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VYUKA RYBARSTVI VBRNE - 70 LET TRADICE A JEJI
BUDOUCNOST

MARES J.

Mendelova univerzita v Brne, oddeéleni rybarstvi a hydrobiologie, Zemédelska 1,
61300 Brno

mares@mendelu.cz

Zakonem &. 460 z 24. Gervence 1919 byla zfizena samostatna Ceskoslovenska statni
,»Vysoka Skola zemédélska v Brné“, a to ve dvou oborech: hospodarském
a lesnickém se Ctyfletou dobou studia a ¢eskou vyucovaci feci. Platnost zakona byla
dnem vyhlaseni, tedy vydani Castky XCII Sbirky zékonl a nafizeni dne 7. srpna
1919. Prvni profesory VSZ jmenoval prezident republiky svym rozhodnutim
17. tijna 1919. Jejich prvni schiize, kde byl zvolen rektorem prof. FrantiSek Bubak,
se konala 25. fijna a 18. listopadu probéhlo slavnostni zahdjeni prednasek. Tak
vznikla a byla zahdjena vyuka na nejstar$i vysoké Skole zemédélské u nas. Jak
dokumentuji uvedené udaje, mezi vznikem nasi vysoké Skoly a zahdjenim vyuky
probéhly pouze 3 mésice a 11 dnti. Z dnesniho pohledu véc nemyslitelna.

Ve Skolnim roce 1949/1950 vramci zootechnické fakulty probihaly specialni
postgradualni u¢ebni behy k doplnéni vzdélani absolventli Vysoké skoly zemédelské
a Vysoké skoly veterinarni. Probihal tak béh zootechnicky a rybarsko-
hydrobiologicky. Pravé tento ucebni beh dnes povazujeme za zahajeni
specializované vyuky rybafstvi a hydrobiologie v Brné. Vlastni fakultu jest¢ cekalo
n¢kolik zmén a transformaci, nez se stala dnes znamou fakultou Agronomickou
(Mikovcova, 2019)

Nicméné pozadavek na odborné vysokoSkolské vzdélani a zahdjeni pfiprav vzniku
vysokoskolské vyuky rybafstvi v Brné je spojen se zaloZzenim Stfedni rybarské skoly
ve Vodianech jiz v roce 1920.

V roce 2019 slavi vyuka rybaistvi v Brn€¢ sedmdesat let svého trvani. Ve Skolnim
roce 1949/50 byla na podzim zahajena vyuka specializaéniho studia. V té dob¢ se
jednalo o jednoleté nadstavbové studium, které absolvovalo 9 zajemcu, z toho
5 lesnich inZenyrl, 2 zemédelsti inzenyfi, 1 veterinaf a 1 pfirodovédec. Od skolniho
roku 1950/51 byla zahajena vyuka rybaiské specializace (n€které prameny uvadéji
vyuku specializaci na univerzité az od roku 1953; Mikovcova, 2019), ktera se stala
na fadu let organickou soucasti denniho studia zootechnického oboru. Studijni plan
specializacniho studia byl diferencovan od 3. ro¢niku a potiebny ¢asovy prostor pro
zatazeni rybatskych disciplin byl ziskan zafazenim pfedmétu Specialni zootechnika,
ktery nahrazoval vyuku jednotlivych chovll hospodaiskych zvifat. Pfi vzniku
specializacniho studia byl pocet a rozsah rybaiskych pfedméti prizptisoben stavu
pedagogti na katedie. Do Skolniho roku 1953/54 zahrnoval uc¢ebni plan 7 odbornych
pfedmétil a na jejich garanci a vyuce se podilelo 6 externistll. Vyznamnym piinosem
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pro rozvoj pedagogické a védeckovyzkumné ¢innosti bylo pfi¢lenéni Biologické
stanice v Lednici na Moravé ke katedie a prijeti dvou hydrobiologl (rybarstvi.eu).
Tato skute¢nost umoznila rozsifeni ucebniho planu specializace o predméty
hydrobiologického zaméfeni a snizila podil externi vyuky. S postupnym rozvojem
a specializaci rybatské vyroby byl v 60. a 70. letech rozsifen ucebni plan rybaiské
o nové predmeéty. Pocet zajemct prijimanych do rybarské specializace zavisel pii
diivéjsim systému rozmistovaciho fizeni a na moznostech uplatnéni specialisti
v praxi. Zpocatku se pfijimalo 10—12 studentd, ale od zacatku 60. let se po dohodé s
,»odbérateli*“ absolventl ustalil pocet na Sesti absolventech pro potieby ceskych zemi
a dvou pro slovenské rybaistvi. Tento stav trval az do 80. let. Rybaiska specializace
se rozvijela samostatnym studijnim planem od 3. rocniku pétiletého studia
zootechniky na agronomické fakulté az do novely zakona o vysokych Skolach, ktera
rozdélila vysokoskolské studium do tfi stupnii. Podrobnosti, véetn¢ personalniho
zajisténi jednotlivych pfedmétl 1ze najit v prispévcich prof. Spurného (2009, 2014)
vénovanym vyro¢im specializa¢ni vyuky v Brn¢. Aktudlni piehled vyucovanych
pfedmétt a jejich personalni zajisténi je dostupny na http://rybarstvi.eu/vyuka.html.

V roce 2001 byl na MZLU v Brné, po roce 1989 se z Vysoké skoly zeméd¢lské stala
Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita v Brné, akreditovan v ramci
magisterského studia obor Rybafstvi a hydrobiologie, navazujici na bakalatsky
stupeni zootechnického oboru. Pivodné tfileta rybaiska specializace se tak musela
vejit do dvouletého studia, coz sebou pfineslo Gpravu sylabll piedmétd a zkraceni
doby na zpracovani diplomovych praci. Dalsi zména pfisla v roce 2005, kdy v ramci
restrukturalizace fakulty doSlo ke spojeni tustavu Rybafstvi a hydrobiologie
s ustavem Zoologie a vcelafstvi, ze samostatného ustavu se stalo oddéleni. I
univerzita zménila nazev — z Mendelovy zeméd¢€lské a lesnické univerzity v Brné se
stala v roce 2010 Mendelova univerzita v Brné.

PrGlomovym rokem z hlediska rozvoje oboru Rybatstvi a hydrobiologie na
MENDELU se stal rok 2013, kdy doslo k piestéhovani obou soucasti odd¢€leni
(brnénské i lednické) do nového pavilonu M. Oddéleni tak ziskalo predev§im
rozsahlé experimentalni prostory, nové laboratofe i vyukové ucebny, a to vcetné
skleniku na stfeSe pavilonu. Zaroven po obdobi uré¢itého utlumu ¢innosti lednického
odd¢leni doslo s kone¢nou platnosti k opusténi prostor v Lednici na Moravé. Tento
rok je tak povaZovan zarovenn za ukonceni Cinnosti hydrobiologické stanice
v Lednici na Morave. Tato stanice je historicky od roku 1922 spjata s rozvojem
hydrobiologického a  rybafského vyzkumu na  Moravé (vice na
http://rybarstvi.eu/lednice.html).

Za sedmdesatilet¢ obdobi trvani specializované vyuky rybafstvi v Brné ji
absolvovali 454 studenti denniho studia (z toho 30 zahrani¢nich), 48 posluchact
studia pfi zaméstnani, postgradualni studium (dfive aspirantura, dnes doktorandské
studium) na oddéleni tispésne ukoncilo vice nez 50 studentl (z toho 8 za zahranici).
Za 70 let existence vyuky katedra, nasledné ustav a konecné odde€leni nekolikrat
zménila svilj nazev, pocet pracovniki, strukturu i pavilon. Vyznamnym pro uznani
odborné urovné rybaistvi v Brné byl rok 2007, kdy byla udélena jako prvni
univerzité¢ v CR akreditace pro habilita¢ni a profesorské fizeni pro obor Rybafstvi.
Doslo tak k obnoveni této profesury navazujici na rok 1948, kdy byla na nasi
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univerzité zfizena profesura rybafstvi a hydrobiologie reprezentovana prof. Borisem
Kostomarovem. Dlouholeta tradice specializovaného studia na zootechnickém oboru
AF (rybaiska specializace ze vSech ptvodnich specializaci jako jedind doposud
existuje) a samostatném oboru, vysokd odbornd turoven a profesni zdatnost
absolventt, jejich uplatnéni ve vSech oblastech naSeho rybafstvi véetné statni
spravy, i vyvoj struktury vyuky, vytvareji predpoklady pro dalsi uspéSny rozvoj a
perspektivu studia rybafstvi v Brn€. V soucasnosti je zakladem vyuky oboru
Rybatstvi a hydrobiologie 14 povinnych pfedméti doplnénych nékolika predméty
povinné volitelnymi, osmitydenni praxi v pfednich rybatskych podnicich v CR a
Slovensku, terénni cviceni a prakticka vyuka jednotlivych pfedmétd, veetné vyuziti
externistll a zpracovani diplomové prace (vice na rybarstvi.eu). Prakticka vyuka byla
vzdy vnimana jako vyznamna soucast vzdélani, tomu odpovida i rozsah spoluprace
s provoznimi vyrobnimi subjekty, Moravskym rybaiskym svazem nebo s UBO AV
CR v.v.i. Samoziejmosti je zapojeni studentt do odborné prace a vyzkumnych
projektli oddéleni, podil na zajisténi chodu nasich experimentalnich zafizeni. Ty jsou
tvofeny vedle dvou rozsdhlych mistnosti s recirkula¢nimi systémy pro chov
teplomilnych a studenomilnych ryb, toxikologickou laboratofi a sklenikem uréenym
zejména pro vyzkumné aktivity spojeni s hodnocenim a vyuzitim sedimentl a
péstovanim rostlin. V ramci vzdélavacich a vyzkumnych aktivit jsou na oddéleni
odchovavany nakazy prosté ryby vyuzivané jednak jako ndsadovy material pro
chovy komer¢ni nebo jako material adaptovany na fizené prostfedi pro vyzkumné
vyuziti v naSich spolupracujicich organizacich (VFU Brno, VUVeL Brno v.v.i., JU
apod.).

Pro dalsi roky je jiz akreditovana v ramci bakalarského stupné studia zootechniky od
3. semestru vyuka rybaiské specializace a probiha akreditace samostatného
programu navazujiciho magisterského studia Rybafstvi a hydrobiologie. Tato
koncepce umozni rozsifeni studia rybarstvi na Mendelové univerzité v Brn€ na 8
semestrd, resp. 2+2 roky pregradualniho studia. Jsou zafazeny nové predméty,
upraveny stavajici, k rozsifeni vedle praktické vyuky doSlo u predméta
podporujicich samostatnou odbornou préaci.

Vedle specializa¢nich prfedméti oboru zajistuje oddéleni vyuku pro studenty
agronomické fakulty obord technologie potravin, agroekologie, zootechnika,
vSeobecné zemédelstvi a General Agriculture, a dale i pro fakultu lesnickou a
dievaiskou. Kromé& vyuky se pracovnici a doktorandi oddéleni podileji na feSeni
fady vyzkumnych projekti, ale to je na delsi text. V ramci jejich feSeni byly kromé
veédeckych clanki zpracovany i aplikované vystupy ve formé -certifikovanych
metodik nebo ovétenych technologii. Tyto vystupy vcetné ucebnich texti, skript a
ucebnic jsou v plném rozsahu dostupné na nasich webovych strankach v sekci
Prezentace. V navaznosti na feSeni projektd jsme v poslednich letech zavedli tradici
zavérecnych semindi nebo worshopti pro pienos vysledkll mezi provozni subjekty a
odbornou vefejnost. Sborniky piispévki z téchto akci, sborniky z konferenci vcetné
dalsich informaci a fotogalerie jsou rovnéz dostupné na www.rybarstvi.eu.



70 let vyuky rybafstvi na Mendelové univerzit¢ v Brné

Nejvyznamnéjsi projekty ireSeni na oddéleni v poslednich letech:

Projekt OP VVV - Udrzitelnd produkce zdravych ryb v riznych akvakulturnich
systémech PROFISH (CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000869)

Doba feseni projektu: 2019-2023

Odpovédny fesitel: Prof. Dr. Ing. Jan Mare$ (hlavni fesitel MVDr. Martin Faldyna,
Ph.D., VUVel).

Projekty NAZV, TA CR, GA CR:

Technika difizniho gradientu v tenkém filmu: ucinny nastroj pro pifedpovidani
biologické dostupnosti rtuti.(ve spolupraci sustavem chemie a biochemie
MENDELU)

Doba feseni projektu: 2019-2021

Odpovédny fesitel: Doc. Mgr. Pavlina Pelcova, Ph.D.

Udrzitelnd produkce ryb v rybnicich v podminkdch klimatickych zmén
(QK1810161).

Doba feseni projektu: 2018-2022

Odpovédny fesitel: Doc. Ing. Radovan Kopp, Ph.D.

Vyuziti alternativnich komponent a inovativnich postupit ve vyzivé ryb
(QK1810296).

Doba tesSeni projektu: 2018-2022

Odpovédny ftesitel: Prof. Dr. Ing. Jan Mares (hlavni feSitel Ing. Vlastimil Stejskal,
Ph.D., JU v Ceskych Budg&jovicich)

Aplikace biomanipulaci s vyuzitim "topdown" efektu s cilem omezit negativni
dopady zeméd€lstvi na eutrofizaci vodarenskych nadrzi (QJ1620240).

Doba feseni projektu: 2016-2018

Odpovédny fesitel: Prof. Dr. Ing. Jan Mares$ (hlavni fesitel Ing. Karel Halacka CSc.,
UBO AV CR v.v.i.)

Zvyseni a zefektivnéni produkce lososovitych ryb v CR s vyuzitim jejich genetické
identifikace (QJ1510077).

Doba teseni projektu: 2016-2018

Odpovédny fesitel: Prof. Dr. Ing. Jan Mares

Technologie chovu sladkovodnich ryb s vyuzitim recirkulaénich systémt danského
typu se zaméfenim na metody efektivniho fizeni prostiedi a veterinarni péce
(QJ1210013).

Doba feseni projektu: 2012-2016

Odpovédny fesitel: Prof. Dr. Ing. Jan Mare$

Vysychani tokd v obdobi klimatické zmény: predikce rizika a biologicka indikace
epizod vyschnuti jako nové metody pro management vodniho hospodaistvi a udrzby
krajiny. (TACR - TA02020395)

Doba feseni projektu: 2012-2016

Odpovédny fesitel: Mgr. Pavla Rezni¢kova, Ph.D.
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Projekty IGA:
Kopp, R.: Krajina jako hlavni determinant biologické rozmanitosti (AF-IGA-2018-
tym004, 2018-2019)

Brumovska, V.: Vliv pfidavku zeolitu do krmnych smési pro pstruha duhového na
jeho organismus. (IGA 2018)

Musilova, B.: Rozklad rybni¢niho sedimentu pomoci bio-enzymatického ptipravku.
(IGA 2017)

Maly, O.: Snizeni zatizeni chovu kapra fosforem pifi pouziti krmnych smési s
ptidavkem fytazy. (IGA 2017)

Maly, O.: SniZeni zatizeni chovu ryb fosforem vyuzitim odrid obilovin se snizenym
obsahem kyseliny fytové. (IGA 2016)

Mares, L.: Eliminace vodnich bezobratlych v rybochovnych zatizenich. (IGA 2016)

Postulkova, E.:. Toxicky ucinek algicidnich pfipravki na organizmy vodniho
prostiedi. (IGA 2014)

Kopp, R.: Vybrané antropogenné ovlivnéné ekosystémy a jejich krajinny a funkéni
potencial. (IGA 2014) (tymovy projekt).

Vedle uvedenych védecky projektti odd€leni v poslednich letech spolupracovalo
s provoznimi partnery pii feSeni 14 Pilotnich projektd OP Rybaftstvi a fesilo fadu
dalsich zakazek z oblasti kvality vodniho prostiedi, problematiky sinic, technologie
chovu nebo vyzivy ryb. Soucasti aktivit je 1 poradenska ¢innost, do které se zapojuji
zejména studenti doktorského stupné studia, nebo spoluprace se statni spravou
véetné MZe.

Mezi nejvyznamnéjsi ze zakazek patii:

Monitoring vybranych parametrt rybnik Sumicky horni, Sumicky dolni,
Pohotelicky, BraniSovicky horni, BraniSovicky dolni, Vlasaticky horni a KtiZzovy.
(2015)

Obsah arsenu v tkanich ryb feky Moravy.(2018)
Oveéfeni technologie pripravy jikernacek kapra obecného pro ¢asny vytér. (2014)

Produkce pludku lina s pocatecnim odchovem v kontrolovanych podminkach, s
podporou piirozené produkce. (2014)

Provozni ovéfeni kontinualniho monitoringu zakladnich fyzikalné-chemickych
parametrt na sadkach. (2014)

Socioekonomicka studie sportovniho rybolovu v Ceské republice. (2017)

Stanoveni toxicity pripravku Oxydol na akvarijni rybu Danio rerio a kapra
obecného (Cyprinus carpio). Stanoveni algicidniho u¢inku piipravku Oxydol na
zelenou fasu Desmodesmus communis. (2014)

Vliv piidavku klinoptilolitu do krmnych smési — vyhodnoceni krmného testu. (2017)
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Vypracovani odborného podkladu pro realizaci aktivit vyplyvajicich z evropskych
predpisii zaméfenych na_ shromazdovani, spravu a vyuZivani udaji v odvétvi
rybolovu a akvakultury v Ceské republice — ,,Sbér akvadat®. (2018)

Zhodnoceni produkéniho ucinku vybranych krmnych smési v chovu jesetera
sibifského. (2015)

Zpracovani studie ,,Analyza pofizovacich investicnich nakladii technologii a staveb
pro recirkulace a jiné systémy*.(2016)

Zpracovani studie ,,Provedeni testll toxicity desinfekéniho prostfedku Dutrion na
vodnich organismech*.(2017)

Pouzité zdroje:
Mikovcova, A. 2019: 100 ptibéht MENDELU. MENDELU Brno.

Spurny, P., 2009: 60 let specializacni vyuky rybatstvi na MZLU v Brné. Kopp, R.
(ed.) 60 let vyuky rybaiské specializace na Mendelové zemédélské a lesnické
univerzit¢ v Brn€*“ Sbornik referdt z konference s mezinarodni ucasti konané v
Bmé¢ 2. a 3. prosince 2009, 6-11 (dostupné na
http://rybarstvi.eu/dok%?20rybari/sbornik%20rybari%202009.pdf)

Spurny, P., 2014: 65 let specializa¢ni vyuky rybatstvi na MENDELU v Brné. Kopp,
R. (ed.) Sbornik referati z konference s mezinarodni ucasti konané v Brn¢ 2. a 3.
prosince 2014, 9-14 (dostupné na
http://rybarstvi.eu/pub%20rybari/sbornik%202014.pdf)

Jirasek, J., Kopp, R., Historicky vyvoj studia rybarské specializace na Mendelové
univerzité¢ v Brné. (dostupné na http://rybarstvi.eu/brno.html)

Hetesa, J., Losos, B., Kopp, R., hydrobiologicka stanice v lednici na Morav¢é -
vyznamna soucast Ustavu rybaistvi a hydrobiologie Mendelovy univerzity v Brng.
(dostupné na http://rybarstvi.eu/lednice.html)

Webové stranky oddéleni http://rybarstvi.eu/
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SZKOLNICTWO RYBACKIE W POLSCE
ZARYS DZIEJOW I STAN AKTUALNY

GUZIUR J.

Katedra Biologii i Hodowli Ryb Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie

jguziur@uwm.edu.pl

Pierwsze, prymitywne nauczanie rzemiosta rybackiego prowadzono juz w XII-XII
wieku w delcie dolnej Odry i Warty przez tzw, Cechy rybackie, ktore z czasem
przeksztakcity si¢ w Spotki Rybackie, dziatajace az do 1951 r.

Pierwsze w Polsce (trzecie w Europie) Gimnazjum Rybackie zatozone zostato
1.IV.1939 r. w Sierakowie (woj. poznanskie) i w czasie wojny ksztalcito wytacznie
Niemcoéw. Reaktywowane zostalo w 1947 r,. W ostatnich latach szkota posiada
maly nabor kandydatéw. Po wojnie powstaty w Polsce inne $rednie szkoty rybackie,
m.in. w Krakowie (1945 r.) i Gizycku (1946). W latach 70 — 80 tych XX w. w
szeregu Srednich tzw. Zespolow Szkot Rolniczych utworzono kierunek rybactwo:
Lodziarz-Kock (centrum kraju), Milicz (wroctawskie), Krakéw, a ostatnio krétko w
Technikum Skoczow-Migdzyswieé (Slask Cieszynskie). Okresowo, dla potrzeb
pstragarstwa, dziataly takze 2-letnie rybackie szkoty zawodowe w Gizycku,
Sierakowie, Krakowie i Miastku k/ Koszalina. Wigkszos¢ ich obecnie jest
zlikwidowana.

Specjalizacj¢ rybacka w szkotach wyzszych wprowadzono w Polsce po I wojnie
swiatowe] na wydziatach rolniczych uniwersytetdéw: SGGW w Warszawie (1918),
Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie i Uniwersytet w Poznaniu (1922), a po II
wojnie $wiatowej - na wydziatach zootechnicznych WSR w Krakowie, Wroctawiu,
Lublinie, Poznaniu, SGGW i Szczecinie.

Przed wojng (1922-39) i latach 50-tych nauczano takze rybactwa stawowego w
Cieszynie. Przenosiny PWSGW do Olsztyna umozliwity powotanie na WSR (1951)
pierwszego w Europie (jednego z 5 na $wiecie) samodzielnego Wydziatu
Rybackiego o specjalizacji morskiej i srédladowej. W 1966-1968 wigkszos¢ katedr
wydzialu przeniesiono do Szczecina, gdzie utworzono Wydzial Rybotowstwa
Morskiego (obecnie ZUT). W Olsztynie z kadry pozostatych 4-5 katedr
srodladowych powotano unikatowy Wydzial Ochrony wod 1 rybactwa
srodladowego. Obecnie, po kilku reorganizacjach dziala on w ramach Wydziatu
Nauk o Srodowisku UWM ksztatcac niewielu studentow ryb. (do 40 0sob). Posiada
on nadal pelne prawa akademickie (nadawanie dr i prof.) oraz I kategori¢ naukowa.
Od 2009 przy wydziale dziala rybackie Studium Podyplomowe ,Ichtiologia i
Akwakultura” (nabor do 25 0so6b).
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FISHERY EDUCATIONAL SYSTEM IN POLAND
PAST AND THE MOMENT TIME

GUZIUR J.

Department of Fish Biology and Pisciculture, University of Warmia and Mazury in
Olsztyn

jguziur@uwm.edu.pl

First, primitive teaching in fishing job was conducted as early as in XII century on
territory of lower Odra delta by fishery guilds, which converted with time into
Fishing Companies being active till 1951.

The first in Poland and the third in Europe Fishery Grammar-School was founded on
1.IV.1939 in Sierakéw (Poznan province) and during the war educated Germans
only. It has been reactivated in 1947. Not many candidates applied last years to the
school. Other secondary schools were founded in Poland after the Second World
War, among others in Krakow (1945) an Gizycko (1946). In 1970-1980’s fishery
specialization was created in several, so called, Groups of Agricultural Schools:
Lodziarz-Kock (centre of Poland), Milicz (Wroctaw province), Krakow, and last
time in Technikum in Skoczow-Miedzyswie¢ (Cieszyn district). Periodically, for
trout breeding necessaries, 2-year technical schools existed in Gizycko, Sierakow,
Krakéw and Miastko (near Koszalin). Majority of them has been closed down till
now.

After the First World War in Poland fishery specialization was brought to life at
agricultural faculties of universities in Warsaw (SGGW in 1918), Krakéw
(Jagiellonian University) and Poznan (1922) and after the Second World War — at
zootechnical faculties in Krakéw, Wroctaw, Lublin, Poznan, SGGW in Warsaw and
Szczecin.

Before the war (1922-1939) and in 1950’s pond fishery was taught in high school
(PWSGW) in Cieszyn. The school has been transferred to Olsztyn (1951) and
became the origin of the first in Europe (one of five in the world) independent
Fishery Faculty with two specialization: maritime and inland at the High
Agricultural School (WSR). In 1966-1968 part of the faculty has been transferred to
Szczecin, where Faculty of Maritime Fishery was founded (now at ZUT). In Olsztyn
the rest of the faculty formed the unique Faculty of Waters Protection and Inland
Fishery. Now, after some reorganization, it became Faculty of Environmental
Sciences at the UWM. Not many students attended the lectures (< 40 students). The
faculty has full academic rights (conferring Ph.D. degree and professor title). Since
2009 Postgraduate Studium “Ichtiology and Aquaculture” has been conducted (< 25
persons per course).
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RYBARSKE SKOLSTVI V POLSKU
NASTIN VYVOJE A AKTUALNI STAV

GUZIUR J.

Oddelent biologie ryb a akvakultury, Univerzita Varmijsko-mazurska v Olstyné,
Polsko

jguziur@uwm.edu.pl

Prvni, primitivni vyuka rybatfského femesla probihala jiz ve 12-13. stoleti v delté
dolni Odry a Warty, zejména prostiednictvim ,,Rybarskych cechd®, pravné
stvrzenych insigniemi s kralovskymi pecetémi Jana Kazimete Wazy (1661) a
Stanistawa Augusta Poniatowského (1767). Pozd¢ji se Rybarské cechy preménily na
ruzné Rybarské spoleCnosti, jez existovaly az do roku 1951. Prvniho dubna 1939
byla v Sierakow¢ (vojvodstvi poznanské) zalozeno prvni polské rybarské
gymnasium (tfeti v Evrop€, po Vodnanech a polském Gizycku), které jiz oslavilo
80. vyroci existence. Béhem valky zde ale studovali pouze Némci. V roce 1947 byla
jeho ¢innost obnovena, od roku 1948 fungovalo jako Ctyfleta stfedni Skola, poté od
roku 1951 jako pétileta rybatska technicka skola. V poslednich letech se na Skolu
hlasi, jen maly pocet studentli-zaku.

Po valce vznikly v Polsku i dalsi rybaiska gymnasia ¢i lycea, mimo jinych napf. v
Krakove (1945), v Gizycku (1946) a v 70. — 80. letech na stiedni zeméd¢€lské Skoly
se zaméfenim na rybolov v mésté Lodziarzy-Kock (v centru zemé), v Mili¢i (voj.
wroctavské), v Krakové a nedavno /2015/ kratce na Technické Skole v mésté
Skoczow-Miedzyswie¢ (Tésinské Slezsko). Mimo toho existovaly i dvouleté
uciiovské Skoly zamétené hlavné na chov kapra a pstruhlit v Gizycku, Sierakowé,
Krakové a Miastku u Koszalinu. VétSina z nich jiz byla zlikvidovana. Specializace v
oblasti rybarstvi na vysokych Skoladch existovaly po prvni svétové vélce na
Zemedelskych fakultdich univerzit ve VarSavé - SGGW (1918), v Krakove
(Universita Jagiellonska) a v Poznani (1923). Po druhé svétové valce vznikla
rybatska oddéleni na Zootechnické vysoké Skole zemédélské - WSR v Krakové, v
Lublinu, ve Vratislavi, v Poznani, ve Var§avé a ve Stéting. Pred valkou (v letech
1922-1939) a v padesatych letech se na vysoké skole PWSGW ve mésté¢ Cieszyn
vyucovali rybnikaistvi (planovalo se pozd¢&jsi vytvoreni samostatné rybaiské
specializace). Pfevod PWSGW na Olsztyn umoznil vytvofeni v WSR (1951), jako
prvni v Evropé (jedna z péti na svété) samostatné fakulty Rybafstvi s namotni a
vnitrozemskou specializaci. V roce 1968 byla vétsina kateder prevedena do VSZ
Stétin, kde byla zizend katedra Motského rybolovu (v soudasnosti ZUT). V
Olsztyné bylo z pracovnikd dalSich 4-5 kateder vybudovana jedine¢na Fakulta
Ochrany Vnitrozemskych Vod a Sladkovodniho Rybaistvi ART /1970-1999/, ktera
se po ne¢kolika reorganizacich stala soucasti Fakulty Environmentalnich Véd
Warminsko-Mazurské univerzity (se 4 sméry zaméetfeni). Mize vzdélavat az 40 lidi
na stupenn inzenyr /3 roky/ a magistr rybaistvi (dalsi 2 roky, podobné jako ve
Stéting). Stile ma plna akademicka prava (udélovani doktoratl a profesorskych
hodnosti) a je zafazena do nejvyssi I. védecké kategorie (podle pol. kategorizace
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védeckych pracovist). Od roku 2009 zabezpeCuje 1 postgradudlni ro¢ni
vysokoskolské Studium Ichtyologie a Akvakultury (rocné piijima az 25 osob).

Soucasna fakulta v souladu s reformou ministra J. Gowina (2018), ale bude nyni
bohuzel rozdélena do tfi rlznych fakult, pficemz zakladni rybarské tii katedry
(Ichtyologie, Chov a biologie ryb, Jezerni a fi¢ni rybafstvi) se stanou soucasti
Zootechnické fakulty UWM. Stavajici stav rybatskych Skol v Polsku s klesajicim
z4jmem uchazeCt o studium, se vyrazné neliSi od soucasné situace v celém
zemédélském skolstvi v Polsku.
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SOUCASNY STAV A PERSPEKTIVY STUDIJNIHO OBORU
RYBARSTVI VE STREDNI RYBARSKE SKOLE VODNANY

DUBSKY K.

Stredni rybarska skola a Vyssi odborna Skola vodniho hospodarstvi a ekologie
Vodnany

dubsky.karel@srs-vodnany.cz

Stiedni rybarska Skola Vodinany je tradi¢ni Skolou s téméf stoletou historii vyuky
oboru Rybafstvi. Na rozdil od fady zahrani¢nich obdobnych $kol si uchovala jisty
kredit i v obdobi posledni dekddy ovlivnéném nepiiznivym demografickym
vyvojem. V soucasnosti se v této Skole vyucuje Ctyflety maturitni obor Rybaistvi v
denni formé, a to ve dvou studijnich zamétenich Chov ryb a Vodni stavby. V osmi
ttidach studuje v priméru 160 — 180 zaki se zhruba 10% podilem divek. Na jednu
tfidu v soucCasnosti pfipadd kolem 21 zakl, coz je v souvislosti se zménou
financovani regionalniho Skolstvi od r. 2020 dulezity ukazatel pro budouci
prosperitu $koly. Skola si stale udrzuje celostatni piisobnost. Vice nez 50% zakt
denniho studia pochdzi z regiond mimo JihoCesky kraj. Tomu odpovida i skutecnost,
ze pres 150 zakli je ubytovano v domové mladeZze s moznosti pobytu ve
¢trnactidennich intervalech a vyuzivani rozsahlého zazemi pro traveni volného ¢asu.

Kromé denniho studia nabizi $kola v nepravidelnych intervalech dalkové studium
oboru Rybaistvi v pétileté formé nebo ve formé zkracené, tiileté, pro uchazece s jiz
dosazenym maturitnim vzdélanim. Zajem je zejména o zkracenou formu. Vyjimkou
nejsou ani uchazeci s vysokoskolskym vzdélanim, kteti chapou toto studium jako
svym zpiisobem specializacni pro rozsifeni jiz dosazeného vzdé€lani. Maturitni
zkouska je konana pouze z odbornych predmétii a rybarské praxe. V soucasnosti je
otevien ro¢nik tfiletého studia s 16 studenty. O pétiletou formu je zdjem pomérné
maly. Souvisi to se skuteCnosti, Ze studium je zakoncené statni maturitou (Cesky
jazyk a literatura, matematika nebo jazyky) a uspéSné ukonceni studia pii
zaméstnani je z tohoto diivodu dost komplikované a nejisté.

Vyssi odbornd skola Vodniho hospodatstvi a ekologie je nabizena v denni tfileté a
dalkové tii a pulleté forme. Denni studium velmi uspesné fungovalo od roku 1996.
Kolem roku 2010 nastal zna¢ny Gtlum zajmu uchazec¢d. Vzhledem k malému poctu
studentl $kola od nabidky denni formy upustila. Divody nezdjmu o tuto formu
studia jsou predevSim dva. Je to vyrazny demograficky pokles v dané vékové
kategorii a tim soucasn¢ snadnd moznost uchdzet se o vysokoskolské studium.
Studium VOS (obecné) s dosazenym titulem Di.S. (diplomovany specialista) je
studium uzaviené. Pfes Cetné snahy vysSich odbornych $kol se nepodaftilo zajistit
legislativnim opatfenim prostupnost téchto absolventi VOS do vyssich roénikt VS
pii zapocteni nékterych predméti. Z toho logicky vyplyva, Ze uchazei davaji
prednost bakalafskym oborim s moznosti dale pokracovat ve studiu.
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SRS Vodnany viak stale nabizi dalkové studium VOS, které absolvoval jiz jeden
ro¢nik. O toto studium je zajem zejména z oblasti vodohospodarské praxe a organti a
organizaci ochrany ptirody. Proto se chystame toto studium opét oteviit ve Skolnim
roce 2020/21.

Tolik k sou¢asnému stavu vyuky v SRS Vodiany.

V dalsi ¢asti prispévku se budu vé€novat vyvoji maturitniho oboru Rybaftstvi zhruba
v poslednich 10 letech a dalSich zamérech $koly pro nadchazejici obdobi.

Jak jiz bylo uvedeno, $kola nabizi v ramci oboru Rybarstvi 41-43-M/01 dvé studijni
zaméfeni (specializace) Chov ryb a Vodni stavby v rybaistvi. MozZnost vytvaret v
osnovach stfednich $kol studijni zaméfeni je dana tim, Ze zavazny dokument
Réamcovy vzdélavaci program (RVP) oboru Rybafstvi obsahuje tzv. disponibilni
hodiny, které¢ slouzi pravé k vytvafeni studijnich specializaci nebo také k posileni
vyuky téch pfedméti, kde je to zapotiebi, coz jsou predev§sim predméty maturitni.
Vzhledem k tomu, Ze téchto disponibilnich hodin je 36 z celkovych 128, to je téméer
30%, bylo mozné vytvoftit opravdu svébytna studijni zaméfeni, s pomérné hlubokou
mirou specializace.

Na spoleéném zakladu ptfirodovédného a vSeobecné vzdélavaciho uciva jsou pak
vyucovany specifické odborné predméty zajistujici potiebnou profilaci absolventa.

Otevieni druhého zaméfeni studia v SRS Vodiany (Vodni stavby v rybafstvi v roce
2011) se pro budoucnost skoly ukazalo jako zasadni a spravné rozhodnuti. Paralelné
s utlumem Vyssi odborné skoly vznikaly nové tfidy tohoto nového zaméfeni. Zhruba
byly udrzovéany celkové pocty zéki Skoly, byly plné vyuzivany kapacity a bylo
mozné udrzet ve Skole plnou zaméstnanost. Postupné doSlo ke zvySeni poctu
pedagogii asi o 2 - 3 uvazky. To vSe v dobé extrémniho poklesu poctd zaku
vychdzejicich ze zékladnich Skol.

Studijni zaméreni Rybarstvi — Chov ryb, denni ¢tyFleté studium s maturitou.

Toto tradi¢ni zaméfeni je pribézné modifikovano a pfizpiisobovano ménicim se
pottebam rybatské praxe. Odborné predméty jsou vyucovany v dobfe nastavenych a
ovétenych hodinovych dotacich. Hlavnim odbornym pfedmétem zistava
Rybnikafstvi, ale stale vétsi duraz je kladen na problematiku chovu ryb v fizeném
prostfedi (RAS), intenzivni chovy lososovitych ryb, problematiku zpracovani ryb a
obchodni ¢innost v rybafstvi. V ramci zdjmové ¢innosti je moznost se rozvijet v
oblasti akvaristiky a chovu okrasnych ryb.

Ve vyuce je kladen vétsi diiraz na dosazené kompetence v otazkach procest, které
probihaji ve vodnich ekosystémech. To je docilovano pfedev§im v naplni vyuky
praktickych cviceni (Hydrobiologie, Chemie, Hydrochemie apod.).
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Studijni zaméFeni Rybarstvi — Vodni stavby v rybaistvi, denni ¢tyrleté studium
s maturitou.

Jak jiz bylo uvedeno, je toto zaméteni vyucovano od r. 2011. Zaklad uciva je stejny.
Spole¢né predméty pod jinymi nazvy jsou snizeny na minimum hodin. Tim je
docileno toho, Ze Zaci tohoto zaméfeni maji solidni zaklady z oblasti Ichtyologie,
hydrobiologie a rybarské technologie. V ramci disponibilnich hodin jsou zafazeny
prapravné predméty — Odborné kresleni, Geodézie, Stavebni materialy a konstrukce,
Pozemni stavitelstvi. Tyto tvofi zaklad pro studium navazujicich odbornych
pfedmétli — Vodni a vodohospodaiské stavby (povinny maturitni predmét), Rybi
lihngé a recirkulace, Okrasné nadrze, Rekultivace a revitalizace, Protipovodnova
opatieni. Jednim =z dulezitych aspekti ve vyuce je aplikace zakladnich
hydraulickych vypocth a prace zadkd v programu AutoCAD pfi jednoduchém
projektovani vodohospodarskych staveb. Z odbornych ,,rybarskych® predmétt jsou
vyucovany Chov ryb a vodnich zivo¢ichii a Management rybaiskych revirt.

Pro obé zaméteni je povinny predmét Motorova vozidla vedouci k ziskani
fidi¢ského opravnéni sk. B, T. Z nepovinnych predméti je dialezity predmét
Aplikovana ekonomie, ktery prostiednictvim zaloZeni studentské firmy a jejich
podnikatelskych aktivit rozviji u zakt schopnosti v oblasti redlného podnikéani.
VétSina zakl také absolvuje nepovinny predmét Myslivost a ochrana zvéte se
sloZzenim mysliveckych zkousek. Dale ziskavaji absolventi osvédéeni pro lov ryb
elektfinou, maji kvalifikaci rybarského hospodare a voliteln¢ ziskavaji prukaz vidce
malého plavidla.

Materialni zajiSténi vyuky

Vybaveni $koly, u¢eben, odbornych uceben, je prubézn¢ modernizovano.

vvvvvv

nové zaméfeni Vodni stavby. K tomuto Gc¢elu byla v suterénu $koly zfizena odborna
ucebna vodnich staveb s odpovidajicim vybavenim (napf. lis na pevnost materiali,
prosévacka hornin, kamera pro prizkum potrubi, teodolity a nivelacni pfistroje,
pristroje na zkousky tvrdosti matriald, PC vybaveni apod.). K vybaveni patii i
poftizeni celkem osmi modeltl vodnich staveb.

V r. 2018 byla zrekonstruovana a nové vybavena hala rybarské mechanizace. Jeji
podlahova plocha byla zvySena zhotovenim rostového mezipatra. V ramci programu
IROP byla nové vybavena rybarkou mechanizaci (napf. tfidicky ryb, pfepravni
bedny, elektrické agregaty, lihnatrské pfistroje, zafizeni pro recirkulace, filtry,
Cerpadla, lod¢, lodni motory, komponenty zpracovny ryb atd.).

Vybaveni stavajicich u¢eben biologie, hydrobiologie a rybarstvi, chemie je pribézné
obnovovano. Jedna se naptiklad o projekéni mikroskop, vykonné mikroskopy apod.

V prostoru Skolni zahrady bylo v r. 2018 vybudovano $kolni jezirko s podzemni
ucebnou a prihledem pod vodni hladinu. Pro vyuku pfedmétu Okrasné nadrze je to

17



70 let vyuky rybafstvi na Mendelové univerzit¢ v Brné

dalezity cvi¢ny prostor, kde si zaci osvojuji prace spojené s udrzbou filtrti a ¢isténim
jezirka. Obsadku tvoii jesetefi a okrasné druhy ryb. Na jezirko navazuje moktadni
biotop s cca 30 druhy vodnich rostlin s popisky.

V suterénu Skoly byl zfizen maly modelovy objekt s recirkulaci vody. V ném
probiha reprodukce a odchov n€kterych druhii teplomilnych ryb s pozoruhodnymi
vysledky.

Personalni zajiSténi vyuky

Zasadni ukol v této oblasti byl a je ziskat erudované a kvalifikované ucitele pro nové
studijni zamé&feni Vodni stavby. To se podafilo. Skola ma dnes jednoho kmenového
ucitele, autorizovaného projektanta vodnich staveb. Dale ziskala pét externich
ucitell na casteCny tvazek pro vyuku dalSich odbornych predmétii stavebniho
zaméfeni.

Soucasné s tim probiha ve Skole pfirozena genera¢ni obmeéna. V poslednich 10
letech do $koly nastoupilo nékolik novych ucitel, z toho tfi ucitelé odbornych
predméta nastupujici generace, coz je pro Skolu nesporny uspéch.

Praxe, Skolni ryba¥stvi a §kolni pokusnictvi

Vyuka praxe v SRS ma velkou tradici a velmi dobrou tiroved. Je nesporné dilleZita z
pohledu budouciho uplatnéni na trhu prace.

V osnovach praxe jsou pribézné uplatiovany zmény reagujici na nové trendy v
rybafstvi a vodnim hospodarstvi. Postupné byl zatazen vétsi objem praxi ve
smluvnich zpracovnach ryb. VyuZzivana je liheni sousedni fakulty rybatstvi.

Skolni pokusnictvi za¢alo byt modernizovano v letech 2008 — 2009. Byl vybudovan
objekt spravce pokusnictvi, modernizovano zazemi pro zaky, pofizena
meteorologicka stanice. Byly kompletné zrekonstruovany pokusné rybnicky 1-5. V
dalsich letech byly postupné opravovany poskozené hraze kamennym zahozem a
ménéna veétSina pozerakovych vypusti. V soucasné dobé je Skolni pokusnictvi
zrekonstruovano zhruba z 80%. Tento objekt Skoly mé nezastupitelnou roli v
praktické vyuce zejména zakl prvnich a druhych ro¢nika pti osvojovani zakladnich
manualnich dovednosti pottebnych v rybaiské profesi.

W

$kolniho hospodaistvi Ceské Budé&jovice se sidlem v Protiving. Tento podnik se
dive jmenoval Skolni rybéafstvi Protivin. Se zménou nazvu nedoslo k Zadnym
zméndm v praktické vyuce zaku Skoly, ktera je zajisStovana na zakladé smlouvy
mezi obéma partnery.

Prakticka vyuka zaki skoly, zejména individualni praxe, probiha s fadou smluvnich
partnerti v ramci celé CR, za coZ jim patii podékovani.

Pokud jde o zahrani¢ni praxe (vymény, exkurze), Skola spolupracuje s polskou
Skolou v Sierakowé, kde praxe je zaméfena na jezerni rybaistvi. Nové byla zahajena
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spoluprace na bazi vymeén celych tfid s francouzskou $kolou v Chateau-Gontier. S
podporou MZe jsou vybrani zaci zatazovani do pobytovych exkurzi v Chorvatsku.

Uplatnéni absolventi, dal§i studium

V soucasné dob¢ poptavka po absolventech §koly pfevysuje nabidku v podobé poctu
zaku, ktefi Skolu absolvuji. U absolventi pfevazuje snaha dale studovat na vysokych
Skolach, at’ uz s rybaiskym zaméfenim nebo s programy vice ¢i méné na obor
Rybafstvi navazujicimi. Pro uchazece o praci ,,v oboru® jsou zcela jisté limitujicimi
faktory vzdalenost od mista bydlisté, pracovni podminky, finan¢ni ohodnoceni
prace. Mrzi nas, Ze v soucasné dobé nejsme schopni pokryvat plné potieby
pracovniho trhu a ¢ast absolventii $koly kon¢i mimo vystudovany obor. Toto neplati
u absolventii zaméfeni Vodni stavby, kde nabidka pracovniho uplatnéni je Siroka.
Zatim nema toto studium tak dlouhou historii, abychom mohli vyhodnotit dostatecné
velkou skupinu absolventt, ale véfime, Ze toto zaméfeni ma velkou budoucnost.

Perspektivy vyuky oboru Rybarstvi ve Vodiianech vidime takto:

Studijni zaméteni Chov ryb musi reagovat na ménici se charakter (rznorodost)
naSeho sladkovodniho rybaistvi, zachytit nové trendy a tyto promitnout do obsahu
studia. Kromé¢ tradi¢niho rybnikafstvi a pstruhaftstvi plijde o oblasti RAS, akvaponii,
zdajmovych chovii okrasnych ryb, zachranné chovy ohrozenych druhii, oblasti
zpracovani rybich vyrobkli a jejich uplatnéni na trhu, gastronomie, sluzeb v
rybafstvi, péce o rybarské reviry, komercniho a sportovniho rybolovu atd.

Studijni zaméteni Vodni stavby v rybafstvi je atraktivni samo o sobé. Soucasna
klimatickd zména a dopady na vodni rezim v krajin€¢ budoucnosti tohoto zaméteni
nahrava. PfesvédCili jsme se, Ze parametry studijniho programu jsou nastaveny
spravné. Vzhledem k tomu, Ze je toto studium stale pomérné nové, rozhodujici je
prezentace studia na vefejnosti. Ta je samoziejme diilezita pro ob€ studijni zaméteni
uz z davodu celostatni ptsobnosti Skoly a vyzaduje nemalé prostiedky a usili
pracovniki skoly.
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Stredni rybarska skola a Vyssi odbornd Skola vodniho hospodarstvi a ekologie
Vodnany

20



70 let vyuky rybafstvi na Mendelové univerzit¢ v Brné

STREDNI SKOLA RYBARSKA A VODOHOSPODARSKA JAKUBA
KRCINA, TREBON

VONDRKA A.

SSRV J. Kréina, Taboritskd 688, 37901 Trebor
avondrka@ssrv.cz

Abstrakt: FOUNDING the first fishponds dates back to the 11th century. Fishpond
cultivation and water management, which is connected with it, are thus historically the
oldest human activities in the Czechl lands. Introducing scientific knowledge into fish-
farming in the 20th century resulted in the demand for qualified fishery specialists. For
that reason, the Fishery Vocational School was established in Tteboil on the 1st
September 1951, which was the only one in the Czechoslovak Republic. Since the 1st
September 2008 the Jakub Kréin Secondary School of Fishery and Water
Management has continued the tradition of the Fishery Vocational School. The
impulse to establishing branch of study with a final secondary school examination was
the increasing demand of state administration, water management and fishery
enterprises for graduates of schools focusing on landscape water management. This
interest has increased following the floods in the past years. For that reasons we offer,
apart from the traditional, branch of training Fisherman, the secondary school study
branch Ecology and Landscape Protection - Water Resource Officer.

Historie Skoly

Rybaéfstvi a Tiebonisko jsou spolu nerozluéné spjaty. Za uplynulé obdobi si Stredni
skola rybaiska a vodohospodatska Jakuba Kréina vybudovala renomé po Cechach na
Morave i v zahranic¢i. Od jejiho zaloZeni jiz uplynulo Sedesat osm let, zacinala v roce
1951 jako rybarské ucilisté a tento statut ji vydrzel az do roku 2008. Od 1. zari
Skolniho roku 2008/2009 se $kola zménila ze Stiedniho odborného ucilisté rybaiského
na Stfedni Skolu rybafskou a vodohospodafskou Jakuba Krcina. Hlavnim cilem
transformace Skoly bylo zavedeni nového oboru, jehoZ zafazeni bylo iniciovano z fad
odbornikli z praxe. Vedle dosavadniho ucebniho oboru Rybatr vznikl novy Ctyflety
studijni obor Ekologie a zivotni prostiedi se zaméfenim na vodohospodare.

Zajem o obory

Zajem o obory Rybat, Rybafstvi a Vodohospodat je relativné stabilni. JiZz po n€kolik
let se drzime na podobnych Cislech. Jsme celkem spokojeni, i kdyz samoziejmé
muze byt jesté [épe. Pokud jsou né&jaké vykyvy v poctech zaku ptijatych do prvnich
ro¢niki, je to zplsobeno ridznymi faktory. Hlavnim divodem je neptiznivy
demograficky vyvoj v této pro nas potiebné cilové skuping. Dal$im divodem je
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Casto socialné slabé postaveni rodin zakd, ktefi o obor maji zajem, avSak pochazeji
ze vzdalenych oblasti republiky.

Moznosti studia
41-53-H/01 Rybai

Tradi¢éni téflety ucebni obor v CR. V teoretické vyuce se Zaci pripravuji ve
vSeobecné vzdélavacich a v téchto odbornych predmeétech:

- rybéafstvi, rybaiska technologie, hydrochemie, zédklady zeméd¢€lské vyroby,
zaklady ekologie, fizeni motorovych vozidel, prace s pocitacem

V nich ziskavaji teoretické znalosti pro odborny vycvik. Zaci maji k dispozici
moderné¢ vybavené chemické a biologické laboratofe, nadstandardné vybavené
ucebny pro praci s PC.

Odborny vycvik

je zajisStovan smluvnimi rybaf. organizacemi, nejvétsi a stézejni smluvni partner je
Rybaistvi Tiebo a.s. Zaci jsou odménovani za produktivni praci v OV.

Absolvuji vyuku v oblastech napft.:

- uplného chovu sladkovodnich ryb

- chemickych rozbort vody, meliora¢nich zasahd rybnikt

- odlovil a vylovt rybniktl, prevence proti onemocnéni ryb, technologie zpracovani
ryb

- udrzby rybaiskych zafizeni

- sitovani a opravy sakoviny

- zékladt velkochovu akvarijnich ryb

- zakladani a idrzba okrasnych jezirek

Co Zaci béhem studia ziskaji?

- opravnéni pro praci s motorovou pilou a kiovinofezem, vysokozdviznym vozikem
- fidi¢ské opravnéni sk. B+T

- europas k vyuénimu listu, uznavan v zemich EU

- opravnéni k fizeni malych plavidel

Naprosto zasadni pro dany obor je praxe v realné provozu.

16-01-M/01 Ekologie a zivotni prostiedi — vodohospodar

Jedine¢ny studijni obor v CR — studenti budou ziskavat poznatky v oblasti
vodohospodaiské, ekologické a rybarské

. Posilenou hodinovou dotaci cizich jazyku
. Ziskani fidi¢ského opravnéni skupiny ,,.B*
. Ubytovani a stravovani v arealu Skoly

Ptipravuji se napt. v oblastech:

- zadrzeni vody v krajing, protipovodiiova opatfeni
- vystavba a oprava malych vodnich nadrzi

- hospodateni na vodnich plochach

- prevence znecisténi a likvidace havarii

- orientace v piislusnych zakonech a ptedpisech
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Praxe je organizovana jako individualni, skupinovd nebo blokova na CHKO
Ttebonsko, Povodi Vltavy, Rybaistvi Ttebon a.s., v NP Sumava aj.

Nastavbové studium 41-43-L/51 Rybarstvi

Studium navazujici na tfilety u¢ebni obor Rybat. Ptipravuje Zaky pro vykonavani
technickych funkci u rybaiskych podnikt. Neékteti zaci pokracuji na vysoké Skole.
Neékolik naSich absolventll zastava vyznamné pozice napi. na Fakulté rybafstvi a
ochrany vody JCU.

Materialni a technické zabezpeceni

V poslednich &tyfech letech $kola prosla zasadni proménou. Na jate 2019 SSRV
Ttebon oteviela novou budovu skoly. Jedna se o jedine¢nou stavbu, ktera je doslova
,ha ostrové”“. Dfevéna aula dokonce ziskala 3. misto v dfevostavbé roku. Nova
budova samoziejmé disponuje nové vybudovanymi uéebnami, ICT ucebnami a
laboratofemi. PlUvodni budova Skoly byla rekonstruovana pro potieby pouze
odborného vycviku. Tyto u¢ebny maji technické vybaveni na vysoké tirovni, coz
potvrzuji i zahranicni partnefi $koly. Pychou skoly je hydrologicka ucebna, ktera je
vybavena opravdu jedine¢nymi modely (destovy simulator, simulator unaSeni
sedimentu a dal$i). V aredlu skoly je vybudované sportovni zdzemi, hiist¢ s umélym
povrchem a dvé nadstandardné vybavené posilovny. Stravovani je zabezpeceno ve
vlastni Skolni jideln€, kde maji Zaci na vybér z n¢kolika jidel.

Ubytovani je zajisténo ve dvou Domovech mladeze, které tvoti komplex s budovou
Skoly a jidelnou. Druhy domov mladeze byl rekonstruovan v loniském roce a
vysledkem je novy domov mladeze s dvoulizkovymi pokoji se socialnim zazemim.
Budova je dale vybavena fitness, kuchyitkami a v§im, co k sou¢asnému standardu
patii.

Ekonomicka situace $koly

Ekonomika 8koly je samoziejmé spjata s celkovou situaci v CR. SSRV Tteboii je
velmi aktivni v grantovych programech a vyraznym ptijmem je hospodatska ¢innost
skoly, kterd nam umoziuje nékteré nutné investice. Vztah s KU jako s na$im
ziizovatelem je na velmi dobré urovni a i pravé diky nému se ndm v letoSnim roce
podarilo ,,sladit fasadu“ rekonstruovaného Domova mladeze s novou navazujici
Skolni budovou.

Zahrani¢ni spoluprace

Nasi prioritou je poskytovat vzdélani studentiim na vysoké tirovni. Proto se snazime
do vzdélavaciho procesu zahrnovat i zahranicni exkurze a pobyty, které jsou
pfinosem po strance jazykového i odborného vzdelani a zaroven poskytuji vetsi
rozhled a zvysuji sebevédomi zakda.
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Norsko

Jedna se o skolu na ostrové Schorvoy (70°s.5.). Je to Skola gymnazialniho typu od
druhého roku s rlznymi profilacemi, napiiklad akvakultura. Spoluprace je
realizovana v ramci programu Erasmus. Jedna se jak o vymény studentil, tak rovnéz

------

Francie

Druhou partnerskou $kolou je Gurande na pobiezi Atlantského oceanu. Spole¢né s
norskou $kolou byl realizovan jiz tfeti grant v ramci programu Comenius a Erasmus.

Portugalsko

Spoluprace s Escola de Hotelaria e Turismo de Vila Real de Santo Antonio byla

vvvvvv

program Comenius.
Némecko

Nejnovejsi spoluprace se skolou v BudisSing. Realizujeme pravidelné, kazdorocni
vymény zakid a pedagog.
Rakousko

Spolupracujeme s nékolika firmami, které nabizi naSim absolventim praci v
rybafskych a souvisejicich provozech.

Vyhled

Navazovani novych spolupraci je velmi slozit¢é. Komunikujme se Skolou v
rumunském Batatu a se dvéma Skolami v Turecku.

Volnocasové aktivity

Moznosti volnocasovych aktivit jsou na nasi Skole nepieberné. Za zminku stoji
alesponi krouzek myslivosti (zakonCeni zavéreCnymi mysliveckymi zkouskami),
krouzek potapéni se soustfedénim v chorvatském PakosStane, studijné-poznavaci
vyjezd do Holandska na plachetnici (po holandskych vodach), krouzek sportovniho
rybolovu a dalsi.

Granty SSRV Tieboii

Nézev projektu: Rekonstrukce a modernizace objektu Stifedni Skoly rybarské a
vodohospodarské Jakuba Kréina — IROP, Tento projekt je spolufinancovan z
Evropské unie

Nazev projektu: Implementace krajského akcéniho plan Jihoceského kraje, tento
projekt je spolufinancovan Evropskou unii

24



70 let vyuky rybafstvi na Mendelové univerzit¢ v Brné

Nazev projektu: Specializovana ucebna hydrologie, hydrauliky, revitalizace
vodoteci a vodnich staveb, ROP, Tento projekt je spolufinancovan Evropskou unif

Nézev projektu: COP — Dotaéni program Centra odborné piipravy, MZE

Nazev projektu: Food from water Used To Urge Revolution in Eating habits,
Erasmus plus, KA2

Nazev projektu: FUTURE, Erasmus plus, KA2

Nazev projektu: ZvysSeni metodickych a jazykovych dovednosti III, Erasmus plus,
KAl

Nazev projektu: Zvyseni metodickych a jazykovych dovednosti 11, Erasmus + K1
Nazev projektu: Projekt Edison

Néazev projektu: WATERMANIA, - eTwinning

Nazev projektu: WIR FAHREN INS BLAUE, eTwinning

Nazev projektu: Rybnikafstvi na Tfebonsku (MSMT)

Nézev projektu: Zivotni prosttedi a zdravi ryb, UNIV (MSMT)

Nézev projektu: Moktady a voda v krajing, ENKI (MSMT, EU)

Nazev projektu: Aquaculture — we have a lot of common (FM EHP Norské fondy)
Néazev projektu: Aquaculture education and sustainable development (Comenius)
Néazev projektu: Zvysovani odbornych znalosti v oboru rybaistvi (OP Rybaistvi)

Nazev projektu: Modernizace a zlepSeni technickych a materialnich podminek pro
praktickou vyuku v arealu SSRV v Tieboni (ROP-Jihozapad)

Podpoteno z Evropského fondu pro reg. Rozvoj smér budoucnost —cil prosperita
Nazev projektu: EU penize $kolam (Sablony)

Nazev projektu: OPVK — Dosahnout poznani cestou dalsiho vzdélavani pedagogi
SSRYV Tieboi

Naézev projektu: KU — JK — rekonstrukce domova mladeze

Dalsi aktivity

1. Spoluprace s AV CR tstav pro hydrodynamiku, terénni vyzkum ,,Vodni
bilance na Trebonsku

2. Zkousky pro rybatské hospodaie

3. Spoluprace s CRS a MRS

4. Natura Viva

5. Spoluprace s Fakultou rybafstvi a ochrany vod JCU Ceské Budgjovice

(podepsana smlouva o spolupraci)
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6. Zpracovavani vyukovych DVD (Pitva ryb, Vytéry ryb)

7. Kazdoro¢ni exkurze lodi, po vodohospodaiskych stavbach v Holandsku

8. Odborné seminafe pro zajemce z fad vefejnosti (financovani z OP
Rybaristvi)

9. SSRV Tieboti je autorizovanou osobou pro uznavani profesnich kvalifikaci
Rybar

10. Jsme centrem celozivotniho uceni

Zavér

Skola za ta léta svého plisobeni ziskala respekt i silny kredit mezi rybarskymi
odborniky. Diky svym pedagoglim je neustile v kontaktu s novymi poznatky a
novou technikou, ktera je potfebna nejen pro studium, ale i pro praktickou vyuku
zakt.. Béhem poslednich deseti let se Skolni prostiedi velmi zmodernizovalo a
vytvotilo tak zdzemi pro studium. Skola se navic stala hodnotnou partnerkou
zahrani¢nim Skoldm podobného zaméifeni, se kterymi jiz téméf deset let
spolupracuje. Jsou to odborné skoly na Slovensku, v Norsku, Francii, Némecku,
Polsku a nové se rozbiha spoluprace i s Rumunskou $kolou.

Navic se $kola stala stfediskem celozivotniho vzdélavani dospé€lych, kdy si zajemci
mohou formou dil¢ich zkouSek doplnit své vzdélani v rybaiském oboru. Stiedni
skola rybarska a vodohospodarska Jakuba Kr¢ina v Tteboni t€zi a nadale bude tézit
z bohaté tradice ¢eského rybarstvi a rybnikafstvi a tento odkaz chce i do budoucna
rozvijet.

Od roku 2019 ma skola po dohod¢ s panem Pavlicou svoji $kolni hymnu Modlitba
za vodu. Rovnéz SSRV zm¢nila svoji grafickou identitu, muZete si ji prohlédnout na
www.ssrv.cz a https://www.facebook.com/ssrv.cz/.

26



70 let vyuky rybafstvi na Mendelové univerzit¢ v Brné

RYBARSTVO A VODNY MANAZMENT NA SOS V IVANKE PRI
DUNAJI

SUBJAK J.

Stredna odborna skola, Rybdrsky odbor, 900 28 Ivanka pri Dunaji, Slovensko, tel:
+421 908 81 88 33
jaroslavsubjak@gmail.com

Abstrakt

Stredna odborna Skola sa nachadza v obci Ivanka pri Dunaji, priblizne 15 km
juhovychodnym smerom od Bratislavy. V st¢asnom obdobi na $kole Studuje 550
Studentov v 10 roznych odboroch. Vzhl'adom na potreby praxe doslo $kolskom roku
2019 — 2020 k inovacii rybarskeho odboru na odbor ,Rybarstvo a vodny
manazment“. Okrem rybarstva a vodného manaZzmentu sa na $kole vyucuju d’alsie
odbory ako napriklad chov koni a jazdectvo, kynoldgia, logistika v doprave, obchod
a podnikanie, sluzby v cestovnom ruchu, ochrana oso6b a majetku a dalsie. Skola
okrem Studijnych a ucebnych odborov d’alej ponika aj nadstavbové Studium,
pomaturitné $tadium a venuje sa aj vzdelavaniu dospelych a to hlavne v oblasti
rybarstva, kynologie a chovu koni.

Za viac ako 25 rokov pdsobenia Skola vychovala takmer 300 rybarskych
odbornikov, z ktorych velka Cast nad’alej pdsobi v réznych oblastiach rybarstva.
Viaceri pracuju na Rade SRZ, dalsi vo vyrobnych strediskdch SRZ, uradoch
zivotného prostredia a v sukromnom sektore. Niektori pdsobia na rybarskych
farmach v zahrani¢i — v Nemecku, Rakusku a v Cechach, alebo d’alej pokraduju v
Studiu na vysokych skolach.

Na skole je niekol’ko Specializovanych ucebni rybarstva a ucebiia rybarskej praxe s
kompletnym rybarskym vybavenim. Areél $koly vhodne dopiia okrasné jazierko s
koi kaprami. Zakladom praktického vyuCovania je Stredisko odbornej praxe na
Velkoblahovskych rybnikoch, ktora tvori ststava troch rybnikov o vymere 75 ha.
Chovu lososovitych ryb sa Studenti uéia na pstruhovom hospodarstve v Malych
Karpatoch na Parine a hospodareniu na rybarskych reviroch na skolskom ucelovom
reviri Sursky potok ¢&. 1. Na $kole bolo zriadené Centrum odborného vzdelavania a
pripravy pre oblast polnohospodarstva a rozvoja vidieka s celoslovenskou
posobnostou. V spolupraci so SRZ pravidelne prebichaju Skolenia rybarskych
hospodarov, rybarskej straze a dalSie.

Prebieha spolupraca s dalSimi rybarskymi Skolami napriklad vo Vodnanoch,
Tieboni, Bzenci, s franctizskou rybarskou Skolou v La Canourge a s Finskym
institGtom rybarstva a ekologie v Parainen.

Kracové slova: Stredna odborna skola, rybarstvo a vodny manazment, vzdelavanie

27



70 let vyuky rybafstvi na Mendelové univerzit¢ v Brné

VYUKA RYBARSTVI NA CZU V PRAZE

KALOUS L., PETRTYL M.

Katedra zoologie a rybarstvi, Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich
zdroju, Ceskd zemédélska univerzita v Praze, Kamycka 129, 165 00 Praha 6 —
Suchdol

kalous@af.czu.cz

Vyzkum a vysokoskolska vyuka v oblasti ryb, hydrobiologie a rybafstvi se datuje do
prvni poloviny 20. stol., do doby prvni republiky. Pivodné se rybatstvi prednaselo
na Fakultd zem&délského a lesniho inzenyrstvi Ceského vysokého uéeni technického
v Praze — Dejvicich. Vyuku zajistoval Karel Schiferna, vyznamny Cesky
hydrobiolog mezindrodni urovné, spoluzakladatel Vyzkumného tstavu rybaiského a
hydrobiologického a v letech 1921-23 také jeho védecky pracovnik. Po druhé
svétové valce vznikl na CVUT v Praze Zoologicky ustav pro spole¢ny obor
zemédélsky a lesnicky, ktery vedl hydrobiolog Rudolf Sramek. Nasledng vyuku
rybafstvi prevzal Rudolf Pytlik, ktery mimo jiné vénoval zvlastni pozornost vyuziti
odpadnich vod z potravinarského prumyslu. V r. 1952 byla v Praze zalozena
samostatnd Vysoka Skola zemédélskd s fakultami agronomickou, provozné
ekonomickou a mechaniza¢ni. V r. 1963 na Agronomické fakult¢ vznikl obor
zootechnicky a vramci ného byl do vyuky zaveden i pfedmét rybarstvi — pod
vedenim Ladislava Kalala. V zafi 1965 se fakulta st¢hovala do nové budovy v Praze
— Suchdole a vznikla samostatna katedra zoologie (né&jaky cas zahrnovala i
fyziologii zivocicht). V té dobé¢ také L. Kalalovi vyznamné pomahali Jan Napravnik
a Josef Kurfiirst, oba absolventi stfedni rybafské Skoly ve Vodnanech. V r. 1994 pak
byla zaloZena katedra zoologie a rybarstvi (KZR, nyni na Fakulté agrobiologie,
potravinovych a ptirodnich zdroji), kde kratce vedl vyuku rybarstvi Ivan Pruzina,
zabyvajici se problematikou zatizeni ryb tézkymi kovy. Od r. 1995 se garance
rybarského zaméreni ujal J. Kurfiirst. Po r. 2000 byly do vyuky postupné zatazeny
pfedméty akvakultura, hydrobiologie, moiska biologie, ichtyologie, rybaistvi a
rybnikafstvi. Odchodem J. Kurfiirsta do diichodu presla agenda ,,rybaiské sekce™ na
katedie zoologie a rybaistvi na oba autory tohoto pfispévku. V r. 2012 ziskala
rybarskd sekce KZR né€kolik novych ¢lenti. Ondiej Slavik se dlouhodobé vénuje
spolu s Pavlem Horkym telemetrii ryb a problematice ichtyofauny v tekoucich
vodach. Jifi Patoka se zabyva neptivodnimi druhy a chovem a biologii raku. Karel
Douda se zamétil na hostitelsko-parazitické vazby ryb a mekkysia. Kolektiv
pracovnikd katedry dopliuji doktorandi a magistersti studenti. V soucasné podob¢
se vyzkum neformaln¢ ¢leni na né€kolik oblasti: udrzitelna sladkovodni akvakultura
vcetné chovu okrasnych vodnich organismi a problematiky neptivodnich druht;
fylogenetické a cytogenetické studie ryb zaméfené pievazné na zastupce rodu karas
(Carassius); hostitelsko-parazitické vazby v populacich vodnich zivocichi a
environmentalni biologie vodnich mé&kkyst; behavioralni ekologie ryb rybovitych
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obratlovct, prichodnost tekoucich vod, problematika rybich piechodl; etologie a
ekologie sladkovodnich desetinohych koryst; geometrickd morfometrika a analyza
digitalniho obrazu. Z nacrtnutych témat také vychazi zaméfeni vétsiny bakalatskych
a diplomovych praci. Pro zajemce o motské prostiedi z fad studenti i zaméstnanct
porada KZR pravidelné kurzy moiské biologie u Jaderského mote. Pro potieby
vyzkumu i vyuky je jiz od r. 1967 navazana spoluprace se Skolnim lesnim podnikem
v Kostelci nad Cernymi lesy, v jehoz spravé se nachazi také Jevanska rybniéni
soustava o rozloze ca 62 ha a nékolik pstruhovych potokl. Zde si katedra
vybudovala detasované pracovisté, které v soucasnosti prochazi prestavbou. Kromé
toho se ptimo v arealu CZU nachézi rekonstruovany objekt pro chov hospodaiskych
a laboratornich zvifat vcetné nové vybudovanych ukazkovych a pokusnych
akvarijnich mistnosti a stavi se venkovni prostor pro chov vodnich organizmu.
Zaméstnanci rybarské sekce KZR spolupracuji s vétSinou tuzemskych pracovist’ v
oboru i s vyznamnymi zahrani¢nimi vzdélavacimi a védeckymi institucemi
zNémecka, Spanélska, Portugalska, Polska & Turecka. V ramci zahraniéni
rozvojove spoluprace se od r. 2006 podilime na projektech zaméfenych na lov, chov
i ochranu vodnich organismi (véetné stiedoSkolského a vysokoskolského
vzdélavani) v Angole, Viethamu a Kambodze. Vice informaci o naSem pracovisti
zajemci mohou najit na internetové adrese: http://katedry.czu.cz/kzr/.

Pii piipravé tohoto textu byl vyuZit piispévek autorii z ¢asopisu Ziva 6/2013.

29



70 let vyuky rybafstvi na Mendelové univerzit¢ v Brné

KOMPARACE SPOTREBITELU PRODUKTU RYBOLOVU A
AKVAKULTURY V CR A ZEMIiCH EVROPSKE UNIE

VAVRECKA A.

Ceska zemédélska univerzita v Praze, Fakulta agrobiologie, potravinovych a
prirodnich zdroju, Katedra zoologie a rybarstvi, Kamyckda 957, 165 21 Praha 6 —
Suchdol

Vavrecka.Antonin@seznam.cz

Uvod

Celosvétova produkce akvakultury se od pocatku 50. let 20. stoleti stale zvySuje
(FAO 2018). V roce 2016 bylo vyprodukovano celkem 200 mil. tun produktd
rybolovu a akvakultury. Z téchto 200 mil. tun pochazi 110 mil. tun z akvakultury a
90 mil. tun zrybolovu. Asie vyprodukuje 76% z celkové svétové produkce ryb
(rybolov a akvakultura), Amerika vyprodukuje 10%, Evropa 8%, Afrika 5% a
Oceénie 1% z celkové svétové produkce ryb (EUMOFA, 2018, FAO 2018).

EU se vroce 2016 umistila na patém mist¢ ve svétové produkci rybolovu a
akvakultury po &tyfech hlavnich asijskych vyrobcich (Cina, Indonésie, Indie a
Vietnam). V tomto roce bylo EU vyprodukovéano celkem 6,3 mil. tun. Z téchto 6,3
mil. tun pochazi 1,29 mil. tun z akvakultury a 5,01 mil. tun z rybolovu (EUMOFA,
2018).

Zhruba jedna ctvrtina vyprodukovanych ryb z akvakultury pochazi ze sladkovodni
v zemich EU jsou pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) a kapr
obecny (Cyprinus carpio L.) (FAME 2016). Celkova produkce kapra v ramci EU v
roce 2016 dosahla 77,9 tis. tun v hodnoté 153 mil. EUR, coz bylo 74% objemu
produkce ze sladkovodnich ryb. V roce 2016 rybarské podniky z Polska vyrobily
18,33 tis. tun v hodnot& 41 mil. EUR a Ceska republika (CR) vyrobila 18,35 tis. tun
kapra v obdobné hodnote. Celkova produkce zemi EU u pstruha duhového je 188,4
tis. tun v hodnoté 622 mil. EUR. Nejvétsim producentem pstruha duhového v ramei
EU je Italie, Dansko, Francie, kteti produkuji 36,8, 30,4 a 27,1 tis. tun (EUMOFA,
2018).

Ohledn¢ spotieby ryb a motskych produktl lze konstatovat, Ze dle poslednich
aktualizovanych tdaji FAO (Food and Agriculture Organization of the United
Nations) se svétova spotieba na obyvatele v roce 2015 ve srovnani s rokem 2005
zvysila o 8% a zvysila se z 18,8 na 20,2 kg/obyvatele (FAO, 2018). Spotieba ryb z
akvakulturnich systémti presahla hranici 10 kg/osobu/rok, coz je poprvé, kdy
spotieba ryb z akvakulturnich systémut je vyssi nez z komercniho rybolovu (FAO,
2018 MZe, 2018). Roc¢ni spotieba ryb a motskych produkti na jednoho obyvatele
Evropské unie je 24,3 kg (EUMOFA, 2018). V CR je spotieba ryb mnohem niZi,
nebot’ v roce 2017 dosahla na necelych 5,4 kg na osobu za rok. Z tohoto mnozstvi
¢ini spotieba sladkovodnich ryb u nas méné nez 1,3 kg na osobu za rok (MZe,
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2018). Berka (2015) uvadi, ze do této primérné spotieby sladkovodnich ryb na
osobu a rok se zapocitava i konzum ryb odlovenych pfi sportovnim rybolovu, ktery
se pohybuje kolem 0,3 az 0,5 kg na osobu a rok. Nejvétsim konzumentem ryb a
moiskych produktii v ramci EU je Portugalsko, kde spotteba vzrostla od roku 2015
do roku 2016 o 3% a dosahla 57 kg (EUMOFA, 2018).

Vyrazny rist byl zaznamendn v cenach a vydajich domécnosti na nakup ryb a
produktd rybolovu v ramci EU. Od roku 2014 zacaly ceny ryb vyrazné rust a do
roku 2017 se zvysily o 10%. Ve stejném obdobi se ceny masa a potravin obecné
pohybovaly rovnym smérem. Vydaje domacnosti EU na produkty rybolovu a
akvakultury v roce 2017 vzrostly na 56,6 miliardy EUR, coZ je o 2,9% vice nez v
roce 2016, a dosahly historického maxima. Castka vynaloZena na nakup ryb v roce
2017, tj. 56,6 miliard EUR, ¢inila piiblizn€ Ctvrtinu z 221,3 miliard EUR
vynaloZenych na ndkup masa (EUMOFA, 2018).

CR je typickym vnitrozemskym stitem a produkce ryb je zajisfovana
prosttednictvim sladkovodni akvakultury. Na izemi CR se nachézi vice nez 24 tis.
rybnikil a vodnich nadrzi, jejichz celkova plocha ptedstavuje 52 tis. ha. V roce 2017
byla dosazena produkce ryb vobjemu 21 685 tun zivé hmotnosti. V Ceské
akvakultute dominuje kapr s 85,1 % z celkové produkce a nasledng€ lososovité ryby s
cca 3,6%, bylozravé ryby (Hypophthalmichthys molitrix, Valenciennes, 1844,
Ctenopharyngodon idella, Valenciennes, 1844) ptredstavuji 5,7% a lin obecny (Zinca
tinca L.) kolem 0,7%. Vysoce cenéné dravé ryby (Sander lucioperca L., Esox lucius
L., Silurus glanis L.) jsou omezeny produkci rybnika a jejich podil je pouze 1,3%
celkové produkce ryb (MZe, 2018). Soucasti ceské akvakultury je i chov
lososovitych ryb realizovany na specializovanych farmach, kterych je v CR na tii
desitky. Chov lososovitych ryb, pifedev§im pstruhli v intenzivnich akvakulturnich
chovech, hraje velmi dillezitou roli ve vétSin€ evropskych a mnoha mimoevropskych
zemich (Koufil, 2015a). Dale v CR existuji podniky s recirkulaénimi systémy a v
soucasné dobé se v CR vyznam produkce ryb z recirkulaénich systémil neustale
zvySuje (Koufil, 2015b). V roce 2017 se pohybovala produkce ryb z intenzivnich
chovil na tirovni 904 tun zivych ryb (MZe, 2018).

Udrzovani této multifunkéni akvakultury je pro CR zasadni, proto je nezbytné
sledovat ekonomicky vyvoj odvétvi, navyky spotiebitelli ryb a zmény na trhu, které
by mohly bud’ pfimo ¢i nepiimo ovlivnit producenty ryb (podniky akvakultury).
Cilem tohoto pfispévku je zhodnotit spotiebitelské navyky konzumentti v CR a
porovnat je se staty EU pro zvySeni konkurenceschopnosti a zvySeni spotieby
sladkovodnich ryb.

Material a metodika

Na podnét Evropské komise (EK) byl zrealizovan prizkum spotiebitelskych navyka
tykajicich se rybolovu a produkti akvakultury ,,EU consumer habits regarding
fishery and aquaculture products® (EC, 2018). Tento prizkum byl proveden ve 28
Clenskych statech Evropské unie na pielomu cervna a ¢ervence roku 2018. Celkem
probéhlo Setieni s 27 734 obéany EU z riiznych socialnich skupin (od veéku 15 let a
vyse) prostiednictvim dotazniku a to vzdy v daném staté a v jejich rodném jazyce.
V Ceské republice (CR) bylo vyhodnoceno 1 023 dotaznikii. Predmétem §etieni bylo
zjistit navyky spotiebitelt produktl rybolovu a akvakultury v ¢lenskych statech EU.
Jednalo se zejména o informace, jak Casto kupuji ryby a produkty akvakultury,
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v jaké podob¢ (stupni zpracovani), jaké produkty preferuji a kde (véetné pivodu).
Tento priizkum byl zrealizovan Evropskou komisi i v roce 2016. K dopracovéani o
ovéfeni nékterych zavéri vramci CR byla vyuzita Marketingova studie odvétvi
akvakultury (2016) Ministerstva zemé&délstvi CR. Dalsimi zdroji byly dokumenty
vydané FAO (napt. The State of World Fisheries and Aquaculture 2018).

Numerické data byla zpracovana, porovnana a prezentovana v novych souvislostech.
Vysledky byly popsany ve vztahu k sou¢asné situaci na trhu s rybami v CR a dale
spotiebitelské zvyky byly porovnany se staty EU.

Vysledky a Diskuse

VétSina Evropanti pravidelné¢ konzumuje produkty rybolovu a akvakultury v
domacnosti. 70% Evropant uvedlo, ze produkty rybolovu a akvakultury konzumuji
v domécnosti alesponl jednou mésicne, pticemz velky podil 41% uvedl, ze tak ¢ini
alespofi jednou tydné. Mén¢ Evropanti jiz pravideln¢ konzumuje produkty rybolovu
a akvakultury v restauracich, pfiemz téméf tfetina znich (32%) je konzumuje
alespon jednou mési¢né. Respondenti z primoiskych stati a dostupnéj§imi zdroji ryb
s vétsi pravdépodobnosti uvedou, ze jedi produkty rybolovu a akvakultury alespoii
jednou meésicné€ a to ve srovnani s témi, ktefi pochdzeji z vnitrozemskych zemi.
Naptiklad u respondent z Mad’arska (28%) je mnohem mén¢ pravdépodobné nez u
respondentii ze Spanélska (92%), Ze tyto vyrobky budou jist alespoii jednou mésiéné
(EC, 2018). Toto tvrzeni doklada i skute¢nost, Zze ve Spanélsku utratily domacnosti
(Castka vynaloZena na nakup ryb) 2krat tolik za maso nez za ryby a v Mad’arsku
spotiebitelé utratili 20krat vice za maso nez za ryby (EUMOFA, 2018). V CR 48%
populace utrati mesicné alespont 300 K¢ za ryby. Vice nez 700 K¢ v pruméru za
mésic utrati za ryby 8% populace. Nejcastéji konzumovanymi sladkovodnimi
rybami jsou kapr a pstruh a mezi motské ryby patti makrela (Scomber sp.), tunak
(Thunnus sp., Katsuwonus sp.) a treska (Gadus sp.) (MZe, 2016). Zvlastni postaveni
ma losos (Salmo sp.), ktery je pro konzumenty ryb vniman jako ryba luxusni a cena
za filet lososa se pohybuje na urovni 400 K¢/kg. Cena filett kapra obecné za¢ina na
urovni 200 K¢/kg. Pro vétSinu populace by optimalni cena za filety kapra méla byt
na urovni cca 92 K¢/kg, maximalné vSak 120 K¢ (Mze, 2011). Z pohledu nékladt na
chov kapra a jeho nasledného zpracovani neni ani horni cena 120 K¢&/kg realna. Ale
je mozné snizit hmotnost vyrobku tak, aby porce filety kapra ve vysledku dosahly
této ceny a byly pro spotiebitele zajimavé. V CR 34 % populace lze oznadit za
Castgjsi konzumenty sladkovodnich ryb (konzumuji alespon néjakou sladkovodni
rybu nejméné 2-3x mesicné) a 44 % populace konzumuje alesponn 2-3x mési¢né
nekterou moiskou rybu (MZe, 2016). Pfi porovnéni s tidaji primérného Evropana a
mistem konzumace ryb zjistime, ze vCR se konzumuji ryby méné. Doma
konzumuje rybu alesponi n€kolikrat za meésic 51 % dotazanych celkem, v restauraci
konzumuje rybu alesponn nékolikrdt za mésic 5 % dotdzanych a v dalSich
stravovacich zafizenich 11% (MZe, 2016). Tyto hodnoty odpovidaji i zavérim z
prizkumu EK (doma 47%, restaurace a dalsi stravovaci zatizeni 15%). Mezi staty
které nejvice konzumuji ryby produkty rybolovu a akvakultury (nejméné jednou
mési¢né) patii Spanélsko (92%), Portugalsko a Svédsko (oba 87%).

Primémy Evropan nakupuje nejvice produkty rybolovu a akvakultury v obchodech
s potravinami nebo supermarketech (77%). 42% respondentii kupuje od rybare, na
stanku na trhu nebo ve specializovaném obchodu. 8% nakupuje tyto produkty na
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rybi farmé nebo piimo od rybafe. V ramci CR nakupuji konzumenti z 89% ryby
nejcastéji v obchodech s potravinami a hypermarketech/supermarketech. V tomto
ohledu patii CR mezi zem&, které nejvice kupuji produkty rybolovu a akvakultury v
obchodech s potravinami a hypermarketech/supermarketech. CR je vtomto za
Finskem (97%), Slovenskem (93%), Svédskem (91%). Naopak nejméné kupuji
v obchodech konzumenti z Malty (46%), Recka (52%) a Italie (60%) (EC, 2018). To
je dano tim, ze tyto zemé kupuji nejvice ze vSech zemi EU produkty rybolovu a
akvakultury u rybaf nebo na stanku v trznici pfimo u mofe. Druhé misto pak
zaujimaji malé specializované prodejny a rybi stanky na trznicich, do kterych si pro
rybu nejéastéji zajde 30 % dotazanych (CR oproti priméru EU lehce zaostava). Jako
treti nejcastéjsi misto nakupu ryb je misto vylovu, sadky, na prodejné na podniku
(9%), coz odpovida i evropskému priaméru. Potadi nejcastéjsiho ndkupu potvrzuje i
Marketingova studie odvétvi akvakultury (2016).

Nejéast&jsi upravou, ve které jsou ryby v CR nakupovany, jsou ryby mrazené (70%),
nasleduji ryby chlazené/Cerstvé a zivé (47%). Pii porovnani s ostatnimi ¢lenskymi
stity EU je CR vprvni tfeting zemi, kde kupuji nejvice produkty rybolovu a
akvakultury v mrazené podob¢. Nejvice nakupuji mrazené produkty v Portugalsku
(87%) a v Rakousku (84%). Naopak nejméné v Recku (54%), Finsku a Slovinsku
(obeé 55%) a tyto zem¢ vynikaji v nakupu chlazenych/Cerstvych a zivych ryb (EC,
2018). V CR je tento trend dan hlavné skuteénosti, e se produkty rybolovu a
akvakultury kupuji nejvice v obchodech ] potravinami a
hypermarketech/supermarketech. Mrazené ryby i pfes priznavanou nevyhodu nizsi
Cerstvosti ¢i piipadné i nizsi kvality vyrobku pfitahuji svymi nespornymi vyhodami.
Mrazené ryby jsou kupovany hlavné do zasoby a za hlavni vyhodu je povazovan
fakt, Ze neni rybu nutné neodkladné zpracovat. Jejich cena je nizsi oproti chlazenym
rybam a vyzaduji od fetézce pouze vybavenost mrazicimi zatfizenimi. Dana forma je
byla shledana u mraZzenych ryb nemoznost si rybu dikladné prohlédnout
(neprithledné obaly), pfemrazené ryby (obalené ledem), coz vyvolava pochybnosti o
Zerstvosti ryby. V piipadé nakupu chlazenych/Cerstvych a Zivych ryb je CR (47%)
na konci vporovnani s ostatnimi Clenskymi staty. Jest€ méné nakupuji
chlazené/Cerstvé a zivé ryby na Slovensku (43%) a Némecku (40%). Naopak nejvice
nakupuji chlazené/&erstvé a Zivé ryby v Recku (96%) a Spanélsku (91%). V CR je
mimo jiné dan nizky prodej i s ohledem na to, Ze zivé ryby rovnéz kladou na
prodejce vysoké naroky tykajici se uskladnéni. Prodej chlazenych a Zivych ryb
vyzaduje kvalifikovany persondl, kterého nemusi mit fetézec vzdy dostatek. Jsou
preferované z divodu Cerstvosti, avSak urceny k okamzité spotiebe.

Z pohledu zpracovani prumérny Evropan dava piednost filetovanym vyrobkim
(50%) a vykuchanym ¢i ociSténym produktim rybolovu a akvakultury (40%). Méné
jiz preferuje celé produkty (27%). Jednd se napf. pouze o usmrcené ryby. Pfi
porovnani s ostatnimi ¢lenskymi staty EU je CR s 57% v prvni tfeting zemi, které
preferuji filety a je i nad primérem EU. Nejvice preferuji filety v Polsku (68%) a
Slovensku (63%). Naopak napf. v Portugalsku je to nejméné oblibend forma
zpracovani pii nakupu. Zde jsou preferovany vykuchané ¢i ocisténé produktu
rybolovu a akvakultury. U vykuchanych ¢i o€isténych a celych produktt rybolovu a
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akvakultury patii CR mezi zemé s nejnizsi preferenci. Zde naopak vynika Recko a
Rumunsko (oba 68%) (EC, 2018).

Pti nakupovani produktu rybolovu a akvakultury je nejvice dilezity pro pramérného
Evropana vzhled produktu (59%) a néklady na produkt — cena (52%). Pro
konzumenta z CR je dilezity vzhled z 70% a néklady na produkt (cena) z 64%.
Cena produktu rozhoduje nejvice na Slovensku (73%) a nejméné v Némecku (41%)
a Svédsku (39%).

Zajimavé je vyhodnoceni preferenci puvodu produktu rybolovu a akvakultury.
Primémy Evropan dava ptednost produktim ze svych zemi (37%), nasleduji
produkty z jejich regionu (28%). Konzument z CR dava pfednost produktim ze
svych zemi pouze z 19% a produktim z jejich regionu 13%. Naopak spotiebitelé v
CR (31%) vynikaji v tom, Ze nemaji preference ohledné ptivodu produktu rybolovu
a akvakultury pfi nakupovéani. Primér EU je 24% (EC, 2018). Tato skutecnost
neplati pfi nakupu Zivych sladkovodnich ryb, kdy je z divodu logistiky, davana
pfednost tuzemskym pfip. regionalnim dodavateltim.

Zavér

e Vnitrozemsky stat nedosahne spotfeby ryb jako stat primoisky.

e CR patii mezi zemé, kde spotiebitelé nejvice kupuji produkty rybolovu
a akvakultury v obchodech s potravinami a hypermarketech
/supermarketech.

e CR je vprvni tfeting zemi, kde spotiebitelé kupuji nejvice produkty
rybolovu a akvakultury v mrazené podobe.

e Pii porovnani s ostatnimi ¢lenskymi staty EU je CR v prvni tieting zemi,
které ve zptsobu zpracovani preferuji filety.

e VCR 34% populace konzumuje sladkovodni ryby vice jak 2-3x
mésiéné.

e Na trhu je dostatecna kapacita ke zvySeni sortimentu zivych a
zpracovanych sladkovodnich ryb. Jedna se hlavné o prodej vyrobki o
mensi kusové hmotnosti (2 az 3 porce), které maji piijatelnéjsi cenu.

e CR vynika v tom, Ze konzumenti nemaji preference ohledné piivodu pii
nakupovani (zemé, region). Tato skutecnost neplati pti nakupu zivych
sladkovodnich ryb.
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THE CONSUMER QUALITY OF RAINBOW  TROUT
(ONCORHYNCHUS MYKISS W, FROM TWO BREEDING
TECHNOLOGIES

SKIBNIEWSKA K.A.

University of Warmia and Mazury in Olsztyn
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The results were obtained during the realization of the project entitled: Testing the
technologies of trout production applied in Poland in light of Commission
Regulation (CE) No. 710/2009 implemented as part of the Operational Programme
“Sustainable Development of the Fisheries Sector and Coastal Fishing Areas 2007-
2013”. During the autumn 2010, spring and autumn 2011 and spring-2012 fish of
consumption dimensions were caught in 3 farms applying extensive production
system (OOH) and 3 using return water systems (RAS) — total 960 specimens. Dry
matter, crude ash, total protein, total fat and profile of fatty acids, lead, cadmium and
mercury concentrations were determined in trout muscle tissue. Sensory evaluation
has also been performed.

High health-promoting and nutritional value of the trout meat has been confirmed.
No differences has been found between extensively and intensively cultured fish. It
can be concluded that in Poland intensive breeding technology do not decrease
organoleptic value of trout meat.
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NA JIDELNIM LISTKU KORMORAN
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Abstrakt

Kormoran velky (Phalacrocorax carbo sinensis) patii v pta¢i fisi bezesporu
k nejobratnéj$im rybim predatorim. Jeho obratnost, netinavnost a uspé$nost v lovu
zngj déla v kazdé zemi s rozvinutou tradici rybnikarstvi nevitaného hosta. Hnizdici
kolonie dokaZe svym lovem zlikvidovat skoro celou obsadku rybnika. V Ceské
republice byl kormoran chranén, coz vedlo k obrovskému nartistu pocetnosti tohoto
druhu a naslednému povoleni statem regulovaného lovu. Pro svalovinu kormorana je
typicka tmavé Cervena barva a nizky podil tuku. Jeho konzumace neni béZna, ale ani
uplné neobvykla. Nikde v literatufe vSak nelze dohledat, jaky pfinos nebo naopak
zapor by mohla mit svalovina kormordna zhlediska jejiho sloZeni na vyzivu
Cloveéka. Prsni a stehenni svalovina zosmi mladych jedincti kormorana byla
podrobena laboratornim analyzam a vysledky jsou pfekvapivé. Analyzy ukazaly, Zze
kormorani svalovina je bohata na nékteré mikroprvky (Zelezo, zinek) a ma pfiznivy
pomér nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin.

Uvod

Kormoran velky (Phalacrocorax carbo sinensis) je nelnavny rybi predator
s neustalou chuti k jidlu. Pti nedostatku potravy cela hejna pielétavaji na zarybnéné
lokality, podobné jako pred nastupem zimy, kdy se st€huji ze severné¢ polozenych
statti do téch jizngjSich. Kormorani jsou vyhradné rybozravi, na jejich jidelnicku se
objevuji ryby nejéastéji ve velikosti 10-20 cm (Berka, 1989). Jednotlivec seZere
denné v priméru 0,5 kg ryb (Feltham a Davies, 1996) a s ohledem na to, Ze hejna
byvaji pocetna, spotiebuji opravdu obrovské mnozstvi potravy. Dospéli kormoran je
schopen potopit se nékolik metrd a ryby lovi pomoci svého §tihlého a dlouhého
zobaku s pilovitym okrajem a hackem na svém konci. Ha¢ek mu umoznuje dobie
,uchopit™ lovenou rybu, ale pii netispéSnych pokusech jim hodné ryb zrani (Adamek
a kol., 2007).
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V Ceské republice byl kormoran chranén, coz vedlo k velkému nartistu poéetnosti
tohoto druhu a vyskrtnuti kormoréna ze seznamu zvlasté chranénych zivocicht. Pro
regulaci jeho pocetnosti je nutné povoleni organu ochrany pfirody, ktery toto
povoleni vydava. Stfilet kormorany pak mohou osoby, které maji opravnéni k lovu
zveéte. Stfeleni kormorani nejsou u nas poté dal nijak vyuzivani na rozdil napiiklad
od divokych kachen. Pouze vyjimecné jsou ne¢kterymi myslivei (rybafi) kulinatsky
zpracovavani. Na zahrani¢nich internetovych strankach je pifitom hned nékolik
receptl, jak maso z kormorana upravit, aby se z n¢j stala chutna vecefe. Na stranu
druhou, existuji publikace o akumulaci tézkych kovl z potravniho fetézce v tomto
vrcholném rybim predatorovi (Somers a kol., 1993). Nikde vSak nelze dohledat, jak
je na tom svalovina kormorana z nutri¢niho hlediska. Je to maso tu¢né nebo spis$
dietni, jaké obsahuje stopové prvky a v jakém mnozstvi a také zda je €i neni bohaté
na zdravi prospéSné nenasycené mastné kyseliny, kdyz vyhradni potravou
kormorana jsou ryby, které jsou zdrojem nenasycenych mastnych kyselin.

Cilem této studie bylo na vSechny tyto otazky odpovédét a zjistit, jestli je maso
z kormorana opomijeno a je vhodné ke kulinafskému zpracovani podobné jako napf.
divoké kachny nebo je-li opomijeno pravem a lidskému organismu jeho konzumace
nijak neprospéje.

Metodika

Kormorani pouziti v této studii (celkem 8 jedincti) byli odloveni na rybnicich ve
vychodnich Cechéch 4. biezna 2019. K analyzam byli vybrani pouze mladi jedinci.
Z kazdého jedince byla odebrana prava ¢ast prsni svaloviny a prava zadni koncetina,
ktera byla nasledné¢ vykosSténa. Odebrana svalovina byla podrobena analyzam
v laboratofi na Ustavu vyzivy zvifat (VFU Brno). Stanoveny byly mimo jiné tyto
parametry: suSina, dusikaté latky, tuk, makro a mikroprvky (K, Ca, P, Cu, Fe, Zn) a
mastné kyseliny (nasycené i nenasycene).

Svalovina byla homogenizovana, suSena za predepsanych podminek pti 105 °C a
takto ziskana suSina byla poté dale analyzovana. Dusik byl stanoven metodou dle
Kjeldahla na analyzéru Buchi (Centec automatika, CR), poté byl vynasoben
koeficientem 6,25 pro vyjadfeni hrubého proteinu. Tuk byl analyzovan na
ANKOMXT10 (O.K. SERVIS BioPro, CR). Stanoveni mineralnich latek bylo
provedeno pomoci piistroje Agilent 2°AA metodou plamenové atomové absorpéni
spektrometrie (FAAS). Tuk ze vzorku byl vyextrahovan smési rozpoustédel n-hexan
a isopropanol (pomér 6:4). Rozpoustédlo se odpafilo na vakuové odparce. Nasledné
se provedla transesterifikace s BF3, kdy byly mastné kyseliny pifevedeny na tékavé
estery. Estery mastnych kyselin byly detekovany plynovou chromatografii
analyzatorem GAS CHROMATOGRAPH GC - 2010 (firma Shimadzu)
s plamenové-ioniza¢nim detektorem a vyhodnoceny v programu Gc Postrum.
Ziskané vysledky byly zpracovany v programu Unistat CZ (verze 5.6 pro Excel) a
pfipadné rozdily mezi prsni a stehenni svalovinou byly vyhodnoceny
mnohonasobnym porovnanim (Turkey-HSD test).
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Vysledky a diskuze

Vzhledem ktomu, ze rozbor masa kormorana z hlediska vyzivy zatim nikdo
nestudoval, rozhodli jsme se naSe vysledky, pro lepsi predstavu a moznost srovnani,
porovnat s vysledky rozbori masa divoké kachny (Anas platyrhynchos), které
v literatufe dostupné jsou.

Hruby protein (bilkoviny) je v mase kormorana zastoupen o néco vice neZ u
divokych kachen. Konkrétn¢ v prsni svaloviné¢ kormorana to bylo v priméru 23,70
%, resp. 24,05 % ve stehnech (Tab. 1). Oproti tomu u divoké kachny se tyto hodnoty
dle Cobos a kol. (2000) pohybovaly v priméru na 20,23 % (prsa) a 18,90 %
(stehna). Obsahem bilkovin se tedy kormoran blizi spiSe masu napft. brojlerovych
kufat, kde obsah bilkovin kolisa mezi 24 — 29 % (nepublikovana data). Podobné je
to i s tukem. Toho obsahovala prsni svalovina 4,44 % a stehenni 5,05 % (Tab. 1).
Cobos a kol. (2000) zjistili obsah tuku u divokych kachen v priméru 2,71, resp. 3,24
% (prsa resp. stehna). Kormorani maji tedy maso tucnéjsi, coz bude s nejveétsi
pravdépodobnosti zptisobeno jinou skladbou potravy u téchto dvou druhti.

Tabulka 1: Obsah susiny, hrubého proteinu a tuku ve svaloviné kormordna (cast A -
g/kg susiny,; cast B — % Cerstvé hmoty).

Cést A (v susind) Susina Hruby protein Tuk
Prsni sval 294,234+22,56 806,20+27,66 149,43+39,79
Stehenni sval 288,45+31,48 839,29+59.,89 169,08+65,27
Cést B (v Eerstvé hmot)

Prsni sval 23,70 4,44
Stehenni sval 24,05 5,05

Prsni svalovina ma statisticky prikazné vyssi obsah médi, Zeleza (p < 0,001) a
fosforu (p < 0,05) nez stehenni, zatimco u drasliku (p < 0,05) je to obracené (Tab.
2). VSeobecné lze fici, Ze obsah makro a mikroprvki je v mase kormorana vyssi nez
u domaci dribeze. Kokoszynski a kol. (2018) délali analyzu mikroprvkd v prsni a
stehenni svaloviné bazanta obecného (Phasianus colchicus) a zjistili, Ze obsahuje
pouze 1,01/1,86 mg (prsa/stehna) zeleza (= 56x méng), 0,70/1,63 mg zinku (= 11x
méng) a 5,54/5,59 g fosforu (= 2x vice). Ostatni prvky v bazantim mase analyzovany
nebyly. Nejvyznamnéjsi je u téchto mikroprvkl vysoky obsah zeleza, ktery je jesté
vys$$i nez napf. ve veprovych jatrech (15,0 mg) nebo hovézim mase (3,3 mg)
(Sharon, 1994). Dalsim mikroprvkem s vysokym zastoupenim je méd’. Jeji obsah ve
stehennim svalu je porovnatelny s dosud nepublikovanymi daty brojlerovych kufrat
(1,2 mg), ale v prsni svaloving uz je hodnota médi (5,22 mg) u kormorana zhruba
10x vys8i nez u brojlert. Doporucena denni davka médi pro dosp€lého ¢loveéka, jak
uvadi Kvasnickova (1998), je 2,1-3,0 mg/den, ale vzhledem k tomu, ze uvedené
hodnoty jsou v jednom kilogramu masa a budeme-li pocitat porci masa 200 g, pak
by tyto hodnoty médi (1,04 mg) mély byt vramci pozadavki lidské vyzivy
v poradku a nemély by ptrekra¢ovat doporucené limity. Kormorani maso muize byt i
zdrojem zinku, u kterého je doporucena denni davka 10-15 mg/den a pro jeho plné
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vyuziti je dilezity pomér Cu:Zn (1:10) (Kvasni¢kova, 1998), coz stehenni sval
kormorana spliuje.

Tabulka 2: Obsah mikroprvkit ve svaloviné kormordna

g/kg Cerstvé hmoty mg/kg Cerstvé hmoty
K Ca P Cu Fe /n
Prsni sval 2,8140,26" | 0,24+0,05 | 2,60£0,28" | 5,224+0,82"" [ 103,34+5,80™" | 16,47+2,25
Stehenni sval |3,10+0,27"| 0,28+0,03 | 2,28+0,15 | 1,84+0,24™ | 61,65+6,46™ | 17,38+2.41

Pozn.: * p <0,05; ** p < 0,001

Tabulka 3: Nejcastéji zastoupené mastné kyseliny v tuku kormorana (g/100 g tuku)

Zkratka Nazev Prsni svalovina | Stehenni svalovina | Prilkaznost
SFA C16:0 palmitova 15,924+1,086 17,895+1,969 *
C18:0 stearova 11,8334+2,282 7,433+1,009 ok
MUEA | C16:1 palmito-olejova | 6,111+£1,051 8,323+1,425 o
C18:1n9 olejova 29,119+5,054 32,448+4,812
C18:3n3 o-linolenova 1,131+0,370 1,311+0,553
PUFA | C18:2n6 linolova 8,159+1,822 6,608+1,917
C20:4n6 arachidonova 3,509+1,024 1,750+0,594 ox
>UFA 52,218+4,286 54,836+4,277
T0-3:Z0-6 8,171+2,584 5,428+2,294 *

Pozn.: SFA — nasycené mastné kyseliny; MUFA — mononenasycené mastné
kyseliny; PUFA — polynenasycené¢ mastné kyseliny; UFA — nenasycené mastné
kyseliny (MUFA+PUFA);

*p<0,05; ** p<0,001

V laboratofi bylo stanoveno celé spektrum mastnych kyselin, pro zjednoduseni vSak
zde uvadime pouze ty, které byly zastoupeny nejcCastéji. Z nasycenych mastnych
kyselin (SFA; Tab. 3) to byla kys. palmitova C16:0 (vice v tuku stehenni svaloviny
17,895 g/100 g tuku; p < 0,05) a kys. stearova C18:0 (vice v prsni svaloving 11,833
g/100 g tuku; p < 0,001). Cobos a kol. (2000) uvadi u kachny divoké vyssi hodnoty,
21,0 a 16,9 g/100 g tuku (C16:0 prsa a stehno) a 19,9 resp. 13,8 g/100 g tuku (C18:0
prsa resp. stehno). Janiszewski a kol. (2018) zjistili u kachen hodnoty jesté vyssi
20,28 (C16:0) a 15,65 g/100 g tuku (C18:0 celé télo). Tyto mastné kyseliny bez
dvojné vazby jsou v téle ptakli a savcl zastoupeny ve vetS§im mnozstvi, protoze
slouzi jako energeticka rezerva. Z nenasycenych mastnych kyselin s jednou dvojnou
vazbou (MUFA) byla vtuku kormordna nejCastéji zastoupena kys. olejova
(C18:1n9; Tab. 3), a to ve v&tsim mnozstvi nez uvadeji ostatni autofi u divokych
kacen (14,09 g/100 g tuku; Janiszewski a kol., 2018) a 5,36 (prsni sval) 11,37
g/100g tuku (stehno) dle Nuernberg a kol. (2011). Zastoupeni téchto mastnych
kyselin je vlidské vyzivé dulezité, protoze pfi konzumaci potravin, které maji
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vysoky podil MUFA Ize predchazet kardiovaskularnich chorobam (von Schacky,
2003). Jeste prospésngjsi jsou z hlediska lidské vyzivy mastné kyseliny s vice
dvojnymi vazbami (PUFA). Z téch byla u kormorana nejhojnéji zastoupena kys.
linolova (C18:2n6) - 8,159 (prsni sval) a 6,608 g/100 g tuku (stehno), i kdyz
v ponékud niz§im mnozstvi nez u kachen 19,51 g/100 g tuku uvadéji Janiszewski a
kol. (2018) a 14,9 (prsni sval) resp. 13,5 g/100 g tuku (stehno) (Cobos a kol. 2000).
Celkové Nenasycené mastné kyseliny (UFA) mirné prevazuji nad nasycenymi, coz
je ptiznivé a je to pravdépodobné diky skladbé potravy kormorana, protoze ryby
jsou bohatym zdrojem téchto kyselin.

V nasi studii té¢zké kovy analyzovany nebyly, ale vychazime-li z literarnich zdroju,
nejvice se rtut’ akumuluje v jatrech a ledvinach kormorani, ve svaloving jeji hodnoty
dosahuji 0,57-0,60 mg/kg (Kral a kol., 2017), coz jsou hodnoty mnohonasobn¢ vyssi
nez hodnoty ve svaloviné ryb, kterymi se kormorani Zivi, a kde se rtut’ nachazi
v mnozstvich mensim nez je 1 promile (Sedlackova a kol., 2014, Vseti¢kova a kol.,
2018). Zadna tato studie viak nebyla provadéna sohledem na vék jednotlivych
ptakd, a proto skutené zatizeni masa rtuti se bude pravdépodobné meénit s ohledem
na vek ptakll a v neposledni fadé i na lokalitu.

Zavér
Zavérem lze vysledky shrnout nasledovné:
- Konzumace masa kormorana neni pro lidsky organismus nijak Skodliva,
pokud je kormoran pouze obCasnym zpesttenim jidelnicku
- Maso kormorana je bohaté na bilkoviny a ma nizky obsah tuku
- Zhlediska mikroprvki je maso kormorana bohaté hlavné na Zelezo a zinek,
ale zaroven i na méd’, u které vSak muize byt doporu¢ena denni davka
konzumaci kormorant piekro¢ena
- Nenasycené mastné kyseliny (hlavné MUFA) pfevazuji nad nasycenymi
mastnymi kyselinami, coz je z pohledu lidské vyzivy pfiznivé
- U kormorand (jakozto predatori, ktefi jsou na vrcholu potravniho fetézce),
je nutné vzit v uvahu mozné zatizeni svaloviny tézkymi kovy (rtuti)
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Uvod

Rybniky jsou nejb&zngjsim typem stojatych vod v CR slouZici k chovu ryb.
V poslednich letech nabyvaji na vyznamu dal$i funkce rybnikd (vodohospodarska,
rekreacni, ekologicka aj.), coz vede ke zvySeni pozadavkl spolecnosti na kvalitu
rybni¢nich vod a tim ¢asto k omezeni produkce ryb. Jednou z pfi¢in zhorSujici se
kvality vody v rybnicich je i zvySujici se eroze pudy spojena se zanaSenim rybnikt a
zvySovanim vrstev sedimentd. Tyto sedimenty jsou pievazné tvofeny nejcennéjSimi
dily svrchnich vrstev pudy, kterd je ,,nenahraditelna“ a tvofi se tisice let. Logicky
premyslejici ¢loveék by ocekaval vyraznou snahu zemédélcl, potazmo statni spravy
o navrat splachnuté ornice zpét, na v posledni dobé stile vice degradovanou
zemedélskou pudu. Bohuzel realita je takova, ze vice nez 80% zemédé€lske pady lezi
v pronajmech u velkopodnikateld, vlastnicky vztah k pdé tak prakticky zanikl a
vétSina zeméd€lcli nejevi o rybniéni sediment zadny zajem. Navic legislativa
klasifikuje sediment jako odpad a feSime spiSe jeho likvidaci misto opétovné
aplikace na zemedélské pudy.

Material a metodika

Vsechny sledované rybniky patii k typickym mélkym néadrzim s bahnitym
vyjimecné Castecné pisCitym sedimentem, troficky stupeil od mezotrofie az po
hypertrofii (obr ¢. 1).

Sedimenty rybnika byly odebirany na plné vodé¢ z lodi pomoci Ekmanova drapaku
(0-15 cm) a rovnéz pii vylovu rybnikli za vyuziti kovové 1zice (0-15 cm). Kazdy
vzorek byl tvofen ze smési minimalné tii dil¢ich vzorkt sedimentu a ihned na
lokalit¢ byly oddé€leny vétsi castice protlacenim vzorku pres kovové sito o pruméru
ok 2 mm. Takto upraveny vzorek byl dikladnym promichanim v nadobé
homogenizovan a ulozen do plastovych vzorkovnic pro dalsi analyzy.

Ve vzorku sedimentu byla stanovena suSina vysusenim ¢asti vzorku pii 105 °C do
konstantni hmotnosti. Na zakladé susiny vzorku byl proveden vodny vyluh dle CSN
EN 12457-4. Pro nasledné oddéleni kapalné a tuhé faze byly pouzity membranové
filtry s velikosti pord 0,45 um. Ve vyluhu byly stanoveny vybrané parametry (P, N)
standardn¢ dle postupti pro analyzy vod (Horakova, 2007).

Dalsi ¢ast vzorku byla upravena lyofilizaci, ve vzorcich byl stanoven obsah
uhli¢itanti, obsah tzv. vyuzitelnych/ptistupnych zivin (P, Mg, Ca, K), stanovenych
ve vyluhu (Mehlich II), obsah organickych latek spalenim vzorku pii 550 °C a
obsah fosforu ve vyluhu Ilucavkou kralovskou. Analyzy byly provadény dle
jednotnych pracovnich postupti (Zbiral a kol. 2011, 2016).
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Obr 1 Mapa zajmového tizemi s vyznacenim sledovanych rybnikil.

Vysledky a Diskuse

Vysledky monitoringu zivinového slozeni sedimentt rybnikd jsou uvedeny v
grafech 1, 2 a tabulce 1. Slozeni zakladnich Zivin se mezi rybniky vyrazné lisi,
rovnéZz jednotlivé partie rybnika miizou mit rozdilné sloZeni. Nejvyssi koncentrace
zivin jsou ve vétsing piipadl soustiedény v oblasti lovis§té popi. krmi§té rybnika. Pro
dikladné zmapovani obsahu Zivin v sedimentech je nutné zmapovani rozloZeni
sedimentd nejlépe pii vylovu rybnika a odbéry vice vzorkll z riiznych casti rybnika.
Ziskana data o Zivinovém slozeni sedimentd rybnikt jsou porovnavana s hodnotami
uvadénymi pro zemédélskou pievazné ornou pudu v CR. Jednim z nejdileitéjsich
ukazatelli vypovidajici o kvalit¢ zemédélskych pid je obsah organické hmoty, u
které predevsim v poslednim obdobi dochazi k vyraznému ubytku. Podil organické
hmoty v pidach se nejéastéji vyjadiuje v % organického uhliku. Dlouhodobé
sledovani zemédé&lskych piid v CR ukazuje Siroké rozpéti obsahu organického uhliku
od 0,6 do 3,2 % (Kubat a kol. 2008). K orientacnimu zjisténi obsahu organické
hmoty se da vyuzit i stanoveni spalitelného podilu (550 °C) ze suSiny sedimentu. Ke
srovnani hodnot pak 1ze obsah organického uhliku vynasobit koeficientem 1,72.
Mnozstvi organické hmoty (vyjadfené jako spalitelny podil) je v sedimentech
rybnikti vysoké (obr. €. 2). V rybnicich, které jsme sledovali, kolisal spalitelny podil
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od 1,7 do 21,5 % s prumérnou hodnotou ptes 10 %. Literarni udaje udavaji obdobné
hodnoty z rGznych typi rybnika (polni 8,43 %, navesni 9,52 %, lesni 10,43 %)
Kubik (2011) a pfedevsim z jihoCeskych rybniki udava primérnou hodnotu 15,6 %
Baxa a kol. (2019). Ptes znacné rozdily mezi jednotlivymi rybniky je zfejmy vysoky
podil organické hmoty ve srovnani se zemédélskou ptidou, kde se obsah organické
hmoty stale snizuje.
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Bohuslavicky IIT
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Graf 1 Obsah organické hmoty vyjadieny jako spalitelny podil ze susiny sedimentu.

dusik a fosfor. Hodnoty fosforu i dusiku ve vodném vyluhu kolisaji v Sirokém
rozmezi s prumérnou hodnotou 5,36 mg fosforu resp. 40,07 mg dusiku v 1 kg susiny
sedimentu (Graf 2). Vzhledem k metodice stanoveni je mozné piedpokladat, ze
hodnoty parametri stanovené vodnym vyluhem odpovidaji hodnotam, které mtzou
bentofagni ryby béhem roku uvolnit do okolni vody svym meliora¢nim vlivem na
dno rybnika pfi shanéni potravy.

Stanoveni bézn€ vyuzivané k vyhodnoceni zivinového slozeni piid je vyluh dle
Mehlicha III. Zemédé€lci takto stanovuji pfedevsim Ctyii zakladni ziviny (P, Ca, Mg,
K). Hodnoty téchto prvkl v sedimentech rybnikti jsou uvedeny v tabulce 1. Hodnoty
fosforu v sedimentech rybnikd dle Mehlich III se rlzni, coz jen doklada velké
rozdily v Zivinovém sloZeni sedimentli (praimérna hodnota 25,1 mg.kg'). Uddvana
primérna hodnota fosforu v sedimentech predevsim jihoceskych rybniku z let 2011-
2017 byla 7,2 mg.kg"' (Baxa a kol. 2019), monitoring rybni¢nich sedimentii z let
1995-2010 udava primérné hodnoty piistupného fosforu od 30,9 do 46.0 mg.kg! v
zéavislosti na typu rybnika (Kubik, 2011). Nejvy3si hodnota 300 mg kg™! pfistupného
fosforu je udavana z rybnika Posméch (Potuzak a Duras, 2015).
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V ornych pudach jsou ve srovnani s hodnotami ze sedimentl rybnikii hodnoty
dostupného fosforu vys§i. Primérny obsah piistupného fosforu v orné ptidé CR se
udava kolem 90 mg kg! (Klement a kol. 2012, Smatanova a Susil, 2015, Praskova a
Némec, 2016). Dle vyhlasky MZe ¢. 275/1998 Sb. je u ornych pud za dobry stav
povazovan obsah dostupného fosforu v rozmezi od 81 do 115 mg.kg™.

V piipadé stanoveni celkového obsahu fosforu ve vyluhu luc¢avkou kralovskou jsou
ale hodnoty fosforu vys$$i nez v ornych pudach. Primérna hodnota fosforu ze
sledovaného souboru rybniki byla 935,6 mg.kg™!. Primérny celkovy obsah fosforu v
roce 2013 byl v ornych pidach CR 726 mgkg' s tendenci setrvalého poklesu
hodnot (Praskova a Némec, 2016).

prvek jcdnotka B icky 1B icky 11) B icky Ill| Hingny |Hlohovecky| Hrudka | Jankovec | Kalich | KifZovy |Kurd¢jovsky| Miynsky |Muslovsky
fosfor mbkg 26,14 39,00 51,80 11,20 42,01 9,16 12,75 17,15 19,96 2,63 21,84 9,60
vapnik g,kg 3,82 4,13 2,65 3,76 44,65 8,04 3,63 1,90 34,20 40,30 49,45 44,51
hoi¢ik mgkg j 298 220 179 689 2230 409 477 250 1685 1830 2589 1492
draslik mg| kg 131 120 83 285 447 248 113 100 408 267 372 175
prvek jednotka Nebesaf Nesyt Novovesky | Pohotelicky | Prostfedni | Prusky | Racek I | Ragek Il | Racek III | Rokytnicky | Strasak | Stitarsky
fosfor mg.kg'l 13,21 44,41 65,50 28,43 29,03 10,03 14,49 11,57 11,06 8,49 42,85 21,33
vapnik gkg'I 4,33 53,62 26,56 14,16 46,99 21,95 4,05 4,07 3,28 8,90 242 7,05
hottik 1‘(‘:};,kg'I 168 2787 1463 1436 2335 1078 241 185 141 352 276 459
draslik mg,,kgI 170 551 332 533 384 242 170 152 114 270 106 192
prvek jednotka | Sumicky dolni [ Sumicky homi | Troskotovicky Uhricky | Unanovsky | Velky | Viasaticky | Vikava | Zamecky | Zabakor

fosfor 1‘(‘:};,1({;'I 24,18 5331 3,72 11,03 33,34 24,55 24,67 49,66 49,69 14,09

vapnik g,kg'l 3347 45,76 40,78 42,37 33,66 3,23 22,55 27,10 11,44 13,85

hoi¢ik mg.kg'l 1178 1272 1863 1829 1467 88 1464 708 926 611

draslik mg.kg" 352 355 466 444 449 60 525 315 244 238

Tabulka 1 Obsah P, Ca, Mg a K sedimentii rybnikii ve vyluhu dle Mehlich 111
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Graf 2 Obsah celkového P a N ve vodném vyluhu sedimentii rybnikii

Pti srovnani rybni¢nich sedimentii a zemédélskych pud z hlediska obsahu vapniku je
situace zcela jina. Obsah vapniku je v sedimentech rybnikd velmi variabilni,
vétSinou ve vysSich hodnotach nez na zemédélskych piidach. Mimo podlozi jsou
velké rozdily v hodnotach vapniku dany hlavné vlivem rybarského hospodaieni a
realizaci vapnéni rybnikd. Nami naméfené hodnoty vapniku se ve vyluhu dle
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Mehlich IIT pohybovaly v rozmezi od 1,9 do 53,6 gkg'. Baxa a kol.,, (2019) a
Kubik, (2011) udavaji primérné hodnoty dostupného vapniku v rtznych typech
rybnikd v rozsahu od 2,2 az 11,8 g.kg!. Primérny obsah piistupného vapniku v
zemé&délské padé CR &ini podle vysledki z let 2005 - 2014 2,8 gkg', v ornych
ptdach 3,0 gkg! (Klement a kol. 2012, Smatanova a Susil, 2015).

Dalsi sledovanou zivinou je hoicik, jehoz obsah v rybni¢nich sedimentech je v
dostupné form¢ vysoky. Nami naméfena primérna hodnota dostupného hoiciku byla
1020 mg.kg™!. Primérné hodnoty dostupného hoi¢iku v polnich, ndvesnich a lesnich
rybnicich se pohybuji v rozmezi od 257 do 343 mgkg! (Kubik, 2011). Primé&rmy
obsah pfistupného hoi¢iku na zemé&dé&lské pude je 189 mg.kg' (Klement a kol. 2012,
Smatanova a Susil, 2015).

Hodnoty drasliku v sedimentech rybniku jsou srovnatelné s obsahem v
zemédélskych ptidach. Nami namétena priméma hodnota dostupného drasliku byla
277 mg.kg!. Primé&mé hodnoty dostupného drasliku v riznych typech rybnikl se
pohybuji v rozmezi 173 az 265 mg.kg"' (Kubik, 2011). Uddvany primérny obsah
pfistupného drasliku na zeméd&lské pade (2009-2014) je 247 mg.kg!. V roce 2013
byl na orné pidé primérny obsah dostupného drasliku 199 mg kg (Klement a kol.
2012, Smatanova a Susil, 2015).

Zavér

K celkovému zhodnoceni kvality sedimentti rybniki bude potieba dal§i dikladné
vzorkovani a sledovani co nejvétsiho poétu rybnikii z riiznych oblasti CR. Zivinové
sloZeni rybni¢nich sedimentil je velmi vhodné k aplikaci na zeméd¢€lské pidy i pies
vyrazné rozdily hodnot mezi rybniky i rozdily v jednotlivych ¢astech rybnika.
Sedimenty rybnikdl maji ve srovnani se zeméd¢€lskou ptidou vysoky podil organické
hmoty a vapniku. Naopak podil dostupného fosforu dosahuje ve srovnani s piidou
nizSich hodnot. Rovnéz obsah dostupného hoi¢iku a celkového fosforu je vyssi
v sedimentech rybnikd oproti zemédélské pudé. Srovnatelny je obsah drasliku a
celkového hoiciku.

Ptes pozitivni sloZeni Zivin brani vétSimu vyuziti sedimentd rybnikl k aplikaci na
zeméd€lské pady predevsim platna legislativa a minimalni podpora statni spravy.
Prestoze se v pripadé rybni¢nich sedimentd jedna o erozné splachnuty nejcenndjsi
dil svrchnich vrstev pudy, kterd je ,nenahraditelna“ a tvoii se tisice let,
klasifikujeme sediment jako odpad a feSime jeho likvidaci misto opétovné aplikace
na zemédélské pudy. Navic nakladné odtézeni sedimentll a jejich navraceni na
zemedélskou pidu lezi na majitelich a najemcich rybnikii a ne na majitelich a
najemcich pozemki, z kterych se sediment do rybnika dostal.

V podminkach klimatické zmény pii soucasnych stale se prohlubujicich problémech
hospodateni s vodou, je opétovnd aplikace rybni¢nich sedimentli na zemédélskou
pudu jednou z cest, jak zlepsit zadrZeni vody v krajiné.

Podékovani
Vystupy publikace byly zpracovany v ramci projektu NAZV QK1810161 Udrzitelna
produkce ryb v rybnicich v podminkach klimatickych zmén.
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Uvod

Zamecky rybnik o velikosti 27 ha se nachazi v obci Lednice v Jihomoravském kraji
(Ceska republika). Jedna se o mé&lky rybnik s primérnou hloubkou 1,15 m, ktery je
napajen vodou ze Staré Dyje. Vlastnik a uzivatel rybniku je Narodni pamatkovy
ustav. Zamecky rybnik, spolu s dal$imi c¢tyfmi rybniky (Nesyt, Hlohovecky,
Prosttedni a Mlynsky), je od roku 1953 soucéasti Narodni pfirodni rezervace
tizemi (Important Bird Areas) v Ceské republice. Od roku 1990 je uzemi
Lednickych rybnikii zafazeno mezi mokfady mezinarodniho vyznamu — Ramsar.
Lednicko-valticky areal, jehoz je NPR Lednické rybniky soucasti, je od roku 1996
zapsan do Seznamu svétového kulturniho a pfirodniho dédictvi UNESCO.

V prvni poloviné 20. stoleti byl Zamecky rybnik vyuzivan k extenzivnimu chovu
kapra. V druhé poloviné minulého stoleti doSlo k intenzifikaci rybatrského
hospodareni (ptikrmovani, pouzivani organickych a mineralnich hnojiv a vétsi
mnozstvi vysazenych ryb), kterd vedla ke zhorSovani kvality vody a zvySeni
abundance fytoplanktonu. Pro obnoveni druhové rozmanitosti vodnich organismi
v Lednickych rybnicich byl pfipraven plan péce (Laznickova, 1993). Podle planu
byl chov ryb v Zameckém rybniku regulovan snizenim obsadky a poctu bylozravych
ryb. Nicménég, navzdory regulaci obsadky byla abundance fytoplanktonu nadale
vysoka. Od roku 2004 je Zamecky rybnik ponechan bez obsadky (AOPK, 2012).

Ve vodnich plochach, jako je Zamecky rybnik, které jsou Vyznamnymi ptacimi
uzemimi, ma velky vyznam vyzkum vyvoje fytoplanktonu a jeho uCinkl
na prihlednost vody. V podminkdch nizké prthlednosti vody ptaci mladata
nemuzou najit vhodnou potravu, proto je podle Musila (2006) Zadouci udrZovat
prihlednost vody vétsi nez 50 cm.

Cilem této studie bylo porovnat spolecenstvo fytoplanktonu Zameckého rybniku
beéhem vegetacniho obdobi ve dvou riznych letech.

Material a metodika

Teplota vody, nasyceni vody kyslikem, pH a konduktivita byly méfeny piimo v
terénu pomoci prenosnych zafizeni (Hach Lange a Hanna instruments), vzdy v
dopolednich hodinach, v misté vypusti.

Vyzkum fytoplanktonu byl provadén v letech 2016 a 2017. Vzorky byly odebirany

rrrrrr

stanoveni druhti a rodi fytoplanktonu byly odebrany planktonni siti o velikosti ok
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20 pm a zivy material byl analyzovan pod svételnym mikroskopem Olympus BX51
pomoci standardnich determinac¢nich kli¢d. UrCované sinice a fasy byly rozdéleny
do osmi oddéleni podle Reynoldse (2006).

Vzorky fytoplanktonu pro kvantitativni analyzu byly odebrany z vrstvy povrchové
vody (0-30 cm) pomoci plastovych vzorkovnic o objemu 50 ml a fixovany
Lugolovym roztokem. Vzorky byly po zahu$téni na ultrafiltraCnim zafizeni
dle Marvana (1957) spocitany v Biirkerové komtrce. Kolonie rodid Microcystis byly
dezintegrovany pomoci ultrazvuku. Pfiblizné¢ 25 ml vzorku bylo vystaveno piisobeni
ultrazvuku SONOPULS HD 2070 (Bandelin electronic, Némecko) po dobu 3 minut
pfi 20% sile. Data jsou vyjadfena jako pocet bun€k na mililitr. Kvuli nizké
abundanci jsou skupiny Dinophyta, Cryptophyta, Chrysophyta, Xantophyta a
Euglenophyta prezentovany jako skupina Ostatni.

Vysledky a diskuse

Hodnoty parametri méfenych v terénu jsou uvedeny v tabulce 1. Nejvyssi
abundance fytoplanktonu v Zameckém rybniku byla pozorovana v ¢ervenci 2017 a
nejniz§i v dubnu 2016 (graf 1). Po celou dobu monitoringu byly sinice
nejdominantnéjsi oddéleni. Pouze v dubnu 2016 nebyla tato skupina nejhojnéjsi.
Zelena tasa Pseudopediastrum boryanum byla nejpoetnéjsi na zacatku sezony

2016, po které byla zaznamenana dominance sinic (graf 2).

Tabulka 1 Hodnoty namérenych abiotickych parametrii v Zameckém rybniku

Zamecky | nasyceni vody teplota vody u vodivost
rybnik kyslikem (%) °O) p (uS/cm)
2016 | 2017 | 2016 | 2017 | 2016 | 2017 | 2016 | 2017

duben 89,2 | 128,1 17,0 15,1 7,80 8,69 565 621
kvéten 143,1 | 97,2 17,8 14,4 8,88 8,15 517 453
cerven 85,1 68,3 23,9 21,3 9,24 8,17 538 703
cervenec 82,1 48,4 23,2 223 9,40 8,25 509 618
srpen 89,3 | 104,0 | 23,7 25,0 9,02 9,61 534 549
Zafi 50,4 | 1347 | 21,2 23,1 8,91 9,19 541 590
fijen - 76,7 - 12,5 - 7,91 - 905

Aphanizomenon byl nejpocetnéjsi v kvétnu 2016, Planktothrix agardhii a
Pseudanabaena limnetica v Cervnu. Dolichospermum flos-aquae byl v Cervenci
nejdominantnéj$im druhem; zastupci rodu Microcystis v srpnu a tyto dva rody byly
rovnomérné zastoupeny i v zafi. Sinice byly nejdominantnéjsi skupinou v pribéhu
celého roku 2017 (graf 2). Rod Microcystis byl kazdy mésic registrovan ve velkém
poctu, pfiCemz nejvys$si abundanci mél v dubnu, kvétnu a fijnu. Planktothrix
agardhii byl nejhojnéjsi v Cervnu, zatimco Dolichospermum flos-aquae a zastupci
rodu Microcystis dominovali od ¢ervence do zafi.
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Graf' 1 Zména abundance fytoplanktonu ve studovaném rybniku
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Graf 2 Procentudlni zastoupeni sinic a ras v Zameckém rybniku
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Vodni kvét sinic byl zaznamenan v obou letech sledovaného obdobi, ale s velkym
rozptylem hojnosti. Hlavnimi druhy sinic zodpovédnymi za vodni kvét v Zameckém
rybniku jsou Dolichospermum flos-aquae, Microcystis aeruginosa, M. ichtyoblabe a
M. wesenbergii, coz bylo potvrzeno v riznych studiich (Sukop a Kopp, 2001; Sukop
a Kopp, 2002; Ramezanpoor et al., 2004; Kopp, 2006; Hetesa, 2018).

Predchozi vyzkumy fytoplanktonu v Zameckém rybniku ukazaly také vysokou
abundanci sinic v letnich mésicich, ale ne tak vysokou, jako v této studii (7,9
milionu bun¢k). Kopp (2006) a Ramezanpoor et al. (2004) uvadi, ze v letnich
meésicich 2000-2003 byl pozorovan vyznamny rast vodniho kvétu tvofenc¢ho
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sinicemi. Abundance sinic Casto pfesahovala milion bunék na 1 ml vody. Rust
fytoplanktonu béhem obdobi 2000-2003 byl pravdépodobné zplsoben rtiznymi
faktory, jako je vyssi vstup sinic z feky Stard Dyje a Novomlynskych nadrzi a
zmény ve struktufe zooplanktonu zpisobené zménami ve slozeni druhti ryb (Kopp,
2006; Kopp et al., 2016).

Rybi obsadka je jednim z hlavnich faktort, ktery ovliviiuje vyvoj zooplanktonu a
nepiimo fytoplanktonu. Soucasny stav populace ryb kvuli vylouceni nasazované
obsadky ryb a pronikani ryb z feky Stara Dyje Ize jenom odhadovat. Vzhledem k
tomu, Ze vypousténi rybnika bylo naposledy provedeno v roce 2007 a hladina vody
byla v roce 2016 sniZena na piiblizn€ polovinu piivodniho objemu, odhaduje se, Ze
populace ryb je velmi husta a ma negativni vliv na spoleCenstvo zooplanktonu a
fytoplanktonu.

Ukonceni nasazovani ryb nejprve vedlo ke snizeni abundance fytoplanktonu a
chlorofylu-a a zvySeni prihlednosti vody (Kopp, 2006). Nizka rybi obsadka
umoznila rust ponofenych vodnich makrofyt a vlaknitych fas, pozdé€ji i volné
plovoucich vodnich rostlin, které vyznamné ovliviluji chemismus vody a svételny
rezim vodniho sloupce. Nejprve doslo k poklesu poctu populaci, coz mélo pozitivni
vliv na kvalitu vody. Od roku 2008 vsak dochazi k opétovnému zvySovani hodnot
chlorofylu-a a mnozstvi fytoplanktonu (Kopp et al. 2016).

Podle nejnovéjsiho planu hospodareni Narodni ptirodni rezervace Lednické rybniky
na obdobi 20122021 (AOPK, 2012) by m¢l byt Zamecky rybnik sloven nejméné
jednou za tfi roky. Od roku 2007 vsak vylov nebyl proveden ani jednou.

Zavér

Rybatské hospodateni je v Zameckém rybniku z diivodu ochrany pfirody omezeno.
Nasazovani ryb do rybnika neprobéhlo od roku 2004, s cilem zlepseni kvality vody a
prostiedi pro vodni ptactvo. Vyzkum fytoplanktonu provedeny ve vegetativni sezoné
2016 a 2017 vsak ukazal, Ze soucasny zpusob hospodateni nedosahuje pozitivnich
ucinki. Neékterd =z navrhovanych feSeni, kterd jsou také zahrnuta (ale
neimplementovana) v pladnech péce, pro omezeni rozvoje vodniho kvétu sinic, je i
odbahnéni vysoké vrstvy sedimentu, ktery je zdrojem Zivin a zpevnéni biehti rybnika.
Bez pribézné regulace rybiho spoleCenstva v rybnice a provedeni vySe uvedenych
opatfeni, Ize je t&zko ocekavat zlepseni kvality vody v Zameckém rybnice.

Podékovani
Vystupy publikace byly zpracovany v ramci projektu NAZV QK 1810161 Udrzitelna
produkce ryb v rybnicich v podminkéch klimatickych zmén.
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Abstrakt

Rybniky patii po staleti k vyznamnym prvkiim ¢eské krajiny, v niz plni celou fadu
funkci a ekosystémovych sluzeb. Kromé tradi¢ni a pivodni funkce — produkce ryb —
se dnes klade diraz na udrzovani biodiverzity stidle se proménujici krajiny.
ZvySovani zivinové zatéze, které souvisi jak s intenzifikaci zemédélské vyroby, tak
s vysokymi obsadkami ryb, patii mezi nejdalezitéjsi Cinitele promén nasich rybnikt.
Vysledky sledovani deseti jiho¢eskych rybnikt v letech 2017 a 2018 potvrdily jejich
hypertrofni stav (primérné hodnoty: TN — 1,8 mg/l, TP — 0,14 mg/l, koncentrace
chlorofylu @ — 137 ng/l). Mikrobialni slozka planktonu byla charakteristicka velmi
vysokou abundanci, diverzitou a produktivitou.

Zooplankton se skladal z béznych druht viinikd (3—19 druhd v jednom vzorku),
klanonozct (0—4 druhy ve vzorku) a perloocek (1-8 druhi). Diverzita spoleCenstev
nebyla stejnd u vSech skupin planktonu a byla déna velikosti organismi. Z divodi
vysoké koncentrace Zivin v rybnicich byla struktura planktonu definovana zejména
rybi obsadkou. Pfi vySSich rybich obsadkach vykazoval fytoplankton, bakterie,
prvoci a vifnici vyss$i abundance i diverzitu. Vztah abundance perloocek a rybi
obsadky byl nejednoznacny. Specifika jednotlivych rybnikli a obtize pii definovani
obsadek nam zatim nedovoluji vztah perloocek a rybich predatorit obecné zhodnotit.
Zatimco abundance malych perloo¢ek (napt. rodu Bosmina) byly vyss§i pii vysSich
obsadkach, u vétsich perloocek (typicky u rodu Daphnia) jsme jednoduchy vztah
nenasli. Pfi blizSim pohledu na plodnosti rodu Daphnia se zda, ze pod vysSim
predac¢nim tlakem ryb jsou samice s embryi mensi, ale mohou mit stejnou sntisku
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jako v rybnicich s nizsi rybi obsadkou. Vse je komplikované sezonnim vyvojem a
velmi pravdépodobné vysokymi abundancemi plevelnymi druhy ryb.

Kli¢ova slova: volna voda rybnika, plodnosti zooplanktonu, biodiverzita

Podékovani

Vyzkum byl prodpoien grantem GACR (projekt 17-09310S: Rybniky jako modely

pro studium diverzity a dynamiky planktonu hypetrofnich mélkych jezer; 2017—
2019).
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ondra.malous@gmail.com

Konopi seté

Péstovani konopi setého ma v Ceské republice hlubokou tradici. Radime jej mezi
olejnaté a pradné kulturni plodiny ptivodem ze stiedni Asie. Konopi je jednoleta
rostlina, jejimz plodem jsou jednosemenné nazky, znamé pod pojmem konopné
semeno. Konopi seté¢ je péstovano zejména kvuli vysokym vynosim konopnych
vlaken slouzicich k vyrobé tkanin, lan, pytll, izola¢niho materialu atd. (Hensel,
2007) Dal$im vyznamnym produktem pé&stovani konopi je konopné semeno, které
obsahuje vysoky obsah oleji. Vynosy odrid konopi péstovanych v nasich
podminkach dosahuji 5 — 7 t/ha stonkd, z toho 0,5 — 1,2 t/ha vlaken. Vynos semen
dosahuje 0,8 — 1,5 t/ha (Moudry et al., 2011). Vynosy jednotlivych ¢asti jsou dany
zejména odridami a podminkami péstovani. Mezi jednotlivymi odridami mohou
byt vyznamné rozdily. Primarnimu ucelu péstovani konopi je dalezité ptizplisobit i
jeho sklizen, konopi muzeme sklizet na semeno, vlakno, biomasu nebo i pro
kombinované vyuziti (Kocourkova et al., 2014). Osevni plocha pro péstovani konopi
setého se meziro¢n¢ vyrazné meni, ovSem se zvysujici se tendenci. Od roku 1956 do
roku 1997 nebylo konopi v CR péstovano vibec. V letech 1997 a 1998 byla
konopim oseta plocha do 2 ha. V roce 2018 bylo oseto 786 ha, v roce 2019 bylo
oseto 400 ha. Z divodu lepsi strukturalizace osevnich ploch viici ostatnim plodindm
se predpoklada nartst az na 2.000 ha (Len a konopi, 2003; Soupis ploch osevi
2019). V Ceské republice jsou registrovany tfi odriidy konopi, Antal, Monoica,
Bialobrzeskie.

Nekteré odridy konopi setého jsou péstovany kvuli vysokému obsahu pryskyfic,
canabinoidi. Nejvyssi obsah téchto latek je v kvétech rostlin a také v jejich listech.
Nekteré z téchto latek jsou pro své vlastnosti uzivany jako droga, jiné jako 1é¢ivo.
Hlavni psychoaktivni slouceninou konopi je delta-9-tetrahydrocanabiol (THC).
Odrudy konopi pestované na izemi Evropy nesmi obsahovat vice nez 0,2%. Dalsi
latkou vyskytujici se v konopi je canabidiol, ktery nema psychotropni u¢inky a pro
své vlastnosti mize byt vyuzivan v 1ékafstvi.

V pripadé p&stovani konopi setého na plose v&tsi nez 100 m? se vztahuje ohlaSovaci
povinnost prislusnému celnimu tradu.

V soucasnosti je konopi vyuzivano v Siroké oblasti lidské c¢innosti véetné
potravinaistvi, kosmetiky, farmacie i krmivaistvi. Ke krmeni ryb a hospodatskych
zvitat mohou byt zkonopi setého vyuzivany konopné semeno, konopny olej,
konopné vylisky, mouky, proteiny a dalsi produkty vzniklé pti zpracovani konopi.
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Konopné semeno

Konopné semeno je oblasti vyzivy zvifat vyuzivano jiz n€kolik tisic let. Hlavnimi
prednostmi je vysoky obsah dusikatych latek pohybujici okolo 25%. Velmi
vyznamnou sloZzkou konopného semene je olej, zastoupeny piiblizné 30 — 35%. Dale
obsahuje piiblizné 30 - 50% sacharidd, jichz velkou cast (50 — 80%) ptedstavuje
vlaknina. Dale je konopné semeno bohaté na vitaminy A, B komplex C a E, a
mineralni latky jako Ca, Na, P, Mg, Fe, Mn, Zn, Si (Poji¢ et al., 2015).

Konopné bilkoviny jsou jedny z nejkvalitnéjsi rostlinnych bilkovin, jsou komplexni
a dobfe stravitelné. Konopné semeno je jedinenym zdrojem esencialnich
aminokyselin. Rostlinny globulin edestin, ptredstavujici 60 — 80% vSech bilkovin
konopného semene, muze byt pro své slozeni vyuzivan pro biosyntézu
imunoglobulint v lidském téle. Dal§im dilezitym proteinem je kvalitni a snadno
stravitelny albumin. Konopna bilkovina mize byt stejné¢ jako sojova bilkovina
pouzivana jako nahrazka masa. Konopny 100% proteinovy koncentrat je vhodnym
doplikem vysoce kvalitni bilkoviny ve vyzivé lidi (Pulpytlova, 2011).

Konopné semeno je zdrojem jednoho z nejkvalitnéjSich ptirodnich oleji. Tento olej
je bohaty na nenasycené mastné kyseliny, které jsou pro lidsky organismus nebytné.

Konopny olej

Konopny olej obsahuje vice nez 80% polynenasycenych mastnych kyselin a je
charakteristicky pfihodnym pomérem n-6 a n-3 mastnych kyselin, ktery je 3:1, coz
je povazovano za nutri¢én¢ optimalni. Obsahuje vysoky podil n-6 kyseliny linolové
(50-70%) a n-3 kyseliny alfa-linolenové (15 — 25%) (Pulpytlova, 2011). Relativné
vysoky podil n-3 mastnych kyselin ma ptiznivé ucinky na zdravotni stav organismu.
a kardiovaskularnich onemocnéni (Poji¢ et al., 2015). Pro idealni pomér n-3 a n-6
kyselin, ktery je u konopného oleje priblizné 1:3, se konopny olej jevi jako jeden
z nejvhodnéjsich zdroji tzv. omega 3 mastnych kyselin. V nékterych ptipadech
ovSem neni tento fakt rozhodujicim. Déti v kojeneckém véku nejsou schopny vyuzit
n-3 kyselinu alfa-linolenovou, u déti predskolniho veéku se vyuzitelnost této kyseliny
pohybuje od 3 do 10%. Rybi olej obsahuje vysoké mnozstvi n-3 mastnych kyselin,
jako jsou eikosapentaenova a dokosahexaenova, které jsou velmi dobie biologicky
dostupné. Neni tedy nejdilezitéj§im pomér mastnych kyselin, ale také jejich zdroj a
tedy vyuzitelnost. V tomto piipad¢ se jevi jako neucinngjsi pouzivani kombinace
ruznych druht oleju, kdy zejména u déti je rybi olej mnohonasobné ucinngjsim
zdrojem n-3 mastnych kyselin. Kombinace konopného a rybiho oleje poskytuje
organismu tzv. komplexni protizanétlivy u€inek (Nutraceutica.sk, 2019).
Nejkvalitn€jsi konopny olej je vyrabén procesem lisovani za studena, kdy teplota
oleje neptfesahne 40°C, ¢imZz jsou zachovany veSkeré aktivni slozky oleje.
Ochlazeny olej je nasledné filtrovan od zbytkil necistot, jako je prach, sedimenty,
zbytky semen. Kromé& konopného oleje lisovaného za studena jsou zkonopi
vyrabény tzv. CBD oleje a CBD produkty. V piipadé vyroby CBD produkt dochazi
k rozpousténi rostlinnych ¢asti riznymi rozpoustédly, jako je CO2 nebo ethanol a
extrakci oleje za vysokych teplot. Zvlastnosti téchto produkti je obsah
canabinodiolu (proto CBD), ktery ma vliv na zmirnéni ki‘eci, zanétli, nevolnosti a
ma témét stejné ucinky jako antipsychotika pouzivana k 1é¢bé schizofrenie Obecné
jsou tyto oleje pouzivany v Iékatstvi a kosmetice (Hempika.com, 2019a).
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Dalsi konopné produkty pouZivané v krmivarstvi

Kromé konopnych semen a konopného oleje jsou v krmivaistvi pouzivany dalsi
produkty, které vznikaly pfi zpracovani konopi. Nejcastéji jsou vyuzivany konopné
vylisky vznikajici pii lisovani oleji z konopnych semen za studena. Po vylisovani
oleje ze semen vznika tzv. konopny kolac, ktery je bohaty na obsah bilkovin a také
vlakniny. Pfi hrubém rozemleti konopného kolace vznikd celozrnna konopna
mouka. Z konopného kolace je vyrabén konopny protein, ktery vznika jemnym
rozemletim kolac¢e a naslednym presivanim. Tento protein ma nizsi obsah vlakniny
nez konopna mouka, ale vy$si obsah proteini. Konopna mouka ani konopny protein
neobsahuji canabinoidy a lepek (Hempika.com, 2019b).

V roce 2011 vypracoval Evropsky Gfad pro bezpecnost potravin, resp. jeho panel pro
aditiva a produkty nebo latky pouzivané do zivocisnych krmiv (EFSA-FEEDAP)
védecké stanovisko k bezpecnosti (nezavadnosti) konopi (Canabis genus) pouZziteho
jako zivoc¢isné krmivo. Tento material obsahoval doporuceni limitujici maximalni
podil konopnych semen a kolace z konopnych semen pro jednotlivé druhy
hospodaiskych zvifat. A mozné davky celych rostlin pro ptezvykavce a koné¢ (EFSA
Journal, 2011, Kvasnickova, 2011).

Dal§im produktem je tzv. konopny prolis, sedlina odebrana po vylisovani
konopného oleje ze semen. Nevyhodou konopnych vyliskii je vysoky obsah
vlakniny, kterd zptisobuje u ryb horsi stravitelnost ostatnich zivin (Palisek, 2017).
Pouziti konopi ve vyzivé zvirat

I pfes malou praxi lze konopi zkrmovat mnoha zpisoby riznym druhtim zvitat.
Jednou z mozZnosti je zkrmovani celych konopnych semen exotickému ptactvu jako
ptaci zob, jelikoz cena celych semen je relativné nizka a obsahuji vysoké mnoZzstvi
proteinti (Khal et al., 2009).

V dalsich studiich byl zkouman vliv pfidavku konopnych semen, mouky i proteinu
na uzitkovost u dribeze. Gakhar et al., (2012) zjistil, Ze pfidavek konopnych
produktd neovliviiuje intenzitu snasky, ale pozitivné ovliviluje mnoZstvi n-3
mastnych kyselin. Stejnych vysledkii bylo dosazeno i ve studiich Halle et al. (2013)
a Silversides and Lefrancois (2010), ktefi zjistili, Ze piidavek 10%, respektive 20%,
konopnych vyliski neovliviiuje negativnim smérem snasku, ale zvySuje obsah n-3
mastnych kyselin. V oblasti vykrmu brojlerti byl zji§tén pozitivni efekt zkrmovani
mouky z konopnych semen v podilu 20% (Khal et al., 2009) na vyté€znost svaloviny,
konverzi krmiva i pteziti v prub&éhu odchovu. Obecné Ize fici, ze ve vyzivé dribeZe
ma piidavek konopnych produktl mnoha opodstatnéni. V zadné z téchto studii nebyl
prokézan negativni vliv produkti z konopi na uzitkovost ani zdravotni stav zvitat.
Ve studii Eriksson and Wall (2007) byl sledovan vliv ptidavku konopnych vyliskti
ve vykrmu bykd a voli. Ve srovnani se sdjou doSlo zduvodu vyssiho obsahu
vlakniny ke zlepSeni funkce bachoru a bylo tak dosazeno i vysSich ptirstku.
V pripadé chodu skotu se stava problematickym obsah THC. Pridavek konopi nema
zadny vliv na kvalitu a mnozstvi nadojeného mléka. Bylo ovSem prokazano, Ze
THC, které je rozpustné v tucich, pfechazi z rostliny pfimo do mléka (BIOM.cz,
2016). Jain and Arora (1988) zjistili, ze zkrmovani konopi s obsahem THC ma
vyrazny vliv na chovani zvifat. V jejich experimentu zvifata trpéla riznymi stupni
depresi a ztratou koordinace pohybu. Dale bylo zjisténo, Ze zkrmovani konopné
silaze se stejnym obsahem TCH jiz chovani zvifat neovliviwyje, tudiz lze fici, ze
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fermentaéni procesy béhem silazovani mohou eliminovat ucinky psychoaktivnich
latek v konopi.

Muzeme tedy usuzovat, Ze vzhledem k vysokému obsahu dusikatych latek a CBD
slouéenin, mize byt konopi vhodnym komponentem do krmiv pro hospodarska
zvirata s cilem zlep$eni zdravotniho stavu a zlepSeni uzitkovosti.

Konopi ve vyZzivé ryb

Vyuzivani konopi ve vyzive ryb nepatii mezi nejaktudlnéjsi problematiky tykajici se
vyzivy ryb. Stejn¢ jako u hospodarskych zvirat, ma konopi, vzhledem k vysokému
obsahu dusikatych latek, potencial nahradit nejcastéji pouzivany zdroj proteint,
kterym je soja.

Z dostupnych studii zabyvajicich se vyuzivanim konopi u ryb je patné, Ze konopi,
jakoZzto zdroj bilkovin nema zadny negativni vliv na ryby. Webster et al., (2000)
uvadi, ze pridavek 20% konopné moucky do krmiv pro sumecka kanalového nema
zadny negativni vliv na rdst ryb. V jeho studii bylo zjisténo, Ze nahradou rybi
moucky kombinaci rostlinnych moucek, vcetné konopné (20%), nedochazi
k nezadoucim ucinklim, na pfeziti, rist a kvalitu svaloviny. VétSina provedenych
studii se zabyva pravé moznosti nahrady rybi moucky rlznymi extrahovanymi
rostlinnymi mouckami. Lunger et al., (2006) se taktéz zabyval nahradou rybi
moucky mimo jiné i konopnymi vylisky v krmivech pro kranasovce. Vysledkem
jeho studie bylo zjisténi, Ze ndhradou rybi az do vySe 40% vSemi jim pouzitymi
alternativnimi komponenty rostlinného ptvodu Ize docilit stejnych vysledki. Mezi
novéjsi studie patii naptiklad studie Hajiuk (2015), ktery se zabyval ptidavkem
konopnych vyliskli do krmiva pro kapra. V této studii zjistil, ze ptidavek 15%
konopnych vyliski do krmiva pro kapra ma pozitivni vliv na produkéni parametry a
neovlivituje kvalitu svaloviny z hlediska obsahu jednotlivych slozek. Dalsi studii je
Palisek (2017), ktery dosel k zavéru, ze ptidavek 10% konopnych vyliski do krmiva
pro kapra pozitivné ovliviiuje produkcni parametry, kondi¢ni ukazatele a také
mnozstvi n-3 kyselin. Dale také poukazuje na pozitivni efekt piidavku 5%
konopného prolisu do krmiva pro kapra s obsahem 15% konopnych vyliska. V této
studii dosahly vSechny smési s ptidavkem konopi lepSich vysledki nez kontrolni
skupina krmena krmivem KP1. Vliv ptidavku konopného oleje do krmné smési na
rust, hematologické parametry a metabolismus tilapie nilské testovali Saoud et al.
(2018). Pridavek zhor$il hodnoty produkénich parametrii (rychlost ristu a krmny
koeficient), ale neovlivnil sladované parametry vnitiniho prostredi.

Nutno konstatovat, ze v uvedenych studiich bylo pouzito vys$si mnozstvi ptidavka ze
zpracovani konopi, nez je doporuceni studie EFSA (2011) pro ryby — 5% podil
konopnych semen v kompletnich krmnych smésich.

S konopim, resp. konopnym semenem se muizeme setkat i v oblasti sportovniho
rybolovu, kde je nabizeno a vyuzivano ve vnadicich smésich zejména pro kaprovité
ryby.

Budoucnost vyuziti konopi v krmnych smésich pro ryby je aktudlnim tématem
souCasnosti. Zejména v oblasti inovativni akvakultury miize mit konopi velky
potencial (FFF, 2019).

59



70 let vyuky rybafstvi na Mendelové univerzit¢ v Brné

Podékovani
Prispévek vznikl za finan¢ni podpory projektu NAZV QKI1810296 Vyuziti
alternativnich komponent a inovativnich postupti ve vyzive ryb.
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Abstract

Carp aquaculture in Europe takes place mainly in Poland, the Czech Republic,
Hungary, Ukraine, and Romania, and European production is currently about 60 000
tonnes per year. Poland’s production is 20% of the total volume, and the country’s
pond capacity will allow an increase of an additional 10%. In multi-pond systems,
individuals reach a market size of 1.5 - 2 kg in a three-year period—however, the
production (kg per hectare per year) depends on water temperature, which can both
influence growth rates and affect resistance to pathogens. The greatest threats face
by carp farmers are spring viremia of carp virus (SVCV) and koi herpes virus
(KHV), two economically important pathogens. Our study aimed to develop a
mapping tool capable of assisting the farming sector by estimating water surface
temperatures using available air temperature data as a predictor. GIS tools were
employed to produce these maps, indicating the number of days per year where
water temperature in ponds is above a specific threshold. These thresholds cover
temperatures required for carp growth, and which condition disease expression
caused by SVCV and KHV. The maps produced displayed the estimated number of
days per year with water surface temperature above the established threshold under
two Radiative Concentration Pathways (RCPs) adopted by the Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC), i.e. RCP 8.5 and RCP 4.5.These maps will be of
use for carp farmers in Eastern Europe and elsewhere, and for industry in general, as
well as for government stakeholders, to understand the direct and indirect effects of
climate change on the triple bottom line of people, planet, and profit.
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Abstract

Green Aquaculture Intensification in Europe (GAIN) project is funded from
“Horizon 2020” the EU Framework Programe for Research and Innovation.
Offering almost 80 bilion euro of funding available over 7 years (2014 to 2020)
programme is the biggest ever EU initiative, helping to achive more innovations by
transfering ideas from laboratory to industry. GAIN is designed to support the
ecological intensification of aquaculture in the EU and the European Economic Area
(EEA), with the dual objectives of increasing production and competitiveness of the
industry, while ensuring sustainability and compliance with EU regulations on food
safety and environment. Interdisciplinar challenge of eco-intensification require
scientific integration, technological innovations and new integrated policies and
addresing current barriers to the implementation of the principles of circular
economy in aquatic production. In terms of carp (Cyprinus Carpio L.) eco-
intensification means redesigned production combining traditional pond production
with modern approach, including implementation of new and emerging technologies
and innovations in monitoring and management systems (Big Data, IoT, sensors,
prediction mathematical models). Moreover, new sustainable and optimize feeds
will be developed, without increasing the pressure on wild fish stocks and
production by-products and side-streams will be menaged to ensure improved
secondary materials, increased profit and minimisation of the environmental
footprint. GAIN project success will ensure increased availability of enriched
aquatic products, more jobs in sector, as well ass improved trade balance through
reduced import.
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VLIV TEPLOTY A DELKY SKLADOVANI UMELE VYTRENYCH
JIKER LINA OBECNEHO NA JEJICH OPLOZENOST, LIHNIVOST
A PREZITI EMBRYI DO PRECHODU DO LARVALNIi PERIODY

KOURIL J., ANDONIU, A.

Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybarstvi a ochrany vod,
Husova ti'ida 458/102, 370 05 Ceské Budejovice

kouril@frov.jcu.cz

Abstrakt

Z provoznich divodi na rybich lihnich je vhodné znat optimalni a mezni teploty a
¢asy pro skladovani (pfechovavani) uméle vytfenych jiker pred jejich osemenéni a
zahgjenim inkubace. Byl sledovan vliv délky skladovani uméle vytfenych jiker lina
obecného (Tinca tinca) na teploté vody pred jejich osemenénim a aktivaci na
oplozenost, lihnivost a preziti plidku do zahajeni pfijmu exogenni potravy. Pouzita
byla smés uméle vytfenych jiker od 6 jikernaCek ziskana pifi hormonalné
indukovaném vytéru jikernaCek. Vzorky se zasobou jiker byly skladovany v
zakrytych miskach v temperovanych izotermickych nadobach pii teplotach 5, 10,
15, 20, 25 a 30°C. V intervalech 0,5; 1; 1,5; 2; 3; 4; 6; 8 a 10 h bylo z misek
od kazdé teploty odebrano 50-100 ks jiker (vzdy 3 opakovéni) do suchych
sklenénych kadinek, pfidana smés spermatu od 6 mlicakli a provedena aktivace
provzdusenou vodovodni vodou. Inkubace probihala v neodlepkovaném stavu
pfi 20°C pfi vyméné vody 2x denné. Oplozenost byla vyhodnocena 48 h po
osemenéni, lihnivost 48 h po zacatku kuleni. Po ptechodu z embryonalni do larvalni
periody Zivota byly plidku nabidnuta nauplia Zabronozky. Po 12 h bylo sledovani
ukonéeno a spocitano mnozstvi plidku s naplnénym stfevem. Dosazené vysledky v
% byly statisticky zpracovany (dvoufaktorova Anova s opakovanim), ve variantach
z nasazenych jiker a pouze zoplozenych jiker. Nejvyssi oplozenost jiker byla
dosazena pti kombinaci délky skladovani 1 h a teploty 25°C (68,0£3,1%). Pii
hodnoceni parametru % preziti larev do zahdjeni pfijem potravy z oplozenych jiker,
bylo pfti skladovani neoplozenych jiker pii teplotach 5 a 10°C po dobu 6 h vétSinou
dosazeno hodnot nad 90%, ale pfi pouziti vyssich teplot pfi skladovani vétSinou jen
po dobu 4 h. Ke strmému snizeni uUrovné tohoto parametru doslo pfi délce
skladovéani 3-6 h. Pii 8 h skladovani jiker pfi teploté 10°C prezilo jen 33% larev (u
dalsich variant bylo pieziti nulové, stejné tak pii délce skladovani 10 h).

Kli¢ova slova: Tinca tinca; teplota; délka skladovani jiker; oplozenost; pteziti larev

Podékovani
Préce byla realizovana v ramci projekti NAZV QJ1510117.
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eventfish@eventfish.sk, krajc75@gmail.com

Uvod

Slovensky rybarsky zviz Rada v Ziline ma poziadala, ako sidneho znalca v odbore
vodné hospodarstvo, odvetvie rybarstvo a rybnikarstvo o vypracovanie znaleckého
posudku, posudenia pri¢in vyrazného poklesu rybnatosti rieky Oravy, ako podklad
pre jednanie v roku 2018 o novom manipulacnom poriadku vypustania vody
Vyrovnévacej vodnej nadrze Tvrdosin.

Vodné priechrady boli postavené predovSetkym na vyrobu potrebnej elektrickej
energie najmé pocas odberovych Spiciek a energetikom bola dand vysada, Ze sa
jedna o energeticka vodu, s ktorou mohli podl'a 'ubovole nakladat’. Tak to bolo i s
Oravskou priehradou. A tak ak prisiel povel s dispe¢ingu otvorili sa ¢esla a zacala
pruadit’ voda do turbin a nasledne aj do rieky Oravy. Voda rychlo stipala a ¢asto bol
problém uniknut’ z koryta. Tieto problémy mala vyriesit’ vyrovnavajuca vodna nadrz
Tvrdos$in, dana do prevadzky v roku 1978, ktorej ulohou je vyrovnavat rozdiely
vodnej hladiny rieky Orava pri vyrobe elektrickej energie Oravskou priehradou
pocas odberovych $piciek. Vyrovnavacia nadrz vSak vyrovnavala prietoky v rieke
Orava do takej miery, Ze dohadzalo k usadzovaniu kalov aj v koryte rieky a spolu s
komunalnym a priemyselnym znecistovanim menit’ charakter rieky po biologicke;
stranke. Zakonite sa tento jav najintenzivnejSie prejavi na ichtyofaune. Znecistenie
sa prejavuje nielen hynutim ryb, ale omnoho skér, Casto v pociatkoch tazko
zbadatelné. Okrem badatelnych skodlivych ucinkov, prejavujucich sa zmenami
zdravotného stavu ryb, je velmi zavazny vplyv tohto javu na zakladné prejavy
zivota ryb, najmd na reprodukéné schopnosti potrebné na zachovanie nasej
ichtyofauny a na potravinova bazu ryb, ktoré su vrcholom ekologickej pyramidy
vodného prostredia.

Material a metodika

Preto Slovensky rybarsky zviz — ustredny vybor v Ziline uz v polovici
osemdesiatych rokov minulého storocia poziadal Vyzkumny tstav rybaisky a
hydrobiologicky Vodnany o zaradenie do S$titnej ulohy sledovania negativneho
vplyvu civilizaénych faktorov na vodne ekosystémy. Ulohou bolo poverené
pracovisko VURH v Ostrave v ramci Giastkovej ulohy &. N 03-329-842-03, ziskat’
udaje potrebné na rieSenie niektorych problémov. Aktudlnym sa stal problém
zivotného prostredia ryb v tecicich vodach, ktoré si negativhymi vplyvmi
zasahované bezprostredne. Doba rieSenia bola 1/1985 — I1/1988.
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Vybrany bol tok Oravy pod vyrovnavacou nadrzou v TvrdoSine po sitok s Vahom v
Kralovanoch, ako vyznamna lokalita z hladiska vyskytu hlavatky podunajskej a
lipna tymianového, ked’Zze uz v tychto rokoch bola zisteny pokles ich vyskytu .
Vyskum stavu prostredia bol urobeny ako celkom povodny, vyhodnotenim zlozenia
makrozoobentosu a fyzikalno — chemickych vlastnosti vody.

Podl’a klasifikacie Frica patri ricka Orava do lipiiového a mrenového péasma aj ked’
uz v sucasnosti nezodpoveda dominanciou tychto druhov, preto je vystiznejsia druha
klasifikacia — ricka Orava ako podhorska rieka.

Ichtyofauna samotnej rieky Oravy bola vyrazne ovplyviiovana pocas obdobia od
vystavby priehradného muru v roku 1954, ako l'udskou Cinnostou tak aj zmenami
prirodného charakteru. Za najpodstatnejsie povazujem:

. Spustenie do prevadzky vyrovnavacej vodnej nadrze v roku 1979 (d’alej len
VVN)

. Vypustenie Oravskej prichrady v roku 1990

. Invazia kormoranov od roku 2003

. Prispdsobenie prevadzky VVN pltnictvu

Aby som mohol tieto pric¢iny zdokumentovat’, snazil som sa ziskat’" ¢o najviac
podkladov. Udaje o rybach rieky Oravy mozeme citovat’ z mnozstva prac ( napr.
Balon 1956, Kirka 1964, 1967, Holcik, Bastl a Muzik 1994, resp. Holcik a Bastl
1996, Zontag a Kohut 2001, Zontig 2006, Beles 2006, 2011, 2014, Cerny ZP
8/2008). Okrem toho som sa 31.7. — 1.8.2019 =zucastnil na ichtyologickom
prieskume spojenom s hydrobiologickym prieskumom. VSetky tieto prace zahtfiiaji
abundanciu, ekologickll charakteristiku ulovenych druhov, dominanciu, modernejsie
CPUE, ichtyomasu a pod. Pomerne velky a premenlivy tok vSak neumozioval
optimalne vyhodnotenia, hlavne ichtyomasy a niektoré prieskumy zahriiovali iba
niektoré useky rieky Oravy a boli robené v roznych rokoch a v réznych mesiacoch.
Kedze som pracoval pre Slovensky rybarsky zvdz, kde hlavnym kritériom st
ulovky jednotlivych druhov ryb a s tym spojena efektivita zarybnovania vyziadal
som si zarybiiovacie plany a sumare tlovkov.

Vysledky a diskusia

Rieka Orava po stranke rybarskej je rozdelend na 5 rybarskych revirov. Pévodne
bola rozdelend na 4 reviry lososové — lipnove s vyskytom hlavatky. Nasledkom
zabahnenia a tym zmenou potravinovej zakladne zmenil sa sortiment potravnych
organizmov vhodny viac pre ryby kaprovité. Narastom vodnej vegetacie v dosledku
eutrofizacie ndnosom sedimentov a hnilobnym rozkladom organickej hmoty nastala
rozkolisanost’ rozpusteného kyslika vo vode. Pri Casto zistovanych hodnotach 4 mg
rozpusteného kyslika boli lososovité ryby ohrozené na Zivote. Z tychto dévodov bol
rybarsky revir rieky Oravy od cestného mosta v meste Tvrdos§in po VVN Tvrdosin
prekvalifikovany v roku 2008 na kaprovy.

Uzivatel rybarskeho reviru je povinny zarybiiovat rybarsky revir podla
zarybnovacieho planu a viest' o tom evidenciu. Zakladné organizacie Slovenského
rybarskeho zvdzu pristupyju k tymto povinnostiam zodpovedne. V prilohe
uvadzame tabul’ku zarybiiovania reviru ¢islo 3 — 271 — 6 — 1 Orava 1 kde st uvedené
druhy a mnozstva nasad od roku 1978. Pravidelne kazdoro¢ne az na malé vynimky
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je Orava zarybniovana jesennou nasadou lipiia priemerne v mnozstve 28 718 kusov
(v rozpati 6000 — 80 000 ks za rok), v niektoré¢ roky (1994;2003-2004;2009-
2010,2014;2016) aj dvojro¢nou nasadou lipna, taktiez kazdorocne pravidelne
jesennou nasadou pstruha poto¢ného v priemere 13 747 kusov (v rozpéti 4000 — 70
000 kusov za rok),. Pravidelne sa zarybnuje jesennou nasadou podustvy. Priemerne
bolo vysadenych za tridsat’ rokov rocne 31 296 kusov jesennej nasady podustvy od
7100 kusov po 80 000 kusov za rok. V rokoch 1987 bola pokusne vysadena jesenna
nasada pstruha dihového aj ked” po predchadzajtcich sktisenostiach sa tento druh v
tecucich vodach neosvedcil. Pstruh duhovy jesennd nasada bol este vysadeny v
rokoch 1992, 1993 a 1996 ako urcita kompenzacia po otrave rieky Oravy kyanidom
v roku 1990. Na neustale klesajuce ulovky ryb z dovodu poklesu ichtyomasy
zareagovali rybarske organizécie, pre uspokojenie svojich ¢lenov, zarybiiovanim
nepdvodnym teda exotickym dvojroénym pstruhom duhovym. Tieto ryby zvyknuté
na pritomnost’ ¢loveka, su po vysadeni do mesiaca vylovené, takze ich nemdzeme
zaratat’ do zarybnenia, aj ked’ ich nakup je finan¢ne nakladny.

Dalsim druhom, ktorym sa rieka Orava zarybiiuje je hlavatka podunajska. Rieka
Orava bola zndma predovsetkym pre tento druh. M6zem, bez prehanania povedat’,
ze Orava patrila medzi povestné hlavatkové rieky v Eurdope a bola naSou pychou.
Bolo to samozrejme aj pre pravidelné zarybniovanie tymto druhom. Da sa povedat’,
ze do roku 1997 sa zarybiiovalo jesennou nasadou v mnozstve od 200 kusov po
9500 kusov za rok. V roku 1990 bola Orava prvykrat zarybnena dvojro¢nou nasadou
hlavatky a od roku 1998 uz prakticky pravidelne vicSinou dvojrocnou ndsadou
hlavatky.

Dalsou ¢innostou vyplyvajicou zo zikona 139/ 2002 Z. z., ktora prislicha ¢lenom
Slovenského rybarskeho zvézu je moznost’ lovit' ryby zakonnymi prostriedkami.
Lovit’ a privlastiiovat’ si ryby mozu len osoby, ktoré na to maju prislusné povolenie.
O dochéadzke k vode a ulovkoch je povinna kazda loviaca osoba viest' zaznam, ktory
na konci roka odovzda prislusnej zakladnej organizacii, ktora je povinna viest
evidenciu tlovkov jednotlivych druhov ryb v pridelenom rybarskom revire.

Na zaklade tychto podkladov moézem hodnotit’ tlovky na revire ¢islo 3-710-6-1
Oravy 1 opit’ od roku 1978. Ulovky st v podstate hlavnym kritériom pre hodnotenie
kvality a kvantity rybieho spolocenstva na danom revire. Jedna sa prakticky o realnu
vytaznost.

Celkom (tabulka ), pocas 39 rokov, bolo na udicu ulovenych na hore uvedenom
revire viac ako 14 druhov ryb (jalec hlavaty a jalec malotsty su spolu a medzi
ostatné patri viac druhov) a to:

1. lipen tymianovy 8. hlavatka podunajska

2. pstruh potocny 9. kapor rybni¢ny

3. pstruh duhovy 10. Stuka severna

4. jalce spolu 11. uhor eurdpsky

5. podustva severna 12. ostriez zelenkavy

6. nosal’ stahovavy 13. zubac velkousty

7. mrena severna 14. ostatné (plotica, pleskac)
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Evidencia ulovkov za takéto dlhé obdobie jasne poukazuje na degradaciu vodného
toku Orava. Vsetky negativne vplyvy sa odrazili na tlovkoch a to ako na mnozstve
tak aj druhovom zastipeni. Ak vezmeme ulovok jednotlivych druhov, prejavuje sa
to nasledovne.

Ulovky lipiia Ulovky pstruha potoéného
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Pri hodnoteni ulovkov vsetkych druhov rybje vidiet' rozkolisanost’, kedy v roku
1979 bolo ulovenych 11497 kusov ryb o hmotnosti 7294 kilogramov, nasledné
trochu klesali do roku 1985 kedy nastal prvy zlom a pocet ulovenych ryb klesol na
4857 s hmotnost'ou 2979 kg, nasledne opéat’ stipol na predoslé hodnoty a dokonca
ani sa vel'mi negativne na celkovom tlovku neprejavila otrava kyanidom v roku
1990, ¢o bolo asi spésobené tym, ze bola vypustend vodna nadrz a splavené ryby
nahradili uhynuté ryby v celkovom tlovku. Tieto ryby ovplyvnili celkovy ulovok aj
v nasledujucich rokoch a vobec najvyssi rocny celkovy ulovok bol zaznamenany v
roku 1994, kedy bolo ulovenych 13 537 kusov ryb s hmotnostou 7612 kg. Podobné
hodnoty boli este v rokoch 1998-2000. Po nich nastal vyrazny pokles od 7963 v
roku 2001 az po 313 ulovenych ryb v roku 2017.

Celkovo vy¢islit’ skodu, ktora vznikla rybarom je vel'mi tazké, pretoze poc¢as celého
hodnotiaceho obdobia pdsobili rézne negativne faktory, ktoré ovplyviovali
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ichtyofaunu a doviedli ju do takého stavu v akom sa v sicasnosti nachadza. Z nasho
pohladu negativne vplyvy, ktoré ovplyvnili sucasny stav su:

1. Spustenie  vyrovnavacej vodnej mnadrze TvrdoSin v roku 1978
a nereSpektovanie dlhovekého roc¢ného kolisania vodnej hladiny rieky Oravy
spojené s precistenim vodného koryta, nasledné usadzovanie sedimentov, zmena
hydrobiologickych pomerov, ¢o nakoniec viedlo k zniZeniu poctu niektorych
vyloZenych bentofagov akymi st lipen tymianovy a mrena severna a ich nahradenie
vSezravcami a drobnymi bentofagmi. Nastalo najmd pod VVN zhorSenie kvality
vody az na vel'mi silno znecistenti, nevhodnt pre nizky obsah kyslika pre lososovité
ryby a rybarsky revir tu musel byt prekvalifikovany na kaprovy.

2. Vypustenie Oravskej vodnej nadrze v roku 1990 z ktorej sa dostali do rieky
nepdvodné druhy ryb, ktoré sice docasne zvysili rybnatost’ rieky, dokonca aj ulovky
rybarov ale narusili dlhoro¢nu rovnovahu povodnych druhov, ¢o sa sekundarne po
vymiznuti alebo znizeni nepovodnych druhov ani napriek zarybniovaniu nepodarilo
napravit’.

3. Najvacsim tiderom pre ichtyofaunu bola vSak invézia tiahnucich a nésledne
zimujucich kormoranov, ktory zdecimovali obsadku ryb, najmid ryby, ktoré sa
nedokazali ukryvat’, boli na volnej vode a eSte mali viditeIné zafarbenie tela a
vhodnu velkost 200 — 300 g teda najmi lipeni, podustva a mrena. Za roky ich
posobenia 2003 — 2006 zdecimovali kormorany z viac ako 10 000 ulovenych kusov
ryb rybarmi o hmotnosti viac ako 6 ton vroku 2000 na necelych 1000 kusov
o hmotnosti necelych 1000 kg v roku 2006.

4. Invazia kormoranov prestala, ale stav ichtyofauny a najmd tlovkov sa
nezlepsoval. V roku 2012 =zacalo komer¢né pltnictvo, ktoré si vyzadovalo
vylepSovanie, teda zvySovanie prieto¢nosti a to v obdobi od mesiaca maj do oktobra,
¢o malo za nasledok dennodennt manipulaciu s vodou, prakticky trvaly zakal a
negativny vplyv nielen na ryby ale aj na niektoré sposoby ich lovu. Podla udajov
SHMU v rannych hodinach okolo medzi druhou a $tvrtou hodinou rano za¢ne na
hydrometrickej stanici v Tvrdo$ine stipat’ hladina vody v nasom pripade zo 76
centimetrov na 101 — 103 a po 11 hodine za¢ne opétovne klesat’ a to takto trva skoro
pravidelne pocas celej pltnickej sezony. V tomto ¢asovom rozpiti staci, aby dorazila
do Oravského Podzamku na ¢as zahajenia splavovania rieky Oravy pltami. A Ze to
tak je, jasne dokazuje graf vodnej hladiny v Oravskom Podzamku od 2. do 13.juna
2018. s celorocného kolisania hladin mimo pltnickej sezony nie s tie amplitidy
taka nahustené ako od méja do konca septembra.

To znacilo katastrofalne znizenie rybnatosti a ndsledne aj tlovkov aj napriek k
intenzivnemu zarybnovaniu. Dospelo to do takého Stadia, ze prakticky od roku 2006,
rybari davaji do vody néasady za vysSiu cenu, ako su ulovky a to eSte Cast’ lovkov
tvoria nakapené trzné pstruhy. Na neustale klesajuce tlovky ryb z dévodu poklesu
ichtyomasy zareagovali rybarske organizacie, pre uspokojenie svojich c¢lenov,
zarybnovanim nepovodnym teda exotickym dvojro¢nym pstruhom dihovym. Tieto
ryby zvyknuté na pritomnost’ ¢loveka, st po vysadeni do mesiaca vylovené. Ulovky
klesli zpovodného priemeru za roky 1978 — 2000, ktora boli 8832 kusov
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s hmotnost'ou 5422 kilogramov v roku 2017 na 313 kusov s hmotnostou 239 kg
ulovenych ryb za rok.

Uvedomujeme si, Zze vyCislenie sa tyka, iba hospodarsky cennych ryb a ryb
vedl'ajSich a nezahfia sprievodné druhy. Z ekologického hladiska su straty na
rybach nevycislitelné, tak ako aj na ostatnych hydrobiontoch, vzhl'adom na stratu
ich genofondu. Taktiez, velmi tazko je mozné vycislit zmenu ichtyofauny
zastapenim jednotlivych druhov ryb z ryb hospodarsky cennych ryb na ryby
vedlajSie a ryby sprievodné. Snazili sme sa preto vycislit' Skodu ktora vznika
rybarskym organizdciam hospodariacim na rieke Orava, pre ktorych je
predovsetkym hodnota ulovenych ryb a to je uz jedno, ¢i ryb ktoré si mozu rybari
privlastnit’ ale v pokrokovejsej forme lovu ,,chyt’ a pust™.

Oravsky Podzamok - rieka Orava 2. - 13. juna 2018

Vodny stav je ovplyvhiovany manipulaciou

—

® Merany vodny stav 1 5PA 2. 5PA ® 3I5PA

Zaver

Po prestudovani vSetkych materidlov ktoré sme mali k dispozicii sme dospeli k
zaveru, ze rieka Orava bola vyrazne zdevastovana a to nielen po stranke rybarske;j,
ale aj celkovo hydrobiologickej. Na rekonstrukciu ichtyocendzy nestaci len
hospodarenie rybarskych organizacii na pridelenych rybarskych revirov
vysadzovanim ndsad, pripadne aj upravou rybolovu. Negativny vplyv ma daleko
SirSie pri€iny, ktoré si Slovensky rybarsky zvéz zo svojimi organizdciami a ¢lenmi
nedokédze eliminovat. Tak, ako sme uviedli pri¢iny vyplyvajuce aj zo vSetkych
podkladov st nasledovné:

e Spustenie vyrovnavacej vodnej nadrze Tvrdo§in v roku 1978 a
nereSpektovanie dlhovekého ro¢ného kolisania vodnej hladiny rieky Oravy
spojené s preCistenim vodného koryta na jar velkou vodou tak ako to bolo
po starocia, nasledna zmena hydrobiologickych pomerov viedlo k zniZeniu
poctu niektorych vylozenych bentofagov, akymi su lipel tymianovy a mrena
severnd a ich nahradenie vSeZravcami najmi jalcom hlavatym a drobnymi
bentofagmi, ktoré nasli uplatnenie v tiSindich a pomalSie tecucej vody.
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Sedimentom boli zanaSané machy a riasové narasty na kamenoch, ¢im sa
znizila potravinova baza pre podustvy. Pod VVN nastalo zhorSenie kvality
vody az na vel'mi silno zneCistent a nevhodnt pre nizky obsah kyslika pre
lososovité ryby a rybarsky revir musel byt’ v roku 2009 prekvalifikovany na
kaprovy.

e Vypustenie Oravskej vodnej nadrze v roku 1990, z ktorej sa dostali do rieky
nepovodné druhy ryb, aj ked” docCasne zvysili rybnatost’ rieky, narusili
dlhoro¢nu rovnovahu pdvodnych druhov, ¢o sa sekundarne po ich vymiznuti
alebo znizeni pocétu ani napriek zarybnovaniu nepodarilo napravit a
reStaurovat’ povodné druhové a ich hmotnostné zastupenie.

e Najvicsim uderom pre ichtyofaunu, bola v rokoch 2003 — 2006 vsak invazia
tiahnucich a nésledne zimujlcich kormoranov, ktori zdecimovali obsadku
ryb, najmd tie ryby, ktoré sa nedokazali ukryvat’, boli na vol'nej vode a este
mali viditeI'né zafarbenie tela a vhodnu velkost’ 200 — 300 g teda najma
lipeii, podustva a mrena.

e Napriek skonCenej invazii kormoranov, stav ichtyofauny a najméa tlovkov sa
nezlepsoval. V roku 2012 zacalo komeréné pltnictvo, ktoré si vyZadovalo
vylepSovanie, teda zvySovanie prietocnosti a to v obdobi od mesiaca maj do
oktobra, o malo za nasledok dennodennt manipuléciu s vodou, prakticky
trvaly zakal a negativny vplyv nielen na ryby ale aj na niektoré spdsoby ich
lovu. Taktiez kolisanie hladin negativne ovplyviiovalo ostatnych
hydrobiontov neustadlym obnazovanim a opédtovnym zaplavovanim brehov a
Strkovych lavic. Zakal spdsoboval vo vode nedostatok svetla, zniZovanie
porastov vodnych machov a rias a tym podstatné zniZenie niektorych
bentickych organizmov, tvoriacich potravu rybam. To malo za nasledok
katastrofalne znizenie rybnatosti aj napriek k intenzivnemu zarybnovaniu.
Dospelo to do takého Stadia, ze prakticky od roku 2006, rybari davaju do
vody nasady za vysSiu cenu, ako st Ulovky a to eSte ¢ast’ tlovkov tvoria
nakupené trzné pstruhy.

V tomto vypocte nie st vycislené ekologické Skody, ktoré st nevycislitelné. V
Orave sa vyskytuje viacero druhov ryb, ktoré z celoeuropskeho hladiska patria
medzi ohrozené druhy. Tento fakt podtrhuje nadregionalny vyznam rieky Oravy, a
zdoraziiuje prioritu ochrany biodiverzity na regiondlnej zakladni. Ide predovsetkym
o mrenu severnu, sliza severného, lipiia tymianového, pstruha poto¢ného a hlavaca
bieloplutvového, ktoré na Slovensku eSte nepatria medzi ohrozené druhy. Ale tyka
sa to aj jalca malotsteho, Cereble pestrej, nosala stahovavého, podustvy severnej a
plosky pasavej, u ktorych stupein ohrozenia u nas resp. v Orave je niz§i ako z
celoeurdpskeho hladiska. Vynimkou je len hlavatka podunajska, ktora vSeobecne
patri medzi druhy kriticky ohrozené. Ak vSak nezacnu vSetky zainteresované a
podiel’ajuce sa strany na tejto situdcii spolupracovat’ hrozi rieke Orave, ktora je
riekou eurdpskeho vyznamu Uplna devastacia ichtyofauny a z rieky sa stane stoka.

Pod’akovanie
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hospodariacim na rieke Orave o ich nazore o pricinach poklesu rybnatosti
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Tabulka 1: Zarybriiovanie reviru cislo 3 - 2710 - 6 - 1 Orava 1

rok Lil |Li2| Ppl |Pp1+|Pp2| PdsO | Pds1 |Pds/kg| Pd1 |Pd2/kg| HI1 [ HI2 |Uhor/kg| Mr1| mien
1978 26 000 11 000 80 000 7 000
1979 20000 50 000 9500
1980 38 500 5000 5000 3
1981 45 000 50 000 3000
1982
1983 27 000 6000 70 000 1000| 1000
1984 17 000 5000 50 000 4000
1985 30000 5000 60 000 8000
1986 80 000 9000 350 000 1700| 5000 6000
1987 52 000 18 000 50000| 4728 5000
1988 35000 5000 30000 6000
1989 45 000 10 000 800
1990 [otrava reviru kyanidom 10 000 7 000
1991 25000 500
1992 14 000 45 000 8000 16 000 2 000
1993 20000 5000 50 000 3710 8000
1994 36 000|230 70000 45 000 9000
1995 26 000 10 000 10 000 3600[ 900
1996 39 500 7 000 10 000 500
1997 36 000 10 000 1000
1998 30000 21330 20000 156 300 10 100 000
1999 9000 11270 23000 535 300
2000 37 200 11 100 35300 100 200
2001 18 500 6000 48 800 430
2002 18 900 4000 43 480 410
2003 32000 20| 5000 26 300 738
2004 42300| 20| 4000 473 36 200 435 474
2005 50 000 4000 2000 264
2006 54 000 59 300 16 750 2700 65
2007 20000 13 000 2024 70
2008 36 000 300 7200 1744 44
2009 6 000( 205 26 625 2000
2010 6000 60| 7200 7 100 2000 412
2011 23470 15 300 8000 1700 62
2012 14 000 9620 12 500 1841 35
2013 8000 7 800 50 9090 1402| 2500
2014 6200[ 69| 8000 75| 200 11250 1025 60 4077
2015 13 000 186| 8000 658 130
2016 26 000| 100 178| 3540, 849 60
Sumar 1062 570| 704( 384 920 75| 1387|361 540907 595| 6428|34710] 22 169|82 100|5 254 13| 4 077| 100 000
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Uvod

Na uzemi stfedni Evropy tvoii sekavci polyplodni hybridni komplex tvoreny
zejména druhy Cobitis elongatoides, C. tanaitica a C. taenia (Rab et al. 2000,
Slechtova et al. 2000). K jejich efektivni ochrané je tieba ziskat komplexni
informace o jejich rozsifeni, genetické struktute, morfologii, fyziologii i etologii
(Halacka et al. 2019). Cilem této studie bylo poznani migracni aktivity sekavci
v arealu Okny osidlenym hybridnim komplexem C. elongatoides x tanaitica.

Material a metodika

Reka Okna je tokem VIL fadu s plochou povodi 122 km? vytéka z nadrze Velké
Vihorlatské jezero (Motské oko). Vyznamnou slozkou ichtyocenozy v arealu mezi
obcemi Nizna Rybnica a Bunkovce je komplex sekavce (Cobitis elongatoides x C.
tanaitica) zastoupeny di-, tri- a tetraploidnimi jedinci obou pohlavi (Fedorcéak et al.
2015). Z toho ditvodu byla tato oblast zvolena pro realizaci sledovani jejich migrace.
Na 10 lokalitach v cca mési¢nich intervalech béhem vegetani sezony probihal
odlov elektrickym agregatem. Na 4 hlavnich lokalitdch byli vSichni uloveni jedinci v
letech 2013-2015 skupinové znaceni pomoci elastomer (zlutd - Y, modra - B,
cervena - R, zelend - G), na zbylych kontrolnich lokalitich byly ryby pouze
kontrolovany bez aplikace znacky (Obr. 1.). V ptipadé uloveni jiz oznacenych ryb
na lokalité, na niz probihalo znaceni, by i tyto znovu oznaceny. V letech 2016 —
2018 probihal jiz jen monitoring bez dal$iho znaceni ryb s postupné nizsi frekvenci
navsteév.

Vzhledem ke kolisani vodni hladiny, zakalu nebo povétrnostnim podminkdm nebylo
mozné lovit na vSech vybranych lokalitach, piipadné¢ ve vSech planovanych
terminech. U ulovenych jedinci bylo detekovano pohlavi (morfologie prsni
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ploutve), ptipadné ploidie (na zakladé finklipd pomoci pritokové cytometrie). Ryby
vypustény zpét do vody na lokalité, na niz byly uloveny.

Obr. 1.: Lokalizace sledovanych lokalit v povodi toku Okny na uzemi Slovenska; Y,
B, R, G — lokality se znacenim ryb, 1-6 — lokality kontrolni

Nizna
Rybnica

e
iy,

BO

Bunkovce
A 2 Ostrov

YO
Ay

Vysledky a Diskuse

V daném obdobi bylo v ramci monitoringu uloveno celkem 5174 jedincd sekavce,
oznaceno bylo 2225 ryb. Oznacenych ryb bylo zpétn¢ uloveno 560. Naprosta vétSina
(84,7%) oznaCenych ryb byla odlovena na plivodnim v lokalit¢ (Obr. 1.). Ve
vzdalenosti do 150 po, resp. proti proudu bylo nalezeno dalsich 11,9 % ryb, tj. u vice
nez 96% ryb nebyla béhem monitoringu zjisténa migrace mimo usek cca 300 m.
Dalsich 1,6% jedinci migrovalo do vzdalenosti 600 m. Pouze vyjimecné byly
prokézany migrace piesahujici 1 km (4 jedinci, primer 2520 m, rozmezi 1430 m—
5060 m) (Obr. 2.).

Struktura znacenych ryb (pohlavi, ploidie) nebyla vyraznéji odlisnd v zavislosti na
migracni aktivité (Obr. 3.).

Vzhledem k vyuziti opakovaného znaceni a pokracovani monitoringu v letech 2016-
2018 i po ukonceni nového znaceni bylo mozné posoudit, zda ryby na pivodnim
stanovisti zistavaji po delsi obdobi. Toto jednoznacné prokazuji nalezy jedinct s az
4-nasobnym znacenim ¢i uloveni znacenych jedinct po vice nez dvou letech na
stejném stanovisti.

Migrace organismii patii k vyznamnym etologicko-fyziologickym faktoram,
charakteristickym pro jednotlivé druhy ¢i biotypy. Migrace lze d€lit naptiklad podle
jejich cile (reprodukéni, potravni, Ukrytové, nahodné), typu (hromadné,
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individualni), sméru (poproudové, protiproudové, lateralni) ¢i terminu (diurnalni,
nokturalni, sezonni), ¢i prekonavané vzdalenosti (Slavik a Vancura 2012, Hanel a
Lusk 2005, Lusk et al. 2014)). Studium typu a intenzity migrace dané¢ho druhu je
vyznamné nejen z pohledu obecného poznani jeho biologie ale ma i prakticky
vyznam pro jeho ochranu (Halacka et al. 2019).

Obr. 2.: Cetnost nalezii znacenych ryb; vzddlenost o mista znaceni: + - proti
proudu, - - po proudu.

M + 600 m
O+ 150 m
OO0m
B-150m
B-600m
W £ 5000 m

Obr. 3.: Zastoupeni jednotlivych biotypii znacenych ryb nalezenych na domovské
lokalite (vlevo) a mimo ni (vpravo).

Esamci 2n
M samci 3n
M samci 4n
Osamice 2n
B samice 3n

@ samice 4n

Jak ukazuji nase vysledky, patii sekavci k druhlim celozZivotné vérnym svému
stanovisti. Praktickym disledkem v ramci uréitého arealu rozsifeni muze tak byt
postupny vznik relativné oddélenych subpopulaci, charakteristickych pro jednotlivé
Casti. Soucasné se ukazuje, Ze v pripad¢ decimace sekavcl v urCité oblasti nelze
predpokladat rychlou rekolonizaci ze sousedicich useka.
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Zaveér

Realizovany monitoring ukazal, Ze migracni aktivita sekavcl je pomérné nizka a
jedinci pretrvavaji na dané lokalité po dobu nékolika mésici, resp. i let. Toto zjisténi
mize mit vyznam jak pro poznani etologicko-reproduk¢nich vztahti v ramci
jednotlivych hybridnich komplexti tak i pro zvyseni efektivity jejich ochrany.

Podékovani
Vyzkum byl realizovan za podpory GACR projekti 17-09807S a 19-21552S.
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Uvod

Severoamericti sumecci jsou ¢asto uvadéni jako invazni nepiivodni druhy s dopadem
na ptvodni druhy ryb evropskych vod. Sumecek americky (Ameiurus nebulosus) byl
na tizemi CR zdmérné introdukovan roku 1890 (Frank 1955; Vostradovsky 1958;
Lusk et al. 2011). Sumecek cerny (Ameiurus melas) byl koncem 19. stoleti
introdukovan do statf jizni a vychodni Evropy, do CR se pfitom dostal aZ s nisadou
kapra v roce 2003 (Hartvich & Lusk 2006). Piesto, ze jejich introdukce do Evropy
probéhla pred vice nez sto lety, de facto neexistuje prace, ktera by potvrzovala jejich
negativni vliv na ptvodni druhy ryb. Dvojice praci z 50. let minulého stoleti
zabyvajici se potravni biologii sumecka amerického na Krométizsku a v Polabi
(Frank 1955; Vostradovsky 1958), jej neprezentuji jako predatora ptuvodnich druhi
ryb, ale spise jako bentofaga. Studie potravy téchto druhli v celoevropském kontextu
se vSak rozchazeji. Napftiklad na rybnicich v Belgii byl pozorovan nezanedbatelny
podil ryb v potravé sumecka amerického (Declerck et al. 2002), podobné udaje
uvadi Ruiz-Navarro et al. (2015) ze Spojen¢ho Kralovstvi a Leunda et al. (2008)
z Pyrenejského poloostrova pro sumecka ¢erného.

Cilem této studie bylo vyhodnotit potravu sumecka amerického na specifické
lokalit¢ Mlazické tiné¢ u Mélniku, kde se nachazi extrémné pocetna populace
sumeckil. Vzhledem k velmi podobné morfologii sumecka amerického a sumecka
¢erného se v terénu tyto druhy pomérne Spatné rozlisuji, sumecek americky je vSak
povazovan za druh v CR rozsitengjsi.

Az v prichu nasi studie jsme zjistili z genetické analyzy, Ze na rozdil od naseho
ptredpokladu na lokalit¢ vyrazné¢ prevazuje sumecek cerny nad sumeckem
americkym (pfiblizné€ 24:1). Z hlediska potravni biologie, ktera by méla byt velmi
podobna (Etnier & Starnes 1993), a jejich vlivu na plvodni druhy ryb,
nepovazujeme za zasadni absenci jejich druhové determinace, a proto prezentujeme
data jako potravu severoamerickych sumeckd dohromady.

Material a metodika

Sumecci byli loveni na jafe, v 1ét€ a na podzim 2018 pomoci elektrolovu. Béhem
téchto tfi odlovli bylo naloveno 3932 sumecki o celkové hmotnosti 79,6 kg.
V kazdém c¢asovém obdobi byl odebran vzorek 30 kusi ve tfech velikostnich
kategoriich podle délky téla: c1 (<90 mm), c2 (90-120) a c3 (>120 mm). Vzorek byl
zmrazen pro naslednou potravni analyzu v laboratofi. Byla provedena potravni
analyza, béhem které byl zvlast’ prohlizen obsah zaludku a stfeva kazdého sumecka
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a stanoveno objemové procento kazdé potravni slozky podle metodiky Manka
(2016), dale byl spocitan index ptevahy (index of preponderance) kazdého taxonu
v potravé podle metodiky Natarajan & Jhingran (1961).

Vysledky

Hlavni soucasti potravy sumecka (vyjadieno indexem pievahy) jsou larvy pakomart
a rostliny, mén¢ dulezity je pak detrit, ktery je pravdépodobné sbiran spolu s larvami
pakomarl a dalSimi zivoCichy, ktefi se v ném nachazi. S velikosti sumecka se
vyrovnava dilezitost pakomatich larev a rostlin, tedy s velikosti roste index pfevahy
u rostlin a klesa u larev pakomart (Tab. 1).

Na jate hraje v potravé dilezitou roli také zooplankton, predevsim u malych (cl) a
sttednich (c2) sumeckl. U stfednich sumeckll je pomérné vyznamné zastoupeni
mekkysa v jejich potrave. V kategorii velkych sumeckll (c3) jsou soucasti potravy
také ryby, je vSak dilezité podotknout, ze v dilezitosti z{stavaji za rostlinami a
larvami pakomarQ s pomérné velkym odstupem (Tab. 1).

V 1été byly hlavni potravou sumeckli vSech velikosti larvy pakomari, rostliny a
detrit. V tomto obdobi doslo k vyraznému zvySeni indexu prevahy detritu, ktery se

vvvvvv
vvvvvv
vvvvvv

vvvvvv

mechovci, s tésnym odstupem za nimi pak rostliny. Mechovci byli dulezitou
potravni skupinou také v kategorii stfednich sumeckti. Vzhledem k tomu, ze se na
podzim podaftilo chytit pouze 7 velkych sumecki, z nichz pouze 2 méli v zaludku
potravu, index pievahy potravnich skupin by mohl byt zna¢né zkresleny, a proto
neni prezentovan (Tab. 1).

Diskuze

Na zéakladé vSech vysledki 1ze sumecky v Mlazickych tinich zatadit mezi potravni
oportunisty, v jejichz potravé pievazuji larvy pakomard, ktera hleda v detritu,
rostliny, ostatni vodni hmyz a nalet hmyzu sezraného z hladiny. U sumeckii mensich
neZ 5 cm v potravé prevlada zooplankton tvofeny perlooCkami (Cladocera) a
buchankami (Copepoda), zastoupeni téchto taxont totiz vyrazné klesa s velikosti
sumeckit (Keast 1985). Oproti severoamerickym studiim (Massengill 1973;
Klarberg & Benson 1975; Kline & Wood 1996) je zastoupeni ryb v potravé
sumeckd u nas jeste nizsi, spolenym znakem je vSak znacny potravni oportunismus
téchto ryb. Oportunismus sumeckit v Mlazickych tinich dokumentuje Siroké
spektrum slozek potravy a jejich variabilita. Nezanedbatelnou ¢ast potravy naptiklad
tvorila i rostlinna slozka, jejiz podil rostl s velikosti sumecka. Pfizplsobivost
sumeckt dokazuje i zvySeni vyskytu mechovct na podzim, kdy bylo v potravé méné
pakomarich larev.

Vzhledem k tomu, Zze naSe vysledky ukazuji, Ze konzumace ryb je pro sumecky v
Mlazickych tinich spiSe raritni, ryby nebo jejich ostatky byly nalezeny ve 2 %
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jedinct, nelze je oznadit za piimé sktudce, ktefi by decimovali autochtonni populace
ryb. Tento zavér podporuje i fakt, Ze nalezy rybich ostatkli ukazovaly spiSe na
konzumaci kadaverd, nebot’ ostatky velikostné neodpovidaly ocekavané velikosti
kofisti sumecka (Supiny a ploutve z ryb vétSich nez by mohl poziit) a byly Casto v
pokroc¢ilém rozkladu, ktery nemusel byt zplsoben jen natravenim této kofisti, ale
mohlo se jednat o pfirozeny rozklad uhynulé ryby, kterou sumecek bez sebemensiho
loveckého usili poziel. K podobnym zavérim dosli i Leunda et al. (2008) na
Pyrenejském poloostrove. Zustava otazkou, jestli zjistény fakt plati pouze pro
Mlazické tiné nebo je obecny pro ostatni lokality v Ceské republice. Na
specifickych lokalitach by ale vyskyt sumeckd mohl ohrozit zivocichy na tyto
lokality vazané. Jsou znamy ptipady decimace populace ¢olki na lokalitdich, kam
byl sumecek zavlecen (Rozinek et al. 2016).

Zavér

Vysledky studie ukazuji, Ze sumecci v Mlazickych tinich jsou pfevazné bentofagni
vSezravci a v potravé prevazuji larvy pakomarti (Chironomidae). Nezanedbatelnou
slozkou potravy jsou ale i rostliny. Tyto ryby také sbiraji nalet hmyzu z vodni
hladiny, vétsi jedinci poziraji mékkyse. U mensich jedinci jsou vyznamnou slozkou
potravy perloocky (Cladocera). Piscivorie byla minimalni, navic ryby byly potravou
pouze velkych sumeckll. Nelze vyloudit, ze se jednalo o jiz uhynulé ryby poziené
bez jakéhokoliv loveckého usili.

Tyto nepiivodni druhy v Mlazickych tinich nepfedstavuji predatory piivodnich
druhti ryb. Vhledem k tomu, ze se jedna o pfizplisobivé potravni oportunisty, mohou
byt pti vysoké populaéni hustoté potravnimi konkurenty ostatnich ryb.

Podékovani
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Abstrakt

V ramci feSeni zavérecnych praci, jsme se zaméfili na mensi pstruhové toky jizni
Moravy. Provedli jsme prizkum ficky Bobravy, FrySavky a Bilého potoka. VSechny
tyto toky byly jiz v minulosti sledovany. Prizkum Bobravy probéhl v roce 2002 a
2003, toky Bily potok a FrySavka byly sledovany v roce 1992. Pro moznost srovnani
jsme zvolili identické lokality. Duraz byl kladen zejména na vyskyt hospodatsky
vyznamnych rybich druht (S. trutta, T. thymallus, O. mykiss). Tohoro¢ni ryby byly
pouze pocitany pii prvnim pruchodu. Soucasné byly méteny prutokové poméry a
odebrany vzorky zoobenthosu pro zjisténi potravni zakladny. Na vSech sledovanych
lokalitach byly zachyceny razantni zmény spoleCenstev. Na Bobravé doslo k
poklesu pocetnosti od 85 do 100%, biomasa ryb poklesla o 82,1 — 100%. Pocetnost
zoobentosu vzrostla 1 aZz 8 nasobné oproti minulym sledovanim. Pocetnost ryb na
lokalitach Bilého potoka klesla mezi lety 1992 a 2017 o 74,2 az 90,7%. S pocetnosti
poklesla i diverzity, kdy nebyly n€které druhy viibec zachyceny. Na fi¢ce FrySavce
poklesla pocetnost ryb o 62,3 az 82,3 %. Stejn¢ jako na Bilém potoce i zde nebyly
zachyceny vSechny rybi druhy jako v pfedchozich letech sledovani. Z faktorti, které
jsme sledovali, byly nejvétsi zmény zaznamenany v prutokovych pomérech.
Nejvétsi problémy s vodou ma ficka Bobrava, na které dochazi k uplnému
vysychani i vicekrat v pribéhu dne vlivem odCerpavani spodni vody z povodi.

vvvvvv

Kli¢ova slova: pstruh obecny, potok, prutok, po¢etnost
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Abstrakt

Mnozstvi fakultativné patogennich a ubikvitarné se vyskytujicich patogend v
akvatickych systémech je zna¢né. K propuknuti onemocnéni obvykle dochazi v
dasledku poruseni optimalnich podminek chovu. Zavaznym predispoziénim
faktorem u mnoha chorob je rovnéz stres.

Na zakladé¢ nékolikaletého sledovani zdravotniho stavu rybich obsadek byl
vytipovan vyskyt nejéastéjsich chorob lososovitych ryb v CR.

Virova onemocnéni jsou v akvakultufe v kazdém ohledu vaznym problémem. Pti
vyskytu virového onemocnéni zatazen¢ho mezi nebezpetné nakazy, se v daném
chovu provadi dalSi veterinarni zasahy a omezeni, coz je spojeno s vaznym
ekonomickym dopadem. Mezi tato onemocnéni patfi zejména virova hemoragicka
septikémie a infekéni hematopoetické nekroza.

Nejcastéji diagnostikovanymi bakterialnimi chorobami jsou furunkuléza, bakterialni
hemoragicka septikémie a onemocnéni zpuisobena flavobakteriemi.

Z onemocnéni puasobenych eukaryotickymi organismy patii mezi nejcastji
diagnostikované ichtyoftiriéza, chilodoneléza, ichtyobod6za a monogenedzy.
Nicméné 1 dal§i zastupci mohou zpusobit vazné problémy, pokud jsou v chovu
vhodné podminky pro uplatnéni jejich vyvojového cyklu.

Vedle téchto infekenich pficin se setkdvame i s poruchami alimentdrniho pvodu a
poruchami spojenymi se Spatnou kvalitou vody, pfipadné s opakovanou aplikaci
lécebnych zasahii. Velice Casto se setkavame s multifaktoridlnimi pfic¢inami hynuti,
kdy se uplatiiuje vice patogennich agens soucasne.

Podékovani

Tato studie vznikla za podpory projektu PROFISH
CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000869, ktery je podpoieny z Evropského fondu pro
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Uvod

Jednim z hlavnich faktord, limitujicich produkci kaprovitych ryb, jsou ztraty
zpusobené chorobami. Choroby mohou byt bud’ pfimou pfi¢inou uhynt, anebo
mohou negativné ovliviiovat rdst a reprodukci chovanych ryb a zvySovat jejich
citlivost k dal$im neptiznivym faktorim.

Virova onemocnéni

Jednim z nejzavaznéjcich onemocnéni kapra obecného a jeho barevné variety je koi
herpesviroza (KHV). Plvodcem onemocnéni je kapii herpesvirus 3 (CyHV-3).
Onemocnéni je vysoce nakazlivé a ptendsi se vodou, exkrementy, kontaktem mezi
rybami, anebo rybolovnym nacinim a pomtckami. Onemocnéni obvykle vzplane
pii teplotich vody mezi 18 — 28°C; optimalni teplota pro rozvoj choroby je 22 —
26°C (Piackova a kol., 2005). Za optimalni teploty se klinické pfiznaky mohou
objevit uz za 2 — 3 dny po infekci. Napadené ryby jsou malatné, shromazd'uji se
v mistech s vyS$si koncentraci kysliku a nouzové dychaji. Na zabrach je v prvni fazi
patrné nepravidelné zbarveni, pozdé&ji se rozvijeji rozsahlé nekrozy. Na kuzi je
patrné piekrveni a nepravidelné zahlenéni, v pozdéjsi fazi onemocnéni se snizuje
tvorba kozniho slizu. U koi kaprii se ztraci typické vybarveni. Mortalita byva
obvykle vysoka; mize dosahnout az 100%. V CR se prikaz viru provadi pomoci
nested PCR a real-time TagMan PCR (Piackova, 2019).

V poslednich letech se zvySuje pocet diagnostikovanych ptfipadd edémové nemoci
kaprd (CEVD). Toto onemocnéni bylo na tzemi Ceské republiky poprvé
diagnostikovano v roce 2013. Od té doby je u nds kazdorocné popsano nekolik
novych ptipadt. Pfirozené¢ vnimavy je podobné jako u KHV pouze kapr obecny a
jeho barevna forma koi kapr. Onemocnéni propuka typicky na jare, kdyz teplota
vody dosahne hodnot, které umoziuji replikaci viru. I kdyz se teplota vody dostava
do optimalniho rozmezi i na podzim, k onemocnéni v této dobé dochazi jen zfidka.
V Ceské republice byl zatim diagnostikovan jediny piipad podzimniho thynu na
CEVD. Onemocnéni se projevuje napadnou malatnosti, ztratou unikového reflexu a
na rybach jsou pozorovany ptiznaky duSeni. Napadené ryby jsou vétSinou ve
Spatném vyzivném stavu, objevuje se nepravidelna tvorba kozniho slizu (silné
zahlenéné okrsky na rlznych mistech téla) a eroze na klzi. Vyrazné zmény
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nachazime na zabrach, které jsou zdufelé, zahlenéné a objevuji se na nich loziskové
nekrdzy. Ztraty se pohybuji mezi 20—-100%.

Edémova nemoc kapri. nahore: nepravidelné zahleneni kiize na hlave, dole: edém,
zahlenéni a mramorovani zZaber.
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Edémova nemoc kapri ma velmi podobné piiznaky jako koi herpesvirdza; tyto dvé
choroby nelze spolehlivé rozlisit na zaklad¢ klinickych ptfiznakii a patologicko-
anatomického nalezu. Dulezitym voditkem je teplota vody. Zatimco KHV obvykle
propuka pii teplotach 18-28°C, edémova nemoc mtize vzplanout uz pii teploté vody
6°C a v nasich podminkach se vétSinou nevyskytuje pii teplotach vyssich nez 17—
18°C. Pro stanoveni diagnozy je rozhodujici priikaz ptitomnosti pivodce ve tkanich.
Podobné¢ jako u KHV se pro diagnostiku edémové nemoci vyuziva PCR (konvencni,
nested anebo real-time PCR) (Piackova, 2019).

Bakterialni onemocnéni

Vyznamné ztraty v chovech kaprovitych ryb zpusobuji i1 bakteridlni infekce.
Bakterie se mohou uplatnit bud jako primarni patogeny nebo jako sekundérni
patogeny, komplikujici prubéh jinych onemocnéni. V nasich podminkach se
v chovech kaprovitych ryb nejéastéji setkavame s infekcemi, zptisobenymi pivodci
rodu Aeromonas a Flavobacterium. Aeromonddové infekce mohou mit formu
septikémie s akutnim pribéhem, anebo chronickou viedovou formu projevujici se
Cervenymi skvrnami na kazi, které se pozdéji pozdé€ji méni v hluboké viedy
s nekrotickou spodinou a zanétlivym valem na okraji (Palikova, 2019). V ramci rodu
Flavobacterium se u kaprovitych ryb uplatiuje predevSim F. columnare. Pivodce
primarn¢ infikuje kuzi a zabry, pozdéji se rozviji bakteriémie a dochazi k thynim.
Onemocnéni muiize mit perakutni septikemickou formu, kdy ryby hynou bez
zjevnych klininickych ptiznakd; u akutni a chronické formy jsou na povrchu téla
viditelné ohrani¢ené Sedavé povlaky, které v pozd€jsi fazi onemocnéni mohou
nekrotizovat a vytvafet viedy. Vyznamnym faktorem, podminujicim rozvoj
onemocnéni je zvySena teplota vody - onemocnéni obvykle propukne pozd¢ na jate
nebo béhem léta. K dal§im podminiujicim faktorim patii zhorsSend kvalita vody, stres
a vysoka hustota obsadky (Palikova, 2019).

V poslednich letech se stava stale vétSim problémem rezistence bakterialnich
pivodct k antibiotikiim a rozvoj multirezistence. V Ceské republice je od roku 1997
registrovan  pfipravek Rupin Special; medikované krmivo, obsahujici
Sirokospektralni antibiotikum oxytetracyklin, které se hojn¢ pouziva k tlumeni
erytrodermatitidy a dal§ich bakteridlnich nakaz. Bylo zjiSténo, Zze témét polovina
(41%) bakteridlnich izolath z klinickych pfipadl erytrodermatitid a septikémii v
chovech kaprovitych ryb v Ceské republice vykazuje rezistenci k oxytetracyklinu.
Rezistence k dal$im testovanym antibiotikim byla prokdzana v mnohem mensi
mife. Nejniz§i procento izolatd vykazovalo rezistenci vuci flumequinu (14%) a
florfenikolu (2%) (Syrova a kol., 2018). Proto je vhodné aplikovat antibiotika az po
provedeni testu citlivosti a v pfipade zjisténé rezistence k oxytetracyklinu zvolit
jinou alternativu.

Parazitarni onemocnéni

Casto diagnostikovanym problémem v chovech kaprovitych ryb jsou parazitarni
onemocnéni. Parazité mohou byt pfimou pfic¢inou thynu ryb, anebo jen pii¢inou
oslabeni, v jehoz disledku se ryby stavaji nachylnéjsimi k dalsim chorobam anebo
k uloveni predatory. K nejéastéji diagnostikovanym parazitarnim onemocnénim
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kaprovitych ryb patii napadeni o¢ni motolici Diplostomum spathaceum, kozovcem
rybim (Ichthyophthirius multifiliis), zabrohlisty (ptedevSim Dactylogyrus spp.,
Gyrodactylus spp.), chlopkem obecnym (Ergasilus sieboldi), kaptivci (Argulus spp.)
a riznymi druhy tasemnic (Cestoda). Castym nalezem jsou i brousilky (Trichodina
spp.), které se vSak u ryb v dobré kondici se vyskytuji v nizkych intenzitach. Jejich
pfemnoZeni je indikatorem oslabeni ryb. Intenzita parazitirnich ndkaz a mira
poskozeni ryb zavisi na piredev§im na véku a kondici ryb, na ro¢nim obdobi a na
teplot¢ vody; v pripadé paraziti se slozitymi vyvojovymi cykly i na vyskytu
mezihostitell.
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Abstrakt

Pstruh obycCajny (Salmo trutta m. fario) je najvyznamnejSou povodnou lososovitou
rybou Ceskej republiky. Jeho populacia vykazuje dlhodoby pokles, za ktorého
pri¢inu byvaji oznacovani rybari, zmeny Zivotného prostredia a vyskyt predatorov.
Potencialny vplyv virusovych ochoreni na volne Zijuce druhy je vSak zriedka
publikovany, aj napriek stratam, ktoré virusy sposobuju u farmovo chovanych
lososovitych ryb. V roku 2014 bol na tzemi CR zaznamenany neobvykle vysoky
pocet ohnisk virusovej hemoragickej septikémie (VHS, 12 ohnisk) a infek¢nej
hematopoetickej nekrdzy (IHN, 4 ohniska). Na podnet Moravského rybaiského
svazu preto v rokoch 2015-2017 prebehol monitoring zdravotného stavu obsadky
lososovitych ryb na 7 riekach. Pri spolu deviatich odberoch bolo 260 ryb
vySetrenych na pritomnost’ virusov VHS a IHN, ako aj virusu infekénej
pankreatickej nekrézy a virusu Piscine orthoreovirus (PRV). Ryby boli tiez
vySetrené na pritomnost’ Specifickych protilatok proti VHS a IHN. Jedinym
potvrdenym zachytom projektu je pritomnost’ PRV, ktorého patogenita pre pstruha
obycajného je v sucasnosti diskutabilnd napriek skutoCnosti, Ze virus je schopny
vyvolat’ ochorenie u farmovo chovanych lososovitych ryb.

Kli¢ova slova: VHS, IHN, IPN, PRV, pstruh obecny

Uvod

Pstruh obyc¢ajny (Salmo trutta m. fario) je najvyznamnejSim pévodnym druhom
lososovitych ryb Ceskej republiky. Jeho populacia v Eurdpe vykazuje napriek snahe
spravcov vodnych tokov dlhodoby pokles, za ktorého pri¢inu byvaji cCasto
oznaCovani rybari, negativne zmeny zivotného prostredia a nadmerny vyskyt
predatorov zradov cicavcov a vtakov. Potencidlny vplyv virusovych ochoreni na
volne zijuce sladkovodné druhy je wvsak zriedka publikovany, aj napriek
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vyznamnym ekonomickym stratam, ktoré tieto ochorenia tradi¢ne spdsobuji
u farmovo chovanych lososovitych ryb vratane chovov na uzemi kontinentalnej
Eurépy (Reichert et al.2013).

V roku 2014 bol v podnikoch akvakultury na tizemi CR zaznamenany neobvykle
vysoky pocet ohnisk virusovej hemoragickej septikémie (VHS) a infekénej
hematopoetickej nekrozy (IHN) napriek skutoCnosti, ze za poslednych 10 rokov sa
obe ochorenia v CR vyskytovali prevazne sporadicky (Pojezdal et al.2017). Aj preto
bol na podnet Moravského rybaiského svazu (MRS) vykonany monitoring
zdravotného stavu obsadky lososovitych ryb na riekach pod spravou MRS. Okrem
tzv. nebezpe¢nych nakaz (IHN a VHS) bola sledovana aj pritomnost’ virusu
infekénej nekrozy pankreasu (IPN) a virusu Piscine orthoreovirus (PRV), ktoré maju
taktiez schopnost’ vyvolat’ ochorenie u lososovitych ryb (Adamek et al. 2019).

Material a metodika

Odlov prebehol vrokoch 2015-2017 na siedmich riekach pod spravou MRS s
ro6znou Casovou a miestnou prislusnost'ou voci potvrdenym ohniskdm nebezpecnych
nakaz vtejto oblasti. Pri deviatich odberoch bolo vysetrenych spolu 260
lososovitych ryb, prevazne sa jednalo o pstruha obycajného s vynimocnym
zastipenim pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) asivona amerického
(Salvelinus fontinalis) na jedinej lokalite (Tabulka 1). Ryby boli na mieste zmerané,
zvazené a presunuté do priestorov Laboratofe pro virové choroby ryb, kde boli
klinicky a patoanatomicky obhliadnuté. Po odobrani séra samostatne z kazdej ryby
prebehlo vySetrenie na pritomnost’ virusov VHS a INH. Riadilo sa poziadavkami
Smernice rady 2006/88/ES (stru¢ne: teplota vody niZsia ako 14 °C, odlov idealne 30
ks ryb na lokalitu, vzorky vySetrované ako zmes organov z 10 ks ryb, pouzitie metod
real-time RT-PCR na dokaz pritomnosti nukleovej kyseliny virusu (Smérnice rady
2006/88/ES)). Vysetrenie na pritomnost’ virusu IPN bolo vykonané pomocou
konven¢nej RT-PCR (Opertveit et al. 2010). Pritomnost’ virusu PRV bola primarne
potvrdena metoédou real-time RT-PCR, nasledné sekvenacné vysetrenie bolo
vykonané pomocou konvenénej RT-PCR a tzv. Sangerovho sekvenovania (Adamek
et al.2019).

Za ucelom vysetrenia 100 rybich krvnych sér na pritomnost’ $pecifickych protilatok
proti virusom VHS a IHN bola pre kazdy z nich vyvinuta vlastna metéda Enzyme-
Linked ImmunoSorbent Assay (ELISA) zalozena na koncentrovanom antigéne z
recentnych Ceskych izolatoch virusov a reakcii kralicej protilatky s konjugovanou
chrenovou peroxidazou proti pstruzej protilatke (Boorsma at Streetkerk 1979).

Vysledky a diskusia

Vsetky vySetrované vzorky boli negativne na pritomnost’ nukleovej kyseliny virusov
VHS, IHN aj IPN. Krvné séra ryb nepreukazali u odlovenych jedincov pritomnost’
protilatok proti VHS alebo IHN. Lokality Oslava a Jihlava boli v real-time RT-PCR
pozitivne na pritomnost’ virusu Piscine orthoreovirus, ktorého identita bola pomocou
konven¢nej RT-PCR snaslednym Sangerovym sekvenovanim potvrdend ako
PRV-3b. Zrieky Oslavy boli na PRV pozitivne tri zmesné vzorky pdovodom
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z pstruha oby¢ajného, zatial ¢o vzorky z pstruha duhového a sivena amerického
ziskané pri tom istom odbere boli negativne. Z rieky Jihlavy obsahovala RNA virusu
iba jedna zmesna vzorka pstruha obycajného z troch.

Tabulka 1. Odlov vo volnych vodach. (PO — pstruh obycajny, PD — pstruh duhovy,
SA — siven americky)

Odber Rieka PO (ks)  Iné (ks) Teplota vody (°C)
27.11.2015 Oslava 26 PD1,S45 4,0
29.11.2015  Jihlava 28 - 11,0
18.04.2016  Svratka 30 - 6,8
18.04.2016 Loucka 30 - 9,9
31.10.2016  Losenicky p. 32 - 9,0
25.09.2017 Sazava 15 - 12,8
02.11.2017  Svratka 16 - 7,7
02.11.2017 Loucka 17 - 7,1
08.11.2017  Svitava 30 - 7,5
08.12.2017  Dyje 30 - 3.3

Nepritomnost’ povodcov nebezpecnych nakaz, ako aj virusu IPN, vo vySetrovanych
rybach je pozitivnou spravou nie len z hladiska populacie lososovitych ryb
v moravskych riekach, ale aj pre podniky akvakultury v danej oblasti. Predlozené
vysledky je vSak nutné brat’ s rezervou, aby bolo mozné konkrétne povodie oznacit’
za prosté nebezpeénych nakaz, bolo by totiz nutné vySetrenie koordinovane
opakovat’ v pravidelnych intervaloch a na rdznych lokalitach (Provadéci rozhodnuti
2015/1554).

Napriek skuto¢nosti, ze niektoré vykonané odlovy mali priamu miestnu suvislost’
s ohniskami nebezpecnych nakaz vo farmovych chovoch pstruha dihového, nebola
pri nich preukézana pritomnost’ Specifickych protilatok proti VHS ani INH. MoZnou
pri¢inou mdze byt dobra biosekurita prislusnych podnikov akvakultiry, vd’aka
ktorej nedoslo k Sireniu virusu za ich hranice, pripadne tieZ niz§ia vnimavost’ pstruha
oby¢ajného k danym nékazam (OIE 2017). Daldim moznym vysvetlenim absencie
kontaktu ryb s virusom je skutocnost’, Ze od vyskytu virusu na danom toku po odlov
na prislusnej lokalite v niektorych pripadoch ubehlo ¢asové obdobie v ramci rokov.
Pritomnost’ virusu PRV u vol'ne Zijucich lososovitych ryb je v poslednych rokoch
niektorymi autormi davana do suvislosti s ochorenim ,proliferative darkening
syndrome® (syndrom proliferativneho tmavnutia), ktoré ma na svedomi az 100%
uhyny populacii pstruha obycajného v podalpskych riekach (Kuehn et al. 2018).
Tato tedriu podporuje aj skutoénost, Ze u lososa obycajného (Salmo salar) tento
virus vyvolava ochorenie ,,heart and skeletal muscle inflammation‘ (zapal svalového
a kostrového svalstva) a taktiez je schopny vyvolat’ klinické ochorenie u farmovo
chovaného pstruha dihového (Adamek et al. 2019). Na druhe;j strane vSak pribtudaja
studie, ktoré preukazuju pritomnost’ vysokého titra virusu PRV u klinicky zdravych
ryb (Fux et al. 2019). Zdravotny stav obsadky riek, ktoré boli sucastou
predkladaného vyskumu potvrdzuji, Ze pritomnost virusu moze skutocne

92



70 let vyuky rybafstvi na Mendelové univerzit¢ v Brné

predstavovat’ iba vedl'ajsi nalez bez dopadu na zdravotny stav pstruha obyc¢ajného.
Vylucena vsak nie je moznost’ funkcie divokych ryb ako prenasacov PRV
k populaciam vo farmovom chove, ktoré mézu byt na ochorenie vnimavé.

Zaver

U lososovitych ryb siedmych riek pod spravou MRS nebola pocas sledovaného
obdobia potvrdena pritomnost’ virusov VHS, IHN alebo IPN. Zaroven tieto ryby
nevykazovali pritomnost Specifickych protilatok proti VHS ani IHN.

Pstruh obycajny z dvoch lokalit (Oslava a Jihlava) bol pozitivny na pritomnost
virusu Piscine orthoreovirus, ryby vSak nevykazovali ziadne klinické priznaky, ktoré
si  typické pre ochorenie vyvolavané tymto virusom u farmovo chovanych
lososovitych ryb.
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Abstrakt

Cilem studie bylo zhodnotit vliv ptidavku klinoptilolitu do krmnych smési na profil
mastnych kyselin ve svaloviné pstruha duhového. Obsah a slozeni mastnych kyselin
v rybi svaloving€ zavisi na podminkach prostfedi, potravé nebo véku ryb. Slozeni
spektra mastnych kyselin v rybach mutze byt upraveno specidlnim krmivem s
nékterymi pridavky jako je napt. klinoptilolit. Do testu bylo nasazeno celkem 180
kust pstruha duhového. Ryby byly rozdéleny do 12 nadrzi (15 ryb v kazdé nadrzi) o
objemu 160 litrd. Doba trvani testu byla 51 dni. Jako zaklad krmné smési bylo
pouzito primyslové vyrabéné granulované krmivo Biomar EFICO Enviro 920
Advance 4,5 mm. Klinoptilolit byl smichan s timto komer¢né vyrabénym krmivem v
péti riznych koncentracich (1%, 2%, 3%, 4% a 6%). Kontrolni skupina byla bez
pfidavku klinoptilolitu. Lipidy pro stanoveni profilu mastnych kyselin byly
extrahovany roztokem methanolu a chloroformu podle Folch et al. (1957). Analyza
vzorktl svalu byla provedena jednotlivé u Sesti ryb v kazdé skupiné. Zjistili jsme
prikazné rozdily v obsahu mastnych kyselin v rybi svaloving, ale nebyly potvrzeny
zadné rozdily v relativnim obsahu mastnych kyselin. Obecné byla skupina s 3%
pridavkem klinoptilolitu odlisnd od ostatnich testovanych skupin a kontroly.
Nejniz§i pomér n-3/n-6 mastnych kyselin byl zjistén u kontroly, zatimco piidavek
klinoptilolitu tento pomér zvySoval.

Kli¢ova slova:mastné kyseliny, klinoptilolit, pstruh duhovy, Oncorhynchus mykiss,

pridavek do krmiva
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Abstrakt

Cilem studie bylo zjistit toxicky uc¢inek polyaluminiumchloridu (PAX 18). Vybér
testovaného organismu pro test toxicity byl proveden tak, aby byly zastoupeny
jednotlivé trofické urovné vodnich ekosystémi. Pro inhibicni testy byly pouzity
zelené tasy (Desmodesmus communis, Parachlorella kessleri) a sinice (Anabaena
sp.). Imobilizac¢ni testy byly provedeny s perloockou (Daphnia magna) a pro akutni
testy toxicity s rybami byl pouZzit modelovy druh danio pruhované (Danio rerio).
Experimentalni koncentrace pro PAX 18 byly v rozmezi 3,5-884,0 mg.I"!. Hodnoty
letalni koncentrace (LC), efektivni koncentrace (EC) a inhibi¢ni koncentrace (IC)
byly analyzovany nelinearni regresi v softwaru GrahPad Prism 7.

Vysledné inhibi¢ni koncentrace PAX 18 pro P. kessleri (72hIC50 80,89 mg.I")
a Anabaena sp. (72hIC50 32,41 mgl!') jsou nizsi nez pro D. communis
(72hIC50 110,7 mg.1"). Inhibi¢ni koncentrace pro D. communis je blizka letalni
koncentraci pro D. rerio (96hLC50 165,7 mg.1"). Nejodolngjsi viici PAX 18 byla D.
magna s imobiliza¢ni koncentraci 48hEC50 171,4 mg.l'. Vzhledem k malym
rozdilim v toxicit¢ mezi jednotlivymi trofickymi Grovnémi nelze pouZiti ptipravku
PAX 18 doporucit k omezovani rozvoje sinic a fas v akvakultuie.

Kli¢ova slova: algicid, inhibice, letalni koncentrace, ryby, fasy
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Abstrakt

Imunitni systém ryb je ovliviiovan faktory vnéjsiho prostiedi i zdravotnim stavem
jedince. Jeho schopnost aktivné reagovat na podnéty je mozné vysSettit funkénimi
imunologickymi metodami, mezi které patii i test blastické transformace lymfocytd,
test fagocytarni aktivity a chemiluminiscence. Lymfocyty, krevni bunky zodpovédné
za produkeci protilatek, mohou byt vyuzity pfi testu blastické transformace. Po jejich
stimulaci pomoci mitogenti je zméteno mnozstvi délicich se bun¢k a tedy schopnost
reakce imunitniho systému. Béhem testu fagocytarni aktivity pozorujeme
pohlcovani fluorescenéné znacenych ¢astic krevnimi bunkami — fagocyty (u ryb jde
o neutrofily, monocyty a malé mnozstvi lymfocytti). Nasledné vyhodnoceni pomoci
priatokové cytometrie je efektivni, umoziiuje rychlou analyzu velkého mnoZstvi
bun¢k arozliSeni jednotlivych bunéfnych populaci. Chemiluminiscence funguje
rovnéZ na principu fagocytozy, béhem které vznikaji reaktivni formy kysliku (tzv.
respiratni vzplanuti) a zaroven dochazi k uvolnovani svételnych kvant. Vyse
jmenované metody se bézné pouzivaji usavcl, u ryb je vSak tfeba vzit v ivahu
ptirozenou variabilitu a fyziologické rozdily, predevsim rozdilné teplotni optimum.

Kli¢ova slova: fagocytoza; chemiluminiscence; mitogen; pritokova cytometrie
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Abstrakt

Jednim z nejvyznamnéjSich stresori v chovech ryb je néhld zména zivotnich
podminek bez moznosti adaptace. V této studii bylo 56 jedincii kapra obecného
(Cyprinus carpio) vystaveno kratkodobému stresu zplisobeného nahlym snizenim
teploty (A -11 °C). Po aklimatizaci (27,8 + 1,0 °C, 14 dni) byla polovina ryb (n =
28) premisténa do teploty 16,8 £ 1,0 °C (skupina T2); druha polovina ryb byla
premisténa do stejné teploty jako po dobu aklimatizace: 27,8 + 1,0 °C (skupina T1) a
slouzila jako skupina kontrolni. V 6, 12, 24 a 48 hodinach (h) od relokace ryb byl
proveden odbér vzorki (n = 7) uTl i T2. Zjistény pokles hematologickych
parametri. se navratil ke kontrolnim hodnotdm béhem 48 h; pomeér
neutrofily:lymfocyty byl vsSak zvySeny u vSech odbérd. Neékteré biochemické
parametry byly sniZzeny ve srovnani s kontrolou i pti odbéru ve 48 h (albumin, ALP,
celkovy protein, cholesterol); pro enzymy ALT a AST byl naopak ve 48 h
pozorovan narist hodnot. S ohledem na analyzu vody, byla zjiSténa niz$i schopnost
exkrece endogenniho amoniaku pro T2. Travici proces byl plsobenim teplotniho
stresu zpomalen o 57,1 % ve 24 h, u obou skupin byl nasledné¢ vyrovnan pfi odbéru
ve 48 h. Histologie zaber a kize odhalila lokalni nekrozy a infiltraci mononukleary u
T2 skupiny ve 48 h. S ohledem na zjisténé vysledky této studie lze konstatovat, Ze
nahla zména teploty ma negativni dopad na fyziologické parametry a metabolismus
kapra obecného.

Kli¢ova slova: ryby, teplotni stres, amoniak, imunita
Podékovani:

Studie byla finan¢né podpofena institucionarnimi prosttedky FVHE VFU Brno a
grantem ERDF/ESF “PROFISH” [no. CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000869].
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Abstrakt

Jednim ze zékladnich komponent krmiv pro ryb byla v minulosti zejména rybi
moucka a dalsi moucky zivocisného ptivodu. Diky dobrému profilu aminokyselin je
rybi moucka jednim z nejvyhodnéjSich zdroja bilkovin. Kvili snizené dostupnosti,
relativné vysoké cené rybi moucky a omezeni moznosti vyuziti i dal§ich krmiv
zivoci$ného puvodu, je v posledni dobé snaha nahradit je alternativnimi komponenty
rostlinného ptivodu. Rostlinné slozky v krmivu vSak nesou pro ryby omezeni v
podob¢ antinutri¢nich latek. Jednim znich je kyselina fytova, fytat, ve které je
navazan fosfor. Fosfor je dilezity pro rostlinné i zivo¢isné organismy. Zodpovida za
mineralizaci kosti a zubl. Je soucasti nukleovych kyselin a podili se pfi
metabolismu lipidt, sacharidii a proteint. Fytat je pro monogastricka zvifata a ryby
nevyuzitelny, jelikoz v travicim traktu postradaji enzym fytazu, potfebny pro
odde¢leni fosforu od molekuly kyseliny fytové. Nestraveny fosfor vylouceny do vody
ptispiva k eutrofizaci vod. Idedlnim feSenim pro zvySeni stravitelnosti fosforu
z fytatu je pridani enzymu fytazy do krmnych smési pro ryby. Fytazy se v prirodé
vyskytuji bézné. Napiiklad u piezvykavcu je fytaza produkovana bachorovou a
sttevni mikroflorou. Rostliny obsahuji endogenni fytazu, kterd napomaéhd rustu
rostlin v dobé kliceni. Mikrobialni fytazy maji zpravidla vySsi aktivitu nez
endogenni fytazy. Aktivitu fytazy ovliviiuje teplota a pH. VétSina fytaz ma nejvetsi
aktivitu v rozmezi pH 2,5-5,5. Ryby bez zaludku nedokazi ptidavek fytazy aktivné
vyuzivat. ReSenim miize byt okyseleni krmnych smési organickymi kyselinami.
Dalsim faktorem je teplota prostiedi, pti které fytazy pusobi. Maximalni teplota pro
aktivitu primyslové vyrabénych fytaz je 46-60 °C. Pfi vyrobé krmnych smési
extruzi byva tato hranice pfekracovana a dochazi k denaturaci bilkoviny enzymu.
Pridavek enzymu fytazy, organické kyseliny a spravny technologicky postup vyroby
krmnych smési mize byt napomocny pii snaze zvysit vyuziti fytatového fosforu
z krmiva a snizit tak znecisténi vodniho prostredi.

Kli¢ova slova: fosfor, kyselina fytova, fytaza, zne¢isténi akvakultury
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Abstrakt

Zabahnéni rybnikti je v ¢eskych zemich Castym problémem, ve vétSiné piipadu
nejsou majitelé rybnikli schopni tento problém financ¢né, organizacné ani odborné
zvladat. Inovativnim feSenim by mohl byt pfipravek, ktery podle vyrobce dokaze
rozlozit organické usazeniny na dné¢ i ve vodnim sloupci pomoci pfirodnich
nemodifikovanych bakterii. Cilem pokusu bylo prozkoumat schopnost bakterialné-
enzymatického pfipravku rozkladat rybni¢ni sedimenty a prozkoumat vliv tohoto
ptipravku na kvalitu a celkové slozeni sedimentii a vody. Rozklad rybnicnich
sediment pfi aplikaci ptipravku podle naseho pokusu neni jednoznacny. Vyraznéjsi
vliv ptipravku na kvalitu vody ve vodnim prostiedi pii aplikaci pfipravkd na zakladé
naSeho pokusu potvrzen nebyl. Ale pokus probihal v laboratornich podminkach,
vysledky tohoto pokusu zcela neodpovidaji vysledkim, kterych se mize dosahnout
v rybnicich v pfirodnich podminkach.

Kli¢ova slova: bakterialné-enzymaticky piipravek, organicky sediment, jakost

rybni¢ni vody

Podékovani

Tato studie vznikla v ramci projektu PROFISH
CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000869, ktery je podpofeny z Evropského fondu pro
regionalni rozvoj v ramci operacniho programu VVV MSMT.
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Abstrakt

Vliv polutantl na organismy Zijici ve volném prostfedi je ¢im dal tim vice studované
téma. Jednim z vyznamnych zdroji zneciSténi vodniho prostfedi jsou Cisticky
odpadnich vod, které diky nedokonalému odstranéni Skodlivych latek zanechavaji ve
vodé mj. rezidua farmak a tyto latky pak mohou piisobit na pfitomné organismy.
Cilem této studie bylo vyhodnotit vliv farmak na biometrické parametry a parazitaci
kapra obecného ve dvou rybnicich. Rybnik Velka Outrata slouzil jako kontrolni
lokalita se zanedbatelnym mnoZstvim polutanti véetné farmak. Do rybnika Cezarka
usti vypust’ Cisticky odpadnich vod a byla zde potvrzena vyssi koncentrace i
frekvence vyskytu 1é€iv ve tkanich ryb nez na kontrolnim rybnice. Kondice ryb byla
vyrazné vyS$$i na zneCisténé lokalité, ktera diky vysoké Gzivnosti poskytovala lepsi
potravni nabidku ve srovnani s kontrolou. Celkova abundance paraziti byla vyssi u
ryb na kontrolni lokalité. Vysoké koncentrace farmak mohly negativné ovlivnit
voln¢ Zijici stadia paraziti a prerusit tak jejich vyvojovy cyklus. Dostatek potravy na
polutanty zatizené lokalité také mohl kompenzovat potencialni zhorSeni kondice
v disledku zatizeni ryb xenobiotiky a podpofit tak dostatecnou obranyschopnost
vici parazitim. Ryby v prostfedi ovlivnéném znec€ist'ujicimi latkami tak paradoxné
dosahovaly lepSich biometrickych parametri a byly méné parazitovany nez ryby
z lokality kontrolni.

Kli¢ova slova: kapr obecny, farmaka, kondice, paraziti

Podékovani:

ECIP (European Centre of Ichthyoparasitology); Centre of excellence program of
the Czech Science Foundation; project No P505/12/G112.

Udrzitelna produkce zdravych ryb v riznych akvakulturnich systémech “PROFISH”
reg. ¢.: CZ.02.1.01/0.0/0.0/16 _019/0000869.

101



70 let vyuky rybafstvi na Mendelové univerzit¢ v Brné

DENNi PRUBEH POHYBOVE, REPRODUKCNI A POTRAVNI
AKTIVITY AFRICKYCH ANUALNICH HALANCIKU Vv
SAVANOVYCH PERIODICKYCH TUNICH

ZAK J.'2, VRTILEK M.!, REICHARD M.!

' Akademie véd CR, v.v.i, Ustav biologie obratlovci, Kvétna 8, Brno
Katedra zoologie, Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova, Vini¢na 7, Praha

zakja@natur.cuni.cz

Abstrakt

Denni periodicita chovani vychazi z adaptaci na cyklicitu environmentalnich
podminek. Cilem této studie byl popis denni aktivity pfirodnich populaci africkych
anualnich halancik@i rodu Nothobranchius, modelovych organismi ve vyzkumu
cirkadialnich rytmd, starnuti a jejich vztahu. Nejprve byla kvantifikovana denni
pohybova aktivita tfech druhii africkych anualnich halancikii (Nothobranchius
furzeri, N. orthontus, N. pienaari) a poté byla porovnana primérnd aktivita mezi
pohlavimi. U vSech tfech druhti byla prokazana vyssi aktivita samct pravdépodobné
jako dusledek aktivniho pronasledovani samic za Ucelem rozmnozovani. Nejvyssi
pohybovéd aktivita byla kolem poledne. Samice halancika tyrkysového
(Nothobranchius furzeri), jediného druhu vyskytujiciho se na vSech studovanych
lokalitach, ovulovaly jikry po rozbifesku a vétSina tieni prob&hla mezi ranem a
brzkém odpoledni. Naplnénost zazivaciho traktu a diverzita konzumované potravy
byla nejvyssi rano, jesté pred vrcholem tfeci aktivity. Slozeni potravy béhem dne
bylo dominovano larvami pakomard a v noci znakoplavkami, coZ je pravdépodobné
disledek odlisné detektability kofisti v pribeéhu denniho cyklu. Tato prace poskytuje
prvni empiricky popis aktivity u tfech divokych populaci africkych anualnich
halancik.

Vice podrobnosti 1ze nalézt v:

Zak, J., Vrtilek, M., & Reichard, M. (2019). Diel schedules of locomotor,
reproductive and feeding activity in wild populations of African annual killifish.
Biological Journal of the Linnean Society. https://doi.org/10.1093/biolinnean/blz108
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