitek (obr. 2). Ten je
potieba u zdkaznika podporovat a vzbuzovat. NadrZe, které se k tomuto tcelu pouZiji, mohou byt malé,
ale vhodnéjsi jsou spiSe nddrZe prirozeného charakteru, neZ betonové sadky. Musi byt dobfe zarybnény
rybami velikosti, kterou zdkaznik ocekdvd. Je vhodnéjsi nasazovat ryby ponékud té€zsi, nebot zakaznik
obvykle kupuje porce — kusy ryb, ale plati za jejich hmotnost. Je proto velky rozdil zda si na odpoledn{
grilovacku vezme 12 ks pstruha o primérné hmotnosti 0,25 kg, nebo 0,35kg (12ks X 0,25kg =3kg X
130 K¢/kg = 390K¢, nebo 12ks X 0,35kg = 4,2kg X 130 K¢/kg = 546 K¢). Rozdil trzby u jednoho ta-
kového zdkaznika je 156 K&! Na druhou stranu vSak nemiiZe byt ryba prerostld moc, kdy se jeden kus
dostane na pomez{ 1-2 porci, napf. pstruh o hmotnosti 0,55kg. Pro jednoho moc a pro dva malo. Vy-
hodou lovu ryb miZe byt i vzruseni z moZnosti uloveni , trofejni ryby*, nebo néjaké rarity, napt. ,,zlaté
ryby*, pstruha pres 1kg, nebo jesetera apod. Provozovnu je vhodné opatfit ptijcovnou rybarského naci-
ni a prodejem jednoduchého obcerstveni. Pijcované vybaveni by mélo byt spiSe robustni a odolné vi-
¢i neSetrnému zachdzeni. Nejsou nutné nejmodernéjsi technologie, nebot jejich pfednosti neni zdkaznik
schopen ocenit a zaplatit. Naptiklad misto rybérskych bict se osvédcili dlouhé lonZovaci bice na ko-
né, vyrazné del$i Zivotnost maji tfeba polyetylenovd védra pouZivand ve stavebnictvi (nejsou kiehkd
za mrazu, vydrZi pady) apod. Samoziejmosti by mélo byt zdzemi pro legdlni vykuchdni ulovenych ryb
zakaznikem, anebo jejich vykuchani sluZbou. Socidlni zazemi (WC), pifjemné a stylové prostredi pra-
telské pro rodiny s détmi napomuZe popularité provozovny.

Lov a prodej ryb je moZné v zdsad¢ orientovat na dv€ hlavni obdobi. Jednd se o letni prazdniny
a zimni lov na dirkdch. Delsi obdobi s vétSim potencidlem odbytu piedstavuje ,,letni lov* na grilovac-
ku. M4 schopnost oslovit §irokou vefejnost, pfedev§im rodiny s détmi. Provozovat jej miiZeme napf.
na sadkdch od cervna, n€kdy kvétna aZ do konce z4fi. Druhym pithodnym ¢asem je zimni lov na dir-
kach (prosinec—leden—tinor). Ze své podstaty je vSak termin takovéhoto lovu nejisty a zavisly na prubé-
hu pocasi (vyZaduje led s patficnou nosnosti). Pokud vSak v§e klapne jak m4, jedna se o velice GspéSny
podnik. Pritahuje pfedevsim sportovni rybare, kteff nemaji v zimnim obdobi moc pfileZitosti k rybar-
skému vyziti. Prace s timto segmentem zdkaznikll byva o néco jednodussi ve srovndni s nezkuSenymi
rodinami s détmi, které dominuji v 1été. V obou piipadech je vhodné vy¢lenit nékolik nddrZi s riznymi
rybami (pstruzi, siveni, jesetefi, kapfi, apod.). Pravidla lovu ryb jsou jednoduchd. Zdkaznik si musi vzit
vSechny ryby, které ulovi. Ulovené ryby jsou pfechovdvany az do zaplaceni v Zivém stavu. Nasazovdny
jsou ryby konzumnf velikosti. Jednotlivé druhy ryb neni vhodné spolu michat, protoZe zdkaznik, ktery
si chee ulovit kapra, nebude ochoten zaplatit za 10 pstruht, ktefi mu zaberou diiv nez kapr, a naopak.
Dalsi poplatky za takovyto lov a prodej ryb jsou ur¢ovdny podnikatelskym zdmérem firmy (napiiklad
nutnost zakoupeni jednorazové ,,povolenky‘ doprovazena niZsi cenou ryb, nebo se pfedem nic neplati,
ale cena ulovenych ryb je o néco vyssi). Na kazdé provozovné je nutné rovnéZ pamatovat i na zakaz-
niky, kteff nemajf zdjem nebo ¢as lovit ryby vlastnoru¢né. Na prodejné je proto dobré mit vZdy pfipra-
veno nékolik Zivych ryb k pfimému prodeji. Ty je vhodné umistit napt. do plovoucich kleci nebo hal-
tith a udrZovat je v dobé kondici.

Z vlastni zkuSenosti vim, Ze idedlni pracovnik v provozu s lovem a prodejem ryb se musi vyznacovat
nadstandardni trpélivosti a toleranci vuci zakaznikim. Nerybarské vefejnosti se totiz Casto stavd, Ze je na-
vnada rybou hluboko zaZrdna, dochdzi k zamotdvani vlasct, jejich utrZeni apod. Zakaznik je tady pdnem
a nenf jej rozumné byt aZ na potfeti ,,zprdnout™. Rada lovci je vybavena nadstandardnim sebevédomim,
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Obr. 2: Viastnorucné ulovend ryba udéld radost malému i velkému lovci (foto, Regenda).

které v§ak neunese rady a asistenci piili§ mladého a ,,nezkuseného* pracovnika. Tyto vySe uvedené sku-
tecnosti mohou vést ke konfliktu a ndsledné ,,ztrat€* zdkaznika. Pracovnik musi byt partnerem a respek-
tovanou osobou pro vSechny typy lidi. Mél by zvlddnout obslouZit neposedné a nenechavé déti, tspé$né
podnikatele, upovidané maminky i spofivé seniory. U v8ech typu zdkaznikl je potieba predvidat moz-
né problémy a snaZit se jim predchdzet. Velice dileZité je poradenstvi v oblasti dal$itho gastronomického
zpracovani ulovenych ryb. Cilem je, aby byl zdkaznik spokojen nejenom s lovem, ale také s konzumaci
ryb doma. Poté se opét vrati a moZnd i v doprovodu svych zndmych. To je nejlepsi reklama. Pfednosti pro
zdkaznika je predev§im Cerstvost a kvalita ryb. Hlavnim motivem vSak byvd zdZitek loveckych pudd, kte-
ry dnesni ¢lovék obklopeny technikou a Zijici ¢asto ve virtudlnim svété proziva velmi ziidka.

Lov a prodej ryb je realizovdn na fad€ podnikii. Zcela bézny je naptiklad na pstruhdrndch v Polsku.
Tam m4 prakticky kazdd farma néjakou sedimenta¢ni nddrZ, pres kterou vypousti vodu z farmy a zachy-
cuje v ni exkrementy. Intenzivni chov ryb v ni neni z podstaty funkce moZny. Na druhé strané vSak nebrani
extenzivnim obsddk4m a lovu ryb na udici. Po obeznameni se se stavem v CR doporu¢uji chvilku brouz-
dat po internetu a hledat inspiraci u konkurence. Za¢it miZete napt. v Kaplici — http://www.prstruharst-
viers.cz, Rybim domé — www.rybidum.cz, nebo na Dolni Be¢vé - http://www.lov-prodejryb.cz/.

Rybi gastronomie

V soucasnosti je v CR u v&tiinové populace obyvatel konzumace ryb spojena s tradi¢ni §tédroveder-
ni tabuli. Béhem roku ji ryby pfedev§im sportovni rybafi anebo pomérné tizky okruh milovniki ryb.
Kromé omezené stdlé dostupnosti ryb a jejich proménlivé kvality, je problematickd rovnéZ troven je-
jich gastronomického zpracovédni. Mnoho lidi md proto obavu si ddt rybu mimo zndmy podnik. Duvo-
dem je pochybnost nad Cerstvosti a kvalitou pokrmu. Diky malému zdjmu klientll jsou nabizené ryby
v restauracich Casto pfipravované z mraZenych polotovari a maji diky tomu spiSe bliZe k archivu vin,

s

neZ k Cerstvé stravé. Tyto skuteCnosti vytvaii zaCarovany kruh, ktery je prakticky nemoZné pietnout.
Nabidka vytvéii poptdvku a poptdvka ovliviluje nabidku. Cestou ven je zfejmé jen sdzka na maximal-
ni kvalitu pokrm, kterou je nutné dlouhodobé udrZovat na patfi¢né urovni. To zvlddne z ekonomic-
kych anebo provoznich diivodi jen méloktery podnik. Investice do dobrého kuchate se vyplati. Je to-
tiZ snaz$i vySkolit jednoho kuchare, aby vatil dobfe pro stovky lidi denné€, neZ naucit stovky lid{ vafit
dobfe ryby obcas.
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Obr. 3: ,,Rybdrna*“ (vlevo) by méla byt vidy stylovd a nécim odlisnd od provozoven rychlého obcerstveni.
Ve vyhldsené restauraci stoji porce Kaprich hranolek® 258,- K¢ (foto, Regenda)

Gastronomicky provoz zaloZeny na rybich specialitdch je vhodné zfizovat pfedevSim v turisticky Zi-
vych lokalitich (Korandovd, 2013). Af uz to bude centrum mésta, stfediskova obec s kiiZovatkou turis-
tickych tras nebo blizkost turistické atrakce (hrad, zndmy rybnik, voddcky kemp). Zacit se dd nabidkou
jednoduchého obcerstveni — grilovanych ryb, piva apod. Z praktickych divodi je vhodné se zaméfit
jen na nékolik mdlo druhti ryb (pstruh, kapr, sumecek) a n€kolik variant jejich tpravy. Diky tomu zjed-
nodus$ime vybér zdkaznikiim a zvy$§ime obrat surovin. Nabizené pokrmy budou tedy vZdy cerstvé. Tu-
to kvalitu pak zdkaznik jisté oceni. Pfi tvofeni jidelni¢ku nesmime zapomenout i na nabidku pro lidi,
ktefi ryby neradi. Pfedejdeme tim pnuti pfi rozhodovéni skupin zdkaznik kam jit na jidlo, kdyZ né-
kdo z nich ryby vyloZené nemusi. Postupné je vhodné zvySovat troveil gastronomie a nabidku rozsi-
fit o polévky a lahtdky. Diky tomu je moZné ekonomicky lépe vyuZit vstupni surovinu. Jednoduchy
stdnek miiZeme Casem rozsifovat a zvySovat jeho trovenl postupnym zastfeSenim, zateplenim, Gpravou
okoli. Provoz byva casto zdleZitosti turistické sezény, ale umoZni odbyt ryb v pfedevsim letnich mési-
cich. Na dobrém misté€ je mozny celoro¢ni provoz. Tento koncept funguje dobie v zahranici, at v Pol-
sku — ,,Smazalnia ryb*, pfimofskych oblastech, ¢i Velké Britdnii — ,,Fish and chips®. V CR se prosazu-
je ponékud pomaleji.

Rybi restaurace predstavuje naro¢néjsi podnik, ale umoznuje vytvofit stabilnéjsi zdzemi pro podni-
kani. Kvalita nabizenych jidel mize byt vyssi. Z tohoto diivodu je vhodné vybavit rybi restauraci na-
drZzemi k prechovavani Zivych ryb v Sirokém sortimentu. NadrZze mohou byt prato¢né, ale mozna je
i jednoduchd recirkulace vody. Znec¢iSténi produkované rybami je minimdlni (ryby se nekrmi), takzZe je
dilezité se zaméfit jen na udrZeni optimdlni teploty vody a na dostatek kysliku. Diky tomu je moZné na-
bizet maximdlné Cerstvou rybu. Vhodnou cenovou politikou je mozné provozovnu zacilit na vybranou
cilovou skupinu (obr. 3). Prostor pro jejich budovani nabizi pfedevsim frekventovana turisticky atrak-
tivni mista. Urc¢itou $anci je i vybudovani ,,nové* turistické destinace kolem rybi restaurace a néjakého
rybarského stfediska v rdmci agroturistiky.

Samostatnou kapitolu gastronomie ryb predstavuje vyroba lahtidek a pfiprava rauti. Tento segment
trhu vyZaduje specidlné vybavenou provozovnu. Je proto pomérné provozné i finan¢né ndrocny. Je
vhodné ho vybudovat v ndvaznosti na vét§i zpracovnu ryb. VyzZaduje sice vét§si mnoZstvi ruéni pra-
ce, ale umoziuje dokonalé vyuZiti rybi suroviny. Uplatnéni miZe najit v luxusnéjsich turistickych re-
zortech, velkych mé&stech, laznich apod. Usp&chu napomize, pokud budou mit produkované vyrobky
delsi dobu skladovatelnosti v fadu tydnt (napt. zavafeni do skla), ¢imzZ se snadnéji prosadi v maloob-
chodnf siti.

Rybich restauraci je v CR vice, zdaleka ne viechny jsou vyhlasené. Nicmén& doporuduji navitivit

N

alespoii n&kterou z téchto: Supina v Tfeboni, Jelinkova vila ve Velkém Mezifici, Rybi dim u Karviné.
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Obr. 4: Prostiedi pro agroturistiku musi byt stylové a spojené s vodou. Herni prvky s vodou, nebo okrasné jezirko
zaujme velké i malé ndvstévniky (foto, Regenda)

Agroturistika

Pomérné velky nevyuZity prostor k rozvoji rybdfstvi skytd agroturistika. Doposud byla v podmin-
kach CR rozvijena zejména u malych zemédélci nebo vinaiti. Rybéfi viak nemusi stat stranou. Mame
vefejnosti co nabidnout. Ubytovani u vody je samo o sob¢ atraktivni. Navic umoZiiuje navdzat na se-
be dalsi sluZby v podobé ptjcovny kol, lodi, gastroprovozu a podobné. Pfiroda kolem nasSich rybnikt
je na fadé mist ¢arovnd, ¢ehoZ si uz pied ndmi vSimli ochrdnci pfirody a povysSili naSe rybniky na vy-
znamny krajinny prvek. MiZzeme byt na to hrdi. Je to jediny druh stavby, dila lidskych rukou, s tako-
vym statusem. Je to pro nds z hlediska chovu ryb sice starost, ale miiZzeme to na druhé strané vnimat
1 jako pitileZitost pro podporu odbytu ryb. Vybudovdnim nauc¢né stezky kolem rybnikli umoZnime po-
zorovani pfirody a budeme mit moZnost ovlivnit, jaké informace navstévnik dostane a s jakym pohle-
dem na rybniky a rybafstvi odejde domu. KdyZ to neudéldme my, udéld to nékdo jiny. Ten pohled vSak
miiZe byt poné€kud dozelena.

V ramci revitalizace nevyuZivanych prostor je vhodné pamatovat na vytvoreni mist s adekvatnim z4-
zemim pro poidddni spoleGenskych a podnikovych akci. Rada podniki organizuje $koleni & predva-
déci akce pro své zaméstnance a klienty. Pobyt v piirodé mezi rybniky muzZe byt pro fadu lidi z mésta
atraktivni. Budou-li spokojeni, mohou se k vam vracet se svoji rodinou. Proto, aby bylo co obdivovat
za kazdého pocasi, je mozné zfidit malé rybarské muzeum, postavit velké akvarium nebo nabidnout
prochazku okrasnou zahradou ¢i mokfadem. V agroturistickém rezortu neni mozné zapomenout na $ko-
Iu v piirod€ ¢i jiné vzdélavaci aktivity. Vytvofenim prostoru pro vyuku v terénu zaujmete déti a skrze
né miZete privést i jejich rodice. Pozvani Zaku na sadky ¢i k vodé spojené s ukdzkou naSich ryb a pra-
ce rybart bude urcité pro déti silnym zaZitkem. Voda jako Zivel sama o sobé pritahuje pozornost dé-
ti. Déti si miZete snadno ziskat také vybudovanim jednoduchych atrakci nebo herniho hfisté (obr. 4).

Pro inspiraci jak uchopit prileZitosti, které agroturistika nabizi, doporucuji navstivit Rybi dim u Kar-
viné, Rybdrnu ve Vizovicich, nebo v Rakousku malé méstecko Schrems nedaleko od Tieboné, kde je
provozované nadherné centrum ,,Unter WasserReich®. Mimochodem, v§echny popisky v expozici jsou
rovnéz Cesky! Centrum je hodé interaktivni a vhodné pro rodiny s détmi.

Spolecenské udalosti

Pro podporu spotieby ryb je nutné poradat i rybarsky zamérené spolecenské akce. Jsou to predevsim
slavnostni vylovy, které se jiZ rybafi naucili délat na mnoha mistech. DuleZité je obvykle zafixovat da-
tum slavnostniho vylovu vaseho rybnika tak, aby si ho ndvs$tévnici snadno zapamatovali nebo odvodi-
li (napft. vikend kolem 28.10.). Pro slavnostni vylovy jsou vhodné pfedevsim jednohorkové rybniky.
Propagovat slavnostni vylov jednou za dva roky je pomérné neefektivni. Diky tomu se v poslednich
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Obr. 5: Na slavnostnim vylovu je potieba zajistit dostatek parkovacich mist, ukdzku ryb a vytvorit kapacitni
prodejné stdny jak pro Zivou rybu, tak pro rybi speciality (foto, Regenda)

letech lovi nds$ nejvétsi rybnik RoZzmberk kaZzdoro¢né. Diky své velikosti je medidlné zndmy a dispo-
nuje i dobrym prostorem pro prodej ryb, pro doprovodny program a kapacitni parkovani! Na slavnost-
nim vylovu je vhodné déni na lovisti komentovat na mikrofon, zajistit divdkiim pohled rybaium pod
ruce a ukdzat prichdzejicim ulovené ryby v Cisté vodé (obr. 5). Na nékterych rybnicich vysazuji ryba-
fi opakované kapitdlni jedince (zlaty sumec), které maji jiz své jméno a vefejnost tak mize kazdoroc-
né sledovat jejich rust.

Dalsi spolecenskou uddlost s rybarskou tématikou predstavuji Rybarské slavnosti. Znamé jsou pre-
devsim Vodnanské rybarské dny, které se konaji kazdoro¢né v kvétnu. Svij svatek vSak maji i ryba-
fi v Blatné, Tteboni nebo Litomysli. Nicméné prostoru pro vytvoreni novych tradic je hodné. Motivem
a duvodem takového setkani miiZe byt pifipomenuti si mistni historické udalosti, Zivota a dila vyznam-
né osobnosti, néjakého vyroci apod. Dalsi piilezitosti miZe byt oslava nékterého z patronii rybéit: Ben-
no z Misné — biskup (16.6.), sv. Petr — apostol (29.6.), sv. Ludvik IX. — krdl (25.8.), Verena z Zurzachu
— panna, misiondrka (1.9.), Maurilius Angersky — biskup (13.9.), Jan Lobedau — feholnik (10.10.), sv.
Ondrej — apostol (30.11.), sv. Mikulas§ z Myry — biskup (6.12.) (Schauber a Schindler, 2002). Na vyse
uvedenych akcich je nutné se zaméfit na kvalitni gastronomii a doplnit program i o néjakd rybarské spe-

cifika, napt. pochod rybaru, ukdazky rybarského vybaveni, opravy siti, jizdy na lodi apod.
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Zavér

Ryby jsou potravina a musi se snist. Je proto potieba hledat zpusoby jak ryby dostat ke kone¢né-
mu spotiebiteli. Cestou bude zfejmé kombinace nékolika riznych zptsobl prodeje ryb. Vhodny mix je
potiebné stanovit na miru kazdého podniku s ohledem na lokalitu, ve které piisobi. Cim je rybaiska fir-
ma mens$i, tim md vétsi Sanci vybudovat si asem vétsi nezdvislost na velkoobchodu. Maloobchod vSak
rovnéZ konfrontuje vyrobce s konzumentem a nuti jej hlidat si kvalitu — obsah tuku, chut, barvu apod.

Tomds Bata jiz v 15 letech poznal pii svém prvnim podnikdni s vyrobou papuci ve Vidni, Ze prodej

vvvvvv

Podékovani
,Zpracovani pfispévku bylo finanénd podpofeno MSMT v rdmci projektu CENAKVA

(CZ.1.05/2.1.00/01.0024) a projektu CENAKVAII (LO1205 v rdmci programu NPU I)*.
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1 3 Provzdusnovaci systém na sadkach v Tieboni

Malecha J., Malecha M., Brabec T., Eisert Z.,
Rybdrstvi Tiebori a.s., Rybdi'skd 801, 379 01 Trebori

ViéZeni pratelé,

v poslednich letech se v prib&hu roku stile ¢astéji potykdme se suchem a s tim souvisejici problé-
my s kvalitou vody v rybnicich. ZhorSeni kvality vody v rozhodujicich parametrech (teplota vody, ob-
sah rozpusténého kysliku) vyznamné ovliviiuje mnoZstvi sddkovanych ryb v priibéhu roku. Ryba z od-
chytt na plné vodé tvoii z celkové ro¢ni produkce Rybarstvi Tieboti a.s. 22 %. Takto slovend ryba méd
zcela odli$né poZadavky na kvalitu vody a mnoZstvi rozpusténého kysliku ve vodé neZ ryba lovend
v podzimnich mésicich. Pro maximdlni welfare ryb v letnich mésicich musi byt zajiSt€no dostate¢né
mnoZstvi vody, coZ negativné ovliviiuje hladinu vody v rybnicich, které slouZi jako zdroj vody pro sdd-
ky, ale i nasazena aeracni technika do sddek. Tim se zvySuje jak energetickd ndro¢nost, tak i poZadav-
ky na aera¢ni techniku na sddk4ch.

Z téchto zdvaznych divodi Rybdfstvi Tieboi a.s. pfistoupilo k feSenti této situace, zavedenim stacio-
ndrni aeracni techniky na Tteboiiské sadky. Tato technika je vyuZivdna v pribehu celého roku.

1. Popis aera¢niho systému

Na jmenované sadky bylo namontovano firmou Kubic¢ek VHS, s.r.o., Velké Losiny aera¢ni zatize-
ni. Po zhodnoceni naSich poZadavk, bylo na sddky vybrdno dmychalo - 3D38B - 100E motor HOYER
o vykonu 5,5 kW. 24 ks aera¢nich elementit ATE65DG/32 - 4000/HSP32. A nerezovy rozvod po 6 sdd-
kéch.Technické specifikace viz. Tab. 1.

Tabulka 1

objemovy pritok na sani Q 4,85 m*/min
pracovni reZim pretlak -
tlakova diference Ap / Ap__ 25 100 kPa
otacky dmychadlan/n,__ 2216 4200/min
piikon dmychadla P/P, 2,85 21 kW
typ elektromotoru HMA3 132S1-2 (IE3, FM) -
vykon elektromotoru P, 55 kW
otacky elektromotoru n, 2920 /min
rozsah regulace frekven¢niho ménice - Hz
vystupni teplota t, (vstupni 20°C) 48 °C
emisni hladina akust. tlaku Lp (A) 68 dB

@ temenicD D_ /D D 132-38/170-38 mm
pocet drdzek, fementi/typ fement 2x XPZ 1337 Lw -
pruhyb/sila/frekvence (novy) 9,00/15/64-66 mm/N/Hz
pruhyb/sila/frekvence (pouZity) 9,00/13-14/60-62 mm/N/Hz
filtr séni (kod) 14457 -

typ pojistovaciho ventilu Dp 30 kPa
hmotnost 354 kg
druh oleje Dynamic PRIMA SAE 5W/40 -
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2. Instalace zarizeni

Po zhodnoceni vSech hledisek byl aeracni systém usazen na 6 sddek o rozmérech 23 x 14m. Dmy-
chalo bylo usazeno mezi téchto 6 sddek na betonovy podklad. Z dmychadla se v nerezovém potrubi
vzduch rozvadi do jednotlivych sddek. Primér nerezového potrubi se méni v zdvislosti na vzdalenosti
od dmychala 100, 80 a 60 mm. Do kaZzdé sadky byli usazeny 4 vzduchovaci elementy ATE65DG/32 -
4000/HSP32 o délkdch 4 m spojeny rychlospojkou s PVC hadici o priméru 1*s plynulou regulaci kulo-
vym ventilem. Tento rozmér vzduchovacich elementii m4 vlastni zatéZ a nemusi se upeviiovat do dna.
Na koncich elementl jsou madla pro snadnou manipulaci.

3. Utinnost systému aerace
Systém aerace byl na sddky Tteboii instalovdn 30. 9. 2016. Méfeni probihalo na vSech Sesti sadkach.
V tabulce ¢.2 jsou piikladem uvedeny hodnoty ze dvou méfenych sadek.

Tabulka 2
Hodnoty kysliku
obsadka obsadka cas aerace pritok O,/ odtok O,/ rozdil
mnozstvi q mg mg

ne 0 9.00 vypnutd 6,5 9,00 2,5
ano 150 10.00 vypnuta 5,65 2,7 -2,95
ano 150 12.00 zapnutd 5,65 6,9 1,25
ano 130 9.00 vypnutd 6,5 1,55 -4,95
ano 130 14.00 zapnutd 5,7 79 22

Z tabulky €. 2 je patrné, Ze pfi vypnuti aerace dochdzi k prudkému poklesu O ve vodé. Ryba se sta-
vi proti stfikiim a je neklidnd. Hodnoty dosahuji az 1,55 mg/O,. Pii zapnuti aerace se okamZité zveda
hodnota O, v sddkdch a dochdzi k znatelnému zlepSeni chovani ryb.

Pfi zapnuté aeraci bylo pozorovdno, Ze Cerstvé piivezené ryby z loveni se aktivné stavi do proudu
bublin a proc¢istuji si Zaberni aparat, kdy aera¢ni elementy ponofené do hloubky 1 m vytvaii na hladiné
pds bublin Siroky cca 1m. Velice pfiznivy u¢inek méla aerace na ryby pfivezené z dolovku rybnika, kdy

byla ryba znateln€ unavend. JiZ po hodiné v prokysli¢ovanych sadkdch byla ryba aktivnéjsi a rozjizdéla
se po celé sddce. Méfeni bylo provadéno pomoci digitdlntho Oximetru WTW 3315.

4. Zavér

Z kratkodobého pozorovéni je patrné, Ze aeracni systém mad pozitivni vliv na zlepSeni kyslikovych
poméru ve vodé. Pfi pouZiti aerace se ryba lépe zotavuje z vylovt, dochdzi k vycisténi Zaberniho apa-
ratu. U ryb z letnich odlovii dochézi k rychlejsi pasdZi piijaté potravy v travicim traktu a uklidnéni ryb
v sddkdch. Do budoucna planuje Rybafstvi Treboii a.s. rozsifit aeraéni systém na sadkdch Tteboii a za-
vedent tohoto zafizeni také na sadkdch Saloun. V leto§nim roce bude probihat dalii sledovéni vlivu ae-

race na sadkovani ryb.
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Spolupracujici subjekty:

g FAKULTA RYBARSTVI A OCHRANY VOD

JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH

Fakulta rybéfstvi a ochrany vod JihoGeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich (FROV JU) si tim-
to dovoluje pod&kovat Rybatskému sdruzeni Ceské republiky za sili vénované piipravé a organiza-
ci konference Chov ryb a kvalita vody. Zejména ocetiuje osobni pozvani predndsejicich a zarazeni je-
jich piispévki do hlavniho programu. Setkdani podobné trovné, obsahu a zaméfeni povazuje FROV JU
za mimoiddné piinosné pro obor rybéistvi nejen v kontextu Ceské republiky, a bude jej tak nadale ak-
tivné podporovat.

Piejeme Rybéiskému sdruzeni Ceské republiky, aby se pofadané odborné konference staly dlouhou
a uspésnou tradici, na které se FROV JU bude aktivné a ochotné podilet.

Zapojeni FROV JU a naSe vyznamnd podpora tzce souvisi také s progresivnim vyvojem, kterym fa-
kulta prochdzi od svého zformovéni a zaloZeni k 1. 9. 2009. Vyznamné stoupd pocet studentt i ispés-
nych absolventtll, vyznamné rozsifujeme nabidku vzdélani na vSech drovnich, a to jak obsahové, tak for-
mou ¢i moznost{ studia v anglickém jazyce. Aktudlné jsou v feSeni infrastrukturni projekty v rozsahu
cca. 500 mil. K¢, které zdsadnim zptusobem ovlivni VaV moznosti naSich laboratofi, stejné tak umoz-
ni nasim studentiim dosahovat vyjime¢né trovné vzdélani, coZ je vyznamnych pfislibem pro dalsi roz-
voj rybaistvi v Ceské republice.

FROV JU v kostce:
Fakulta rybafstvi a ochrany vod je svym zaméfenim na rybarstvi, akvakulturu, ochranu vod a kom-
plexni systémy v soucasné dobé jedinou svého druhu ve stfedni Evropé.

Zakladnimi pracovisti fakulty jsou tstavy, centrum, Skola a stfedisko s ndsledujici pfedmétnou ¢innosti:

* Vyzkumny tstav rybaisky a hydrobiologicky (VURH) se sidlem ve Vodiianech. Tento tistav je zam&fen
na badatelsky a aplikovany vyzkum, vzdéldvéni a hospodai'skou ¢innost v oblasti rybarstvi a ochrany vod.
V tstavu je z vetsi ¢4sti realizovédna vyuka studenttl doktorského studijniho programu (DSP) oboru Ry-
bétstvi a Fishery, ddle je pracovniky dstavu zajiStovédna i vyuka bakalafskych a magisterskych studentt.

+ Ustav akvakultury (UA) se sidlem v Ceskych Budg&jovicich. V tstavu se vedle vyzkumné &innos-
ti realizuje pfedevs§im vyuka bakaldiského a magisterského studia oborti Rybarstvi, Aquaculture
a Ochrana vod (od akademického roku 2012/2013) a rovné€Z hospodéiskd ¢innost.

+ Skola komplexnich systémii (SKS) se sidlem v Novych Hradech. Skola se zabyva studiem komplex-
nich systémi v pfirodnich a spolecenskych védach a technickymi i jinymi aplikacemi vysledkl vy-
zkumu a hospodafskou ¢innosti. Po akreditaci studijniho oboru Komplexni systémy bude zaji§fovat
piislusné magisterské a doktorské studijni programy.

* Jihoceské vyzkumné centrum akvakultury a biodiverzity hydrocenéz (CENAKVA) se sidlem
ve Vodnanech. Centrum se zabyva aplikovanym a cilenym vyzkumem v oboru rybdistvi a ochrany
vod a vytvédii podminky pro vyzkum a hospodafskou ¢innost na fakulté.

* Mezindrodni Environmentdlni Vzdéldvaci, Poradenské a Informacni Stfedisko ochrany vod Vodia-
ny (MEVPIS) se sidlem ve Vodiianech. Stfedisko zajiStuje projektovou ¢innost zaméfenou na pii-
pravu a realizaci dotacnich titulli, celoZivotni vzdélavani, spravu védecko-technickych informaci
a vydavatelskou a obchodni ¢innost.

PaedDr. Jiri Kolecek
Jihoteska univerzita v Ceskych Budé&jovicich
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Spolupracujici subjekty:

'ODDELEN( RYBARSTU( A HYDROBIOLOGIE ' P
By

Adresa: Zemédéiski 1, 613 00 Brno L
Kontak: el 545 135 267 mait fishery@mendelu.cz

rybarstvi.eu

Oddéleni predstavuje v ramci Ceské republiky specializované pracovi§té na obory rybafstvi a hyd-
robiologie, které od roku 1949 nepfetrzité zajistuje vychovu vysokoskolsky vzdélanych odbornika pro
vSechny oblasti sladkovodniho rybafstvi. Tato vyuka byla zajiSfovdna na zootechnickém oboru for-
mou studijni specializace se samostatnym studijnim programem od 3. ro¢niku. V zimnim semestru
2006/2007 byla zahdjena vyuka v navazujicim magisterském studijnim oboru Rybéfstvi a hydrobiolo-
gie. V rdmci oboru je vyucovédno 12 povinnych pfedméti a 6 povinné volitelnych. Dalsi pfedméty jsou
zajisfovany na studijnich oborech Agronomické fakulty a Lesnické a dfevai'ské fakulty jako volitelné.

Oddéleni rybdéfstvi a hydrobiologie je ve smyslu ustanoveni § 22 odstavce 9 zdkona ¢. 99/2004 Sb.,

o rybéfstvi, povéfeno rozhodnutim Ministerstva zemédé&lstvi CR ze dne 31.5.2004 na neomezenou dobu:

e Organizovanim odborného $koleni a zkousek pro rybaiské hospodare.

e Organizovanim odbornych kurzt a zkousek rybarské straze.

e Zabezpecovanim vyuky a vystavovanim osvédCeni o ziskdni kvalifika¢nich pfedpokladu pro vydani
prvého rybarského listku.

Védecko-vyzkumna ¢innost oddéleni rybéistvi a hydrobiologie pokryva rozhodujici okruhy pro-
blematiky sladkovodniho rybafstvi (chov ryb, ichtyologie, obhospodafovéani tekoucich vod) a s nimi
souvisejici hydrobiologickou problematiku, véetné vSech aspektti ekologie vodniho prostiedi a hyd-
robiontt. Vyzkumné priority oddéleni vychazeji z technickych parametrtt chovného experimentdlniho
zafizeni, umoziujiciho fesit fyziologické a technologické aspekty pocate¢niho odchovu teplomilnych
druht ryb az do kategorie rocka. Déle z dlouhodobé orientace a technického vybaveni na specificky te-
rénni vyzkum hydrobiologického, ichtyologického i rybarského charakteru. Nezastupitelnym aspek-
tem pii formovéni vyzkumnych priorit oddéleni je vazba na potieby rybéiské praxe a ochrany piirody.
Z téchto vazeb navic vyplyva na vyzkumné aktivity navazujici Sirokd poradenska a expertizni ¢innost
oddélent, kterd je z hlediska externich oborovych vazeb ¢asto prioritni.
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