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SOCIALNI A EKONOMICKE ASPEKTY SPORTOVNIHO
RYBOLOVU V CESKE REPUBLICE

P. SPURNY, J. MARES, R. KOPP, J. GRMELA, L. MARES, O. MALY

Oddélent rybarstvi a hydrobiologie, Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1, 613
00 Brno,

fishery@mendelu.cz

Abstrakt

Prispévek uvadi hlavni vysledky socioekonomické studie sportovniho rybolovu
realizované v roce 2017 formou dotaznikové ankety obsahujici 30 otazek z riznych
okruht sportovniho rybolovu. Do vyhodnoceni bylo zahrnuto 4684 respondenti (1,48
% sportovnich rybait registrovanych v CRS a MRS). Ziskané vysledky jsou srovnany
se star§imi wdaji, ziskanymi obdobnymi studiemi v letech 2003 a 2009. V CR je
aktualné registrovano 315577 sportovnich rybait, ktefi rocné v prumeéru realizuji 53
dochazky k rybolovu. Nejoblibengjs$i metodou rybolovu je poloZena, nejvice lovenym
rybim druhem kapr obecny. Primérné ro¢ni mnozstvi ptivlastnénych ryb na jednoho
rybare ¢ini 30,5 kg a primérné ro¢ni vydaje za povolenky k rybolovu dosahuji 2060,-
K¢.

Kli¢ova slova: socialni skupiny rybatu, povolenky k rybolovu, rybolovné metody,
lovené druhy ryb, finan¢ni naklady na rybolov, komeréni rybolov, rybolov v zahranici

Uvod

Sportovni rybolov je v soucasném uspéchaném svété stale vice povazovan za
optimalni formu aktivniho odpocinku ¢loveéka v uzkém kontaktu s pfirodou. Zajem o
tuto ¢innost, ktera ma vedle vlastniho vyuziti a obhospodatovani povrchovych vod
také celou fadu socialnich a ekonomickych vazeb, celosvétoveé zaznamenava trvale
rostouci trend. Pocet registrovanych sportovnich rybafit dosahl k 31. 12. 2016
v Ceském rybaiském svazu a v Moravském rybaiském svazu 315577 osob, coz
predstavuje 2,99 % populace (v roce 2015 méla CR 10,55 mil. obyvatel). Z hlediska
vekové struktury této clenské zakladny se sportovnimu rybolovu u nas vénuje 38185
mladych lidi ve véku do 18 let (12,10 % vSech sportovnich rybaiti). To predstavuje
také vyznamny socialni aspekt z hlediska pozitivniho utvareni hodnotovych kritérii u
této generace. V soucasné dobé cesti rybari také bézné cestuji za rybolovem do
zahranici a o naSe reviry se vice zajimaji i zahranicni rybaii.

S piihlédnutim ke viem témto aspektim se Cesky rybaisky svaz uZ v roce
2003 rozhodl podle vzoru sportovné rybaisky vyspélych zemi zapadni Evropy zadat
Vv soucinnosti s Moravskym rybaiskym svazem zpracovani prvni socioekonomické
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studie sportovniho rybafstvi v CR. Dalii studie v obdobném tematickém rozsahu
nasledovaly v letech 2009 a 2017. Zpracovatelem vSech tii uvedenych studii
bylo Oddéleni rybaftstvi a hydrobiologie Mendelovy univerzity v Brn€. Cilem vSech
téchto studii bylo ziskani konkrétnich udaji o nasich sportovnich rybafich z hlediska
jejich zajmu o metody a zpusoby rybolovu, o preferovanych rybich druzich a
rybatskych revirech a o zajmu o rybaiskou turistiku, ale také ziskani urcitého prehledu
o vydajich za rybatské nacini a o spokojenosti se stavem legislativni upravy rybolovu
a ochrany ptirody. Za 27 let existence svobodného statu u nés doslo k vyznamnému
rustu zivotni Urovné, ktery vyvolava také hodnotovy posun ve vyuzivani volného
Casu. To se promitd i dozajmu o sportovni rybolov a oéekavani jeho dalsiho
sméfovani v ménicich se socioekonomickych podminkach. VEasné zachyceni téchto
trendt je velmi dilezité jak pro pribéznou korekcei rybatské spolkové cinnosti, tak pro
citlivy management rybaiskych revirt.

Material a metodika

Pro uskutecnéni vSech tifi studii pfipravil zpracovatel ve spolupraci se
zadavatelem anketni dotaznik, ktery pro prizkum v roce 2017 obsahoval 30 otazek
zruznych okruhti problematiky sportovniho rybolovu a 4 otazky personalniho
charakteru. Do ankety byli zapojeni rybaii ze vsech tizemnich svazi Ceského
rybarského svazu, Moravského rybarského svazu a pravdépodobné i ¢ast rybariu ze
samostatnych rybarskych spolkli a neorganizovanych rybaid. Tento dotaznik byl
distribuovan s vyuzitim abonentni sité¢ casopisu Rybatstvi. Kromé listinné formy byl
dotaznik rovn&z k dispozici v elektronické form& na webovych strankach CRS a MRS
pro dalsi zajemce, takze prevazna Cast odpovedi byla ziskana elektronickou cestou.

Zpracovatelé ziskali celkem 4711 ¢astecn€ nebo tplné vyplnénych dotaznikd,
Z nichz bylo po vyfazeni duplicitnich dotazniki do vlastni studie zahrnuto celkem
4684 respondentt (1247 listinnych dotazniki a 3437 elektronickych), coz piedstavuje
1,48 % vsech registrovanych sportovnich rybaiti v CR. Soubor ziskanych odpovédi
byl pocitatove zpracovan s vyuzitim modifikované verze programu Excel.

Z uvedeného poctu respondentd bylo 2935 (62,66 %) muzi a pouze 78 (1,67
%) zen, 1671 respondenti (35,67 %) pohlavi neuvedlo. Vékové rozpéti respondentii
se pohybovalo od 7 do 88 let (primérny veék 46 let) a v anketnim prizkumu byli
zastoupeni sportovni rybafi ze vSech spravnich kraji CR. Z hlediska socialni
prislusnosti respondentl se ankety zicastnilo nejvice sportovnich rybait ze skupiny
zaméstnanci (36,29 %), dale z kategorie dichodcii (14,82 %), podnikatelt (7,49 %)
a studentt (4,95 %). Socialni skupiny nezaméstnani a v domacnosti predstavovaly
zanedbatelny podil.

Vysledky
Bylo zjisténo, Ze 59,54 % rybatu zacalo se sportovnim rybolovem ve véku do
10 let, dalsich 18,66 % ve véku do 18 let. Od roku 2008 do roku 2016 vzrostl podil
rybart, ktefi zacali se sportovnim rybolovem ve véku do 10 let o 12,03 %.
Nejsiln€j$im impulzem pro vétSinu zacinajicich rybari je ptiklad v roding (47,26 %),
hned na druhém misté to je samostatné aktivni rozhodnuti (30,37 %). Z hlediska
5



prislusnosti k socidlnim skupinam sportovni rybolov provozuje nejvice obcani
z kategorie zaméstnancti (36,29 %), dichodcti (14,82 %), dale podnikatelt (7,49 %)
a studentd (4,95 %). Pro 57,84 % naSich rybaii je nejdilezitéjSim motivem
k provozovani sportovniho rybolovu pobyt v ptirod¢, 19,71 % rybatt ptinasi nejveétsi
uspokojeni z rybolovu uloveni velkého mnozstvi ryb ke konzumnimu vyuziti.
Zatimco skupina rybaid upfednostiiyjici pobyt v pfirodé se ve srovnani s rokem 2008
prili§ nezménila (nartst o 1,47 %), u skupiny motivované vysi ulovkd doslo ve
stejném obdobi k naristu o 18,22 % a dokonce k ptekonani vysokého poctu z roku
2002 (16,59 %).

Graf ¢. 1: Kusové zastoupeni rybich druhti v roénich tlovcich sportovnich rybait

Candat obecny
3,21% Sumec velky iy IOSvtl’Dretkf:l
L ] Okoun fiéni stéhovava
Stika obecna 1,08% 5 64% 0,40%
3,37%
Uhof Fiéni
1,31%
Pstruh obecny
3 19%

Siven
americky
2,02%

Lipan
podhorni
0,41%

Rybolov na mimopstruhovych vodach provozuje 96,78 % rybaift, na
pstruhovych vodach 14,54 % a na obou typech vod 12,60 % rybafd. Vétsina pstruhaiti
tedy zaroven lovi ryby také na mimopstruhovych vodach (pouze pstruhovou
povolenku si potizuje 1,94 % rybaiti a pouze mimopstruhovou 84,16 %). Podil rybait
lovicich na mimopstruhovych vodach se v letech 2008-2016 zvysil o 8,36 %, na
pstruhovych vodach se prakticky nezménil. V pribehu roku 44,49 % rybait realizuje
11-50 dochazek k vodé, 30,17 % rybait 51-100 dochazek. Celkovy roc¢ni prumér bez
rozliSeni kategorie vod predstavuji 53 dochdzky na rybafte a rok, coz je stejna hodnota
jako v roce 2008.

Na mimopstruhovych vodach bylo vroce 2016 jedenkrat az dvakrat
kontrolovano rybarskou strazi 38,64 % rybait, na pstruhovych vodach ve stejné
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frekvenci 20,61 %. S kontrolou se vroce 2016 nesetkalo 26,80 % lovicich na
mimopstruhovych vodach a 71,93 % lovicich na pstruhovych vodach.

Mezi oblibenymi zpusoby rybolovu v souladu s o¢ekavanim jednoznaéné
dominuje polozena (68,62 % rybait), na druhém miste je to ptivlac (13,39 % rybaii)
a na tfetim misté plavana (9,95 % rybait), lov na umelou musku upiednostituje 4,91
% rybart. Nejvice lovenym druhem z deklarovanych ulovkl je jednoznaéné kapr
(43,24 % kusovych a 70,43 % hmotnostnich tlovkil), nasleduje cejn velky (15,37 %
a 6,36 %), pstruh duhovy (10,17 % a 2,26 %) a okoun (5,64 % a 1,04 %). Podrobnéji
jsou kusové ulovky zachyceny v grafu €. 1.

V prubéhu roku si alespon jednu rybu z ulovenych ponecha 78,48 % rybari a
pramérné rocni mnozstvi ptivlastnénych ryb na jednoho rybate ptredstavuje piiblizné
19 kusit a 30,5 kg (v roce 2008 to bylo 29 kust ryb a 36,5 kg). Mnozstvi
privlastnénych ulovki se ale vyznamné lisi podle socialni ptislusnosti rybari, jak je
patrné z grafu ¢. 2.

Graf ¢. 2: Mnozstvi ulovenych ryb (v kg na osobu a rok), které si jednotlivé socialni
skupiny rybai ponechaji
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Relativné velké mnozstvi ryb si ponechaji také rybati ze skupiny
nezaméstnanych, ale ti tvofi jen 0,43 % sportovnich rybaid. Z vlastnich tlovku
zkonzumovalo v pribéhu roku 2016 méné nez 5 kg ryb 30,62 % rybaid, vice nez 10
kg 39,58 % rybatt a 7,84 % rybait neji ryby vibec (nartst o 2,03 % ve srovnani
s rokem 2008).

Z hlediska ocekavanych trendi sportovniho rybolovu by 50,30 %
respondenti uptednostiiovalo lov bez privlastiiovani tilovki. Pro zavedeni horni miry
kapra se vyslovilo 81,66 % rybatt. Povoleni lovu ryb pod ledem by si ptalo 48,55 %
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respondent a umoznéni 24 hodinového rybolovu 74,12 % respondentd. Pro
zachovani souc¢asného stavu bez legislativnich zmén se vyslovilo 22,40 % rybat.

Pravidelné kazdoroc¢ni naklady na sportovni rybolov ptedstavuji povolenky
k rybolovu. Na mimopstruhové vody nakupuje 55,08 % rybatt ro¢ni povolenku
uzemniho svazu, 35,68 % dokonce ro¢ni povolenku celosvazovou. Z kratkodobych
povolenek je nejvice vyuzivana sedmidenni (3,61 % lovicich). Moznost zakoupeni
roéni celorepublikové povolenky (reviry CRS a MRS) vyuZiva pouze 2,36 % rybait
lovicich na téchto vodach. Obdobny pomér vykazuji povolenky na vody pstruhové
(63,28 % ro¢ni povolenka uzemniho svazu, 23,09 % celosvazova, 2,23 % roc¢ni
celorepublikova). Z kratkodobych povolenek je nejvice vyuzivana povolenka
jednodenni (4,73 % lovicich). Primémé ro¢ni vydaje za povolenky k rybolovu
predstavuji 2060,- K& (narast od roku 2008 do roku 2016 o 571,- K¢, od roku 2002
do roku 2016 o 1014,- K&). Moznosti komeréniho rybolovu vyuziva 41,72 %
registrovanych rybait a za tuto sluzbu kazdy z nich v roce 2016 zaplatil v priméru
2998,- K¢&. Ve srovnani s rokem 2008 se jedna o nérist zdjemcti o 8,79 % a primérné
platby 0 622,- K¢&. Na rybaiskou vybavu kazdy ¢esky rybaf ro¢né vynalozi primérné
20129,- K¢ (nardst od roku 2008 do roku 2016 o 12015,- K¢). Motorové vozidlo
vyuziva k cestam za rybolovem 85,54 % rybatt, vetejnou dopravu 1,56 %, chtizi nebo
jizdni kolo 10,48 %. Primémé ro¢ni naklady za pohonné hmoty ¢€ini 4803,- K¢, za
vetejnou dopravu 785,- K¢. Nejvétsi pocet rybart (43,94 %) dojizdi za rybolovem na
vzdalenost 10—50 km od svého bydliste.

Zarybolovem do zahrani¢i cestovalo v poslednich péti letech 21,16 % rybart.
V tomto obdobi realizovali zahrani¢ni rybolov v priméru ¢tyfikrat s primérnymi
ro¢nimi naklady 20164,- K¢. Cestujici rybafi navstivili v poslednich péti letech 53
zemé. Sestupné potadi 20 nejvice navs§tévovanych zemi je nésledujici: Norsko, Italie,
Spanélsko, Svédsko, Mad’arsko, Slovensko, Francie, Chorvatsko, Polsko, Slovinsko,
Finsko, Rakousko, Dansko, Némecko, Holandsko, Velka Britanie, Bulharsko,
Kanada, Rumunsko a USA.
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LSTATNA RYBARSKA STRAZ” V POLSKU

J. GUZIURY, J. PRIHODA?

YUWM Olsztyn, *Zilina SK

Abstrakt

Od roku1985 chrani pol'ské vnlitrozemné vody, primorské vody a ekologické oblasti
Pol'ska 16 krajskych poboéiek Statnej Rybarskej Straze (SRS), ktoré kontroluji spolu
s policiou a 6 rybarskymi organizaciami. SRS je uniformovana a vybavena terénnymi
autami, motorovymi ¢lnmi, piStolami, vysielackami, radiotelefonmi a pod. Kontroluje
celkom 619 tis. ha vod a pobrezia chranenych oblasti. Najvacsi vodny areal je na
severe v olStynskej a gdanskej oblasti, kde je najvacsi pocet turistov, ale tiez
nedostato¢ny pocet strazcov a Statnych dotacii.

Zakladne udaje a vysledky SRS Pol'ska

Lokalita Areal vod Poletryb. | Aredl vod /ha/ | Statna dotacia
/oblast’/ /ha/ strazcov na 1 strazcu /EUR, K¢/ *
3,46 mln K¢
POL SKO 619 300 291 2130 150 000 EUR
Olstyn 120 000 — 43 3810-178% 57 000 EUR
19,4%
Gdansk 64 700 — 10 % 18 3 600 — 169% 31 000 EUR

Kazdoro¢ne zabavuje 20 druhov pytliackeho naradia, amatérske a profesionalne siete:
hlavne ziabrovky /oka aj do 150 mm/, tthorie a §tuCie vrse, vlecné siete a lovenie naraz
2-10 wudicami. Poplatky a c¢lenské aktualne plati len kazdy 3-5 Sportovy rybar. V
mensej miere pripadov bolo zistené lovenie ryb elektrinou a hlusenie ryb vybusninami
Straz v olstynskej oblasti /25 tis. km2/ priemerne zabavi 10 tis. ks pytliackeho nacinia
/42% celkového poctu PL/, zisti 786 priestupkov /32% /a ulozi 6 tis. pokut v hodnote
285 000 EUR. O tretinu nizsie st vysledky kontroly SRS v gdanskej oblasti.

Klu¢ova slova: Polsko, vody, pytliactvo,, bezpe¢nost vod, Statna Rybérska straz,
vybavenie., vysledky,



CO JSME SE NAUCILI Z LATKOVYCH BILANCI RYBNIKU

J. DURAS!, J. POTUZAK?

Y Povodi Vitavy, statni podnik, Denisovo nabrezi 14, 301 00 Plzer, 2 Povodi Vitavy,
statni podnik, Emila Pittera 1, Ceské Budéjovice, 370 01

jindrich.duras@pvl.cz

Uvod

Rybniky jsou uz po staleti neodmyslitelnou soucasti nasi krajiny. Prudké
zmény zejména od druhé poloviny 20. stoleti znamenaly vznik GpIn€ novych situaci
nejen v rybnikarstvi, ale také v krajiné a spole¢nosti. K této situaci se teprve opatrné
pokouSime najit komplexné&jsi pristup. To je obtizné, protoze jednak Ize stale
povaZovat §irsi komunikaci za zanedbanou a jednak zde mame co ¢init s prusecikem
mnoha faktorti se zatim dominujicimi zajmy ekonomickymi.

Cilem pfispévku je pfispét k diskusi shrnutim poznatki, které jsme ziskali
V ramci provozniho i prizkumného monitoringu jakosti vody v rybnicich za posledni
desetileti, a to zejména poznatky tykajici se latkovych bilanci Zivin [napt. 1-7].
Latkové bilance jsou totiZ jednim z moznych — a podle naseho nézoru i zdsadnich —
pohledi na tlohu rybniki v krajiné, tedy v povodi.

Metodické poznamky

Zjistovani latkovych bilanci jsme postavili na Ctrnactidennich intervalech
odbéru vzorkd + metfeni aktudlnich pritokd na v§ech vyznamnych ptitocich a odtocich
Z rybnika, a to po cely hospodaisky cyklus. V n€kolika pfipadech, kdy byl k dispozici
zaznam z limnigrafu (Rozmberk), byla vyuzita tato data. Tento postup byl zvolen jako
urcity kompromis mezi tim, co Ize jest€ organizacné a technicky zvladnout, a tim, jak
dobte budou vysledky odpovidat realité. Ukazalo se, Ze pro slouceniny fosforu, které
byly naSim primarnim cilem, je postup s vyuzitim dvoutydenniho vzorkovaciho kroku
relevantni. Nelze tak ale hodnotit bilanci nerozpusténych latek (pfisuny erozniho
materialu) ani napf. herbicidl, protoze jejich vstupy probihaji v kratkych a
intenzivnich epizodach. Pozornost byla soustiedéna primarné na fosfor (P) jakozto
kli¢ovou zivinu pro eutrofizaci nasich vod.

Do bilan¢nich sledovani jsme zahrnovali také obdobi vylovi, kdy dochazi
k obrovskym latkovym tokiim spolu s unikajicim sedimentem. Béhem vylovu jsme
obvykle vyuzivali automatickych vzorkovacd a 24 hodinovych slévanych vzorki
Vv hodinovych intervalech, pritok vody jsme méfili obvykle 2x za 24 hodin.

Vyznamnou slozkou latkové bilance jsou samoziejmé vstupy a vystupy
v souvislosti s rybaiskym hospodafenim. Tyto polozky byly pfevzaty od
hospodaricich subjekti. Zde upozoriiujeme na to, zZe propocet bilance akvakultury
zavisi také na tom, jaky obsah P ¢i N pfisoudime krmivu a jaky biomase ryb.
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Optimdlni je analyzovat vzorky krmiva i ryb — ryby nejlépe na zacatku i na konci
produkéniho cyklu, protoze obsah P se v kaprech béhem rstu mize ménit.

Pti praci s literaturou je tieba vénovat velkou pozornost pravé metodickym
odliSnostem, protoze mnohdy jsou vysledky velmi obtizné porovnatelné.

Pfi interpretaci vysledkd je zdsadni si ujasnit, co je v bilanénim propoctu
vlastn¢ zahrnuto a o jaky thel pohledu vlastné jde. Naptiklad souhrnné hodnoceni
vsech vstupti a vSech vystupl nefekne prakticky nic. Zajimavé je naopak hodnoceni
latkové bilance samostatné pro akvakulturu a zvlast bilance pro vstupy z povodi a
vystup s odtékajici vodou. My jsme navrhli porovnavat Groven zjisténé retence P pro
pfisun z povodi a odtok s hodnotou vypoctenou na zakladé teoretické doby zdrzeni
vody [8], protoZze mame za to, ze rybniky by mély mit zachovénu svoji pfirozenou
schopnost zadrzovat fosfor i pfi chovu ryb. Tato uvaha vychazi z poznatku, ze rybniky
jsou velmi uc¢inny prvek, ktery transformuje latkové toky v povodich. Pokud budou
tyto prvky dobie fungovat, ma Sanci dobie fungovat i dané povodi.

Vysledky
k hodnoceni ulohy rybniki v krajin€, uvadime alespon stru¢né:

e Hodnotit je nezbytné cely produkéni cyklus, a to véetné vstupu latek z vylovu
rybniki lezicich vySe a vcéetné¢ odtoku latek b&hem strojeni a vylovu
hodnoceného rybnika. V ptipad¢ odbahiiovani lovist¢ mimo plochu rybnika je
tteba uvést i tuto polozku [6].

e Podil vstupt latek z chovu ryb je u prito¢nych rybnikd velmi nizky (<10% -
Rozmberk, Ratmirovsky, Hejtman u Strmilova), stejné jako u rybnikd s extrémné
vysokym vnéj$im vstupem P s odpadnimi vodami (Buzicky). U malo prato¢nych
rybniki miize vstup z akvakultury zfeteln€ prevySovat piisun P z povodi (Dehtafr,
Horusicky, Labut), takZe i management akvakultury bude mit rozhodujici vliv i
na vysledek latkové bilance.

e Piistup k hodnoceni latkové bilance porovnanim zjisténé a modelové hodnoty dle
[8] se ukézal jako pfinosny. Je realné, aby urovné retence P ocekavané dle
modelu dosahovaly jak sportovni a rekreacni rybniky (napt. Stankov, Hejtman u
Chlumu, Hejlovsky u Pelhfimova,..), tak rybniky produkéni (Buzicky). Kde
Z rybnika odtéka zietelné vice P, nez bychom ocekavali, pfipadné tam, kde je
hospodafeni, historicky nebo nepodchyceny vstup odpadnich vod.

o Latkové bilance ukazaly, ze u velkych rybnikd mtze byt rozdil mezi moznou a
skutecnou retenci fosforu v jednotkach tun, coz ptredstavuje velmi vyznamnou
polozku v bilanci kazdého povodi.

e U hnojenych rybnikt (Dehtaf, Horusicky) odteCe navic oproti modelovému
odhadu zhruba pravé tolik P, kolik bylo s hnojem (kejdou) dodano.

e Zda se, Zze pokud relativni krmny koeficient nepfesahuje hodnotu 2,0, coz velmi
zhruba znamend, Zze P dodany v krmeni (zrniny) se vyrovna P odstranénému ze
systému v biomase ryb, a pokud rybnik neni hnojeny, pak skutecné retence P
odpovida o¢ekavanym hodnotam.
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e (Odtok svrchni vody obvykle zlepsi latkovou bilanci: zhruba o tfetinu vice P
rybnik zadrzi.

e Ve vSech hodnocenych lokalitach pochazel rozhodujici vstup P z odpadnich vod
meést a obci, pfipadné z vySe lezicich rybnikd. P splaveny na eroznich ¢asticich
za srazkoodtokovych udalosti nebyl vzorkovanim zachycen, ale jeho
uvolnitelnost do vodniho prostiedi (a nasledna biodostupnost) je patrné velmi
nizkd, zejména v ptipadé siln€ eutrofnich az hypertrofnich rybnika [9].

e Strojeni a vylov rybnikt je obvykle velmi dulezitou polozkou v latkové bilanci.
Prakticky veskery P opoustéjici rybnik pii vylovu je pevné vazan na Castice
nerozpusténych latek (sedimentu), takZe koncentrace eutrofiza¢né nejrizikovejsi
formy fosforu - PO4-P je obvykle velmi nizka a nepievySuje koncentraci
V rybni¢ni vodé v prubehu vegetacni sezony. Po sedimentaci fosforem bohatych
splavenin niZze v povodi existuje ovSsem zna¢né riziko postupného uvoliiovani
vazaného P procesy mineralizace ¢i po zméné€ pH ¢i redox pomérti.

e Sediment se ukazal jako fosforem, dusikem a organickymi latkami velmi bohaty
material, ktery lze s vyhodou aplikovat na zemédélskou ptidu. Ve vrstvé 6 cm
sedimentu z Horusického rybnika se na ornou ptidu dostalo nékolikanasobné vice
P, N a K, nez odpovida bézné roéni davce strojenych hnojiv. Zaroven se do pady
dostaly i aktudlné nedostatkové organické latky (stanoveno jako Cox) [10].
Nejvyhodnéjsi se zda aplikovat sediment ziskavany pravidelné z oblasti loviste
pred vylovem. Je to jemnozrnny material velmi bohaty Zivinami. Navic, pokud
by nebyl t€Zen, z vétsi ¢asti by unikl pfi vylovu, nemluvé o zdravotnim riziku pro
ryby v lovisti. V pfipadé Horusického rybnika se v r. 2017 jednalo 0 1,22 t P, coz
je bilan¢né pro rybnik i pro povodi vyznamné mnozstvi [6].

Diskuse a zavéry

Latkové bilance rybniki nabizeji velmi uziteny pohled na situaci v rybnice,
zejména v pripadech, kdy je tieba posoudit velikost (podil a pfijatelnost) vstupujiciho
znecisténi S odpadnimi vodami (Buzicky z Blatné, Horusicky z Horusic a Bosilce.. ).
Latkové bilance také ukazou skutecné poméry v rybnice a vysledky mohou hodné
napoveédét i o moznostech, jak zlepsit ptipadnou neptiznivou situaci. Potiz je zajistit
odpovidajici monitoring rybnikd. S rozvojem techniky automatickych vzorkovaci a
automatickych stanic pro méteni priitokli by se mohl bilan¢ni monitoring zjednodusit.

Velmi doporucujeme dale se bilanénimu hodnoceni nasich rybnikl vénovat,
protoze stale je velmi malo dat k zachyceni mnohotvarnych situaci v jednotlivych
lokalitach. Chybi naptiklad tidaje z rybnikl s chovem vodni dribeze, kterd ma podle
screeningového sledovani rybnikd (nepublikované udaje statniho podniku Povodi
Vltavy) zcela zasadni negativni dopad na kvalitu vody rybnika, a tedy i na jeho
latkovou bilanci. Stejné tak zatim chybi zpracovani latkové bilance v rybnicnich
soustavach.

Systematicky je tfeba se vénovat otazce nejen minimalizace doposud obvykle
masového tniku fosforem, dusikem a organickymi latkami bohatych castic sedimentu
pti vylovu, ale dileZité je dotahnout zélezitost az do uzavieni cyklu v podobé navratu
usazenin zpét na ornou pudu. V této souvislosti je nezbytné vénovat se také
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optimalizaci stavajici legislativy, protoze i ve viceméné neznecisténych oblastech
muize slozeni rybni¢nich usazenin v nékterych parametrech (obvykle kovy)
piekracovat hodnoty piipustné pro aplikaci na zemédélskou piidu. Vzacné nejsou ani
falesné pozitivni nalezy ,;ropnych latek v podobé parametru C10-C40. Rovnéz se
zd4, ze je mnohem vyhodnéjsi aplikovat na ornou piidu nékolikacentimetrovou vrstvu
sedimentu cast¢ji nez aktualn€ nejkratsi ptipustny interval 10 let.

Mame za to, Ze pri hledani konsensu, ktery nas zirejmé ¢eka v souvislosti
S chystanou pripravou vyhlasky upravujici hospodareni na rybnicich (uloZeno
Vodnim zikonem v § 39), se kromé jinych hledisek miiZe dobi'e uplatnit praveé
hledisko latkové bilance, a tedy ekosystémovych sluzeb a fungovani rybnikia
V kontextu celé krajiny (povodi).
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VYLOV RYBNIKU Z POHLEDU PRIRUSTKU RYB A UBYTKU
ZIVIN, ANEB JAK TO BYLO A MUZE BYT
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Uvod

Vypousténi vody z rybniki je soucasti procesu vylovu ryb a uzavira obvykle
chovatelskou periodu ristu nebo komorovani. Nasleduje hodnoceni vylovu, resp.
ptiristku ryb. Soucasné s vypousténim a vylovem ryb dochazi k odtoku Zivin z
rybni¢niho ekosystému, na ukor rybnikafe a n¢kdy i k tizi uzivatele recipientu pod
rybnikem. Zakon o rybaistvi ¢. 99/2004 Sb. v § 2, pism. q) umoziuje a definuje
»hromadné¢ u¢innou metodu lovu ryb*, ktera se pouziva v rybnikarstvi (§ 3, odst. 2).
Vylov ryb je tak provadén mimo jiné pomoci ,,manipulace s vodou® (§ 1, odst. 2,
vyhlaska ¢. 197/2004 Sb.). O ,,vysledku chovu ryb v rybnicich“ je rybnikaf povinen
vést evidenci, kterou statni organ kontroluje jako vylov ryb a jeho realizaci pfi prvnim
prodeji. Povinna je ,,Evidence 0 hospodateni, a 0 dosazeném hospodarském vysledku
v rybnikarstvi“ (§ 3, odst. 4) zakona ¢. 99/2004 Sb.), ktera mimo jiné sleduje pro
jednotlivé rybniky uziti ,,zavadnych latek” (vyjimka dle § 39 zakona ¢. 254/2001 Sb.
o vodach). Jejich aplikace je obvykle kontrolovana vodopravnim ufadem pomoci
vybranych limita kvality vody (napf.: BSKs, CHSKciymn, TP, N-NH4*, N-NOs’) na
odtoku z rybnika v pribéhu vegetace. Zadna legislativa viak nefe$i vystup Zivin z
rybniktl pti vylovech a jinych okolnostech — napft. pii povodnich.

Cilem ptispévku je soustfedit pozornost §iroké odborné vefejnosti na stavajici
zpusob nakladani s vodou pti vylovech a tim i s zivinami v zajmu jejich zadrzovani a
nasledného mozného efektivniho produkéniho vyuziti.

Literarni pi‘ehled

Osetfovanim stok souvisejicich s rybni¢nimi soustavami se zabyva fada
autortl. Ve starsi literatuie shledavame, ze vegetace v kyneté stok ma byt pravidelné
vyseCena a rostlinnd hmota vyhrabana (Cablik, 1960; Kostomarov, 1958).
Neudrzované stoky mohou zapficinit rozliti vody na okolni pozemky, ztratu vody pro
nize lezici rybniky, resp. uvadét rybni¢ni krajinu do bazinatého stavu (Schiperclaus a
Lukowicz, 1998). Podobn& i Citek a kol. (1993) nebo Wojda (2015) spojuji
hospodareni s vodou v krajiné s péci o stoky. VSichni autofi se shoduji a pficitaji
rozlévani vody a podmaceni okolnich pozemku $patné konstrukcei a udrzbé stok.

Jak to tedy bylo koncem 60. let 20. stol. a posléze? Stoky spojujici rybniky
bez ohledu na jejich vlastnické vztahy byly kazdoro¢né vyseceny na , kratka strniste*
rucné, s ohledem na vékovou kategorii a druh lovenych vedlejsich ryb (zvl. pro plidek
anasady lina). Termin zahajeni vyseceni stok byl stanoven na 15.8. obvykle po sklizni
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polnich plodin a ukonéen byl k 15.9. kalendainiho roku. Tato ¢innost vyzadovala
soustfedéné usili vSech pracovnikid rybarstvi. S namahavosti (hloubkou a $iii stok)
souvisely progresivni tarify mezd, a krom v tu dobu pfikrmovani pladku, nasad a
trznich ryb, byla tidrzba stok jedinou prioritou. Obdobou byla i piiprava sadek (k 15.9.
kalendainiho roku), kterou Casto zajiStovali i administrativni pracovnici feditelstvi
zavodl. Pouzivani herbicidi na rybni¢ni stoky nebylo v tu dobu, ani posléze az na
vyjimky zavedeno, vzhledem k riziklim z rezidui a ztraté ptirozeného zpevnéni kynety
stok drnovym pokryvem. StéZejnim motivem udrzby stok bylo hospodafeni s vodou
a s ,,rybou®, minéno ,,schazeni plidka a ndsad* do nize lezicich rybnikd. Na zadrzeni
zivin nebyl bran zvlastni zietel, ostatné kvantita odtoku zivin byla na jiné, nizsi irovni.

Knosche a kol. (2000) konstatuji, ze rybniky nejsou zatézi pro zivotni
prostiedi, ale naopak, Ze tato vodni dila zlepSuji kvalitu vody. Toto tvrzeni je rovnéz
v souladu se zavéry Kalendy a kol. (1982) a Rozkos$ného a kol. (2011), ktefi zjist'uji,
ze rybniéni ekosystém Casto zlepSuje kvalitu povrchovych vod, zejména tam, kde je
kvalita vody na pfitoku do rybnikli a Spatnd. Na stran¢ druhé, ji vsak mohou rovnéz
zhorSovat, a to zejména u zivinové chudych pfitokil. Za jednu z klicovych funkci
rybnikll v krajiné je mozné povazovat jejich schopnost zadrzovat ziviny, zejména
fosfor (Kndsche a kol., 2000; Hejzlar a kol., 2006). Nicméné reten¢ni schopnost je u
mnoha rybnikti v disledku eutrofniho az hypertrofniho stavu velice snizena (Potuzak
a Duras, 2012 a 2015), coz mimo jiné vede k zavazné destabilizaci rybni¢niho
ekosystému (Pechar, 2015). Podle nich je zachyceni, resp. uvolilovani fosforu
limitovano aplikaci hnojiv (soub€zné s ptfikrmovanim ryb) v pribéhu vegetacniho
obdobi.

Kvalitu vody z vypousténych rybnikd a nasledného loveni sledovala fada
autord jak v CR (Kalenda a kol., 1982; Miksikova a kol., 2012; Postulkova a kol.,
2012; Freidinger, 2016; Potuzak a kol., 2016), tak i zahrani¢i (Boyd, 1978; Kndsche
a kol., 1998; Banas a kol., 2002 a 2008; Muendo, a kol. 2014). Z jejich pozorovani
vyplyva, ze kvalita vody na zacatku vypousténi je pomeérné dobra (odpovida vodé
V rybnice pied vypousténim) a k vyraznému zhorSeni prakticky vSech parametrii
dochazi az v samém zavéru strojeni, resp. pii samotném vylovu.

V soucasné dobé dochazi k vyznamné zméné v pfistupu k zivinové bilanci
rybnikli. Rybni¢ni sediment se pomalu dostavd do popfedi zdjmu coby zdroj
limitované strategické suroviny—fosforu (Potuzak a Duras, 2015; Potuzak a kol., 2015;
Potuzak a kol., 2016). Plo$né odbahniovani rybniki je pomérné nakladnou zalezitosti,
ktera zasahuje do okoli rybniku a omezuje produkci ryb na min. 1 rok. Hledaji se a
testuji proto nové technologie které pomoci sacich bagrii a specidlnich geotextilnich
vakl zachycuji rybni¢ny sediment téZeny v prostoru lovisté na plné vodé (Vanicek,
2014; Potuzak a kol., 2017).

Nyni se podivejme, jak by to mohlo byt do budoucna se zadrzovanim Zivin
ve struktufe rybni¢nich soustav (Stok) s ohledem na ochranu kvality vody niZze v
povodi.
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Material a metodika

V nasem pfispevku jsou prezentovany vysledky ze sledovani 7 rybnikt a
jejich 8 vylovii na Blatensku na podzim roku 2016 a 2017. Jejich blizsi charakteristika
je uvedena v tabulce 1.

Ve stoce pod rybniky byla vzdy cca 20 hod. pted vylovem postavena z malych
baliku slamy (sena) dvojice hrazek — bariér. Tyto hrazky vzdouvaly vodu ve stoce a
diky tomu dochazelo k sedimentaci unasenych partikuli rybni¢niho sedimentu
(bahna). To vedlo ke zlepSovani kvality vody pod 2. hrazkou. Blizsi informace o
stavbé a parametrech hrazek jsou uvedeny v Technické zprave projektu (viz. web OP
Rybarstvi), resp. v publikaci Regenda a kol. (2017).

Tabulka ¢. 1. Blizsi charakteristika sledovanych rybnikii

Sy -
E = ’g > ’g
Parametr & = < = @ > S >
)g @ e ©o E 2 >§ S~ E
= = Z = Eo] 3 Z - (=]
) =] ° o S — S o
- = Z& O > - Z& =
Vodni plocha (ha) 3,93 1,80 5,00 6,20 0,80 7,70 5,00 20,00

Objem vody (m®) 50 355 15000 50000 50000 7000 54198 50000 119260
Primérna hloubka
vody (m) 1,28 0,83 1,00 0,81 0,88 0,70 1,00 0,60

Objem sledované
vody (m?) 3875 885 3645 1042 210 624 1076 5510

Objem vzduté vody 98 340 433 661 154 284 700 1072

hrazemi (m®)

Obsadka ryb Ko-1 Kz Kz Ko-1 K23 K12 K23 K12
Prirtstek ryb —

kapra (kg/ha/l m 6556* 40000 118000 27600%  53571*  741,72* 94000  766,30*
hloubky)

Datum V}”lOVu 27.10.16 11.11.16 15.11.16 23.11.16 16.9.17 13.11.17 14.11.17 20.11.17

Teplota vody (°C) 8,98 3,03 0,63 6,62 12,12 4,04 2,35 2,47
*hojny vyskyt plevelnych ryb, zejména stievlicky vychodni

Za ucelem hodnoceni zmény kvality vody pratokem ve stoce pres dvojici
docasnych barier byly sledovany zakladni fyzikalni parametry vody (zde neuvedeno)
a odebirany vzorky vody pro laboratorni analyzu (uveden vybér, viz. tab. 2). Vzorky
byly odebirany na dvou profilech A — pod hrazi rybnika a B — pod 2. barierou. Vlastni
vzorkovani probihalo pfi péti riznych fazich strojeni a vylovu rybniku: 1. noc pied
vylovem, 2. rano pied vylovem, 3. té€sné pied vylovem, 4. vylov, 5. hodinu po vylovu.
Na nékterych rybnich v§ak nebylo mozné s ohledem na pribéh strojeni, resp. vylovu
nekteré fdze navzorkovat. Vzorky vody byly zanalyzovany standardnimi metodami
dle ptislusnych CSN ve Vodohospodatské laboratoti Ceské Bud&jovice — Povodi
Vltavy, s.p.

Vypolty obsahu zivin vrybach byly provadény na zakladé udaji o
primérném obsahu v celych rybach u TP — 7,26 g.kg™ a TN 27,29 g.kg? (Hlavag,
2015), resp. Ca — 8,93 g.kg? (Hartman a Regenda, 2014). Do vypoétu byla pouzita
hmotnost pfirGstku ryb tj. kapra (vylov minus nasazeni) prepoctena na hektar a
upravena na standartni primérnou hloubku 1 m. Mnozstvi Zivin oteklych vodou ,,pted
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sledovanim* bylo vypocteno podle vzorce: (objem vody v rybnice — objem sledované
vody) x koncentrace ziviny ve fazi 1. noc pied vylovem. Zde vychazime
z predpokladu, ze kvalita této pomérné ,,Cisté* vody je velmi blizka kvalité vody
Vv rybniku pfed jeho vypousténim a v prubéhu strojeni se zdsadn¢ nezmenila. Ztrata
zivin ,,v pribéhu sledovani“ (faze 1. az 5.) byla spocitdna na zikladé vypoctu
proteklého objemu vody mezi jednotlivymi fazemi sledovani nasobené obsahem Zivin
v dané fazi. Retence zivin pritokem barierami byla vypoctena jako rozdil z celkové
hmotnosti proteklych nutrientti mezi profilem A a B (,,v prubéhu sledovani‘).
Statistické zpracovani vSech dat probéhlo prostfednictvim programu ,,R*,
pomoci Wilcoxonova testu (neparametricky test) na hladin€ vyznamnosti p <0,05.

Vysledky a Diskuse

Tabulka ¢. 2. Vybrané laboratorni vysledky zmény kvality vody pri vylovu rybnikii

Pocet Profil A Profil B Primér
Parametr Vzorek méieni pod pod rozdili
rybnikem 2. hrazkou (%)
noc pted vylovem 3 17,4+6,46 16,38+6,18 -2,74+19,42
rano pted vylovem 4 16,75+4,82 16,50+3,91 0,77+17,32
*BSKs tésné pied vylovem 4 23,50+8,65 16,20+4,04 -23,68+28,75
(mg.I"h vylov 4 195,25495,70 45,75+42,92 -71,79+£21,04
hodina po vylovu 4 153,75+161,25 35,75+25,11 -64,17+17,12
prumér+SD 84,69+114,67° 26,62+26,23° -33,88+36,89
noc pied vylovem 6 63,67+27,02 49,00+15,50 -19,85+14,46
rano pted vylovem 8 158,75+157,282 134,38+119,95° 23,48+97,39
NL 105 tésné pied vylovem 7 517,14+384,922 154,14+87,34° -63,75+12,97
(mg.I'%) vylov 8 10412,5+14 12005 3 234,75+5873,29°  -49,88+99,04
hodina po vylovu 8 8 587,50+8 846,392 4092,50+6 960,35°  -62,80+28,74
prumér+SD 4 250,59+9 024,192 1650,43+4 594,19°  -34,57+74,59
noc pied vylovem 6 49,05+6,13 48,93+£5,37 -0,00+2,41
rano pied vylovem 8 47,40+8,84 47,06+9,88 -1,00+5,89
Ca tésné pied vylovem 7 48,70+7,942 45,89+8,21 -5,9745,01
(mg.I"h vylov 8 151,85+121,612 64,84+36,76° -33,99+34,72
hodina po vylovu 8 159,22+165,982 61,59+24,99° -30,40+37,31
prumér+SD 94,68+109,62° 54,13+23,03° -15,28+28,25
noc pted vylovem 6 3,65+1,13 3,063+1,04 0,63+11,59
rano pred vylovem 8 5,04£2,56 5,00£2,51 1,60£11,54
TN tésné pied vylovem 7 7,59+3,752 5,77+2,82° -22,79+5,06
(mg.IY) vylov 8 34,03+36,00% 22,84+31,98° 148,00+527,2
hodina po vylovu 8 134,38+195,742 56,39+91,01° -53,05+19,74
prumér+SD 39,53+105,732 19,89+49,33° 16,66+255,74
noc pied vylovem 6 0,35+0,06 0,35+0,03 1,10+10,62
rano pied vylovem 8 0,61+0,36 0,59+0,22 9,07+34,97
TP tésné pred vylovem 7 1,26+0,432 0,64+0,13° -45,94£12,99
(mg.I"h vylov 8 23,38+13,112 5,36+7,79° -73,21+32,50
hodina po vylovu 8 38,24+36,06% 18,43+3521° -68,33+31,05
priumér+SD 13,75+23,75% 5,45+18,20° -37,16+44,23
noc pted vylovem 6 0,06+0,04 0,08+0,04 40,88+51,47
rano pred vylovem 8 0,07+0,032 0,10+0,06° 46,57+45,20
Prozpuseny tésné pied vylovem 7 0,08+0,05 0,09+0,05 25,39+33,15
(mg.I"h) vylov 8 0,06+0,02 0,05+0,02 3,67+24,79
hodina po vylovu 8 0,04+0,02 0,07+0,04 52,27+58,25
priumér+SD 0,06+0,03% 0,08+0,05° 33,08+30,65

*sledovano jen u rybniki lovenych na podzim 2017
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Zmeény kvality vody pratokem hrdzkami u vybranych parametrt jsou uvedeny
Vv tabulce 2. Ze vSech hodnot s vyjimkou Prozp, je patrné, Ze postupné od strojeni
k vylovu dochazi k naristu koncentrace na profilu A i B. Nami namétené hodnoty
fadoveé odpovidaji zjisténi Miksikové a kol. (2012), nebo Postulkové a kol., (2012).

S postupnym zhorSenim kvality vody se vSak zvySuje ucinnost zadrzeni
sedimentu a zivin v hrazkach. To souvisi se zvySenou koncentraci zivin, ale také
prodlouzenim doby zdrZeni vody v hrazkach. Nicméné mezi jednotlivymi rybniky
byly zjistény vétsi rozdily jak v koncentraci zivin na profilu A (ovliviiuje: zabahnéni
rybnika, biomasa obsadky, teplota vody—pohybova aktivita ryb), tak i u¢innosti
zadrzeni Zivin pod profilem B (Tab. 3). Uinnost retence Zivin byla z velké &asti
ovliviiovdna zejména podtékanim barier. Toto negativni plsobeni bylo vyrazné pii
nizsich pratocich vody, kdy klesal objem aktudln¢ vzduté vody barierami (klesala
umérmné doba zdrzeni a ucinnost sedimentace). Tento problém se podaftilo vyrazné
omezit vystlanim ndvodni strany hrazek a dna (do vzdalenosti 2-3 m) jutovou
tkaninou (viz. Planavy a Novokozelsky 2017). Na poslednich tfech rybnicich se
podafilo mezi profilem A a B snizit obsah NLios a TP ve fazi vylovu o vice nez 95 %.
Pied a po vylovu to bylo 60-90 %. Zadrzeni TN vSak bylo niz$i nez u TP. Naproti
tomu Prozp. prochdzel barierami bez zmeény, resp. dochazelo ¢asto ke zvySovani jeho
koncentrace (vy$§i uvoliiovani vifenim?). Zajimava byla rovnéz retence Ca?', ktera
byla u rybnikli lovenych vroce 2016 nizkd (nepouzita juta), zatimco u rybnikt
lovenych v roce 2017 se podafilo snizovat obsah mezi profilem A a B, zejména
Vv poslednich dvou fazich (cca o 70 %).

Tabulka ¢. 3. Ztraty vybranych zivin pri vylovu rybnikii a jejich retence barierami

5y B
. ¥ Z :
N = O
Parametr g R P @ e 3 z
5 = S = k) ] = £
>n © = = N~ =<
g B 3= 5 £ 8 = S
=2 £ z o > = zZ =
Vynos P rybami (kg/ha/l m) 048 290 857 200 389 538 682 556
Odiok TP vodou ped 268 263 334 274 650 336 352 448

sledovanim (kg/ha/l m)

Odtok TP vodou pfi sledovani

(kg/ha/1 m) 2,97 141 1,59 0,11 0,64 0,11 1,27 2,42
Retence TP barierami (%) 75,8 56,1 2,8 -8,2 18,4 61,0 88,2 37,5
Vynos N rybami (kg/ha/l m) 1,79 10,92 32,20 7,53 14,62 20,24 25,65 20,91
Odtok TN vodou pied 24,00 23,53 50,99 15,67 73,72 40,53 26,42 42,92
sledovanim (kg/ha/l m)
Odtok TN vodou pfi sledovani
(kg/ha/L m) 6,05 3,00 10,38 0,47 3,07 0,64 1,48 6,59
Retence TN barierami (%) 43,4 33,0 8,7 2,5 74 28,3 25,5 9,2
Vynos Ca®* rybami (kg/ha/1 m) 0,59 3,57 10,54 2,46 4,78 6,62 8,39 6,84
Odtok Ca?* vodou pred

sledovanim (kg/ha/L m) 502,28 546,77 44463 478,24 310,40 44482 450,10 391,06
Odtok Ca?* vodou pti
sledovani (kg/ha/1 m) 45,05 36,67 29,58 10,13 12,66 5,62 17,45 58,52

Retence Ca?* barierami (%) 5,7 -0,6 -1,9 3,8 12,0 10,3 38,5 2,6
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Graf 1. Rozdéleni primérnych vynosu vybranych zivin a) fosforu, b) dusiku, c)
vdpniku ze sledovanych rybnikii

a)
3,66; 39%
m\ynos P v rybéch (kg/ha) Vynos Pvodou do 1. faze (kg/ha)
® \Wynos Pvodou faze 1. aZ 5. (zachycen) (kg/ha) \fynos Pvodou faze 1. aZ 5. (nezachycen) (kg/ha)
b)
37,22;64%
3,96; 7%
1,03; 2%
B \fynos N v rybach (kg/ha) Vynos N vodou do 1. faze (kg/ha)
m \ynos N vodou faze 1. a7 5. (zachycen) (kg/ha) m Vynos N vodou faze 1. az 5. (nezachycen) (kg/ha)
c)
446,04;93%
26,96; 6%
2,28;1%
m\ynos Ca v rybéch (kg/ha) Vynos Cavodou do 1. faze (kg/ha)

B VWynos Cavodou faze 1. aZ 5. (zachycen) (kg/ha) M \Vynos Cavodou faze 1. aZ 5. (nezachycen) (kg/ha)

Modelovani bilance zivin, resp. jejich vynosu pii vylovu rybnika bylo
provedeno—teoretickymi vypocty (Tab. 3, Graf 1). Vylov Zivin v téle ryb byl
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samoziejmé& ovlivnén velikosti dosazené¢ho pfirtistku. Do vypoctu nebylo mozné
zatadit biomasu plevelnych ryb, které se na nékterych rybnicich vyskytovaly hojné
(viz. Tab. 1), nebot jejich mnozstvi nebylo sledovano. Rybami (kaprem) odeslo v
praméru 4,45+2,48 kg.ha* fosforu a takika ¢tyfnasobek dusiku (16,73+9,32 kg.ha't).
Vynos véapniku v téle ryb doséahl 5,48+3,05 kg.ha. Odtok Zivin vodou pfi strojeni
pred nasim sledovanim (od zahéjeni vypousténi do faze 1. noc pied vylovem) byl
vypocten rovnéz teoreticky. Tyto vysledky vsak ukazuji, ze i pies nizsi koncentrace
zivin se s ohledem na velikost objemu vody miize jednat celkové o vyznamné
absolutni hodnoty (3,66+1,22 kg.ha* TP; 37,22+17,71 kg.ha® TN a 446,04+66,88
kg.ha Ca?"). Jejich zadrZeni barierami nebylo sice sledovano, ale na zakladé& nasich
zkuSenosti je mozné ocekavat, ze i v takto Cisté vodé by bylo mozné zachytit ¢ast
unikajicich zivin (asi do 30%).

Odtok zivin vodou pfi sledovani strojeni a vylovu rybniku (faze 1. az 5.) byl
vypocitavan ze skute¢né naméfenych hodnot koncentraci a objemu vody. V ramci
tohoto obdobi odteklo vodou v priméru 1,32+0,96 kg.ha TP; 3,96+3,23 kg.ha* TN
a 27,09:17,66 kg.ha* Ca?". Cast téchto zivin se zachytila v prostoru barier (Tab. 3).
Z grafu 1 je ziejmé, ze velka Cast fosforu odesla z rybnika v téle ryb a vyznamna ¢ast
ve sledovaném obdobi byla zachycena v prostoru hrazek. Naproti tomu u dusiku
odesla v téle ryb pouze tfetina. Jeho vétSina odtekla pted nasim sledovanim. Zcela jina
situace v$ak byla zji$téna u vapniku. V téle ryb odeslo pfiblizné jen 1% Ca?*. Zatimco
pied nasim sledovanim bylo z rybniku ztraceno v priméru az 446 kg.ha &istého
vapniku. Toto zjisténi opét poukazuje na potebu pravidelného vapnéni rybnikd.
Zavér

Pomoci dvou docasnych hrazek ve stoce pod rybnikem byla zlepsena kvalita
vody u vSech sledovanych parametri s vyjimkou Prozp. Jejich koncentrace se pod
druhou barierou snizovala v priméru o 50 %, ale Casto byla zjisténa retence pies 90
%.

Ziviny odchazejici z rybnika v podobé ryb a vody byly zachyceny u fosforu
z vice n€z 50 %, u dusiku ptiblizné z tfetiny a jen zhruba 2 % u vépniku.

Na rozdil od historického a standardniho poslani stok k pfevedeni vody a ryb,
mohou tyto do budoucna poslouzit také k zadrzeni sedimenti a zivin z rybnikt. Tato
inovativni technologie mize byt vyuzita rovnéz pii odbahiiovani nebo rekonstrukci
rybniki.
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CZ.10.2.101/2.1/0.0/15_001/0000028, vysledky byly ziskdny rovnéz za financni
podpory MSMT projektu  CENAKVA (CZ.1.05/2.1.00/01.0024) a projektu
CENAKVA II (LO1205 v ramci programu NPU ).

Literatura

Banas D., Masson G., Leglize L., Pihan J-C., 2002. Discharge of sediments, nitrogen
(N) and phosphorus (P) during the emptying of extensive fishponds: effect of
rain-fall and management practises. Hydrobiologia 472: 29-38.

20



Banas D., Masson G., Leglize L., Usseglio-Polatera, P., Boyd, C. E., 2008.
Assessment of sediment concentration and mutrient loads in effluents drained
form extensively managed fishponds in France, Enviro. Pollution (152) 679—
685.

Boyd, C. E., 1978. Effluent from Catfish Ponds during Fish Harvest. J. Environ. Qual.
(7) 1:59-62.

Cablik, J., 1960. Zaklady stavby rybnikii a hospodaiskych nadrzi. 1. vydani. SZN,
Mechanizace a vystavba, 311 s.

Citek, J., Krupauer, V., Kubt, F., 1993. Rybnikéistvi. Vydavatelstvi Informatorium,
Praha, 275 s.

Freidinger, J., 2016. Kvalita vody odtékajici z rybnika v prabéhu vypousténi a vylovu
se zfetelem na bilanci fosforu a nerozpusténych latek. Diplomova prace.
FROV JU, 59s.

Hartman, P., Regenda, J., 2014. Praktika v rybnikatstvi, u¢ebnice, FROV JU Ceské
Bud¢jovice 375 s.

Hejzlar J., Samalova K., Boers K., Kronvang B., 2006. Modelling phosphorus
retention in lakes and reservoirs. Water Air Soil Pollut Focus 6:487-494.

Hlavag, D., 2015. Vliv pfikrmovani upravenymi krmnymi komponenty v kaprovych
rybnicich na kvalitu vody v recipientech. Disertaéni prace, FROV JU Ceské
Budé¢jovice, 89 s.

Kalenda M., Vojtéch V., Gergel J., 1982. Obsah n¢kterych zivin a latek vypousténych
rybniki ve vodé. Ceskoslovenské rybnikatstvi. 1: 8-16.

Knosche, R., Schreckenbach, K., Pfeifer, M., Weissenbach, H., 1998. Phosphor und
Stickstoffbilanzen von Karpfenteichen. Zeitschrift fur Okologie und
Naturschutz 7: 181-189.

Knosche R., Schreckenbach K., Pfeifer M., Weissenbach H., 2000. Balances of
phosphorus and nitrogen in carp ponds. Fisheries Manag. and Ecology 7:15-
22.

Kostomarov, B., 1958. Rybafstvi. CSAZV, vydano ve Statnim zeméd&lském
nakladatelstvi, Praha, 353 s.

Miksikova, K., Dostal, T., Vrana, K., Rosendorf, P., 2012. Transport sedimentu a
fosforu pii vylovu malych vodnich nadrzi. Vodni hospodaistvi (6), s. 203—
208.

Muendo P. N., Verdegem C. J. M., Stoorvogel J. J., Milstein A., Gamal E., Duc P. M.,
Verreth J. A. J., 2014. Sediment Accumulation in Fish Ponds; Its Potential for
Aricultural  Use. International Jour. of Fisheries and Aquatic
Studies.1(5):228-241.

Pechar L., 2015. Stoleti eutrofizace rybnikti — synergicky efekt zvySovani zatéze
zivinami (fosforem a dusikem) a nartistu rybich obsadek. Vodni hospod. 7:1—
6.

Postulkova, E., Kopp, R. Lang. S., Brabec, T., 2012. Zmény kvality vody pfi
vypousténi rybnika. In: XVI. Konference CLS a SLS, 25-29. jina Jasna, s.
126-129.

21



Potuzék, J., Duras, J., 2012. Latkové bilance rybnikd a k ¢emu jsou dobré? Sbornik
referatl konference ,,Chov ryb a kvalita vody*, Rybaiské sdruzeni CR, Ceské
Budg¢jovice, 4963 s.

Potuzak J., Duras J. 2015. Retence Zivin v rybnicich — vyznam, hodnoceni a moznosti
jejiho vyuziti. Vodni hospodaistvi 65(7):7-15.

Potuzak, J., Duras, J., Kropfelova, L., 2015. Rybni¢ni sediment — kam s nim? In. M.
Urbanek (Editor), Sbornik referati z 3. roc¢niku odborné konference
Rybatského sdruzeni CR. 19. a 20. 2. 2015. Ceské Budgjovice, Rybaiské
sdruzeni Ceské republiky, Ceské Bud&jovice: pp 59-66. ISBN 978-80-87699-
04-1

Potuzék J., Duras J., Drozd B., 2016. Mass balance of fishponds: are they sources or
sinks of phosphorus? Aquacult Int. 24:1725-1745.

Potuzak J., Duras J., Kropfelova L., Sulcova J., Baxova-Chmelova 1., Benedové Z.,
Svoboda T., Novotny O., Pokorny J., 2017. Rybni¢ni sedimenty a nové
moznosti recyklace zivin a organickych latek v malych povodich-ptikladova
studie rybnik Horusicky. Rybnikafstvi (9) str. 6-8.

Regenda, J., Hartman, P., Rutegwa, M., Kuty, M., 2017. Kontrola uniku sediment
pti vylovech rybnikll, moznosti jejich zadrzeni a recyklace. In: V. David a T.
Davidova (Editor), Sbornik ptispévkl z odborné konference ,,Rybniky 2017.
15. a. 16. 6. 2017. Praha, Ceska spole¢nost krajinnych inzenyr(i, Praha: s.
132-143.

Rozkos$ny M., Adamek Z., Hetesa J., VSetickova L., Marvan P., Sedlacek P., 2011.
Impact of pond management on the water ecosystems of streams in the South
Moravia region. VTEI 1/2011

Vanicek, M., 2014. Chytré feSeni pro odbahnéni a protierozni ochranu bieht, Vodni
hospodaftstvi (9), str. 21-22.

Wojda, R., 2015: Chow a hodowla karpia, Vydavatelstvi IRS, Olsztyn, 445 s.

22



OVLIVNENI STRAVITELNOSTI FOSFORU V CHOVU KAPRA
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Uvod

Pfispivaji rybafi svym hospodafenim na rybnicich kjejich znecisténi
fosforem? Vzhledem k mnozstvi fosforu obsazenému v obilovinach, kterymi jsou
kapii prikrmovéani, mohou i chovatelé ryb ovlivitovat bilanci fosforu v rybnicich.
V rostlinach je az 80% fosforu ulozeno ve formé kyseliny fytové, ktera je pro
kaprovité ryby velmi malo stravitelna, tudiz velké mnozstvi fosforu odchazi zpét do
vodniho prostiedi. Co se pfikrmovani krmnymi smésmi tyka, je do nich fosfor
dodavam ve formé monokalcium fosfatu, ktery je lehko stravitelny a jeho mnozstvi
pokryje potiebu pro ryby. Problematickym se tedy stava tzv. fytatovy fosfor obsazeny
Vv rostlinnych komponentech krmiv a krmnych smési.

V nasich studiich jsme se tedy zaméfili na sledovani stravitelnosti fosforu
zkrmiv pro kapra. Cilem bylo najit zplsob, jakym lze omezit mnozstvi
nestravitelného fosforu, popiipadé zvysit jeho stravitelnost.

Nizkofytatové linie obilovin

Prvni ¢ast studie byla zamétena se stravitelnost fosforu pii zkrmovani odriad
obilovin s upravenym podilem fytatového fosforu. Odrudy oznac¢ované jako Ipa (low-
phytic-acid) jsou odrady obilovin s geneticky upravenym podilem fytatového fosforu.
Celkovy obsah fosforu v téchto odriidach je ovSem stejny jako u odrtd zékladnich.
Z divodu ovéfeni tohoto tvrzeni byly pouzité obiloviny analyzovany na obsah
fytatového fosforu (Graf 1). Z danych vysledka 1ze vycist, ze hladina nestravitelného
fytatového fosforu byla v obou pfipadech Ipa linii vyznamné snizena. Diky zachovani
podobného mnozstvi celkového fosforu vzrostl u téchto linii podil stravitelného
fosforu, fosfatu.

V této studii jsme se zaméfili na vyuziti Ipa odrid je¢mene a pSenice. Pro
sledovani byly vybrany v ptipadé pSenice odrida Vanek v porovnani s Ipa
meziliniovym hybridem JS-12/IDO563. Zakladni odriidou pro je¢émen byla odrida
Bojos a Ipa linie M955.

Obiloviny byly sesrotovany a nasledn€ zgranulovéany a po dobu 14 dnt byly
predkladany nasad¢ kapra obecného o hmotnosti cca 140g. Po celou dobu testd byly
z nadrzi odebirany vzorky vykall ryb, které byly po ukonceni analyzovany na obsah
fosforu. Vzorky byly déale analyzovany na obsah vlakniny, ktera slouZzila jako
indikator pro stanoveni stravitelnosti. Stejné analyzy byly provedeny i u pouzitych
krmiv.
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Vysledkem prvniho sledovani (Graf 2), které bylo zaméfeno na stravitelnost
fosforu z pseni¢nych krmiv, bylo zjisténi, Ze pti pouziti Ipa linie pSenice dochazi ke
zvySeni stravitelnosti fosforu o 11.21%. Tyto vysledky byly potvrzeny i statistickym

zpracovanim dat (p<0.01).
Graf'1 Podil fytatu a fosfatu ve vzorcich obilovin
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Ve druhém sledovani (Graf 3) zaméfeném na stravitelnost fosforu z jecnych
krmiv bylo dosazeno zvySeni stravitelnosti fosforu u lIpa linie je¢mene o 5,89%

(p<0.05).
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Z vysledku téchto studii vyplyva, ze pouzitim spravného krmiva mizeme
efektivné ovlivnit stravitelnost fosforu v chovu ryb. Nicméné cena nizkofytatovych
odrid je vyznamné vyssi, nez cena bézné dostupnych obilovin. Jelikoz vysoka cena
pieduréuje velmi nizky odbyt, je i péstovani Ipa odrid na mizivé urovni. Stejné tak



ptimocary pohled chovateli ryb na hospodaieni zemédélc a kvalitu cisténi
odpadnich vod velmi omezuje jakékoliv zamysleni se nad pouzitim byt lepsiho, ale
také velmi drahého krmiva. Ze zhorSeni kvality vody ve svych rybnicich rybafi
mnohdy pravem soudi pravé zemédé€lské subjekty, které nedodrzuji témef zadné
osevni postupy, popiipadé Cistirny odpadnich vod, jejichz technologie jsou pro ¢isténi
vody naprosto nedostatecné. Jak ze zemédélstvi, tak z odpadnich vod prichazi do
rybnikll velké mnozstvi zivin, v¢etné fosforu, které vyznamné zhorsuji kvalitu vod. O
kvalité vody v nadrzich rozhoduje zptisob hospodareni, resp. naklddani s odpadnimi
vodami v celém povodi.

Fytaza a kyselina citronova

V dalsi studii jsme se zaméfili na enzymatické ovlivnéni stravitelnosti
fytatového fosforu u kapra. Stravitelnost fytatového fosforu ovliviiuje aktivita
fytatovych enzymu. Fytazy se v pfirodé vyskytuji ve dvou formach. Prvni formou jsou
fytazy endogenni, pfirozené se vyskytujici v rostlinnych komponentech, jejichz
ukolem je uvolnit fytatovy fosfor pro riist rostliny v dobé kliceni. Aktivita téchto fytaz
je ovSem pro vyuziti v Zivocisné vyrobé velmi nizka. Dalsi skupinou jsou fytdzy
produkované bakteriemi, kvasinkami a vlaknitymi houbami. Toho vyuzivaji zejména
prezvykavci, u kterych sttevni mikrofléra produkuje vysoké mnozstvi téchto fytaz.
V pfipadé ryb musi byt do krmiv dodédvany primysloveé vyrabéné fytazy.

V chovu kapra je pouziti fytaz v soucasnosti zna¢né problematické. Fytazy
obecné jsou velmi citlivé na teplotu prostredi a také na pH. Primyslové vyrabéné
fytdzy vykazuji nejlepsi aktivitu v teploté¢ do 50°C a pH od 2,5 do 5,5, poté jejich
aktivita vyznamné klesa. Pravé hodnota pH je v piipadé kapra limitujicim faktorem,
jelikoz se pH traviciho traktu kapra pohybuje okolo 7. Vzhledem K nizké
termostabilite, kterd je limitujicim faktorem naopak pti vyrobé krmiva, byly vyvinuty
fytazy kapalné, které jsou aplikovany az na hotové granule, nebo specialni fytazy
snasejici az 90°C. U lososovitych ryb jsou fytazy dnes, vzhledem k moznosti aplikace
enzymu na povrch a zejména pak kyselému prostredi v travicim traktu ryb, bézné
pouZivany.

V této studii byla fytaza pridavana do kompletni krmné smeési pro kapra.
Krmné smési jsou vchovu kapra pouzivany napiiklad k odchovu pladku,
v recirkulacnich zafizenich, nebo jako kondicni smeési ¢i smesi medikované. Tyto
smési jsou vyrabény z rostlinnych komponentl, tudiz opét narazime na problém
fytatového fosforu. Pokusili jsme se tedy zvysit stravitelnost fosforu aplikaci fytazy a
kyseliny citronové, diky niz jsme navodili kyselé prostiedi a tim aktivovali u kapra
jinak neaktivni enzym.

Jako zékladni byla zvolena kompletni krmna smés pro chov nasad kapra KP1
z VKS Stiibrné Hory. Z této bylo vyrobeno pét diet. Jako kontrolni byla pouZita pouze
zakladni KP1. Dale byly vyrobeny dvé diety s pfidavkem 500 a 1000 FTU (jednotky
aktivity fytazy) a dale dvé se stejnym obsahem fytazy, ale s ptidavkem 3% kyseliny
citronové. Pro sledovani jsme pouzili fytazu Phyzyme XP 10.000 TPT od spolecnosti
Danisco Animal Nutrition. Metodika sledovani byla totozna s prvnim sledovanim,
kdy test probihal po dobu 14 dnii, byly odebirany vzorky vykal a nasledn€ byly spolu
S krmivy analyzovany na obsah fosforu a vlakniny.
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V nasledujicich grafech 5 (fytdza) a 6 (fytdza + kyselina citronova) jsou jiz
zobrazeny vysledky zjiSténé stravitelnosti, které predcili naSe ocekavani.

Grafy 5 a 6 Vysledky stravitelnosti fosforu (%)
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Z grafu 5 je patrné, ze ptidavek fytazy do krmiva bez ptidavku kyseliny
citronové nema zadny vliv na zlepSeni stravitelnosti fosforu z krmiva. Mtuzeme tedy
usuzovat o vyznamném vlivu kyseliny citronové, diky které bylo upraveno pH a tim
aktivovan enzym fytaza. Tento usudek potvrzuje graf 6, na kterém je znazornéna
zji$téna stravitelnost fosforu u diet s pfidavkem fytazy a kyseliny citronové. Z grafu
je patrné, ze piidavek fytazy a kyseliny citronové ma velmi vyznamny vliv na
stravitelnost fosforu. DoSlo zde ke zvySeni stravitelnost o 27,13% respektive o
25,66%. (FACTORIAL ANOVA: F=51.4,d.d = 2, p<0.0017). Vysledky této studie
potvrdili vysledky mnohych studii o moznosti zvySeni stravitelnosti fosforu
vzajemnou interakci fytazy a kyseliny citronové. Hlavnim faktorem se v tomto
pripadé¢ stava pridavek kyseliny, nebot’ u diet pouze s ptidavkem enzymu nedoslo
k zadné zméné.

Zavér

Schopnost zvysit stravitelnost fosforu neni vyznamnou pouze z divodu
snizeni ekologické zatéze, ale také z ekonomickych duvodu. Jelikoz jsou krmné smési
cilené obohacovany o fosfor formou monokalciumfosfatu, je tim i zvySovana cena
krmiva. Pro¢ tedy davat do krmiv dalsi fosfor, kdyZz je ho dostate¢né mnozstvi
v samotnych komponentech? Pro zodpovézeni této otazky bude ovsem nutné dod¢lat
kompletni ekonomické srovnani vSech jmenovanych metod.

Cilem téchto sledovani bylo oveéfit moznosti rybatti, chovateld ryb, pfispét
zlepseni fosforové bilance v nasich rybnicich. V obou sledovénich jsme potvrdili, Ze
i rybafi mohou za jistych podminek casteéné ovlivnit zatizeni vody fosforem.
Vysledky pak mohou napomoci k diskuzi mezi v§emi stranami zabyvajicimi se
fosforem. O problematice fosforu ve vodé¢ je tieba diskutovat a nedélat ukvapené
zavéry o vinicich znecisténi vod ¢i prezentovat striktné negativni nazor o chovu,
respektive ,,nechovu® kapri v nasich rybnicich.

Podékovani
Studie byly financovany Interni Grantovou Agenturou AF MEDNDELU v
Brné, IGA IP_1/2016, IGA IP_12/2017.
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Abstrakt

Nartist poétu vyder na tizemi CR vede ke vzniku konfliktnich situaci mezi potiebami
ochrany ptirody a produkéniho rybatstvi. Zvlasté zavaznym disledkem predace vydry
jsou predev§im zimni epizody, kdy je vétSina vodnich ploch zamrzla a vydry
koncentruji pozornost na dostupnou kofist, mj. pstruhafstvi s intenzivnim chovem
lososovitych ryb, piipadné sadky. V praxi je ochrana téchto objektti pfed vniknutim
vstupu vydry jsou: bezchybné oploceni objektu, zvySené o instalaci elektrickych
ohradniki kolem zvlast¢ vyznamnych chovnych téles (napf. s generanimi i
remontnimi rybami) a volny pohyb spolehlivého hlidaciho psa na spolehlivé
oploceném objektu v noci. Avsak i pti dodrzeni téchto zasad zustavaji na objektu dvé
»Zranitelna* mista — vstupni a vystupni kanal. K zamezeni vstupu vydry t€émito profily
byl ve spolupraci s firmou Radomir Bednai-vyroba rybafskych potieb Olomouc
vyvinut elektricky odpuzova¢ VYZA 1, fungujici na principu slabych elektrickych
pulzii (10 — 15 Hz) se Spickovym napétim 325 V pfi energii vyboje 0,053 J,
bezpeénym pro pracovni obsluhu. Vysledky vstupniho monitoringu ukazuji, ze toto
opatfeni vstupni a vypustni kanaly rybochovnych objekti pied vstupem vydry
ochréni. Vyjimkou jsou pouze stavy, kdy dojde k pfekryti elektrod silnou vrstvou
ledu, ktery eliminuje jejich spravnou funkci.

Kli¢ova slova: vydra, pstruhaftstvi, elektrické odpuzovace

27



JUVENILNI OKOUN COBY KLICOVY HRAC V POTRAVNI
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Abstrakt

Okoun Fi¢ni (Perca fluviatilis) patfi k dominantnim druhtim vétSiny nadrzi a jezer
v CR. Ve své Easné Zivotni historii vytvati okoun ve vodnich t&lesech obvykle nékolik
subpopulaci (litoralni, epipelagickd, bathypelagicka/bentickd), které se lisi
prostorovym vyskytem i chovanim béhem 24 hodinového denniho cyklu.
Bathypelagicka/bentickd komunita vykonava diurnalni vertikdlni migrace mezi
prohfatym epilimniem a chladnym hypolimniem, jejichz nejpravdépodobngjsi
vyznam spociva v ochran¢ pied predatory, ktefi obyvaji zejména vrchni vrstvy
vodniho slupce. Na vodarenské nadrzi Vir na Svratce bylo v ¢ervnu 2010 pozorovano,
ze pres 95% veSkerého plidku okouna se nachdzi v bathypelagické komunité a Ze
litoralni komunita v nadrzi zcela absentuje. Koncem cervence 2010 byl plidek
okouna natolik pocetny, Ze jeho ulovky az 500krat (!!) pfevySovaly vSechny ostatni
doposud publikované hustoty zvodarenskych i nevodarenskych nadrzi v CR.
Nadpocetny plidek okouna vyrazné omezil pocetnost a velikost hlavniho
fytoplanktonniho filtratora v nadrzi, perloo¢ek rodu Daphnia. Vyhladovéli cejni a
kapti, jindy typicti zoo-bentofagové, presli na lov a pozirani malych okount. Ti se
pred nimi schovavali do mocné hypoxické vrstvy vodniho sloupce, ktera se vytvortila
v metalimniu a hornich vrstvach hypolimnia.

Kli¢ova slova: okoun ficni, VN Vir, hypoxie, refugium, rybozravi cejni, rybozravi
kapti, bathypelagicka komunita, Daphnia

Pod&kovani: Studie byla podpofena Grantovou agenturou Ceské republiky
(projekt ¢. 206/09/P266) a Norskym finan¢nim mechanismem 2009-2014
(MSMT-28477/2014, projekt ¢. 7F14316).
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Abstrakt

1. Diurnalni vertikalni migrace (DVMs) patii mezi nejvyraznéjsi pohyby jak v
moiskych tak ve sladkovodnich ekosystémech. Obecny vzorec DVMs byl dobie
popsan pro celou fadu vodnich organismti od fytoplanktonu a zooplanktonu po
zraloky a kostnaté ryby. Diurnalni vertikalni migrace byly popsany také pro riizna
zivotni stadia okouna ficniho (Perca fluviatilis), ale zda jsou tyto migrace pfimo fizeny
svétlem, a co je skute¢nou pficinou diurnalniho vertikdlniho pfesunu, zlistavalo spise
nejasneé.

2. Uskutecnénim velkého terénniho experiment v teplotné stratifikované kanonovité
nadrzi jsme prvné¢ demonstrovali, ze DVMs komunity bathypelagickych casnych
juvenill, dominované larvami a juvenilnimi jedinci okouna fti¢niho pted
metamorfézou, byly pfimo fizené svételnou intenzitou, tj. nefunguji jako geneticky
fixované chovani.

3. Pfed samotnym experimentem byla hloubkova distribuce bathypelagickych
¢asnych juvenild okouna silné korelovana se svételnou intenzitou na vodni hlading.
Komunita vykonavala pravidelné DVMs mezi epilimnionem a hypolimnionem a
dosahovala maximalni amplitudy 13 m.

4. Hydroakustické sledovani echolotem SIMRAD EK 60 (frekvence 120 a 400 kHz)
ukézalo, ze béhem experimentu, kdy byla vodni hladina zakryta velkou, Cernou,
nepruhlednou folii (2500 m2; navozeni podminek Uplné a konstantni tmy), byly
pravidelné vertikalni pohyby bathypelagickych ¢asnych juvenilti okouna preruseny, a
tato komunita obyvala epilimnion po celych 24 hodin.

5. Jakmile byla béhem polednich hodin folie odstranéna, byli bathypelagicti ¢asni
juvenilové okouna vystaveni prudkému nartstu svételné intenzity (z <1 LUX az na
>100 x 103 LUX) a okamzité unikali do hypolimnionu, kde byli v bezpe¢i pied
vizualni predaci, kterd probihala v prosvétlenych vrstvach vodniho sloupce
(ptedevsim epilimnion). Nase zjiSténi naznacuje, ze obyvani hlubokého, temného
refugia béhem dennich hodin je pro pieZiti okouna v jeho Casné zivotni historii zcela
zasadni.
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Vice informaci o unikatnim, rozsahlém terénnim experiment a jeho vlivu na chovani
ryb (jak kofisti, tak predatora) 1ze nalézt ve studii Sajdlova Z., Frouzova J., Drastik
V., Jiiza T., Peterka J., Prchalova M., Riha M., Vasek M., Kubeéka J., Cech M.
(2018). Are diel vertical migrations of European perch (Perca fluviatilis L.) early
juveniles under direct control of light intensity? Evidence from a large field
experiment. Freshwater Biology 63/5: 473-482; DOI: 10.1111/fwb.13085 (OPEN
ACCESS).
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Uvod

Réamcova smérnice 0 vodni politice (2000/60/ES) uklada ¢lenskym statam
Evropské unie vyhodnotit jednou za Sest let stav povrchovych a podzemnich vod a
vysledky uvést v tzv. planech povodi. Soucasti tohoto hodnoceni je ekologicky stav
ryb. Ekologicky stav biologickych slozek se vyjadiuje v péti tiidach 1-5 od stavu
velmi dobrého (1) po stav zniCeny (5). Velmi dobry ekologicky stav odpovida
druhovému sloZeni a Cetnosti v nenaruSenych podminkach prostfedi. Horsi tiida
ekologického stavu znamena, Ze Cetnost druhd citlivych na naruSeni prostredi
vykazuje znamky naruseni typové specifickych podminek, které odpovidaji
antropogennim dopadim na fyzikalné-chemické a hydromorfologické kvalitativni
slozky.

Cilem pfispévku je souhrnné vyhodnoceni dat o ekologickém stavu ryb
tekoucich vod ziskanych z provozniho monitoringu statniho podniku Povodi Vltavy
v obdobi let 2007 - 2017 a upozornéni na potiebu aktualizace metodiky hodnoceni.

Metody odbéru vzorki a hodnoceni ekologického stavu ryb

Ryby jsou monitorovany a jejich ekologicky stav je hodnocen dle platnych
metodik schvalenych Ministerstvem zivotniho prostfedi pro monitoring pro
Ramcovou smérnice o vodni politice [1]. Metodiky jsou dostupné na webovych
strankach Ministerstva Zivotniho prostfedi:
http://mzp.cz/cz/metodiky_hodnoceni_stavu_vod.

V tekoucich vodach se monitoruje plidkové spolecenstvo ryb, tj. vSechny
tohoro¢ni jedinci, odlovuje se elektrickym agregatem. Pladkové spoleCenstvo tvofi
urcity odraz adultniho spolecenstva vyskytujiciho se na sledované lokalité a indikuje
uspésnost prirozené reprodukce jako vyznamného signalu o kvalité prostfedi v daném
roce sledovani [2]. Hodnoceni se provadi pomoci multimetrického indexu, ktery
zahrnuje Ctyfi metriky vybrané na zédklad¢ jejich schopnosti rozliit mezi referencnimi
(ptirozenymi) lokalitami a lokalitami ovlivnénymi antropogennim tlakem: celkova
pocetnost, relativni pocetnost reofilnich druht, relativni pocetnost eurytopnich druht
a vyskyt typickych druhu [3].

Oficialni hodnoceni ekologického stavu ryb pro plany povodi bylo dodano
Vyzkumnym ustavem vodohospodarskym T. G. Masaryka, v.v.i. a bylo provadéno
vypocetnim modulem, ktery je nevefejnou soucasti informacniho systtmu ARROW
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CHMU [4]. Statni podnik povodi Vltavy ziskal na zakladé smluvniho vztahu kopii
tohoto vypocetniho modulu, ktera je nyni soucasti jeho interniho informacniho
systtmu. Na tomto modulu byla provedena vyhodnoceni vSech dat o rybich
spolecenstvech, ktera ma statni podnik k dispozici.

Monitorované lokality

Data o rybach alespon z jednoho roku v obdobi 2007-2017 jsou v databazi
statniho podnikd Povodi Vltavy k dispozici na 188 profilech. Pro detailngjsi analyzy
(Obr. 3 a 4) bylo na téchto 188 profilech vyhodnoceno celkem 330 vzorki ryb.

Pro oficialni hodnoceni do plant povodi (viz dalsi kapitola) jsou pouzivana
pouze data z tzv. reprezentativnich profild vodnich atvard (Obr. 1) a konkrétnich
casovych obdobi.

Obr. 1 Mapa uzemi ve sprave statniho podniku Povodi Vitavy s vyznacenim
reprezentativnich profilit vodnich utvari (plny puntik - na profilu jsou k dispozici data
o rybim spolecenstvu alespor z jednoho roku).

Hodnoceni ekologického stavu ryb pro plany povodi

Podle § 4 vyhlasky ¢. 98/2011 Sb. [5] ma byt stav utvard povrchovych vod
vyhodnocen jednou za tfi roky. V ramci procesu zpracovani druhych plant povodi
bylo na narodni trovni dohodnuto, Ze obdobim pro hodnoceni stavu vod v Ceské
republice pro tyto druhé plany bude obdobi 2010-2012. Nasledné si statni podniky
Povodi objednaly u Vyzkumného ustavu vodohospodaiského T. G. Masaryka, v.v.i.
hodnoceni obdobi 2013 - 2015, aby mohly hodnotit u¢innost realizovanych opatieni
na zlepSeni stavu vodnich utvari. Vysledky hodnoceni ekologického stavu ryb
z téchto dvou obdobi znazornuje Obr. 2.
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2010 - 2012 (66 profild) 2013-2015 (71 profila)

18%

Obr. 2 Hodnoceni ekologického stavu ryb pro plany povodi (barva modra - velmi
dobry stav, zelend - dobry stav, zluta - stredni stav, oranzova - poskozeny stav, cervend
- zniceny stav).

Pokud byly v daném obdobi k dispozici vysledky z vice let, vybralo se
nejhorsi hodnoceni. Jedna o tzv. princip one-out-all-out [6]. Z grafi je ziejmé, Ze
v dobrém nebo velmi dobrém ekologickém stavu z pohledu ryb bylo v prvnim obdobi
46% profilt a v druhém obdobi 64% profilt. 33 profilti bylo sledovano zaroven
V obou obdobich, takze jejich stav Ize porovnat. Z téchto profild se na Sesti profilech
ekologicky stav nezménil, na 21 profilech se zlepsil a na Sesti se zhorsil (z toho na
dvou v ramci kategorii dobry/velmi dobry stav). Z téchto vysledkll by tedy bylo
mozné fici, ze ekologicky stav ryb se v prib&éhu obdobi 2010 - 2015 zlepsoval.

Meziro¢ni variabilita vysledku

Pokud se vsak podivame na vysledky hodnoceni na profilech, na kterych jsou
k dispozici data ze tiech nebo &tyt let (37 profila), tak dlouhodobé dobry nebo velmi
dobry ekologicky stav je na deviti profilech, na Sesti profilech hodnoceni kolisa
vramci dvou tfid ekologického stavu, na 11 profilech je vzdy jeden rok vykyv
hodnoceni o dvé¢ tfidy ekologického stavu, na Sesti profilech je hodnoceni znacné
rozkolisané (téméf kazdy rok je jind tfida ekologického stavu) a pouze na péti
profilech je vidét trend zlepsovani.

Podle podrobnéjsiho zkoumani vysledki je ziejmé, ze vykyvy v hodnoceni
zpasobuje predevSsim nizka celkova pocetnost odlovenych jedinci a kolisavé
zastoupeni eurytopnich druht, tj. nespecializovanych na uréity typ toku a odolnych
vaci zméné prostiedi (predevsim plotice obecné, oukleje obecné, okouna fi¢niho,
sttevlicky vychodni).

Dle metodiky je optimalni celkova poc¢etnost odlovenych jedincl vice nez sto
kust juvenilnich jedinct [2], nicméné ve vysledcich odlovi se vyskytuji i pocetnosti
nizsi nez 10 jedinctl, coz mize byt pfi¢inou meziro¢ni variability vysledka.
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Vys$i procentudlni zastoupeni eurytopnich druhti, a tim zdroven nizsi
zastoupeni reofilnich druhi, podstatné zhorSuje hodnoceni ekologického stavu (Obr.

3).
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Obr. 3 Procentualni zastoupeni jedincii eurytopnich a reofilnich druhii v zavislosti na
tride ekologického stavu (1 - ekologicky stav velmi dobry, 2 - dobry, 3 - stiedni, 4 -
poskozeny, 5 - zniceny). (n = 330, Kruskal-Wallis chi-squared = 154,49, resp. 148,3,
df = 4, p-value = 2.10™° pro oba grafy, horni a spodni hranice oznacuji 3. a 1. kvartil
a horizontalni linie uvniti znaci druhy kvartil - medidn)

K tomu je v souc¢asné dobé ve vypocetnim modulu hodnoceni ekologického
stavu ryb nastaveno pravidlo, Ze pokud je zastoupeni jedinct eurytopnich druhti nizsi
nez 15 %, tak se tato metrika nepocita do vysledného multimetrické¢ho indexu, ¢imz
dochazi k podstatnému zlepSeni hodnoceni. Pokud by bylo toto pravidlo vypusténo,
tak dojde u 90 % vzorku, kterych se to tyka (tj. maji zastoupeni jedincti eurytopnich
druhti nizsi nez 15 % - 216 vzorkt), ke zhorSeni stavu o jednu tfidu, z toho u necelé
poloviny (42 %) se bude jednat o zhorsSeni stavu z dobrého na stfedni.

Zastoupeni typicky druhu

Pro kazdy typ toku je ve vypocetnim modulu hodnoceni ekologického stavu
definovano spoleCenstvo ryb, které by se na lokalit¢ nachazelo v nenarusenych
podminkach. Vysledky ukazuji, Ze tato metrika dokaze odlisit velmi dobry ekologicky
stav, ale pro stavy dobry az poSkozeny nabyva podobnych hodnot. Ukazuje se také
jeji zavislost na velikosti toku, resp. fadu toku (Obr. 4). Toky 4. - 6. fadu vykazuji
statisticky niz$i hodnoty metriky nez toky 7. - 9 tadu, i kdyZ hodnoceni ekologického
stavu na fadu toku statisticky zavislé neni.

Porovnani hodnoceni ekologického stavu ryb a makrozoobentosu

Pokud se zaméfime na aktualni vysledky z let 2016 - 2017, tak hodnoceni
obou biologickych slozek je k dispozici na 48 profilech. Na 16 profilech byl
hodnocen ekologicky stav shodné podle obou biologickych slozek, z toho na péti
profilech byl dobry stav pro ryby i makrozoobentos. Na dalSich tfech byly ryby i
makrozoobentos v dobrém nebo velmi dobrém stavu. Na 15 profilech mély lepsi
hodnoceni ryby a toto hodnoceni ryb bylo vzdy dobré nebo velmi dobré, na 14
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profilech mél lepsi hodnoceni makrozoobentos (z toho sedm profilii bylo v dobrém
stavu). Souvislost je mozno hledat pravé s vySe zminénou meziroéni variabilitou
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Ttida ekologickeého stavu Rad toku - Strahler
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Procentualini zastoupeni typickych druhi

Obr. 4 Procentudlni zastoupeni typickych druhii v zavislosti na tride ekologického
stavu (1 - 5) a rddu toku dle Strahlera (3 - 9) (n = 330, Kruskal-Wallis chi-squared =
141,21, resp. 35,876, df = 4, resp. 6, p-value = 2.107%, resp. 2,913.10%; horni a
spodni hranice oznacuji 3. a 1. kvartil a horizontalni linie uvniti znaci druhy kvartil -
median)

Zavér

Podle oficialniho hodnoceni, které je provadéno za ucelem aktualizace plant
povodi, se ekologicky stav ryb zlepSuje. Pro toto hodnoceni se pouziva vzdy jedno
sledovani ryb z vybraného tfiletého obdobi. Zhruba vSak na polovin¢ dlouhodobé
sledovanych profili jsou meziro¢né rozkolisané vysledky. S ohledem na tuto
variabilitu davame k ivaze pouziti napf. praimérnych vysledku za delsi ¢asové obdobi.
Opakovany monitoring na profilech s takto variabilnimi vysledky se ukazuje jako
nutnost.
zastoupeni jedincl eurytopnich druhii pro hodnoceni (vypusténi pravidla nepouziti
metriky pfi zastoupeni niz§im nez 15%) by bylo potieba udélat podrobné&;jsi analyzu,
zda upravené hodnoceni lépe odpovida realit€¢ a snizi meziro¢ni rozkolisanost
hodnoceni.

V nékterych ptipadech mize nizka pocetnost zachycenych jedinct souviset s
extrémni hydrologickou situaci (napft. léto 2010). Je proto nutné realizovat odbéry za
dlouhodobé normélnich prﬁtokovych podminek, pﬁ'padné plénovan}'l odbér zruéit a
nizka pocetnost odpovida zhorsenemu ekologickému stavu.

Také analyza vysledkti metriky zastoupeni typickych druhl ukazuje na
nutnost aktualizovat nastaveni typickych druhtt podle dosavadnich vysledkt
monitoringu a zohlednit novy monitoring referencnich podminek (projekt
Riverchange, rok 2015).
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Pomér profild, kde se hodnoceni ryb a makrozoobentosu shoduje a kde je lepsi
¢i hor§i hodnoceni ryb, je v zasadé¢ vyrovnany. I zde zfejme¢ hraje ulohu
nejednoznacénost vysledkd hodnoceni ryb.
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Abstrakt

Ackoliv jsou kazdoroné vodni toky vystaveny celé tfadé technickych uprav,
informace o dopadu pouzité tézké techniky na vodni toky jsou velmi kusé. Cilem
studie bylo zhodnotit miru mortality vranky pruhoploutvé a pstruha obecného a
posoudit zmeény morfologie koryta a spoleCenstva zoobentosu v dusledku technickych
uprav tokd, a zaroven ziskat informace o pohybech ryb béhem téchto uprav. Béhem
technickych zasahii byla zaznamenana praimérna mortalita u ryb 31% a u zoobenthosu
95 %. Béhem bagrovani prevladala u ryb poproudova migrace (55 %) nad
protiproudovou migraci (45 %). V tomto obdobi byla u vranek zaznamendna
maximalni vzdalenost pohybu proti proudu 333 m, u pstruha 615 m a maximalni
poproudovy pohyb u vranky ¢inil 50 m a u pstruha 30 m. Pied experimentem prob&hly
ve vSech tocich zvySené pratoky. Béhem téchto prutokd pievladala u ryb
protiproudova migrace (75 %) nad poproudovou migraci (25 %). V tomto obdobi byla
u vranek zaznamenana maximalni vzdalenost pohybu proti proudu 566 m, u pstruha
112 m a maximalni poproudovy pohyb u vranky ¢inil 140 m a u pstruha 377 m. Pojezd
tézkou technikou v korytech tokti vedl ke snizeni heterogenity v podélnych i pti¢nych
profilech.

Kli¢ova slova: mortalita, pstruh obecny, vranka pruhoploutva, bentos, migrace,
geomorfologie tok
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Abstrakt

Ri¢ni vyhony patfi mezi nejéastdjsi revitalizaéni stavby, slouZici predeviim pro
soustfedéni proudu v toku. Budovanim vyhonti se vSak zvySuje i heterogenita
prostiedi, ukrytova kapacita toku a mnozstvi ptirozenych promyvanych naplavovych
ploch. Cilem projektu je posoudit ekologicky ptinos jednotlivych druhti vyhont a
stanovit jejich vliv na spolecenstvo 0+ ryb.

Pro posouzeni efektivnosti vyhonti na Labi v lokalité Dolni Zleb bylo od roku 2015
kazdorocné vzorkovano spolecenstvo O+ ryb metodou PASE (Point Abundance
Sampling by Electrofishing). Ulovené ryby byly determinovany a rozdéleny do
reprodukénich a ekologickych skupin. Byla stanovena jejich dominance a porovnan
stav na vyhonech a referencnich lokalitich. Celkem bylo na vSech lokalitach uloveno
996 ks 0+ ryb, patficich do 19 druhti. Na vyhonech se primérné lovilo 120ks ryb
zahrnujicich 6 druhi, a na referen¢nich lokalitach 80 ks ryb a 4 druhy. Ptiblizné 60 %
ulovku tvoftila eurytopni ekologicka skupina; reofilni skupina A zaujimala pfiblizné
30 % pocetnosti, zbytek tvofila reofilni skupina B. RozloZeni reprodukénich skupin
témet kopiruje ekologické skupiny. Pievazuje tedy fytolitofilni skupina, nasledovana
litofilni a psamofilni. Priito¢né vyhony svymi podminkami vice vyhovuji reofilnim
druhim ryb za cenu niz§i druhové pestrosti. Plazové a lagunové vyhony jsou
vyuzivany Sirokou Skalou druhd, které nejsou tolik naro¢né na prostiedi a vytérovy
substrat. Z vysledki je patrné, Ze vyhony maji pozitivni vliv jak na abundanci, tak i
na slozeni rybiho spolecenstva. Vhodné rozsituji nabidku mikrohabitatli na lokalité a
mohou ¢astecné nahradit ptvodni Stérkové naplavy, které musely ustoupit
pozadavkim plavby.

Kli¢ova slova: Ri¢ni vyhony, pliidek, ekologické skupina, reprodukéni skupina

Podé&kovani: Tento projekt byl podpofen RVC CR — Piiprava a vypotadani staveb —
ISPROFOND 500 554 0004.
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Abstrakt

Periodické zmény priitoku ve vodnich ekosystémech zptisobené ¢innosti clovéka maji
negativni dopad na vodni organismy. Pro ryby rozmnoZzujici se v naSich tocich mtize
$pickovy rezim predstavovat zasadni faktor ovliviujici mortalitu jejich nejranéjsich
stadii. V této studii jsme se zaméFili na chovani bolena dravého (Leuciscus aspius) v
obdobi rozmnozovani a vliv §pickového rezimu na dospélce a jikry. Populace bolena
na hlavnim ptitoku piehradni nadrzi Svihov je pii tfeni vystavena §pickovému rezimu
z nadrze nachazejici se nad trdlistém. Boleni byli v letech 2014 — 2018 znaceni
pasivnimi Cipy a jejich ptitomnost na trdlisti byla monitorovana pomoci stacionarnich
Ctecich zafizeni. Reprodukéni sezona ve studovanych letech zacinala od poloviny
bfezna a trvala piiblizné do poloviny dubna. Tteni bolent se odehravalo zejména v
noc¢nich hodinach. Reprodukéné aktivni boleni vyhledavali tseky feky s rychlosti
proudu ptiblizné 30 cmxs-1. Zvyseni rychlosti proudu nad optimalni hodnoty v denni
$picce vodni elektrarny vedlo k odlepeni vétsiny jiker. Spi¢kovy rezim aplikovany v
reprodukéni sezoné rheofilnich ryb negativné ovlivituje jejich doplnek a mél by byt
po dobu reprodukce a vyvoje jiker omezen.

Kli¢ova slova: bolen dravy, reprodukce ryb, PIT-tag, Spickovy rezim
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HISTORICKY A SOUCASNY STAV POPULACI SEKAVCE (COBITIS
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Abstrakt

Sekavec a sekaveik balkansky patii mezi ohrozené druhy, které historicky vymizely
na fad¢ stanovist' a byly tak zafazeni na seznam chranénych druhti Evropskou komisi
(ptiloha II Smérnice o stanovistich) i ohrozenych druhti v CR (vyhlaska 395/1992

do omezenych oblasti. Nachazi se v povodi Luznice kde osidluje jak horni, pfirodé
blizké useky, tak stfedni ¢ast, kde obyva i rybniky a jejich stoky. Dal$i populace se
vyskytuji v Jordance (ptitok Zehrovky), PSovce a Chobotovském potoce (piitok
Chrudimky). Nové byl vyskyt zjistén také v povodi Opatovického kanalu vcetné
Bohdanecského rybnika. Na Moravé byl vyskyt sekavci potvrzen v povodi Moravské
Dyje (VD Nova Rise), Jevisovky (véetné ptitoku Skali¢ky), v povodi Dyje (nad
soutokem s Jevisovkou) a v oblasti soutoku Dyje a Moravy. Nova populace sekavce
byla zjisténa v ndhonu Strhanec v povodi Becvy. Vyskyt sekavcéika na naSem tizemi
byl znamy pouze v dolnim toku Vlary. V roce 2016 byla v fece Jihlavé objevena zcela
nova populace, unikatni pro celé povodi Moravy.

Kli¢ova slova: sekavec; sekavcik; rozsifeni; ochrana pivodnich druhd; EVL

Uvod

Sledovani populaci sekavcii a sekavcika balkanského, veetné molekularne-
genetickych analyz a evoluénich studii, probihda na tzemi Ceské republiky
dlouhodobé a pomérné intenzivné. Béhem tohoto obdobi doslo k fadé zjisténi i
zasadnich objevil. Nekteré souvisi se skrytym zplisobem zivota téchto druht, jiné
S prekvapivymi specifiky jejich biologie rozmnozovani a evoluce druhd. U sekavci
byla popsana existence diploidnich i diploidné-polyploidnich populaci s podilem
asexualni gynogenetické reprodukce, a to Casto v tésné blizkosti. Tyto informace
vedly K potfebé aktualizace informaci o populacich téchto druhd, které jsou
nezbytnym podkladem pro jejich efektivni ochranu. Nové poznatky jsou zvlasté
dilezité pro oblasti, které byly vyhlaseny za ucelem ochrany populaci téchto druht
jako evropsky vyznamné lokality (EVL) v ramci soustavy NATURA 2000.
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Material a metodika

Studium populaci danych druht je zaméfeno na monitoring vyskytu jedinci,
resp. populaci ve volné piirodé. Prizkumy byly cilené prevazné na EVL, kde jsou
druhy pfedmétem ochrany, i na oblasti se zndmym historickym ¢i nove zjisténym
vyskytem druhti. Odlovy byly provedeny elektrickym agregatem s ovladaci skiinkou
typ BMA PLUS, resp. bateriovym agregatem typ LENA (vyrobce Radomir Bednar).

Na terénni priizkumy navazovaly molekularné genetické analyzy, urceni
ploidie a biotypu daného jedince. Vzhledem k c¢asové i finan¢ni narocnosti téchto
aktivit je okruh ¢innosti limitovéan a hloubka znalosti se 1i8i jak v ramci jednotlivych
druht, tak i geograficky. Tento prispévek je zaméfen zejména na nové informace o
vyskytu populaci sekavce a sekavcika na naSem uzemi, ziskanych pfi ichtyologickych
prizkumech v rdmci monitoringu EVL a analyzich genomu archivovanych vzork.

Vysledky
Sekavec

Na tizemi Ceské republiky sekavci vytvaii hybribni diploidng-polyploidni
komplex, vnémz jsou =zastoupeny tii druhy: sekavec podunajsky (Cobitis
elongatoides), sekavec pise¢ny (C. taenia) (amoifi Severniho motfe) a sekavec
gernomoisky (C. tanaitica) (amoii Cerného mote).

V hornich ¢astech povodi (Luznice a Moravska Dyje) se vyskytuji populace
tvotené diploidnimi, sexudlné se rozmmnoZzujicimi jedinci C. elongatoides. Ve
sttednich a dolnich ¢astech se jiz jedna o diploidné-polyploidni komplexy tvoiené
kombinaci diploidnich samct a samic C. elongatoides a polyploidnich jedinca
(obvykle triploidni samice). Tito jedinci obsahuji pivodni genom C. elongatoides
v kombinaci s genomem C. taenia (povodi Sazavy a PSovky) ¢i C. tanaitica (povodi
Skalicky) Casto preferuji gynogeneticky zptsob reprodukce.

Zajimavé jsou populace tvorené prakticky pouze polyploidnimi samicemi,
nebot’ i gynogeneticky zptsob reprodukce vyzaduje ptritomnost samcti. Takovou je
napfiklad populace nachazejici se v dolnim useku Dyje, kde lze uvazovat o existenci
dalsi subpopulace (¢i populaci) v sousedicim Rakousku a jedinci z ni mohou migrovat
na naSe uizemi. Nelze tedy vyloucit, ze se jedna pouze o fragment vétsi populace, jeji
areal vyskytu neni doposud znamy. Nové pak byla vroce 2015 nalezena dalsi
mosexualni populace v povodi Becvy (horni ¢ast nahonu Strhanec). | pies cileny
prazkum nebyl v této populaci prokazan vyskyt samci a samci nebyli (a ani dalsi
jedinci sekavcil) nalezeni ani pii prizkumech okolnich oblasti. Zpasob existence této
populace je tedy nejasny. V povodi Becvy byl vyskyt sekavce uvadén historicky az
do roku 1951 a to soucasné se sekavcéikem balkanskym. Od té doby vSak nebyl vyskyt
sekavce ani sekavcika v Becve ani pres cilené prizkumy nalezen.
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Obr. 1.: Populace sekavce na tizemi Ceské republiky a jejich struktura (zastoupeni
jednotlivych pohlavi a polyploidnich jedinct).
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Sekavcéik balkansky
Becdva

Prvni nalez sekavc¢ika z Be¢vy u Lipnika nad Be¢vou pochazi z roku 1943.
Dalsimi priizkumy byl pak jeho vyskyt rozsiten od Gsti Becvy do Moravy aZ po soutok
Bec¢vy Vsetinské a Roznovské. Po roce 1967 vsak jiz nebyl i ptes cileny prizkum
Vv toku Be¢vy prokazan. Pravdépodobné se vyskytoval i na dalSich lokalitach v povodi
Moravy, o ¢emz svéd¢i nalez v toku Moravy tésné€ nad Olomouci (1951) ¢i v Dfevnici
(1970). Ptic¢inou vymizeni bylo pravdépodobné primyslové a komunalni znecisténi.
Jistou nadé&ji, ze sekavcik v povodi Becvy nevymizel zcela, ale fragment ptivodni
populace muize byt stale pfitomen, dava novy nalez sekavce z nahonu Strhanec v roce
2015, ktery doklada jeho vyskyt v povodi Be¢vy po téméi 70 letech.
Vlira

Prvni nalez sekav¢ika v dolni, slovenské ¢asti Vlary je z roku 1978. V roce
2001 byl zjistén jeho vyskyt i na naSem uzemi v blizkosti hranice se Slovenskem (f.
km 12,9). Jeho ptitomnost na dané lokalité je az doposud opakované prokazovana,
navic byl v roce 2017 nalezen i vySe proti proudu (. km 15,5). Dana populace je
tvofena vyhradné dospélci o velikosti nad 6 cm. Jedna se tedy pravdépodobné o
migraci jedincl ze slovenského useku, umoznénou odstranénim migracnich bariér
Vv dolni ¢asti toku a zlepSenim Cistoty vody. K reprodukcei sekavcikli na naSem Gzemi
ziejme zatim nedochazi.
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Jihlava

Prvni nalez sekavcika v toku Jihlavy byl ucinén v Cervenci roku 2016 pod
Medlovskym jezem (. km 23,2). V ramci cileného prizkumu v zafi téhoz roku byli
dalsi jedinci nalezeni i nad Medlovskym jezem (f. km 23,6 — 24,0) a dalsi exemplaft
dokonce pod obci Pribice (f. km 7,4). Kromé toho byl potvrzen vyskyt sekavéika pod
Medlovskym jezem, kde byli uloveni dva jedinci (jeden z nich byl na zakladé
fotografie identifikovan jako jedinec uloveny v Cervenci). Vzdalenost jednotlivych
nalezi (f. km 7,4 az 24,0) nasvédcovala 0 mozném rozsahlej$im vyskytu tohoto druhu
v dolnim toku Jihlavy. To bylo potvrzeno pruzkumem v roce 2017, kdy byl zjistén i
v dalSich usecich v okoli pfedchozich nalezii a to ve znatné pocetnosti (patfil
k dominantnim druhGm). Zastoupeni byli juvenilni i adultni jedinci. Sekvenaéni
analyza jaderného i mitochondrialniho markeru potvrdila u zkoumanych jedinci
druhovou pfislusnost k S. balcanica a prifadila je k haplotypim vyskytujicim se
vV povodi Vahu, konkrétngji v fece Vlare. Nové popsany vyskyt sekavciki v daném
aredlu je zajimavy, nebot’ piirozena migrace z oblasti jejich znamého rozsiteni je
vyloucena a soucasné byl tok Jihlavy vcetné pritokit v minulosti dlouhodobé
intenzivné ichtyologicky sledovan a jejich vyskyt by tak nemél uniknout pozornosti.

Obr. 2. Vyskyt sekavéika balkanského ve vodach Ceské republiky: dolni ast Bedvy
(1943 - 1967); Vlara u hranic se Slovenskem (2001 — doposud); dolni tok Jihlavy
(2016 — doposud).

44



Diskuze

Nélezem novych populaci sekavce v povodi Becvy (2015), v povodi
Opatovického kanalu (2015) a sekavcika v toku Jihlavy (2016) doslo k zvétSeni arealu
vyskytu obou druhfi na naSem uzemi. BohuZel na druhou stranu byl pozorovan
(vyjimkou je protiproudovy postup sekavcika tokem Vlary) pokles ¢etnosti nékterych
¢imz dochazi k omezeni vytérovych ploch (VN Nova Rise) & piimo vysychani
jednotlivych lokalit (,,zemniky“ v aluviu soutoku Moravy a Dyje). V ptipadé
populace sekavcika v dolnim toku Jihlavy nelze vyloucit i1 urcity kladny vliv nizsi
hladiny, nebot' ¢ast uniformnich hlubokych partii toku byla takto nahrazena
mél¢inami vhodnymi pro nékteré, zejména drobnéjsi druhy ryb.
Zavér

Vysledky naSich prizkumt dokazuji, ze i navzdory relativné intenzivnimu
ichtyologickému zkoumani vodnich ploch v CR, lze stale objevit nové lokality
ohrozenych druhii. To plati zvlasté pro druhy zijici skrytym zptisobem zivota, mezi
které patii i sekavci a sekavCik balkansky. Studium jednotlivych populaci sekavcil
ukazuje na jejich individualitu, zasluhujici podrobnéjsi sledovani, at’ jiz z divodu
teoretického vyzkumu diploidné-polyploidnich vicedruhovych komplext, tak i z
divodu jejich praktické ochrany.

Podékovani

Piispévek vznikl za podpory projekti GACR 17-09807S, ,,Monitoring a
celoplosné mapovani EVD jako podklad pro dokonceni navrhu soustavy Natura 2000
v CR* a diléich ichtyologickych priizkumii realizovanych v ramci zadani AOPK.
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Uvod

Intenzivni Sifeni neptivodnich druhti Zivocichli a rostlin je vyznamnym
uplatituje cela fada lidskych aktivit, jejichz cilem je introdukce novych druhti pro
potieby zemédelstvi, rybarstvi, lesniho hospodafstvi, zpracovatelského primyslu,
zajmovych chovl a celé fady dalSich odvétvi. K nezddoucimu Sifeni neptivodnich
organizmil vyznamnym zptsobem piispiva i celosvétovy rozvoj mezinarodni dopravy
a obchodu. Ve velké mife jsou mezi nepuvodnimi organizmy zastoupeni i vodni
zivo€ichové, véetné ryb (Mlikovsky a Styblo 2006).

Vétsina druhi ryb je introdukovana zamérné za ucCelem akvakultury,
rekreacniho rybolovu, akvaristiky ¢i biomanipulaci. Jiné se §iii nechténé (vystavbou
kanalt, lodni dopravou) nebo jsou zavlecCeny s piepravovanymi cilovymi rybami.

Obecné vzato, zatimco v akvakultufe neni mnohdy o tcelnosti nékterych
introdukci v podstaté pochyb, na druhé strané volné vody jsou ohrozeny naruSenim
ekologické rovnovahy novymi nepGvodnimi druhy. Zatimco v druhé poloviné
minulého stoleti pfevazoval (nejen u nas) pristup uptednostiujici hospodaisky piinos
introdukci novych druhti ryb, dnes$ni pojeti je v hodnoceni introdukci mnohem
opatrn&jsi a klade velky draz na mozné negativni dtsledky pro diverzitu a fungovani
nasSich vodnich ekosystémi (Gozlan 2008).

Problematika introdukei a Sifeni neptivodnich druhti ryb a ostatnich vodnich
organizmil je povazovana za velice zavaznou v celosvétovém i evropském kontextu.
Zabyvaji se ji rizné komise a odbory mj. i FAO (svétové Organizace pro vyzivu a
zemedélstvi) nebo EIFAC (Evropského poradniho sboru pro vnitrozemské rybaistvi)
a i u nas pracovala Komise pro introdukce ryb a vodnich Zivo¢ichti do CR pfi
Ministerstvu zeméd¢€lstvi, ktera vydala i metodiku pro jejich hodnoceni. Jeji funkci
nahradil Zakon ¢. 114/1992 o ochrané prirody a krajiny, ktery jasné stanovuje, ze
zameérné rozsifeni geograficky neptivodnich druhil je mozné pouze s povolenim
organu ochrany pftirody a ve zvlasté chranénych izemich je zakazano zcela. V pojeti
tohoto Zakona je mozné dnes povazovat zamérné introdukce novych druhii ryb do
Ceské republiky za velmi nepravdépodobné ¢&i spise vylougené. Je vhodné zminit, ze
posledni zimérné introdukce v CR probéhly pred témét 20 lety a posledni Gisp&sné
zamérné introdukce, z pohledu akvakultury, pfed vice nez 50 lety (bylozravé druhy)!
Zda se tedy, ze pro potieby nasi akvakultury ani sportovniho rybolovu ve volnych
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vodach dnes neni divod cilené introdukovat dalsi neptivodni druhy a de facto ani
né&jaky vhodny potencialni druh z jakéhokoliv hlediska se nenabizi.

Cast viech neptivodnich druhti (cca 10%), které se aklimatizuji, pfirozené se
rozmnozuji, vytvaii pocetné populace, §ifi se a maji negativni dopad na plvodni
druhy, ekosystémy piipadné ekonomiku oznac¢ujeme jako druhy invazni. Tento termin
je v soucasnosti velmi moderni a je ¢asto zobecnovan.

V hodnoceni rizik jednotlivych invaznich druhti je vhodné zahrnout kromé
jejich biologickych vlastnosti i lokdlni socioekonomické a kulturni faktory a
specificky charakter daného vodniho prostiedi. Podle nagich zjisténi z CR je patrné,
Ze to jsou nezanedbatelné faktory pro objektivni hodnoceni rizikovosti kazdého
neptivodniho druhu na daném tzemi. Je tedy vhodné hodnotit nejen druh jako takovy,
ale podivat se na n& v SirSich souvislostech v daném regionu ¢i staté a nalézt
opravdova problémova mista, které je pak mozné a hlavné realné cilen¢ fesit.

Nechci zleh¢ovat nebezpeci invaznich druhd, ale na druhou stranu preferuji
objektivni hodnoceni. Ceska republika ma mnohé vyhody ve srovnani s jinymi
zemémi Evropy. Jednak nase klimatické a hydrologické podminky zamezuji piirozené
reprodukci mnoha jiz introdukovanych neptvodnich druhti ryb. Za druhé v nasi
ichtyofauné je mnoho ptvodnich dravych druhti ryb, které se zivi i neptivodnimi
druhy a tim padem jsou schopni je do ur¢ité miry kontrolovat. V neposledni fad¢
mame dlouholetou tradici v rybni¢ni akvakultuie i obhospodatovani volnych vod.

Nepiivodni druhy ryb v CR

Dovozy neptivodnich druhti ryb maji u nas dlouhodobou historii. Prvni vina
introdukei byla koncem XIX. stoleti ze Severni Ameriky a dalsi vlna pak v 60.-80.
letech XX. stoleti z vychodni Asie. Za poslednich 150 let byl ve vodach na uzemi
Ceské republiky prikazné doloZen vyskyt 37 nepavodnich druhti ryb. Cela fada
dalsich, ptedevsim star§ich dovozi vSak neni jednozna¢né dokumentovana a jejich
introdukce skoncily pomérné rychlym vymizenim (Hanel a Lusk 2005).

VétsSina druhti k nam byla dovezena zamérné€ s cilem zpestieni druhového
spektra volnych vod pro rekreacni rybolov nebo za Gc¢elem akvakultury. Dva druhy
byly zavleCeny ndhodné s cilovymi druhy (stfevlicka vychodni; sumecek Cerny,
Ameirus melas) a dva dalsi se rozsifily pfirozené z Dunaje proti proudu Moravy (karas
stiibtity, Carassius gibelio, hlava¢ Cernousty, Neogobius melanostomus). U jednom
druhu (koljuska tfiostna, Gasteresteus aculeatus) piispéli k rozsifeni pravdépodobné
akvaristé.

Na neptivodni druhy ryb v Ceské republice Ize pohliZet z n&kolika aspektii -
podle stupné jejich naturalizace, hospodaiského vyznamu, zpisobu managementu,
intenzity negativniho ptisobeni a potencialnich moznosti jejich managementu c¢i
eliminace.

Hospodatsky vyznamné druhy
(pstruh duhovy, siven americky, amur bily, tolstolobik bily, tolstolobec pestry, sih

maréna, sih peled)
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Tyto neptivodni druhy ryb se staly pfedev§im predmétem hospodaiskych
chovil, pficemz n€které z nich nasly uplatnéni i jako vyznamna soucast spolecenstev
rybarskych revirti - predevsim pstruh duhovy, siven americky a amur bily. Tyto druhy
se v naSich podminkach az na vyjimky pfirozen¢ nerozmnozuji a jejich pocetnost ve
volnych vodach je v zadsad€ dana vysazovanim a rybarskym tlakem, pfipadné tniky z
chovnych pstruhatskych objektti a rybnikl. Navic se jedna o druhy vyhledavané
rekreacnimi rybafi, takze jejich pocty je relativné snadné regulovat a u nas nejsou
znamé zadné jejich invazni populace. V produkénim rybafstvi hraji tyto neptivodni
druhy ryb vyznamnou roli.

Druhy zavislé na fizené reprodukci s omezenym vyskytem
(jeseteti, siven arkticky, amur Cerny, kaprovec velkousty, kaprovec cerny, sumecek
kanalovy, okounek pstruhovy)

Z vyse uvedenych neplivodnich druhti se pouze nékteré druhy jeseterti staly
pfedmétem produkéniho chovu nebo oblibenou rybou rekreacniho rybolovu. Jiné
neptvodni druhy jsou chovédny jen vyjimecné v n€kolika rybafskych podnicich.
Uvedené druhy se v naSich podminkach ptirozené nerozmnozuji a jejich obcasny
vyskyt ve volnych vodéach je dan uniky z chovnych zafizeni, ptipadné lokalnim
vysazovanim pfedevs$im do soukromych stojatych vod (jesetefi).

Druhy naturalizované, bez hospodaiského vyznamu a s omezenym vyskytem
(slunecnice pestrd, koljuska tfiostna, sumecek americky, sumecek cerny, hlavac
cernousty)

Zadny z téchto druhti nema vyznamnégjsi uplatnéni v akvakultufe ani v
rybarskych revirech a jsou odivodnéné hodnoceny v naSich vodach jako druhy
nezadouci. V naSich podminkach se pfirozené rozmnozuji a misty vytvari i velmi
pocetné populace, ¢im se lisi od hospodatrsky vyznamnych neplvodnich druht.
Nastésti se zatim jedna o druhy s viceméné lokdlnim mozaikovitym rozsifenim
(kromé vétsiho arealu vyskytu sumecka amerického v Polabi). Tyto druhy nejsou
vyhledavané ani rekrea¢nimi rybafi a jejich pocetnost Ize jen velmi obtizné, pokud
vibec, regulovat. U jednotlivych druhti jsou patrna obdobi popula¢niho rustu ¢i
naopak klesani. V kazdém ptipadé¢ je velmi nezadouci tyto druhy Sifit a vysazovat do
dalsich vod v CR. Je zajimavé, Ze i pres jejich pomérné dlouhou dobu vyskytu ve
vodach CR, ale i Evropy (vétSiny z nich), je velmi malo konkrétnich praci
vyhodnocujicich jejich vliv na puvodni druhy a biotopy, piestoze jej lokalné lze
predpokladat.

Druhy netmysIn¢ introdukované s celostatnim vyskytem

Karas stfibfity a stfevlicka vychodni k ndm nebyli introdukovani zamérné,
nicméné dosahli nejvétsiho plogného rozsiteni v ramci Ceské republiky a na mnoha
lokalitach i dominantniho postaveni v celém rybim spole¢enstvu. Oba druhy se u nas
pfirozené¢ a velmi efektivné rozmnozuji. V podminkach nedostatecné intenzivné
obhospodarovanych rybnikll oba druhy dokaZzi vyuZit nabidnuty potravni potencial a
byt velmi hojné az pfemnozené. U obou druhli pak dochazi k velké dotaci volnych
vod praveé béhem vylovi rybnikd.
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Zhodnoceni nepiivodnich druhti ryb a moznosti jejich kontroly

Neptuvodni hospodaisky vyznamné druhy se u nas vétSinou piirozené
nemnozi. Jejich vyskyt ve volnych vodach je dan rybarskym obhospodafovanim.
Jedna se o druhy dortstajici veétSich velikosti, které je potencidlné mozné do urcité
miry (zalezi na druhu) i ve volnych vodach eliminovat at’ jiz rekrea¢nim rybolovem
(mozné upravy rybarského fadu) nebo hromadnymi odlovnymi prostiedky. Tyto
druhy nejsou v zasadé€ ptfimym ohroZenim nasich piivodnich druhii ani ekosystému a
zalezi jen na zptsobu jejich managementu (rybatském, ochranatském). Jejich vyznam
spociva v akvakultuie a rekrea¢nim rybolovu.

Neptvodni druhy, které se v podminkach nasSich vod pfirozené rozmnozuji,
jsou podstatné vétsim potencialnim nebezpecim. Navic se vétSinou jedna o velikostné
mensi druhy, které viceméné nelze z naSich vod zcela eliminovat. Rekrea¢ni rybaii
maji o né jen minimalni zajem, naopak mohou negativné ptispivat k jejich dal§imu
Sifeni vypousténim nepouzitych nastraznich rybek. Hospodafi rybatskych organizaci
by méli zodpoveédné zvazit mozné nebezpeCi a nedopustit vysazeni téchto druht
(karas stribfity, stfevlicka vychodni, sumecci, hlavac ¢ernotisty) do chovnych objektii
nebo revird. V pifipad€¢ barevné atraktivni sluneCnice pestré dochazi také k jejimu
Sifeni amatérskymi potapéci do izolovanych lomt a piskoven. MozZnosti usmérnéni
(redukce) populac¢niho ristu téchto druhti jsou velice omezené a jedinou moznou
cestou je pouze zvySeny podil dravych druhti ryb (at’ jiz pfirozeny nebo podpoteny
vysazovanim) ve spolecenstvech naSich vod. Zodpovédny pristup rybarské (ale i ne-
rybarské) verejnosti prispiva k nesiteni vyse zminénych druhd do dalSich vodnich
biotopl. Vzhledem k malé rybarské atraktivité téchto druht to neni ani v jejich zajmu.

Zavéry

. Vyskyt nepivodnich druhd ryb v naSich vodach je nezvratnou realitou.
Vyskytuji se u nas od dob, kdy cloveék zacal intenzivné chovat ryby v akvakultute.
Neptvodni druhy ryb pak unikaly nebo byly i vysazeny do volnych vod a staly se
soucasti nasi piirody.

. Neptvodni druhy mohou, ale taky nemusi, pfedstavovat hrozbu pro nase
puvodni druhy. Rozsifeni neplivodnich druhti je proto vhodné monitorovat a v ptipade
potieby proti nim cilené zasahnout.

. Vhodny rybaisky management rybni¢ni akvakultury je idealnim feSenim pro
snizovani pocetnosti pfipadné eliminaci vétSiny nechténych neptivodnich druha v
chovech.

. Ve volnych vod je situace komplikovanéjsi, nicméné i zde je zodpovédny
rybafsky a ochranaisky management vhodnym feSenim pro sniZovani pocetnosti a
predevsim omezeni $ifeni mnoha nepivodnich druht.

. Z neptvodnich druh@t ryb v CR jen nékteré vytvaii invazni populace,
predevsim karas stfibrity, stfevlicka vychodni a sumecek americky a cerny, a to jen
ve specifickych podminkach prostfedi (biotopech). Nejvice zranitelné vodni
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ekosystémy jsou malé umélé naddrze, na které by bylo vhodné cilené zaméfit
ochranatsky ptipadné rybaisky management.

. Klimatické podminky, pfitomnost puvodnich dravych druhtt ryb a
management volnych vod jsou zékladnimi faktory ovlivitujicimi vyskyt a ptisobeni
neptivodnich druhii ryb v CR

. Cilem vyuzivani a ochrany nasich vod by neméla byt hystericka likvidace
nepuvodnich druht ryb, ale jejich rozumné vyuziti v chovech piipadné jako predmét
rekreacniho rybolovu, avSak s tim Ze nebude dochazet k jejich negativnimu ptisobeni
na puvodni druhy a ekosystémy.
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Abstrakt

Sou¢asné tizemi Ceské republiky se jevi jako zemé zaslibena neptivodnim druhtim ryb
s podminkami vhodnymi pro jejich iteni. Reky jsou silné ovlivnéné antropogenng,
Cilé akvakulturni aktivity se provozuji plosné, a to vcetn¢ rybarského
obhospodatrovani volnych vod. Hustota obyvatelstva je vysoka a velké mnozstvi lidi
se vénuje volnocasovym aktivitdm jako je rybolov nebo chov vodnich organizmii v
akvariich nebo venkovnich jezirkach. Cesko lezi v pramennych oblastech tfech imofi
bez, pro ¢loveka, zietelnych hranic mezi jednotlivymi povodimi, coz predstavuje
potencial pro zrychleni transferu neptivodnich druhti z jedné strany Evropy na druhou.
Clanek vztahujici se k pfednesenému referdtu o nepiivodnich a invaznich druzich
vyjde v asopisu Ziva 5/2018.

Kli¢ova slova: neptivodni, invazni, ryby, rekrea¢ni rybaistvi, akvakultura, Cesko

Terminologie Bariéra Faze Lidsky faktor
(ryba) (ryby)

----------------
ez | - |
Reprodukce - e BL Uméla reprodukce M ~‘
Ustaveni -r
vy Teplotné ovlivnéné
Preziti Ll o - -
- h
- Introdukce B \/ysazeni/Unik - 1

Schematické znazornéni procesu invaze u ryb. Proces lze rozdélit do nékolika fazi
odd¢lenych bariérami, které clovék pomaha piekonavat.
Prezentace vznikla za pfispéni grantu TACR TJ01000065 a CIGA 20182013.
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Uvod

Neptivodni druhy ryb se vyskytuji na nasem uzemi uz celé desitky let. Nékteré
tyto druhy byly do CR introdukovany zamémé, za ucelem jejich hospodaiského
vyuziti (Adamek & Koufil 1996), a dnes jsou fazeny knaSim vyznamnym
hospodatskym druhtim (napt. amur bily, tolstolobik bily, sihové, pstruh duhovy atd.).
Jiné se staly tzv. invazivnimi druhy (napf. stfevlicka vychodni nebo karas stiibfity),
ty se pak mohou stat vyznamnymi konkurenty v potravé pro piivodni druhy ryb nebo
dokonce jejich predatory (Gido & Brown 1999) a dale mohou $ifit nové nemoci (Viola
& Schuck 1995).

V poloving 90. let se hlavacovité ryby zacaly §ifit do stfedni Evropy z Ponto-
kaspické oblasti. V CR se zatim vyskytuje pouze hlava¢ &ernousty (Neogobius
melanostomus), ktery byl poprvé zjistén v roce 2008 v fece Moravé a Dyji (Lusk et
al. 2008).

Hlavac¢ cernousty se ze svého piivodniho aredlu vyskytu rozsitil az do Severni
Ameriky (Jude et al. 1992), a také jiz expandoval do vétSiny evropskych zemi (Roche
et al. 2013). Tento druh méa vSechny piedpoklady pro rychlé Sifeni: toleruje Sirokou
Skalu abiotickych faktort, rychle roste a ma davkovy vytér. V. Americe v oblasti
Velkych jezer byl u tohoto druhu prokazan negativni vliv na pocetnost piivodnich
druhti (Jude et al. 1995) i jeho negativni role v pfenosu tézkych kovi v potravnim
fetézci (Hogan et al. 2007). K zatiZzeni vyS$Sich ¢lankt potravniho fetézce tézkymi
kovy pfiispiva hlava¢ konzumaci mekkysa — hlavné slavicky mnohotvarné (Dreissena
polymorpha), ktera v sobé tézké kovy akumuluje (Kornis et al. 2012) a sam se potom
stava potravou dravych druht ryb.

JelikoZ se tyto informace zobeciiovaly a bézn¢ uvadély i u nas, zajimalo nas,
zda se jedna o lokalni problém nebo je to charakteristicky znak hlavace a zda je mozné
tuto skute¢nost potvrdit i v podminkach nasich fek (Dyje a Labe), kde se populace
hlavace vyskytuje. Zaméfili jsme se na jeho potravu, na jeho vyznam v potraveé nasich
puvodnich ryb a dale jeho ulohu v pfenosu cizorodych latek (rtuti) v potravnim
retézci.
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Metodika

Pomoci bateriového elektrického agregatu byli naloveni hlavaci (celkem 365
ks z Labe a 243 z Dyje), kteti byli usmrceni vysokou davkou hiebickového oleje a
uchovani ve formaldehydu pro pozdéjsi laboratorni potravni analyzy. V laboratofi
byly ryby zméfeny, zvazeny a byl vypitvan obsah jejich travicich traktd. Jednotlivé
slozky potravy byly pro zjednodus$eni rozdéleny na vyssi kategorie (viz Tab. 1).

U dravych ryb z Dyje (n = 268) byl vypitvan travici trakt, ktery byl zvazen a
obsah zaludku i stfev byl uchovan ve formaldehydu pro jeho vySetfeni v laboratofi.
Rezidua ryb v potravé byla uréovana do druht (pokud to stav umoziioval) dle zbytka
Supin a kosti, pokud uréeni mozné nebylo, byla fazena do kategorie
,heidentifikovatelné zbytky ryb*.

Vzorky na obsah rtuti (sediment, bentos, celé ryby) byly po rozmrazeni
homogenizovany a celkovémnozstvi rtuti (THg) bylo stanoveno pomoci piistroje
Advanced mercury analyzer (AMA 254, Altec, CR) (Cerveny et al. 2016).

Vysledky a diskuse

Mezi nejfrekventovanéjsi potravni slozky hlava¢e na Labi patii drobni
blesivei (konkrétné Dikerogammarus vilosus) s frekvenci vyskytu 57 % u ryb o
velikosti 30 — 45 mm a dokonce 69 % u vétsich jedinci. Dalsi dulezitou slozkou
potravy hlavacu jsou larvy pakomard u menSich ryb a larvy chrostikii podiadu
Annulipalpia (bez schranek - Hydropsychidae a Polycentropidae) u vétsich ryb.
Mekkysi se vyskytuji v travicim traktu obou velikostnich skupin ryb ve frekvenci 14-
15 % a ve velké vétsing pripadl se jedna o slavicku mnohotvarnou. Kanibalismus byl
zjistén u 4 % vySetrovanych ryb (Tab. 1a).

U hlavach na fece Dyji (Tab. 1b) se Vv potravé nejcastéji vyskytovaly larvy
pakomart (u 77 % ryb mensi velikostni kategorie) a dale larvy jepic a chrostikll. VEtsi
ryby nejvice konzumovaly larvy chrostikii (frekvence vyskytu 63 %) a larvy
pakomaru a jepic. Mekkysi tvofili soucast potravy 21-22 % ryb v obou kategoriich.
Nase vysledky odpovidaji napt. zavérim Polacika et al. (2009), kteti zjistili, Ze
mekkysi nejsou pro hlavace preferovanou potravou, pokud je dostupné dostatecné
mnozstvi jinych zastupct bentické fauny (Trichoptera, Chironomidae). Frekvence
vyskytu plidku hlavacovitych ryb v potrave hlavace ¢ernotistého dosahovala na Dyji
4 % u vétsich ryb a jejich jikry byly zjistény v potravé pouze u mensich ryb,
s frekvenci vyskytu 5 %. Predace na plidku ¢i jikrach nasich pivodnich druht ryb
nebyla prokazana.

Naopak, hlava¢ se stal béznou kofisti dravych druhtt ryb ve
sledovanych lokalitaich feky Dyje (Obr. 1). V potravé Stiky obecné a mnika
jednovousého byla frekvence vyskytu hlavace 20-30 % a u okouna fi¢niho, sumce
velkého a candata vychodniho se hlava¢ v potravé vyskytoval v rozmezi 10-20 %.
Detailni vysledky jsou k dispozici v praci Mikl et al. (2017).

Obsah rtuti v télech hlavaci se neliSil od obsahu rtuti u kontrolniho
bentického druhu hrouzka obecného (Obr. 2). V telech slavicek se hodnoty
pohybovaly 0,01-0,02 ppm, coz je mizivé mnozstvi (1000 ppm = 1 %o). Nejvice je
obsahem rtuti zatizen sediment, ale i tyto hodnoty jsou zanedbatelné (< 1 ppm).
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Hlavac tedy v nasich vodach neni vyznamnym vektorem rtuti do potravniho fetézce,
jako je tomu v oblasti Velkych jezer (Hogan et al. 2007).

Tab. 1: Slozeni potravy hlavdce cernoustého v Labi (a) a Dyji (b). Pozn.: Wi objemovy
podil jednotlivych slozek potravy dle Hyslopa (1980); %Fi frekvence vyskytu slozek
potravy (Hyslop 1980); IP = index prevahy dle Natarajana & Jhingrana (1961).

Ostatni  Odonata, Heteroptera, Megaloptera, Coleoptera;, Gobiidae — N.
melanostomus a P. semilunaris

al LABE

SL 30-45 mm SL 60-80 mm

Potravni slozka %Wi %Fi IP % Wi %Fi IP
Mollusca 10,8 14,4 4,1 11,9 15,2 4,8
Dikerogammarus villosus | 51,6 56,7 76,6 44,0 68,6 79,9
Ephemeroptera 0,5 1,1 0,01
Chironomidae 9,1 33,3 8,0 2,6 10,5 0,7
Trichoptera 16,2 25,6 10,8 17,4 26,7 12,3
Suchozemsky hmyz 05 2,1 0,03
N. melanostomus 6,4 2,2 0,4 8,6 1,1 0,2
Bryozoa 5,9 1,1 0,2 12,4 5,8 1,9
Detrit 2,1 2,1 0,1
n/n bez potravy 129/39 236/45

SL (®+SD) mm 38,60+3,50 68,21+4,36

W (PSD) g 1,26+0,37 7,90+1,61

b/ DYJE

SL 40-55 mm SL 70-100 mm
Potravni slozka %Wi %Fi IP Y%Wi %Fi IP

Mollusca 10,9 20,9 4.4 18,8 22,0 10,3
Hirudinea 0,8 1,9 0,04 5,1 3,6 0,3
Zooplankton 0,2 0,9 0,01

Asellus aquaticus 3,1 6,6 0,4 0,3 4,6 0,04
Ephemeroptera 20,5 52,5 23,6 20,1 49,1 24,5
Ostatni 2,1 3,9 0,3 0,3 3,3 0,03
Chironomidae 20,0 77,1 27,4 15,8 55,0 19,1
Diptera ostatni 04 1,9 0,02

Trichoptera 22,3 51,1 23,9 20,4 63,2 31,9
Suchozemsky hmyz 04 2,0 0,04 0,04 1,3 0,01
Gobiidae 1,6 1,0 0,1 6,5 3,6 0,5
Detrit 18,1 50,4 19,7 12,7 42,7 13,4
n/n bez potravy 147/3 96/8

SL (®+SD) mm 51,57+3,85 81,45+13,68

W (®+SD) g 2,33+0,95 17,46+7,75
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Obrazek 1: Frekvence vyskytu (%) hlavace cernoustého v potrave dravych druhii ryb
reky Dyje.
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Obrazek 2: Obsah rtuti ve sledovanych organismech a v sedimentu (1 ppm = 0,001

%o).

PpmM

Zavér

09| 1.
0,4
0.3 u
DYIJE
0,2
O
0,1 |:| I|:| LABE
X

Hlava¢ Cernousty je potravni oportunista, zivici se prevazné bentickymi
bezobratlymi Zivocichy (na Labi se hlavni jeho potravni slozkou stal bleSivec
Dikerogammarus villosus, ktery je u nas nepuvodni).

Plidek a jikry se v potravé hlavace vyskytuji minimalné (do 5 %) pticemz se
jedna vyhradn€ o pfislusniky vlastni celedi Gobiidae.

Hlavac¢ mtize byt povazovan za potravniho konkurenta nasich druhti ryb, ale
neni jejich predatorem.
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e Hlavac je béznou kofisti naSich dravych ryb.

o Obsah rtuti vtéle hlavac¢t se nelisi od obsahu rtuti naSich ptvodnich
bentickych druhti ryb (hrouzek obecny) a hlava¢ nemtze byt povazovan za
rybu vyznamné zatézujici potravni fetézec rtuti.
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Uvod

Kolonizace systému intenzivniho chovu ryb bezobratlymi je na rozdil od
rybni¢nich podminek vyznamné ovlivnéna pouzitou technologii. U monitorovaného
rybochovného zafizeni v Pravikové je kolonizace mozna nékolika cestami. Objekt
neni zastfeSen, prvni moznosti je tak pro nékteré druhy hmyzu nalet imag
z nedalekého rybnika (vzdalenost cca 20 m). Voda do systému se dopliuje prvotne
z vrtu, Vv letnich mésicich je tento zdroj nedostateény a dochazi k dopliiovani vody
Z nedalekého potoka nebo blizké vodni nadrze. Tento odbér neni nikterak zabezpecen
proti vniknuti bezobratlych. Bezobratli se do systému mohou dostat také s nasadou
ryb.
cyklus spjaty s bezobratlymi, a které se mohou v chovu lososovitych druht ryb
vyskytnout, patii proliferativni onemocnéni ledvin (PKD). Piivodcem je rybomorka
Tetracapsuloides bryosalmonae, jejim bezobratlym hostitelem jsou mechovky
(Bryozoa) (Canning and Okamura 2004). Zavazné problémy ptisobi také myxoboldza
lososovitych, jejimz ptivodcem je rybomorka Myxobolus cerebralis, ¢ast vyvojovy
cyklu probiha v niténkach (Tubificidae) (Svobodova 2007). V intezivnich systémech
chovu lososovitych druht se dale setkavame s hlistici Raphidascaris acus (Palikova
etal. 2014), jejimz mezihostitelem miZe byt blesivec (Gammarus fosarum) (Moravec
2004a). Vliv na produkci maji téz motolice, ptedevsim Diplostomum spathaceum a
Crepidostomum sp. (Svobodova 2007), jejichz vyvojovy cyklus je vazany na vodni
plze (Sous 1992). Asellus aquaticus je mezihostitelem vrtejst (Acanthocephala),
pstruh duhovy je pak hostitelem druhti Acanthocephalus anguillae nebo A. lucii.
(Moravec 2004b).

Cilem studie byla realizace detailniho prizkumu vyskytu vodnich
bezobratlych v systému intenzivniho chovu lososovitych ryb, jejich taxonomické
sloZeni a zejména specifikace druhd, které mohou byt potencialné nebezpecné pro
chované druhy ryb.

Material a metodika

Odbéry vzorkt vodni bioty byly provadény v recirkula¢nim zafizeni nedaleko
obce Pravikov na Vyso¢in€. Vzorky byly odebirany v mési¢nim intervalu v letech
2015-2017. Celkem bylo odebrano 28 sérii vzorki. Zvolena byla tfi odbérova mista s
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odlisnymi podminkami, a to dno odtokového kanalu z chovnych Zlabti (odtok), dno
pfitokového kandlu do odchovnych Zzlabti (pfitok) a sténa na ptitoku do systému
(sténa).

Vzhledem ke specifickému charakteru systému muselo byt odbérové zatizeni
upraveno, na okraj bentické sité byl pfivatfen ostry bfit, pomoci n€hoz bylo mozné
odebirat vzorky zpevného povrchu. Fixované vzorky byly zpracovany a
vyhodnoceny podle standardni metodiky (CSN 757703). Jednotlivé vzorky byly
vyhodnoceny na zikladé€ tidajt o taxonomickém slozeni a Cetnosti makrozoobentosu.
Zjisténé druhy byly porovnany s literarnimi udaji o bezobratlych hostitelich paraziti
ryb.

Vysledky a diskuse

V recirkulaénich systémech dochézi k vyraznému ovlivnéni spoleCenstva
makrozoobentosu technologickymi zasahy. Casto dochdzi k Gpravé hodnot pH
pomoci uhli¢itanu sodného, jelikoz se pH upravuje tak, aby se bliZilo 7, nejedna se o
vyrazny zéasah do zivota bezobratlych. V systému mohou byt ovSem provadény
1écebné zasahy, které maji zasadni vliv na funkci biofiltru. Naptiklad pouziti
antibiotik mtze usmrtit bakterie biofiltru (Palikova et al. 2015), tim dochazi
k zasadnim zménam v chemismu vody. Dal§imi ¢asto pouzivanymi lé¢ebnymi
prostfedky jsou formaldehyd a chlorid sodny (Svobodova 2007). VSechny lécebné
zasahy maji zasadni vliv na oZiveni systému makrozoobentosem.

Ve triletém sledovani rybochovného objektu dominovaly permanentni
skupiny vodnich bezobratlych. Meziro¢ni srovnani pomérného zastoupeni skupin
bezobratlych, abundance a poéty taxont zjiSténych ve sledovaném zatizeni
znazornuji grafy (Graf 1, 2, 3). Vroce 2015 byli nejpocetnéjsi skupinou korysi,
zastoupeni pouze jedinym druhem Asellus aquticus, v ¢ervnu a listopadu piedstavoval
dokonce 62,6 a 66% vSech vodnich bezobratlych. V letech 2016 a 2017 se druh objevil
ve vyrazn¢ men$ich abundancich, pouze v bieznu 2016 tvoril 51,8%, v ostatnich
odbérech se pohyboval v rozmezi 0-15,5%. Tento druh neni citlivy na znecisténi vody
a diky vysoké intenzit€¢ chovu ryb ma zde dostatek potravy.

Megkkysi se vroce 2015 se vyskytovali jako druha nejpocetnéjsi skupina
v podilech 7,7-53,3%. Nejpocetn&jsim druhem byl jednoznaéné¢ mékkys Lymnaea
peregra. Vroce 2016 se objevovali meékkysi v mensich podilech 0,4-27,6%.
Nejpocetnéjsim rodem byl Pisidium. V roce 2017 byli mékkysi zaznamenani v
nizkych abundancich v podilech 0-27,3%. Mg¢kkysi rodu Lymnaea mohou byt
mezihostiteli n¢kolika druhtit motolic, v chovech kaprovitych predevsim
Posthodiplostomum cuticola, jejiz metacerkarie cizopasi v kazi a podkozi ryb
(Svobodova 2007). Pohlavné pak dospiva ve stievé vodnich ptakd (Ondrackova et al.
2004), tém je diky pouziti siti ptistup k systému zamezen. Lymnaea peregra mutize byt
hostitelem motolic Crepidostomum metoecus a Diplostomum spathaceum. Hostiteli
Crepidostomum farionis mohou byt hrachovky Pisidium sp. (Sous 1992), které byly
V systému také zaznamenany.

V roce 2015 byla hojné zastoupenou skupinou také t¥ida Hirudinea, v fijnu
dokonce tvofila 29.8% a byla druhou nejpocetnéjsi skupinou. V roce 2016 se pijavky
vyskytovaly ve vyrazné€ mensich podilech, pouze v tnoru (28%) a dubnu (51,2%)
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byly nejpocetnéjsi skupinou. V ostatnich mésicich se podil pohyboval v rozmezi 0,1-
18,7%. V roce 2017 se pijavky objevily pouze ve ctyfech odbérech v rozmezi 0,1-
3,5%. V travicim ustroji pijavek se rozmnozuji krevni bic¢ikovci rodu Trypanosoma a
Trypanoplasma (Overath et al. 1999). Tito bi¢ikovci ziji v krevnim ob&hu piedevsim
kaprovitych ryb a ¢asto zpusobuji masivni infekce (Svobodova 2007). Ve sledovaném
zafizeni byly zjistény dva druhy pijavek, ani jeden neni ektoparazitem ryb a neni
hostitelem krevnich bic¢ikovct. Erpobdella octoculata se zivi drobnymi vodnimi
bezobratlymi a Glossiphonia complanata sanim hemolymfy mékkysu a krouzkovct
(Buchar et al. 1995).

Zajimavou skupinou byli malostétinati Cervi (Oligochaeta), ktefi se v roce
2015 objevili sporadicky a tvofili maximalné 6,7%, a to v mésici ¢ervnu. Zastoupeni
byli pouze péti taxony. V roce 2016 byli Oligochaeta nejpocetnéjsi skupinou, relativni
zastoupeni dosahovalo az 96,7% (zafi) a druhové spektrum se rozsitilo na 16 taxont.
V roce 2017 nebyli vjarnich odbérech (biezen, duben) zaznamenani vibec,
v ostatnich mé&sicich se podil pohyboval v rozmezi 7,4-76,9%, zaznamenano bylo 11
taxond.

Dals$imi skupinami permanentni fauny zjisténymi v recirkulacnim systému
Vv obou vegeta¢nich obdobich byly Turbellaria, zastoupena pouze rodem Polycelis sp.
a Cnidaria, zastoupena také jednim rodem Hydra sp.

Ze zastupct temporarni fauny tedy té, ktera prodélava ve vodnim prostiedi
jen cast svého zivotniho cyklu, byli velmi pocetnou skupinou pakomaii
(Chironomidae), ktefi se bézné vyskytuji ve vSech typech povrchovych vod a byli
zaznamenani ve vSech sériich vzorkd. V roce 2015 se zastoupeni pohybovalo
vrozmezi 3,3-47,5%, vroce 2016 2,7-77,1% a vroce 2017 byli nejpocetnéjsi
skupinou bezobratlych se zastoupenim 20,9-93,5%. Celkem bylo zaznamenano
V systému 65 taxont pakomarti. Pakomafi nepatii mezi bezobratlé mezihostitele
rybich paraziti.

Z dalSich zastupct temporarni fauny se objevily skupiny Ephemeroptera,
ptredevsim Baetis rhodani, Coleoptera, zejména Brychius sp. LV., Diptera, nejcast&ji
Limnophora sp., dale skupiny Plecoptera a Trichoptera v zanedbatelnych poctech.
V roce 2016 se navic objevila skupina Megaloptera zastoupena druhem Sialis
fuliginosa.

Na slozeni a pocetnost makrozoobentosu mélo vliv piedev$im vypusténi a
dezinfekce systému na zacatku sezony 2016 1 2017. Nejvyraznéjsi rozdil byl na sténé
v pritoku do systému. Pii cCisténi dosSlo k odstranéni narostd mechorostl, ty
poskytovaly vodnim bezobratlym ideélni prostfedi, jednak skytaly ukryt a zaroven se
na narostech zachycovaly ¢astice organického materialu, které slouzily jako potrava.
Zatimco v roce 2015 byly v narostech na sténé zaznamenany nejvyS$i abundance
makrozoobentosu (az 1785 ks.m™) a nejvyssi pocet taxont, celkem 48, tak v dalsi
sezén€é 2016 nebyli bezobratli v péti odbérech zaznamenani viibec, v ostatnich
odbérech jsou poéty zanedbatelné. V roce 2017 nebyli bezobratli na sténé
zaznamenani vibec.
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Zavér

Oziveni recirkulacnich systémti danského typu vodnimi bezobratlymi neni
v soucasné dobé v Ceské republice viibec feseno. Ve vyskytu bezobratlych byly
Vv meziro¢nim srovnani podle piedpokladii znacné rozdily. Na zacatku vegetacniho
obdobi 2016 i 2017 doslo k vypusténi systému a K totalni dezinfekci zafizeni, coz
mélo na vyskyt bezobratlych zasadni vliv. V roce 2015 se zde také vyskytovaly Cetné
narosty mechorostli, které bezobratlym poskytovaly vhodné prostiedi pro ukryt a
mnozstvi potravy. Narosty byly béhem c¢isténi odstranény a nedoslo k jejich obnové.

V zatizeni za sledované obdobi pfevazovali zadstupci permanentni fauny.
Nejpocetnéjsimi byly Crustaceae, Mollusca, Oligochaeta a Hirudinea. Pocetni byli
také pakomafi (Chironomidae), kteti vSak nemaji vyznam z hlediska mezihostitela
paraziti ryb. Zaznamenany dale byly Cnidaria, Turbellaria, Trichoptera,
Ephemeroptera, Diptera, Coleoptera.

Po vyhodnoceni vlivu zjisténych taxoni bezobratlych na funkénost systému
a zdravotni stav ryb bylo zjisténo nékolik potencidlné nebezpecnych druht. Korys
Asellus aquticus je mezihostitelem vrtej$t (Acanthocephala), dale pozira bakterialni
narosty a pokud se dostane do prostoru biofiltru, miZe tak snizovat jeho ucinnost,
stejné jako v hojném poctu pfitomni vodni mekkysi. Mékkys Lymnaea peregra je
hostitelem motolice Crepidostomum metoecus a Diplostomum spathaceum, a rod
Pisidium sp. zase Crepidostomum farionis. Dalsi druhy nejsou potencialnim
nebezpecim pro systém, protoze nejsou hostiteli rybich parazitti a vyskytuji se ve
velmi malych poctech.

Mezi jednotlivymi odbérnymi misty byly zjistény v ramci celého prizkumu
znaéné rozdily. Nejvétsi rozdil byl zjistén v oZiveni stény, kdy v roce 2015 byla
jednoznacné nejbohatsi (az 1785 ks.m?, celkem 48 taxonil), v dal$ich sezonach (2016,
2017) pak byla sténa po odstranéni néarosti a dezinfekci témét bez oziveni (0-213
ks.m). V ramci jednotlivych let byl nejbohatsi na oZiveni rok 2015, kdy byl systém
nékolik let zab&hnuty. Jelikoz v roce 2016 1 2017 probéhlo vypusténi, ¢isténi a totalni
dezinfekce systému, doslo ke znacnému poklesu abundanci makrozoobentosu. Pocty
taxont se n¢jak vyznamné nemenily.
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Pripadova studie 1.
Zpisob identifikace evropskych sladkovodnich ryb - Evropsky patent

V roce 2018 Evropsky patentovy ufad (EPO) rozhodl o udéleni evropského
patentu na vynalez naSeho tymu, ktery spocival v nalezeni genetického systému pro
identifikaci 184 druhti ryb ze 49 rodli a 14 ¢eledi i véetné jejich hybridnich kombinaci.
Ceska ichtyofauna je kompletné pokryta. Ve vyvojové fazi je piiprava softwaru, ktery
Cerpa z evropského patentu a pridava i geneticka data z jinych projektt. Sklada se ze
Ctyf modull - Databaze, Ochrana, Akvakultura i FalSovani potravin a je spolehlivym
e-nastrojem pii ochrané biodiverzity (ohrozené a neptivodni druhy, hybridi), pfi feSeni
rozli¢nych témat akvakultury i pii odhalovani klamavych praktik dodavatelt a tedy
ochran¢ spotiebitele (tyka se i motskych druhti). Provedeni genetického servisu se
pohybuje v tadech 10-100 K¢ na jedince, dle typu analyz. Pro zavedeni nastroji
geneticky kontrolovaného chovu lze vyuzit narodniho programu Inovaénich voucherti
pro malé a stfedni podniky, kde je garantovana 75% dotace na poradenské, expertni a
podpirné sluzby v oblasti inovaci, tj. analyzy, ovéfovani, certifikace vyrobku, navrhy
novych technologickych postupti i optimalizace procest, vlastnosti vyrobkd, sluzeb,
metod, apod.

Ptipravili jsme pro Sirokou odbornou i laickou vefejnost balicek nastrojui a
metod vyuzitelnych v oblasti chovného managementu a ochrany biodiverzity.

Geneticky balicek STANDARD slouzi pro tyto okruhy:

A. Determinace jedinci, populaci, plemen/linii, druhti a hybrida
B. Potieby chovatelskych programt a chovného managementu
C. Monitoring

- zdroje chovanych ryb

- integrity chovu a generacnich hejn

- pohlavi u lososovitych ryb

- ploidniho statusu (diploid, triploid, atd.)

- lokalit Natura 2000
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- vyskytu patogend v chovech (eDNA), atd.

Pripadova studie II.
Geneticky pohled na chov lososovitych ryb v CR
Monitoring stavu byl provadén ve
spolupraci 22 ceskych i zahrani¢nich chovl
vramci projektu: ,ZvySeni a zefektivnéni
produkce lososovitych ryb v CR s vyuzitim jejich
genetické identifikace (SALMOAKVA 2015-
2018).

Analyzovali jsme 24 chovnych zdroju pstruha duhového vyskytujici se na
evropském trhu. Jednalo se o linie pstruha duhového z CR - vlastni a narodni linie,
Irska, Francie, Danska, Italie, JARu a o 12 linii/populaci 4 druhti sivent (S. fontinalis,
S. alpinus, S. umbla, S. namaycush) z chovii/jezer CR, Némecka, Irska, Danska,
Rakouska, Italie. Testovali jsme cca 1200 vzorkd, mezi kterymi byli diploidni i
triploidni jedinci i celosamici populace.

Zaméfili jsme se na hodnoceni dvou hlavnich parametrt - variabilita chovu a
jeho diferenciace od ostatnich. Variabilita chovu byla posuzovana pomoci
mikrosatelitové analyzy a 5 populacnich parametrii - pocet skoérovanych alel,
pramérna alelickd bohatost per lokus, heterozygozita, mira ptibuzenského kiizeni,
pocet privatnich alel. U pstruha duhového byly nalezeny chovy s vysokou variabilitou
nebo heterozygozitou - Zdar, Velka Losenice, Zichovice, Litomysl, Vrbno pod
Pradédem, Skalni Mlyn a na druhou stranu i s velmi nizkou hodnotou sniZzenou az na
polovinu - Broumov, Pravikov, BuSanovice. Pfi porovnani s evropskymi chovy
(Gross el al., 2007) anebo norskymi chovy (Glover 2008) vykazuji ¢eské chovy
signifikantné snizenou hodnotu variability srovnatelnou s polskymi chovy. Primérna
alelicka bohatost na lokus se v CR pohybovala v rozmezi 3,1 - 5,7 a v Evropé 3,3 -
6,0, resp. 54 - 8,6. Signifikantné zvySena mira piibuzenského k¥izeni byla
zaznamenana v chovech Broumov a Anin, nejniz$i hodnoty byly evidovany ve Vrbné
pod Pradédem a Litomysli. Nejvetsi pocet privatnich alel poukazujici na jedine¢nost
chovu byl zaznamenan v chovech Zd'ar, Vrbno pod Pradédem a Pravikov.

Pohled na miru diferenciace chovii v CR ukézal, Ze rozpoznana variance byla
rozprostfena pfedevS§im mezi samotnymi jedinci (86,74 %) a pak aZ mezi chovnymi
populacemi (13,12 %). Toto zjisténi poukazuje mimo jiné na pritomnost velkého
mnozstvi rozliénych zdroji v chovech samotnych a na heterozygotni charakter
nasadového materialu. Nejvice divergované jsou chovy/zdroje v Pravikové (zI. 11,
71.12, 71.7), Vrbn€ pod Pradédem, Broumové PdM, Becove, atd.

U chovu sivend jsme zaznamenali vice znepokojivy pohled na variabilitu a
heterozygozitu nez v piipad¢ pstruha duhového. Pfi mezidruhovém porovnani nejnizsi
parametry vykazovaly populace sivena arktického a sivena alpského, nejlepsi sivena
obrovského. Pti porovnani s evropskymi a kanadskymi chovy nase zdroje S. alpinus
(SA) a S. fontinalis (SF) vykazovaly signifikantné niz$i hodnoty variability a
heterozygozity. Praimérna alelicka bohatost na lokus se v CR pohybovala v rozmezi
1,6 (SA) a 1,9 (SF) a v Evropé dle Englbrecht et al., 2002 pro alpinské populace SA
5,0 - 13,1, dle Gross et al., 2004 pak 4,4 - 6,7 (SA) a 4,5 - 5,2 (SF) a dle Pilgrim et
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al., 2012 pro kanadské populace SF 2,6 - 8,3. Obdobné neptiznivé hodnoty byly
zaznamenany i v ptipadé miry heterozigozity, kde nejvyssi zaznam dosahoval v CR
hodnot 0,18 (SA) a 0,33 (SF) a v Evropé ¢i Kanad¢ 0,25 - 0,73 (SA, Wilson et al.,
2004) a 0,57 - 0,73 (SF, Pilgrim et al., 2012). Pohled na miru diferenciace
vySetfovanych chovil ukdzal, Ze rozpoznana variance byla rozprostifena piedevsim
mezi druhy (50,11 %) a pak mezi jedinci samotnymi (44,53 %). Nejvice divergované
jsou SA chovy/zdroje z Litomysle a Irska, u SF chovii pak z Némecka, chovy v Aniné
a Skalnim Mlyné¢ jsou si velmi podobné.

Shrnuti: Byl zaznamenén alarmujici stav nekterych chovl pstruha duhového
z hlediska nizké variability a vysokého stupné inbridingu. Jesté horsi stav byl
zaznamendn u chovu sivent, kde je navrhovana zména chovné praxe a/nebo zdroje
chovného materialu.

Pro chovatele jsme pfipravili spolehlivé nastroje a metody kontroly chovu
lososovitych ryb.

Geneticky balicek SALMONID obsahuje:

- 2 unikatni mikrosatelitové panely - OMY (pro pstruha duhového) a SALVE (pro
siveny)

- unikatni databazi mikrosatelitovych profili organizovanou v ramci e-modulu
Akvakultura

- certifikovanou metodiku identifikace sivent: ,,Vyuziti polymerazové ftetézové
reakce, PCR-RFLP techniky a sekvena¢ni analyzy k determinaci homozygotd,
vnitrodruhovych heterozygot a mezidruhovych hybrida rodu Salvelinus v chovnych
zafizenich®.

Provedeni genetického servisu se pohybuje v fadech 10-100 K¢ na jedince, dle typu
analyz.

Priklady vyuziti:
- optimalizovana metoda identifikace 4 druhi sivent a jejich hybrida (S. fontinalis, S.
alpinus,
S. umbla, S. namaycush)
- potvrzeni narodniho genetického zdroje (Narod. program konzer. a vyuz. gen. zdroji
zvitat)
- stanoveni Cistoty plemene (linie, populace)
- vylouc€eni/potvrzeni mezilinijnich heterozygotd a mezidruhovych hybridi
- posouzeni aktualni genetické variability chovu/plemene
- vybér vhodnych partnerd v kiizeni (tzv. biodiverzitni koeficient)
- vyhodnoceni trendu tirovné ptibuzenského kiizeni v chovu (iroven inbridingu)
- stanoveni koeficientu genetické vzdalenosti/pfibuznosti plemen
- kontrola a ovéfeni zdroje chovného materialu
- genetické posouzeni vhodnosti novych zdrojt pro obnovu kmenového hejna
- ovéfeni pritomnost/neptitomnosti 3n jedinci v zatizeni
- ovéfeni ptitomnosti celosami¢ich populaci
- marker asistované selekce (MAS) s pfedvybranym QTL
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Pripadova studie III.
NGS studie a odolnost/vnimavost linii pstruha duhového k onemocnéni PKD

Cilem akvakulturni genetiky a Slechtitelskych programti je zvysit
akvakulturni produkéni efektivitu, kvalitu produkti, udrzitelnost a rentabilitu chovu.

Vyvoj a etablovani nejmodernéjsich metod sekvenovani nové generace vede
V soucasnosti k procitani celych genomi a transkriptomti u mnoha akvakulturnich
druhii (napf. losos obecny, pstruh duhovy, kapr obecny, amur bily, tilapia nilska, atd.).
Snaha porozumét struktufe a organizaci genomu chovanych ryb, variabilité a
provazanosti jejich genotypli a fenotypl, genetickému zakladu produkénich
znakl/vlastnosti v Slechtitelskych programech je vyzvou a celosvétovym trendem. O
aplikovanou genetiku vyuzitelnou v chovatelské praxi usiluji mnohé staty, at’ uz je to
z divodu prosté identifikace linie/druhu/hybrida/patogena, zpétné kontroly zdroje
chovného materidlu nebo hledani vhodné linie odolné vuci stresu, konkrétnimu
onemocnéni ¢i nesouci lepsi predpoklady pro pozadovany znak/vlastnost, atd.

Konkrétni priklady poptavanych znaki/vlastnosti s genetickym monitoringem lokusi
kvantitativnich znakd (QTL) u pstruha duhového uvadi Tabulka.

Znak/Vlastnost Reference

rust a souvisejici znaky, obdobi vytéru a
rychlost vyvoje, teplotni tolerance (na
vyssi T), rezistence k onemocnénim,

Kocmarek et el., 2015; Wringe et al.,
2010; Leder et al., 2006; Easton et al.,
2011; Miller et al., 2012; Perry et al.,

2005; Bearwald et al., 2011; Palti et al.
2015; Liu et al., 2015; Campbell et al.,
2014; Le Bras et al., 2011; Roxroad et
al., 2013; atd.

osmoregulaéni kapacita, reakce na
rostouci stres, atd.

Prezentovana studie NGS (next generation sequencing) se zaméfila na chovné
linie pstruha duhového a proliferativni onemocnéni ledvin (PKD). Toto zavazné
onemocnéni zpusobuje vazné ekonomické ztraty v chovech lososovitych ryb.
Vyskytuje se v intenzivnich chovech i ve volnych vodach na celé severni polokouli.
lososovitych ryb. Klimatické zmény souvisejici se zvySenim teploty zvySuji
prevalenci onemocnéni a jeho rozsifeni (Mo a Jergensen, 2017).

V nasSich podminkach byva morbidita u vnimavé obsadky vétsinou 100% a
mortalita ryb v intenzivnich chovech spojend s PKD se pohybuje okolo 30 %
(Palikova a kol., 2017). Pokud se piidruzi sekundarni infekce ¢i stres, muze byt
mortalita mnohem vyssi.

Pivodcem onemocnéni je Tetracapsuloides bryosalmonae (Myxozoa,
Malacosporea). Ma dvojhostitelsky Zivotni cyklus, v némz mechovky jsou primarnimi
hostiteli a ryby pfilezitostnymi kone¢nymi hostiteli. V. mechovkach i v jejich
klidovych stadiich (statoblastech) je T. bryosalmonae ptfitomna po cely rok, ale k
uvoliovani infekénich spor dochazi zejména na jate a v 1ét¢, kdy je teplota vody vyssi
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nez 12 °C (Bettge a kol., 2009). Zahranicni studie ukazuji, ze mezi lososovitymi druhy
ryb existuji urcité rozdily ve vnimavosti k tomuto onemocnéni (Clifton-Hadley a kol.,
1984; Grabner a ElI-Matbouli, 2009). Vznikla tak snaha najit vhodny druh, resp. linii
lososovitych ryb z hlediska odolnosti vi¢i PKD, a tim minimalizovat hrozici ztraty.

Cilem studie bylo, na zakladé¢ mortality souvisejici s PKD, patologicko-
anatomického nalezu a na zaklad¢€ detekce vyskytu ptivodce v ledvinné tkani i sleziné
ryb, nalézt pomoci nejmodernéjSich NGS technik mezilinijni rozdily ve vnimavosti k
sledovanému onemocnéni, konkrétné je popsat na trovni genti a genovych produktt
a nalézt spolehlivy systém pro identifikaci a monitoring vhodnych odolnych linii pro
nasledné doporucovani.

Material a metodika

V roce 2015 bylo v RAS vySetieno 30 ks pstruha duhového (Oncorhynchus
mykiss) - rockd a dvourocki (dvourocei chovani na RAS 1. a 2. rok). V roce 2017
bylo vysetieno dalSich 30 ks ryb piivodem z Irska a Danska a obdobné i v roce 2018.
Ryby byly usmrceny, byly posouzeny patologicko-anatomické zmény a odebrany
vzorky pro nasledna vySeteni. V laboratofi bylo odebrano malé mnozstvi tkané (do
25 pg) ze vsech vzorki ledvin (z roku 2015 1 2017) pro homogenizaci a extrakci DNA
pomoci DNeasy Blood and Tissue kitu (QIAGEN, Némecko) na zaklad€ protokolu
vyrobce. Ziskana DNA byla vyuzita do polymerazové fetézové reakce (PCR) se
specifickymi primery podle Kenta a kol. (1998) pro kvalitativni otestovani
ptitomnosti T. bryosalmonae. K vizualizaci produkti PCR byla pouzita gelova
elektroforéza. Dale bylo provedeno kvantitativni vySetieni pfitomnosti tohoto parazita
pomoci qPCR za pouziti PKD primerti a sondy dle Bettge a kol., (2009). Pro
determinacni analyzy genetického ptvodu ryb byl odebran kousek prsni ploutve a
uplatnén zcelanovy 11 lokusovy design mikrosatelitového panelu OMY. Jako vhodna
NGS technika byla zvolena RNA- seq analyza pro vyhodnoceni expresnich hladin
jednotlivych gend.

Vysledky a zavér
1) Patologicko-anatomické zmény zpusobené PKD onemocnénim

Obr. 1. Vlevo: zvétsena dutina télni, exoftalmus, krvaceniny v Kizi; vpravo: anemie
jater, zvétSena slezina, enormné zvétsené mramorované ledviny v kaudalni ¢asti
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2) Signifikantni odliS$nosti v mortalité obou linii infikovanych PKD

Obr. 2. Kumulativni mortalita (v %) ro¢ka pstruha duhového obou linii z roku 2017
(Pd Irsko - pterusovana ¢ara a Pd Dan - plna ¢ara)

Kumulativni mortalita -% nasazeni
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3) Geneticka identifikace jednotlivych linii pstruha duhového pomoci analyzy
mikrosatelitl

Obr. 3. Analyza hlavnich komponent 3D PCA (Principal Component Analysis)

zobrazuje stiedy 18 chovnych populaci pstruha duhového. Sipkou vyznaGeny
populace z Danska (¢. 6) a Irska (&. 7).
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4) Detekce pfitomnosti ptivodce PKD v tkdnich ryb 7 mésict po 1. infekci

Obr. 4. Kvantitativni pritkaz piivodce PKD metodou qPCR v riiznych tkanich u obou
linii. Cq hodnota 40 = bez zachytu piivodce

4041 oo "' X
®
e
30+ oio ™
(=2
O
204
10 T T T 1 L] v

RS S SN
& & L E IR
L7 L7 Z3 L7 4 7/
RS RN S ROMEPON
o ¢ 3 ¢ ¢ $
& & FE S
o o
o 2 o 2
X2) 7 x2) ¥
& & \k\ )
<
P o,bo N

5) Vysledky RNA-seq analyzy

Pomoci NGS techniky RNA-seq jsme osekvenovali celé transkriptomy (= vSechny
projevujici se geny v genomu) u 5 jedincii obou linii z Irska a Danska a to i z pohledu
odebranych tkani - predni i zadni ledvina a slezina. Zviditelnili jsme expresni hladiny
cca 50 130 gent. Prvotni biostatistické analyzy ukazaly, Ze mezi obéma liniemi jsou
signifikantni rozdily v genovych projevech. V pfedni ¢asti ledviny (anterior kidney)
jsme detekovali 2198 gent vyznamné odlisnych (10 %), v kaudalni ¢asti ledviny
(posterior kidney) 362 (1,7 %) a v pfipad¢ sleziny (spleen) pak 1722 geni (8,5 %).
Nyni pracujeme na tom, abychom si popsali geny se statisticky vyznamné-zménénym
projevem a dohledali pomoci mezinarodnich databazi jejich funkce. Na zavér bychom
radi pripravili identifikacni systém, ktery nam bude spolehlivé monitorovat odolné
linie k onemocnéni PKD a sou¢asné nedoporucovat vnimavé linie pro chovné ucely.

Podékovani

Piispévek byl zpracovan s podporou vyzkumnych projekti NAZV QJ1510077 a
QJ1210013, TACR TG03010048 a institucionalni podpory VFU. Chceme podékovat
spolupracujicim choviim za poskytnuté vzorky a informace.

PIné znéni citovanych literarnich zdrojii poskytne autor na vyzadani.
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VLIV PSYCHOAKTIVNICH LATEK NA CHOVANI JELCE
TLOUSTE SQUALIUS CEPHALUS L.

P. HUBENAL, P. HORKY?, R. GRABIC? K. GRABICOVA?, O. SLAVIK?, T.
RANDAK?

L Ceskd zemédélskad univerzita v Praze, Fakulta agrobiologie, potravnich a prirodnich
zdrojui, katedra Zoologie a rybarstvi, Kamycka 129, 165 21 Praha 6 — Suchdol

2 Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybdrstvi a ochrany vod,
Jihoceské vyzkumné centrum akvakultury a biodiverzity hydrocendaz, Zatisi 728/11, 389
25 Vodnany

Abstrakt

Léciva jsou celosvétoveé povazovana za jedno z nejvyznamnéjsich rizik pro vodni
ekosystémy. Jejich plsobeni souvisi s mnozstvim podavanych 1ékt, které po uziti
prechazi ve stale aktivni podobé do vodniho prostiedi Casto prostfednictvim vytoku
Cisticek odpadnich vod. V soucasnosti jsou jednou z nejuzivanéjSich skupin 1é¢iv
psychoaktivni latky. Cilem této prace bylo sledovani vlivu 1éCiv sertralinu
(antidepresivum) a tramadolu (analgetikum) v koncentracich, které se nachazi v fi¢ni
siti CR, na zmény chovani jelce tloustd (Squalius cephalus Linnaeus, 1758). Ryby
byly vystavené pusobeni 1éCiv v laboratornim prostiedi po dobu Sesti tydnid, béhem
kterych bylo opakované (1. den, 1., 3., a 6., tyden) sledovéano jejich chovani ve
srovnani s kontrolou. Posledni série testi probéhla po dvoutydenni depuraci. U obou
latek byl sledovan vliv na agresivitu a u sertralinu bylo sledovano i potravni chovani.
Tramadol zvysil celkovou agresivitu v pribéhu celého pokusu, zatimco u sertralinu
nebyla celkovd zména prokazatelna, i kdyz agresivitu po prvnim dnu expozice
utlumil. Sertralin navic zptisobil snizeni pfijmu krmiva s vymizenim efektu po
depuraci. Tato studie potvrdila, ze redlné koncentrace psychoaktivnich 1é¢iv mohou
vyznamnym zpuisobem ovliviiovat chovani ryb.

Kli¢ova slova: psychoaktivni slouceniny, sertralin, jelec tloust, tramadol, agresivita
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ANUALNI HALANCICI JAKO MODELOVY ORGANISMUS

R.BLAZEK, M. POLACIK, M. VRTILEK, V. BARTAKOVA, C. METHLING,
R. REZUCHA, V.NEZHYBOVA, J. ZAK, M. REICHARD

Ustav biologie obratlovcii akademie véd CR, Kvétnd 8, Brno
demon@sci.muni.cz

Abstrakt

Zivot v extrémnich podminkach prostiedi miiZze vést k extrémnim adaptacim.
Ptikladem extrémnich podminek jsou periodické tin€ vychodoafrické savany
obyvané anualnimi halan¢iky rodu Nothobranchius. Nepiedvidatelné podminky
docasnych tini iniciovaly u téchto drobnych ryb vyvoj specifickych adaptaci, mezi
nimiz lze jako nejzasadnéj$i oznacit pritomnost dormantniho stadia ve vyvoji jikry.
Diapauzujici jikry halancikiim umoziuji preckat nékolikamési¢ni vyschnuti habitatu.
Zavodnéni tiné s diapauzujicimi jikrami béhem nasledujiciho obdobi destd umozni
vylihnuti nové generace halan¢ikli. Vyschnuti tiin€, které nastane za nékolik tydnt az
mesict, dospélé ryby nepiezivaji. Halancici jsou nejrychleji dospivajici a soucasné
starnouci obratlovci a diky témto vlastnostem, jez si zachovavaji i v laboratornich
chovech, se stali (zejména druh N. furzeri) béhem poslednich let jednim z dulezitych
modeld riznych aspektd starnuti a evolu¢ni ekologie. Nas tym se jako jediny zabyva
vyzkumem halanc¢ikt jak v pfirod¢, tak v laboratornich podminkach. Na ptirodnich
populacich studujeme populaéni genetiku a komparativni fylogeografii, demografické
parametry ptirodnich populaci, spolecenstva paraziti a jejich vliv na chovani ryb,
pohybovou aktivitu, potravni a habitatovou niku jednotlivych druhd. Jak v laboratofi,
tak u pfirodnich populaci se zabyvame studiem embryonalniho vyvoje a funkénimi
aspekty starnuti. V laboratofi se zabyvadme napiiklad slozkami Zivotnich historii a
jejich kompromisy, chovanim, pohlavnim vybérem, plasticitou v alokaci zdroju,
vyvojem nadord a teplotnimi preferencemi.

Kli¢ova slova: anualni halancici, savanové tin€, evolu¢ni ekologie, starnuti

Podékovani: N4s vyzkum je podporovan Grantovou agenturou CR 16-002918S.
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PRAKTICKE ZKUSENOSTI S VYSKYTEM, PREVENCI A LECBOU
ONEMOCNENI KOZOVCEM (Ichthyophthirius multifiliis) U
PSTRUHU DUHOVYCH ( Oncorhynchus mykiss).

M. KULICH

Pstruzi lihen Hyncice, Hyncice u Broumova, ¢p.53, 54983
m.kulich@c-box.cz

Abstrakt

Letni prisusky spolecné s rostouci letni teplotou a prodluzujicim se obdobim téchto
jeva v poslednich letech, od mnohdy brzkého jara az do pozdniho podzimu, sebou
pfinaseji, v otevienych chovech lososovitych ryb, fadu problémi. Kvalitu vhodnych
zoohygienickych podminek pro intenzivni chov musime v tomto obdobi zajistovat
intenzivni aeraci, mnohdy sniZzenim az zastavenim krmnych davek a Castou aplikaci
dezinfekcnich latek do vody. Hromadi se problémy i s bakterialnimi nemocemi a kdyz
se k tomu pfida kozovec, tak neni nikdy jasné kdo vyhraje, jestli ryby s chovatelem a
nebo asanacni Ustav. V prispévku je popsdno a sumarizovano 5 piipadd vcetné
preventivnich a 1é¢ebnych opatieni, s riznym stupném uspesnosti.

2 ptipady jsou zroku 2017. Prvni popisuje masivni vyskyt koZovce na pielomu
cervence a srpna 2017 u skoro trznich ryb o primérné hmotnosti 220 g, které primarné
pochézely z uzavieného RAS a byly na hospodaistvi MO-CRS Police nad Metuji do
Zdara nad Metuji nakoupeny v listopadu 2016 o hmotnosti cca 20g. Toto
hospodafstvi je napajeno potokem zacinajicim rybniky pro sportovni rybolov a
nasledné je jesté eutrofizovan 3 vesnicemi. V letnim obdobi se vyrazné snizuje prutok
ato az k 5 I/s z pramérnych cca 40 I/s a zvySuje se teplota pFitokové vody az k 19,5
°C. Onemocnéni zacalo pomérné rychle a razantn€ a mizeme hovofit o velikém §tésti,
ze se v pribéhu nemoci podafilo dokoncit planovany hlubinny vrt a ze i1 zchlazeni
vody spolu s dal§imi opatfenimi, vyrazné pomohlo snizit ztraty obsadky a uhynulo
jen 22% ryb.

Druhy pripad popisuje propuknuti této nemoci v srpnu 2017 v arealu pstruzi lihné
v Hyncicich u 25 g nasady Pd. Voda pfitékajici do tohoto hospodaftstvi z Javotich hor
je sice kojenecké kvality, ale bohuzel jsou na pramenech 3 rybniky v majetku Lest
CR, ve kterych je plevelna ryba v hojném mnoZstvi a tudiZ ,.koZovcova polévka“
pritékd do hospodaistvi odtud. Ryby byly pfed onemocnénim Uspé$né preléceny
potencovanymi sulfonamidy na infekci Aeromonas s. Prvotni n¢kolikadenni 1écbu
persterilem po 3 hodinach, jsme zménili na NaCl v koncentraci 2-4%o. Vysledkem
byly 15% ztraty.

Treti ptipad z letoSniho roku je z hospodaistvi v Hefmankovicich, které je napajeno
vodnatym potokem, ktery je eutrofizovan pouze 1 vesnici ale je v jeho povodi né€kolik
soukromych rybni¢ka. Koncem ¢ervna jsme sem pievezli 17 g naprosto zdravou rybu
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Z Hyncic, ktera tu dalSich 14 dni prospivala. Teplota vody byla cely ¢ervenec kolem
18°C. Bohuzel doslo ke smiSeni infekce bakteridlni a parazitirni a pro velmi rychle
nastupujici inapetenci (ryby sezraly jen 2 davky ATB) a i pies intenzivni aplikaci
persterilu zapocal masivni thyn. Po nasazeni NaCl se uhyn zpomalil, ale za 3 dny se
op¢t zvysil na cca 15% denné. Takze za 4 dny nebylo co 1é€it a cela obsadka skoncila
V asana¢nim Ustavu.

Ctvrty piipad z leto§niho Eervence popisuje opét napadeni 20g nasady Pd v areélu
pstruzi lihn€¢ v HyncCicich, kdy klinické ptiznaky propukly 8. den podavani
potencovanych sulfonamidi z viceméné terapeuticko-preventivnich divodi po thynu
celé Sarze ryb v Hefmankovicich 14 dni nazpét. Ryba byla ve velmi dobré kondici a
po aplikaci persterilu 6x denné¢ jsme po 3 dnech vyzkouseli i aplikaci kontinudlni. Pfi
zvySovani uhynu jsme piesli po n€kolika dnech na NaCl, vypousténi a napousténi a
aplikaci peruhli¢itanu sodného. Finalni ztraty 19 % byly Gspéchem.

Paty ptipad popisuje vyskyt koZzovce u ryb na RAS v Hyn¢icich, kde ryby o hmotnosti
5 g byly na RAS déany v bfeznu z otevieného systému a piestoze po celou dobu byl
RAS napédjen vrtem, doslo v Cervenci k objeveni klinickych ptiznakd u 40g ryb (
skakani, postavani, Castecna inapetence, krupicka na téle) pouze u jedné z nadrzi,
prestoze se jednalo o stejné ryby. Cely systém je pies l1éto preventivné vyrazné€ zasolen
a po rozborech se ukazalo, Ze dostatecné zasolovani v jedné nadrzi pusobilo
preventivné na vyskyt tohoto onemocnéni, ve druhé naopak nedostate¢né mnozstvi
soli vedlo k propuknuti nemoci. Po Gpraveé piitoku, dosoleni do hodnot mezi 2-4%o se
ryby béhem 1 tydne uzdravily a beze ztrat zacaly opét zrat.
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Abstrakt

Technologicky pokrok pfina$i nové a zajimavé nastroje, které nam pomahaji
poodhalit mnohé prozatim skryté aspekty Zivota ryb. Jednim z téchto nastrojui jsou
telemetrické pozicni systémy. Tyto systémy jsou rozvinutim klasickych
telemetrickych metod pozorovani ryb, tj. jejich oznaCeni aktivni vysilackou a
sledovani pohybii pomoci pfijimaci. U telemetrického pozi¢niho systému jsou
pfijimace ve vodnim télese rozestavény do sité, ve které se jejich detekéni pole
prekryvaji a pfijimace spolu komunikuji. V této siti jsou poté schopny automaticky
zamétit pozici vysilacky v rybé, kterd se ve vytvorené siti nachazi. V soucasnosti je
mozné pokryt touto siti pfijimact jezera v fadech stovek hektarl a vysilacky dokazi
vysilat signal nekolikrat do minuty po dobu mésici az rokl. Dokdzeme tak
automaticky sledovat pohyby ryb s obrovskym ¢asovym (3D pozice nékolikrat do
minuty) a prostorovym rozliSenim (pfesnost v fadu metri). Piispévek predstavuje
funkeci tohoto zatizeni, zkuSenosti s jeho aplikaci ve tiech ¢eskych nadrzich a priklady
vysledkii mapovani chovani riznych druhti ryb ziskané timto systémem.

Kli¢ova slova: telemetrie, chovani ryb, prostorova analyza, vyuziti prostiedi, jezero
Milada, jezero Lezaky, nadrz Rimov

Podékovani
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OBNOVA POPULACIE JESETERA MALEHO (ACIPENSER
RUTHENUS, L.) V USEKU DUNAJA BRATISLAVA-VIEDEN
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Abstrakt

Jeseter maly (Acipenser ruthenus, L.) je poslednym druhom jesetera, ktory sa pdvodne
vyskytuje v strednom a hornom Dunaji. Po vystavbe VD Gabcikovo tento
potamodromny druh jesetera vymizol aj z iseku Dunaja Bratislava-Vieden a posledna
Vzhl'adom na to, Ze iisek Dunaja medzi Bratislavou a Viediou presiel v poslednych
desatro¢iach reviltalizacou a dochadza k obnove potrebnych habitatov pre jesetery,
zacalo sa s obnovou ich populacii. V inovativnych priestoroch zariadeného lodného
kontajnera, ktory je umiestneny priamo na brehu Dunaja vo Viedni sa inkubuju
oplodnené ikry jesetera a odchovavaju sa juvenilne jedince. Voda pre chov je erpana
priamo z Dunaja a tym su ryby prisposobené chemizmu vody, teplotnému rezimu
rieky, ako aj patogénom, ¢o zabezpeci lepSie prezivanie a ich domovské spravanie.
Takto bolo v rokoch 2016-2018 vysadenych spolu 70000 jedincov roznej velkosti.
Zaroven su niektoré jedince ponechané v chovoch dlhsie a po dosiahnuti poZzadovanej
velkosti budu oznacené akustickou vysielackou a tym sa bude sledovat’ ich vyber
habitatu, ich spravanie sa, ako aj ich migra¢né vzory.

Kli¢ova slova: jeseter maly, Dunaj, obnova populacii
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Abstrakt

Jeseter maly (Acipenser ruthenus, Linnaeus 1758) je poslednym z piatich druhov
jeseterov ktory sa vyskytuje v strednom a hornom Dunaji. Populéacie tohto druhu
zaznamenali v minulosti vyrazny pokles kvoli degradacii klucovych habitatov a
vystavbe migracnych bariér, a analyza evidovanych ulovkov poukazuje na fakt ze
populacia starne. Prezivajuce populacie preto poskytuju posledni moznost na
poznanie a popis habitatov ktoré su kI'i¢ové aj pre ostatné druhy jeseterov. S vyuzitim
akustickej telemetrie sa podarilo v slovensko — mad’arskom tiseku Dunaja preukazat’
pritomnost’ takychto habitatov. Celkovo jesetery stravili od troch do siedmich
mesiacov na krmoviskach, od Sest’ do osem mesiacov na zimoviskach, a od dvoch az
Styroch tyzdnov na neresiskach. Znacené jedince mali silnt tendenciu obsadzovat’ tie
isté useky toku, kde sa hybu v priemere niekol’ko stoviek metrov po alebo proti pradu.
Ziskané informacie takisto poukazuji na to Ze migra¢na aktivita jesetera nastava v
pripade Ze teplota vody dosiahne 12°C a ustane ak klesne pod 12°C. Popis spravania
sa, migracnych vzorov, ako aj identifikacia a popis kliCovych habitatov jesetera
malého je dolezitym krokom pre jeho efektivny manazment a ochranu.

Kracové slova: jeseter maly, akustickd telemetria, Dunaj, habitat
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RYBY JAKO POTENCIALNI PREDATOR RAKA KAMENACE
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Abstrakt

V roce 2016 byl hodnocen stav ichtyocenoz na 15 tocich s vyskytem raka kamenace.
Celkove byla na téchto tocich zjisténa pritomnost 16 druhl ryb a mihule potoc¢ni.
Nejvyssi frekvenci vyskytu mél pstruh obecny (65 % lokalit), vranka obecnd a mienka
mramorovand (oba druhy s vyskytem na 39 % lokalit). Pocet druht, zjisténych
V jednotlivych tocich, se pohyboval mezi 0 (Luéni potok v Cs. Stiedohoti) az 11 druhy
(Bradava). Nebyla zjiSténa zavislost mezi pocetnosti raka kamenace a 1. poctem druhti
ryb, 2. celkovou pocetnosti ichtyocenozy, 3. pocetnosti pstruha, 4. zastoupenim
pstruha v ichtyocendze.

Celkem 130 jedincti 10 druhti ryb z toki v Plzetiském kraji bylo podrobeno potravni
analyze ve snaze zjistit, zda se v jejich potravé vyskytuje i rak kamenac; tento druh
byl nakonec zjistén v potravé jen u 8 jedinct 3 druhi ryb (3 jedinci/8 analyzovanych
mnika jednovousého, 2/13 jedinci jelec tlousté a pouze 2/25 jedinci pstruha
obecného).

Kli¢ova slova: rak kamenac, predace, ichtyocendzy
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Abstrakt

Celosvétové rozsiteni sladkovodnich rakd je nerovnomérné. VétSina druht rakt se
vyskytuje v Severni Americe a Australii s prilehlymi ostrovy vcetné Nové Guiney.
Zapadni polovina Nové Guineje nalezi Indonésii, na jejimz tizemi sice nalezneme dvé
centra biodiverzity, Sundaland a Wallaceu, s mnoha druhy desetinohych koryst jako
jsou krevety a krabi, raci ale neptekrocili Wallaceovu linii a kromé Nové Guiney se v
Indonésii zadné ptivodni druhy nevyskytuji. Piesto byla Indonésie na zdklad¢ dat z
Ceské republiky identifikovana jako nejvétsi dodavatel rakil pro okrasné chovy. V
Indonésii je rovnéz rozvinuta akvakultura pro konzumni tcely. Ackoliv neptivodni
raci nebyli z této ¢asti jihovychodni Asie dosud hlaseni, dalo se ocekavat, ze byli lidmi
roz§ifeni 1 na dalSi indonéské ostrovy. Spolu s kolegy z nékolika indonéskych
univerzit na Jave, Sumatie a Sulawesi jsme se na toto téma zaméfili a domnénku jsme
potvrdili. Nalezli jsme a zdokumentovali dva druhy nepuvodnich rakt. Rak
cervenoklepety (Cherax quadricarinatus) je velice oblibenym konzumnim druhem a
zaroven je chovan i jako druh okrasny. Pochazi z jihu Nové Guiney a severovychodu
Australie. V Indonésii byl nalezen na vSech hlavnich a n€kolika menSich ostrovech
(celkem 35 lokalit: Batam a Bintan ze souostrovi Riau, Java, Kalimantan, Sulawesi a
Sumatra). Je chovan v rybnicich a jezerech a vyskytuje se rovnéz v fekach. Jeho
populace byly vyhodnoceny jako etablované. Jedna se o vétsiho raka (celkova délka
téla >20 cm), ktery miize negativné plsobit na mensi ptivodni desetinohé koryse a
dalsi druhy. Pravdépodobné jiz zptsobil kolaps populace pavodni krevety
Macrobrachium sintangense v jezeru Lido na Javé. Druhym nalezenym druhem byl
severoamericky rak cerveny (Procambarus clarkii). Ten je chovan v soustavé
venkovnich rybnickli na Javeé nedaleko mésta Bogor, a vzhledem k tomu, Ze je bézné
dostupny na mistnich trzich, bude pravdépodobné chovan i na mnoha dal§ich mistech.
Rybnic¢ky jsou bez jakékoliv bariéry propojeny s odtokovou stokou, ktera tsti do
nedalekého potoka. Raci jsou chovani ve velkych poctech a vyhradné pro okrasné
ucely. Raci z této populace byli potvrzeni jako pienaSe¢i ra¢iho moru. Spolu s nimi
byli na lokalité nalezeni i ptivodni krabi Parathelphusa convexa a neptivodni krevety
sklenéné M. lanchesteri. Patogen racitho moru byl detekovén i u téchto korysi, byt
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mira infekce byla nizké. Raci ¢ervenoklepeti a dal$i endemické druhy z ostrova Nova
Guinea jsou na ra¢i mor vnimavi a §ifeni této choroby v Indonésii by v krajnim ptipadé
mohlo zapficinit vyhynuti mnoha endemickych druhG. Navic nebyla dostatecné
otestovana vnimavost ostatnich desetinohych koryst a nelze vyloucit ani fatalni
disledky na nékteré krevety a kraby. Doporucili jsme nasledny monitoring
nepuvodnich raki a zakaz jejich dovozu do Indonésie.
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Abstrakt

Cilem projektu bylo ovéetfeni pozitivniho vlivu pfidavku klinoptilolitu do krmnych
smési pro pstruha duhového na produkéni parametry a stav ryb, véetné ekonomického
zhodnoceni. Rybam bylo podavano primyslové vyrabéné granulované krmivo
Biomar EFICO Enviro 920 Advance 4,5 mm. Experimentalni dieta byla doplnéna
ptidavkem klinoptilolitu v koncentracich 0%, 1%, 2% a 4%. Do testu bylo nasazeno
120 kust pstruha duhového. Ryby byly rozmistény do 8 nadrzi vzdy po 15 kusech.
Celkova doba testu byla 51 dni. Na konci testu byly odebrany vzorky svaloviny pro
chemickou analyzu slozeni télnich tkdni — obsah suSiny, dusikatych latek, tuku a
popelovin. Byla vyhodnocena produkéni u¢innost pidavku klinoptilolitu do krmnych
smesi s pouzitim zakladnich ukazateli — specificka rychlost rastu (SGR), krmny
koeficient (FCR), jejich vzajemny pomér (FCR/SGR) a vytéznost. Vysledky studie
ukazaly, ze pouziti klinoptilolitu v testovanych davkach ve vyzivé ryb nevede
k statisticky vyznamnym zménam chemického slozeni svaloviny ryb. ZlepSeni
produkénich parametri nastalo pii pouZziti experimentalnich smési s 1% a 2%
pridavkem klinoptilolitu. Aplikované krmné smési nemély statisticky prikazny vliv
na vytéznost ryb, kterd se pohybovala v rozmezi 82,9—-84,7%. Nejnizsich nakladd na
ptirtstek ryb dosahla 1% varianta, u které bylo zdrovenn dosazeno i nejvys$siho
finan¢niho efektu a celkového zisku. 2% varianta byla taktéz lepsi ve vSech
sledovanych parametrech nez kontrolni skupina. U 4% varianty bylo dosazeno
nejhorsich ekonomickych vysledkil ze vsech testovanych skupin.

Kli¢ova slova: pstruh duhovy, Oncorhynchus mykiss, klinoptilolit, pfidavek do
krmiva, zeolit

Podékovani
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Abstrakt

Lednacek fti¢ni (Alcedo atthis) je typickym rybozravym mikropredatorem
nenarusenych nebo malo pozménénych tekoucich a stojatych vod. Jednim z cilt
celorepublikového programu CSOP ,,ALCEDO — Lediiaéek” je vyzkum jeho potravni
ekologie v podminkach Ceské republiky. Od roku 1999 bylo analyzovano 37
hnizdnich sedimentli z osmnacti hnizdnich lokalit, ve kterych byly nalezeny
diagnostické kosti vice nez 20 000 ryb (29 druhi). I v celosvétovém métitku jde o
nejrozsahlejsi vyzkum potravy lediiacka ficniho viibec. Kromé ryb byla v potrave
zjisténa ve vyjimecnych piipadech i nerybi kofist (larvy Sidel a vazek, larvy
potapnikt, terestricky hmyz, rak, ¢olek, jestérka). Na vsech lokalitach ryby tvoftily
ptes 99% potravy lediidcka (velikost 2-13 cm TL; optimdlni velikost 6-8 cm TL;
pramérna vaha 3 g). Na tekoucich vodach piedstavoval nejlovenéjsi kofist hrouzek
obecny (Gobio gobio), na nadrzich okoun fi¢ni (Perca fluviatilis). Sntiska lednacka
do vylétnuti z hnizda (v priméru za 25 dni od vylihnuti) spotfebuje 1500-3000 g ryb
(4-8 mlad’at). Kazdé mladé denné spotiebuje takové mnozstvi potravy, které odpovida
37% jeho télesné hmotnosti.

Kli¢ova slova: Alcedo atthis, hnizdni sediment, hrouzek obecny, diagnostické kosti,
velikost kofisti, spotfeba potravy
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Abstrakt

Najéastejsim zoonotickym ochorenim prenosnym z piZovitych ryb na &loveka je
trematodoza spOsobend metacerkariami druhu  Clinostomum  complanatum.
V priebehu rokov 2015 a 2017 sme u jedincov rodu Cobitis na 4 lokalitach v povodi
rieky Tisy na izemi Slovenska a Ukrajiny zaznamenali vysoku prevalenciu (23-81%)
tohto parazita. Intenzita infekcie encystovanych metacerkarii lokalizovanych
subkutanne bola 1 - 41 ks (I'1 = 4). Preferovanymi miestami lokalizacie parazita u
medzihostitel'a, zistenymi analyzou PCA, boli: kranialna ¢ast’ tela - operkulum,
ziabre, Ustny otvor, baza prsnych plutiev a medzisaniie. VSetky lokality s
prevalenciou parazitdzy u pizov sa nachadzali v maximélnej vzdialenosti do 7,5 km
od rybnych hospodarstiev. Lokality s vyskytom infikovanych jedincov su zaroven
loviskom vodného vtactva, ktoré predstavuje definitivneho hostitela pre tohto
parazita. Na zaklade generalizovanych linearnych modelov (GLM) sme zaznamenali
Statisticki vyznamnost’ medzi pohlavim ryb a intenzitou infekcie parazita. Naopak
Statistickd vyznamnost’ nebola potvrdena pri porovnavani intenzity infekcie a dlzky
tela ryb atypom lokality. Zaroven predpokladame rozdiely v intenzite infekcie
Vv zavislosti od typu mikrohabitatu a trovne ploidie hostitel'ov rodu Cobitis.

Kli¢ova slova: zoondza, piz podunajsky, Tisa, pohlavné rozdiely
Pod’akovanie
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Abstrakt

Vnitini seiche jsou béznym jevem ve stratifikovanych jezerech. Tento jev ma vliv na
stratifikaci vodniho sloupce, hydrodynamiku a vertikalni pfenos zivin. Seiche totiz
meéni vertikalni distribuci termokliny. V pribéhu seiche se masy studené
hypolimnetické a teplé epilemnetické vody mohou posouvat az o nékolik
hloubkovych metrii v fadu pouhych nékolika hodin. To indukuje rychlé zmény
teplotniho a kyslikového profilu a ma zna¢ny vliv na vSechny organismy, které se ve
sloupci nachazeji. Interni seiche tak mohou ovlivnit ryby, a to pfimo indukci
fyziologického stresu a zvySenim mortality, a nepfimo zménou distribuce planktonni
potravy. Efekt seiche na rybi spoleCenstva je prozatim velice malo prozkouman,
pricemz reakce ryb na teplotni zmény muze hrat velkou roli pro strukturovani rybiho
spoleCenstva pii soucasnych klimatickych zménach. Na zdkladé¢ dat ziskanych z
telemetrického pozicniho systému instalovaného na jezete Milada v roce 2015, jsme
analyzovali vliv dynamiky vnitinich seiche na ryby v jezefe, pfedev§im na chovani a
vertikalni pohyb v blizkosti pohybujici se termokliny. Vysledky popisuji mezidruhové
a vnitrodruhové rozdily v reakci na seiche u Sesti sledovanych druhti ryb: Stika obecna
(Esox lucius), sumec velky (Silurus glanis), lin obecny (Tinca tinca), okoun fi¢ni
(Perca fluviatilis), perlin ostrobtichy (Scardinius erythropthalmus) a plotice obecna
(Rutilus rutilus).

Kli¢ova slova: seiche, termoklina, hydrodynamika jezera, pohyb ryb, jezero Milada
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Abstrakt

Vyznam dolniho useku Labe pod Stiekovem spociva v tom, Ze se jedna o proudny
usek umoznujici zivot pivodnim fi¢nim druhiim ryb. Naopak tsek od Stiekova proti
proudu po Ptelouc, resp. Pardubice je regulovan jezovymi stupni a fi¢ni koryto se zde
zménilo v jednu jezovou zdrz za druhou. V roce 2013 jsme porovnavali vzorky
plidkového a adultniho (1+ a starsi) spoleenstva ryb na profilech v jezové zdrzi nad
Stiekovem a v proudném useku pod Stifekovem. Na tiech lokalitich nad jezem byl
dokumentovan vyskyt plidku 10 druhti ryb. Na vSech lokalitaich dominoval pladek
jelce tlousté a pocetnost byla v priméru 4,5 ks/10 m. Na osmi lokalitach pod v tseku
pod Stiekovem byl dokumentovan vyskyt plidku 16 druhti ryb. Ve vzorku
prevazovali jelec tloust, jelec jesen, parma obecnd, ouklej obecna a plotice obecna.
Pocetnost plidku byla v priméru 15,7 ks/10 m.

V adultnich vzorcich na dvou lokalitach nad Stfekovem byl zaznamenan vyskyt 8
druhti ryb. Primérna pocetnost byla pouze 0,25 ks/10 m biehové linie a nejpocetnéji
byli zastoupeni jelec tloust’ a okoun ti¢ni. Na ¢tyfech lokalitach pod Strekovem byl
zaznamenan vyskyt 18 druhd ryb. Dominovali zde ouklej obecnd, plotice obecna,
jelec tloust,, jelec jesen a ostroretka stéhovava. Primérna pocetnost ryb byla v tomto
useku 1,58 ks/10 m.

PrestoZze nad jezem Stifekov bylo proloveno méné lokalit a kdyz pfipustime, Ze
v pomalu tekouci vodé€ v nadjezi je unikova reakce ryb vétsi a ulovitelnost tim mutize
byt CasteCné ovlivnéna, ziskané rozdily v pocetnosti jsou naprosto jednoznacné.
Vysledky jasn¢ ukazuji na rozdil ve slozeni rybiho spolecenstva i v jeho pocetnosti
v regulovaném useku nad jezem Stfekov a v proudném tseku od Stfekova po statni
hranici s Némeckem.

Klicova slova: pludek, regulace, jezova zdrz, reofilni druhy
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Abstrakt

Biologické invaze, zejména ty vyvolané clovékem, zplisobuji nejen skody na zivotnim
prostiedi, ale i na ekonomice danych zemi. Spravné taxonomické urceni organizm,
tedy jejich druhova identifikace, je klicova zejména pro potlaceni a eradikaci druhti
jiz invaznich a pro U¢innou prevenci novych introdukci neptivodnich organizmd.
Druhova identifikace je také nutnym piedpokladem spravného plnéni souvisejicich
narodnich i nadnarodnich legislativnich opatfeni. Potieba robustnich nastrojii pro
snadné a predevsim dostatecné piesné urcovani vodnich organizmi je tedy ziejma
nejen ve védecké sféte, ale i ve statni spravé a komerénim sektoru. Optimalizace
metod vyuzivanych k druhové identifikaci, zohlednujici specifika skupin vodnich
organizmi, je zasadnim predpokladem pro zlepSeni stavajiciho stavu. Pracovnici
zajist'ujici monitoring prostiedi nebo pracovnici operujici na mistech ,,vstupu* zivych
organizmii do zemé¢, by méli byt schopni potencialné nebezpecné organizmy
identifikovat s vysokou mirou pfesnosti. Cilem projektu je formou metodické ptirucky
zptistupnit znalosti vyuzitelné pro morfologickou a genetickou identifikaci vodnich
organizmu organizacim, které maji v gesci monitoring vyskytu, $itfeni, dovoz i proces
introdukci neptivodnich vodnich organizmti. Na trovni fesitelského tymu je zamérem
projektu umoznit studentkam doktorského stupné studia propojit poznatky z vyvojové
¢innosti s praxi.

Kli¢ova slova: neptivodni druhy; invazni druhy; biodiverzita; hodnoceni rizik;
druhova determinace

Podékovani

Projekt ¢. TJO1000065 “Vyvoj nastrojii a postupt ke spravné a vcasné identifikaci
nepuvodnich vodnich organizmt jako zaklad predpokladu k omezeni biologickych
invazi” je financovan zprogramu na podporu aplikovaného vyzkumu ZETA
Technologickou agenturou Ceské republiky.
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ZHODNOCENI KONCENTRACE VYBRANYCH POLUTANTU MEZI
BIOLOGICKYMI KOMPONENTY NA VYZNAMNYCH TOCICH CR
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Cesky hydrometeorologicky iistav, Na Sabatce 2050/17 143 06 Praha 412 —
Komorany
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Abstrakt

Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU) provadi dlouhodoby monitoring vice neZ
130 polutant v pevnych matricich (sediment, vodni bezobratli, juvenilni a adultni
ryby) na 40 vyznamnych ¢eskych a moravskych tocich.

Na 5 vyznamnych tocich CR (Bilina — Usti n. Labem, Dyje — Pohansko, Morava —
Lanzhot a Odra — Bohumin) bylo provedeno zhodnoceni 4 vybranych polutanti
(benzo(a)pyren, olovo, kadmium a rtut) mezi jednotlivymi biologickymi
komponenty. Nejvyssi koncentrace sledovanych polutantd na vSech profilech byly
zaznamenany v sedimentech, jez ve vétsing pripadi presahly normy environmentalni
kvality (NEK, 23/2011 Sb). Naproti tomu nejnizsi koncentrace byly evidovany ve
svaloving juvenilnich i adultnich ryb (Jelec tloust’, Squalius cephalus L.). Nicméné ve
srovnani s hygienickou normou (2008/105/ES) limitni koncentrace danych latek pro
svalovinu ryb byly jen v nékolika ptipadech piekro¢eny na sledovanych lokalitach,
jednalo se zejména o olovo, kadmium a rtut. Ve srovnani mezi jednotlivymi
komponenty makrozoobentos odrazi spiSe stfedni hodnoty koncentraci sledovanych
polutantd, u kterych byly v mnohych ptipadech ptekroc¢eny stanovené limitni hodnoty
NEK (2013/39ES) pro dané latky na vSech lokalitach.

S ohledem velkou rozmanitost sledovanych latek v jednotlivych matricich je nezbytné
koncentrace polutantd v pevnych matricich hodnotit komplexné i v souvislosti se
zménami ve spolecenstvu ryb, vodnich bezobratlych a parazita.

Kli¢ova slova: polutanty, sediment, makrozoobentos, ryby
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Abstrakt

Zabahnéni rybnikd je v CR velkym problémem, vétsina majiteld rybnikd neni
schopna tento problém finan¢né, organiza¢n¢ ani odborn¢ zvladat. Pripravek, ktery by
dokazal rozlozit organické usazeniny na dn¢ i ve vodnim sloupci, tim snizit celkové
mnozstvi sedimentil v rybnicich, a to pomoci pfirodnich nemodifikovanych bakterii,
by mohl byt v problému odbahniovani rybnikli inovativnim feSenim. Cilem projektu
bylo prozkoumat schopnost bakteridln¢-enzymatického ptipravku rozkladat rybnic¢ni
sedimenty a vliv téchto ptipravkl na kvalitu vody v rybnicich a na celkové slozeni
sedimentt. Aplikace ptipravku PTP Plus probihala v pfedepsaném mnozstvi posypem
na hladinu. Dodavatelem pfipravku bylo vypracovano konkrétni davkovani pro
podminky rybnik Bohuslavicky II a Bohuslavicky III. Méfeni ubytku sedimentd bylo
provedeno povétenou osobou od firmy BAKTOMA spol. s r.0. pomoci instalovanych
ty¢i ve vybranych mistech rybnikt. Sledovani ubytku sedimentt bylo Gispésné, ovsem
zpusob sledovani ubytku sedimentti pomoci méteni rozdilu vysek od vrcholu tyce po
hladinu sedimentu je viceméné orientacni. Vliv piipravku na kvalitu vody a slozeni
sedimentl neni na zakladé chemickych analyz ve vétSin€ pfipadd prokazatelny.

Kli¢ova slova: kvalita vody, sediment, bio-enzymaticky pfipravek

Podékovani

Tato studie byla finanéné podpotena grantem ¢. AF-IGA-1P-2017/030. Vysledky a
vystupy byly zpracovany za pomoci zafizeni financovaného z projektu OP VaVpl
CZ.1.05/4.1.00/04.0135 Vyukové a vyzkumné kapacity pro biotechnologické obory
a rozsifeni infrastruktury.
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NEPUVODNI DRUHY RYB JAKO VHODNI HOSTITELE PRO MIiSTNIi
PARAZITY

M. ONDRACKOVA, I. HUDCOVA, P. JURAJDA

Ustav biologie obratlovcii AV CR, vv.i., Kvétnd 8, 603 65 Brno
audrey@sci.muni.cz

Abstrakt

ZavleCenim neptivodnich organismi do nového prostfedi mize dojit k redukci poctu
jejich pfirozenych predatort a parazitii. Na druhou stranu mohou byt tyto organismy
vyuzity mistnimi druhy parazitii, obzvlasté v piipadé parazitd s nizkou hostitelskou
specifi¢nosti, nebo pokud dojde k zavleéeni ptibuznych hostitelskych druhti. V oblasti
dolniho toku feky Dyje a Moravy se v poslednich desetiletich rozsitily dva Ponto-
kaspické druhy hlavacovitych ryb, hlavacka polomésicita (Proterorhinus semilunaris)
a hlava¢ ¢ernousty (Neogobius melanostomus). Oba druhy ryb jsou ve své puvodni
oblasti parazitovany predevsim nespecifickymi druhy parazitl; da se tedy ocekavat,
ze budou vyuzity nékterymi druhy paraziti i v nepiivodnim prostiedi. Parazitofauna
obou druhti ryb byla sledovana v letech 2011-2014 na fece Dyji i Moravé. VétSina
prevzatych druhl parazit, tedy téch, které neptivodni hostitel ziskal v novém
prostiedi, byla zaznamenana v relativné nizkych pocetnostech. Vyjimkou byly tfi
druhy, a to larvalni stadia motolice Bucephalus polymorphus, ktery dospiva v dravych
rybach, hlistice Shulmanela petrushewski, parazitujici v jatrech ryb, a glochidie
nepuvodniho mlze Synanodonta woodiana, jejichz abundance i prevalence byly
vyznamn¢é vys$$i nez v jinych oblastech. Vnimavost neptivodnich hostiteld k témto
druhtim tak mize mit vyznamny vliv na populac¢ni dynamiku paraziti.

Podékovani
Tato studie byla finan¢né podpotena grantem GACR P505/12/G112.
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Abstrakt

Cilem studie bylo stanovit inhibi¢ni U¢inek pfipravku terbutryn na zelené fasy
Desmodesmus communis, Chlorella kessleri a sinici Anabaena sp. Terbutryn (2-(terc-
butylamino)-4-(ethylamino)-6-(methylthio)-s-triazin) patii do skupiny
k substituovanym symetrickym triazinm (s-triaziny). Terbutryn je selektivni
systémovy herbicid, ktery ptisobi jako inhibitor fotosyntézy. Pouziva se jako vodni
herbicid pro omezovani ponofenych a volné plovoucich rostlin a fas ve vodnich
tocich, nadrzich a rybnicich. Ma potencial bioakumulace v organismech. Kvili
bioakumulaci je aplikace terbutrynu v mnoha zemich zakazana, nicméné muze byt
stale zjistén ve vodnim prostredi.

Ristové inhibi¢ni testy byly provedené v mikrotitra¢nich destickach po dobu 72
hodin. Kazdych 24 hodin se méfila fluorescence (Excitation 590 nm, Emission 680
nm) na piistroji Infinite M1000 PRO od firmy TECAN. Experimentalni koncentrace
byly v rozmezi 0,004 do 1,250 mg/L. Hodnoty 72hIC50 analyzované nelinearni
regresi byly nasledujici: 0,012 mg/L pro Desmodesmus communis, 0,188 mg/L pro
Chlorella kessleri a 0,666 mg/L pro Anabaena sp.

Kli¢ova slova: fasy, sinice, inhibice, toxikologie

Podékovani
Vyzkum byl finan¢né podpoten v ramci projektu OP VVpl CZ.1.05/4.1.00/04.0135.
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Abstrakt

V obdobi od dubna do srpna 2017 byly na soustavé tfech rybnikt v Bohuslavicich
provadény odbéry vzorki a analyzy fytoplanktonniho spolecenstva k zachyceni
moznych zmén v jeho slozeni v disledku aplikace mikrobialniho preparatu ke
zlepSeni kvality vody. Bakterialni preparat PTP Plus byl aplikovan do rybnikii 2 a 3,
které lezi nad rybnikem 1 a vSechny jsou spolecné pritocné. Preparat byl davkovan
v n¢kolika davkach od kvétna do Cervna s cilem snizit podil organickych latek
v sedimentu, zlepsit kyslikovy rezim piedevsim u dna rybnikti a omezit rozvoj sinic a
fas. Nejvyssi hodnoty nasyceni vody kyslikem byly zaznamendny na pocatku
sledovani, Vv pozdé€jsim obdobi dochdzelo postupné ke snizovani jeho obsahu.
Fytoplanktonni spole¢enstvo bylo tvofeno druhy z 8 odd¢leni. Na zakladé kvalitativni
analyzy byly nejpocetnéjsi skupinou ve vsech sledovanych rybnicich zastupci
z oddéleni Chlorophyta, nasledné¢ skupiny Bacillariophyta a Euglenophyta.

Po vétsinu vegetatni sezony dominovaly na rybnicich zelené fasy zrodl
Monoraphidium, Desmodesmus a Tetrastrum, zastupci krasnooc¢ek a kolonialnich
rozsivek. Nejvyssi abundance v pribéhu monitoringu byla zaznamenana Vv priabéhu
Cervence na rybnice 2, kdy zelena fasa Tetrastrum triangulare tvotila 48,87%
z celkového poctu bun€k. Vliv aplikace piipravkn PTP PLUS na slozeni
fytoplanktonniho spolecenstva nebyl prokazan. Obsah rozpusténého kysliku i sloZeni
a abundance fytoplanktonu byly na vSech rybnicich vyrazné ovlivnény nadmérnym
rozvojem okiehku (Lemna minor) a zavitky (Spirodela polyrhiza), které pokryvaly
znac¢nou cast hladiny a rovnéZz na rybnicich 1 a 3 nadmérnym rozvojem submerznich
makrofyt (rod Ceratophyllum).

Kli¢ova slova: zelené tasy, sloZeni fytoplanktonu, krasnoocka, okiehek

Podékovani
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HLAVAC CERNOUSTY V CR: DVE REKY, DVA OSUDY
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270489@mail.muni.cz

Abstrakt

Hlava¢ cernousty, pivodem z Ponto-kaspické oblasti, se v poslednich desetiletich
rozifil do mnoha zemi svéta. V Ceské republice byl poprvé zaznamenan v roce 2008
na dolnim doku Dyje a Moravy, kam se rozsitil proti proudu Moravy ze stfedniho
Dunaje, do né&jz byl zavle€en lodni dopravou.

Zatimco v Morave se dosud ptili§ nerozsitil, dolni Dyji obsadil béhem deseti let az
pod jez Novomlynskych nadrzi (42 t. km) a jeho pocetnost zpocatku rychle stoupala
az na hustotu 1,7ks/1 m délky toku v roce 2014. Od roku 2015 vSak dochazi k velmi
rychlému sniZzeni pocetnosti hlavace v Dyji, patrné v dusledku zménénych
hydrologickych podminek. Ve stejné dobé totiz v disledku absence vyssich pritoki
v Dyji zacina dochdzet k intenzivnimu zanéseni toku sedimentem a nasledné zarastani
vodnimi makrofyty a zpomalovani toku.

Na ¢eském tiseku Labe u Usti n. L. se hlava¢ objevil v roce 2015, kam byl téméF jisté
zavle€en lodni dopravou, protoze v dlouhém némeckém useku Labe od Drazdan az
po Hamburk v té dob€ nebyl znam. Hlavac rychle obsadil cely ¢esky proudny usek
Labe a jeho pocetnost stale stoupa. Pestoze na Labi jsou rovnéz patrné nizké prutoky,
zatim nedochazi k takové zméné v charakteru toku jako na dolni Dyji a pocetnost
hlavace tak neklesa.

Kli¢ova slova: morfologie toku, invazni druhy, sedimentace, Dyje, Labe

Podékovani

Za umoznéni vyzkumu dékujeme piedstavitelim MRS v Brné a CRS v Usti nad
Labem. Za vypomoc vterénu jsme vdééni mnoha studentim, kolegim a
spolupracovniktim.
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Abstrakt

Zastupci rodu Aeromonas spp. mohou u ryb vyvolavat septikémie, hemoragické a
ulcerativni choroby, Casto doprovazené mortalitou a ekonomickymi ztratami v
jsou tyto bakterie, je erytrodermatitida kapri. K 1é€bé onemocnéni se vyuzivaji
antibiotika, na ktera si vSak bakterie postupné vytvareji rezistenci. Cilem studie bylo
vyhodnotit miru antibiotické rezistence mezofilnich aeromonad v kaprovém
rybnikarstvi. Za timto uUcelem jsme vr. 2016 vySetfili 154 ryb zkaprového
rybnikarstvi. Bylo izolovano 49 bakterialnich kmenti, provedena jejich identifikace a
stanovena jejich citlivost k Sesti antimikrobialnim latkam (oxytetracyklin, flumequin,
florfenikol, sulfametoxazol/trimetoprim, enrofloxacin, kyselina oxolinova). Nejvyssi
procento rezistence bylo zjisténo u oxytetracyklinu (41 %), nejvice byly bakterie
citlivé na florfenikol (rezistence pouze 2 %). Vysledky ukazuji, ze k oxytetracyklinu,
ktery se dnes pro kaprovité ryby terapeuticky hojné vyuziva, si acromonady vytvari
pomérné vysokou rezistenci, naopak florfenikol, registrovany pro pstruha duhového
(Oncorhynchus mykiss) by mohl byt adekvatni alternativou pro 1é¢bu kaprovitych ryb.
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Abstrakt

Predkladame vysledky pilotni studie imunohistochemického vySetieni u ryb.
Zpracovany a imunohistochemicky vySetieny byly tkané¢ jesetera malého (Acipenser
ruthenus L.) a kapra obecného (Cyprinus carpio L.). Aplikovali jsme komeréné
dostupné protilatky, bézné pouzivané v humanni medicin€é. Studované antigeny
predstavuji zastupce zékladnich tkanovych a bunéénych linii. U jesetera malého jsme
se pokusili o zmapovani jednotlivych komponent thymu. Pro znazornéni epitelové
komponenty byl pouzit Sirokospektry cytokeratin, pro lymfoidni slozku protilatky
proti LCA (leukocyte common antigen, CD45) a CD3. U kapra bylo provedeno
vySetfeni tyroidnich folikuli s pouzitim protilatky proti tyroglobulinu. Ziskané
vysledky byly i u pomérné malé skupiny vysetfovanych znakd znac¢né rozdilné:
pozitivita znaku vcetné¢ pozitivni vnitini kontroly (Sirokospektry cytokeratin),
negativita vySettovaného znaku se zkiizenou reaktivitou pozadi (CD3, tyroglobulin),
negativita markeru véetn€ negativni vnitini kontroly (LCA).

Zaveéry pilotni studie ukazuji na potiebu hlubsiho a detailngjsiho vyzkumu
imunohistochemie v ichtyologické praxi, v¢etné vypracovani specifickych
laboratornich postupt. Dilezitd je rovnéz nutnost vyvoje a pripravy specifickych
rybich protilatek.

Klicova slova: imunohistochemie, Acipenser ruthenus, Cyprinus carpio,
sirokospektry cytokeratin, LCA, CD3, tyroglobulin

Podékovani

Vysledky byly ziskany za finanéni podpory MSMT projektu CENAKVA
(CZ.1.05/2.1.00/01.0024), projektu CENAKVA 11 (LO1205 v ramci projektu NPU I)
a OP VVV Biodiverzita (CZ.02.1.01./0.0/0.0/16_025/0007370). Za cenné pfipominky
pii vlastnim vySetfovani tkani dékujeme pani EliSce Axmannové.
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Abstrakt

V roce 2009 byl vyskyt raka kamenaée v Ceské republice evidovan na 46 tocich.
Bé&hem uplynulych 10 let bylo nalezeno dalsich 15 novych lokalit tohoto druhu; z toho
13 béhem plogné mapovaci kampané AOPK CR v letech 2012-2015, dali dvé lokality
pak v letech nasledujicich.

Béhem tohoto obdobi doslo i k fad¢ ztrat: vlivem znecisténi vody vymizela populace
na VI¢im (Kbelském) potoce (2012), raci mor zase vyhubil raka kamenace ve velké
¢asti povodi Kornatického potoka (2015), téméf jiste i cennou populaci (tento tok byl
jednim ze dvou s vyskytem tohoto druhu patiicich do povodi Dunaje) v Medvédim
potoce (2016), o pfeziti bojuje zbytek racim morem nezasazené populace
v Radotinském potoce (2017) a bohuzel z téhoz divodu aktualné ptichazime o jednu
zZ nejvetsich populaci v povodi Stroupinského potoka (2018).

V roce 2016 v ramci procesu aktualizace narodni Cervené knihy ohrozenych druhii
byly na zakladé dlouhodobych znalosti o populac¢nich hustotach raka kamenace a
vyskytu v jednotlivych tocich resp. povodich provedeny odhady celkové pocetnosti
tohoto druhu. Za nejvyznamnéjsi povodi Ize na zakladé tohoto odhadu povazovat 1.
Bradavu, 2. Stroupinsky potok, 3. Lu¢ni potok v Podkrkonosi s pfitoky, 4. potok
Chylava. V souvislosti s vySe uvedenymi ztrdtami pak lze konstatovat, Ze jen
Vv poslednich tiech letech doslo k pocetnimu tbytku ve vysi témét 20 %.

Kli¢ova slova: rak kamenac, raci mor, pocetnost
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Abstrakt

Pelagické a demerzalni druhy dominuji mezi lidmi lovenymi rybami v severnim a
jiznim Bantenském mofti. Podrobné informace o druhovém slozeni takto vyuzivanych
druhii ryb byly shromazdény piimo od rybaiii v ptistavech v provincii Banten (Java,
Indonésie). Celkovy pocet zaznamenanych druhi byl: 30 v Tangerangu, 42 v Serangu,
30 v Pandeglangu a 18 v Lebaku. Dominantnimi druhy byly: demerzalni Upeneus sp.
v Tangerangu; Rastrelliger sp. v Serangu, Sardinella sp. v Pandeglangu a Euthynuss
sp. v Lebaku, vSechny tfi druhy jsou pelagické. Oblast s nejznaméjsi rybi rozmanitosti
mela relativné€ nizkou produktivitu, ktera se ukazala predevsim v datech z piistavu
Serang. Rozdily v po¢tu druhti, které byly dolozeny ve sledovanych piistavech, jsou
ovlivnény pouzitymi metodami rybolovu s dopadem na motské prostiedi a souvisejici
udrzitelné vyuzivani zdroji v oblasti Indonésie.

Klicova slova: motské ryby, biodiverzita, Java, pelagické, demerzalni, rybolov

96



POHLAVNI SEGREGACE KAPROVITYCH RYB MEZI HABITATY
KANONOVITE VODNI NADRZE
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3Katedra Zoologie, Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy, Vinicna 7, 123 44,
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Abstrakt

Pohlavni segregace (PS), tedy pohlavné specifické vyuzivani prostoru ¢i potravni
nabidky v obdobi mimo rozmnozovani, reflektuje odlisné Zivotni strategie kazdého
z pohlavi. Castymi piedpoklady PS jsou velikostni dimorfismus & rtizné riziko
predace samci a samic. Tato prace zkoumala PS u plotice obecné (Rutilus rutilus),
cejna velkého (Abramis brama) a oukleje obecné (Alburnus alburnus). K tomu bylo
vyuzito odlovll do tenatovych siti na ¢tyfech lokalitach na podélném gradientu VN
Rimov v srpnu mezi lety 2012— 2016 a analyzy potravy studovanych druhti v letech
2012-2014.

Byla prokazana PS plotice s ¢astéj$im vyskytem samic v pelagialu. U ostatnich druht
nebyla PS prokazana. AvSak samci cejna velkého méli v potravé vyssi zastoupeni
detritu, planktonu a nizsi zastoupeni larev pakomari. Potrava samcii a samic plotice i
oukleje byla podobna.

Prostorova PS plotice je zfejmé dana pelagickou potravni nabidkou a odlisSnym
rizikem predace v pelagickém habitatu ovlivnéné velikostnim dimorfismem u plotice
obecné. Vétsi samice plotice si mohou dovolit obyvat na plankton bohaty avSak
predacné rizikovy pelagial. Odlisnosti v potravé mezi pohlavimi cejna velkého mohou
byt dany odlisnou investici pohlavi do reprodukce ¢i odlisnym vyuzivanim
mikrohabitatu. Tato prace jako prvni popsala habitatovou pohlavni segregaci plotice
obecné.

Klicova slova: plotice obecnd, pohlavni rozdily, pohlavni segregace, tenata
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VLIV PRIDAVKU FYTAZY A KYSELINY CITRONOVE DO KRMNYCH
SMESI NA PRODUKCNI PARAMETRY V CHOVU KAPRA (CYPRINUS
CARPIO L.)

ZUGARKOVA I., MARES J., MALY O.

Oddéleni rybarstvi a hydrobiologie, Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1, 613
00 Brno, Ceska republika

xzugarkl@mendelu.cz

Abstrakt

Ptikrmovani ryb v rybnicich rostlinnymi krmivy mtze byt jednim z potencionalnich
zdroju zvyseni zatizeni vodniho prostfedi fosforem. Fosfor obsazeny v rostlinnych
komponentech krmiv je zastoupen ve formé kyseliny fytové, ktera je pro kaprovité
ryby hiie stravitelna. Mtze také limitovat n€které mineralni latky, které jsou vazany
na zbytky kyseliny fosfore¢né. Cilem experimentu bylo hodnoceni vlivu pfidavku
enzymu fytazy spolu s kyselinou citronovou do krmnych smési na produkéni
parametry v chovu kapra obecného (Cyprinus carpio L.). Ptidavek fytazy do krmnych
smesi zvySuje vyuziti fytadtového fosforu rostlinnych komponenti krmnych smeési,
pridavek kyseliny citronové optimalizuje prostiedi pro jeji ptisobeni. Pro experiment
bylo vytvotfeno pét krmnych diet. Jejich zakladem byla standardni krmna smés KP1
s ptidavkem 10 % sdjového Srotu, kterd byla pouzita jako kontrolni skupina.
Experimentalni krmné smeési obsahovaly ptidavek 500 FTU, 1000 FTU enzymu
fytazy a 500 FTU, 1000 FTU s 3 % kyseliny citronové. Test probéhl v 10 nadrzich
nasazenych po 15 ks kapra. Krmny test probihal 72 dni. Z vysledkd u skupin F500 a
F1000 byl zjisténo mirné navySeni krmného koeficientu (FCR), resp, sniZeni
specifické rychlosti ristu (SGR) oproti kontrolni skupin€. Rozdily v§ak nedosahly
statisticky vyznamné Grovné. Statisticky vyznamny vliv na FCR a SGR byl zjistén u
skupin s piidavkem kyseliny citronové. U téchto skupin doslo k vyznamnému snizeni
FCR o téméf 20 % oproti kontrolni skupiné (jednocestna ANOVA: F=24,09, d.f.=4,
P=0,002), resp. zvySeni SGR o 11 % oproti kontrolni smési (jednocestna ANOVA:
F=17,93, d.f.=4, P=0,004). Z vysledkt lze usoudit, Ze pouziti kombinace fytazy a
kyseliny citronové ma pozitivni vliv na produkéni parametry v chovu kapra. Otazkou
je vyuziti mineralnich latek navazanych na zbytcich kyseliny fosfore¢né.

Kli¢ova slova: kapr, fosfor, vyziva ryb, FCR, SGR
Podékovani
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