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1. UVOD

Svétova akvakultura se vyznaCuje rychle rostouci produkci a do budoucna se
otekava, ze akvakultura plng pievezme roli primarniho producenta ryb. V Ceské
republice doposud prevlada tradi¢ni rybnikafstvi, které je Vv soucasnosti nejcastéji
postaveno na polointenzivnim zptisobu hospodaieni. Vyuzivano je jak pfirozené
potravy (zooplankton, zoobentos), jejiz biomasa se vV rybnicich vytvafi, tak i dotace
krmivy, dodavanych ¢lovékem. Obvykle se jedna 0 krmiva rostlinna (obiloviny). Dale
je bohat¢ vyuzivano zavedenych melioracnich opatieni, jakymi jsou hnojeni
zivoc¢iSnymi hnojivy na podporu rozvoje ptirozené potravy, popiipadé vapnéni pro
stabilizaci pH vody. Vstupy vSech téchto latek, spolecné se zvySenymi rybimi
obsddkami predstavuji urcité riziko pro stabilitu celého rybni¢niho ekosystému.
Celkova problematika profitability produkce ¢eského rybnikafstvi je pomérné rozsahla.
Komplikace predstavuji kromé pretrvavajiciho nizkého odbytu ryb v CR, klimatické
zmény, zemé&d€lska c¢innost v okoli rybnikt, rybozravi predatofi, ale i nékteré
nepuvodni, Casto invazné se Sifici druhy ryb. Praveé ty svym plsobenim znacné snizuji
rentabilitu celého rybni¢niho chovu.

Za nejrizikovéjsi je povazovan karas stiibtity Carassius gibelio (Bloch, 1782)
a strevlicka vychodni Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, 1846). Stievlicka
je drobna kaprovitd ryba ptivodem z vychodni Asie. Prvni evropskou zemi jeji invaze
se stalo Rumunsko, kam byla v 60. letech 20. stoleti necilené introdukovana. Na uzemi
Ceské republiky byla zavledena Vv letech 1981-1982 spole¢né s pliidkem bylozravych
ryb. Nasledné se diky dobré schopnosti vlastni migrace zacala rychle $itit, kK cemuz
nalezité ptispéla i ¢innost ¢loveka, a tak se stala nedilnou soucasti zejména rybniéni
ichtyofauny. Brzy se zacalo projevovat jeji konkurenéni chovani vii¢i naSim ptivodnim
a chovanym druhtim ryb. Stfevlicka je svym vyziracim tlakem schopna také silné
potlacovat populace zooplanktonu a zoobentosu, které jsou diillezitym zdrojem potravy
pro siroké spektrum ryb. Tento fakt 1ze dobfe pozorovat v rybni¢nich chovech, kde na
chované obsadce vznikaji ztraty na vahovém piirastku. Aby tak doslo K planovanym
ptirGstklim, je nutné zvysit davky aplikovanych krmiv, ¢imZ sniZujeme celkovou
rentabilitu chovu. Potlatovani zooplanktonu ma za nasledek i prudké zhorSeni kvality
vody, v dtsledku silné aktivity primarnich producentt (zvysené pH, kyslikové deficity,

vy$$i koncentrace toxického amoniaku).



Pii hustsich populacich stfevlicky v rybni¢nich chovech byla zjisténa i zna¢na mira
agrese vuci ostatnim druhiim ryb, v odborné literatufe oznac¢ovana jako fakultativni
parasitismus. Stievlicka svymi zaspicatélymi usty ,,0zobava“ t€lo ryb a poskozuje tak
celistvost slizové vrstvy, Supin a na ktzi vytvaii hluboké a rozsahlé 1éze. Tato zranéni
u ryb zptisobuji stres a 1éze se snadno stavaji vstupni branou pro nebezpecné patogeny.
Mira Skod, které¢ timto plsobenim vznikaji, doposud nejsou plné probadany a

V budoucnu by se této problematice méla vénovat zvysena pozornost.



2. LITERARNI PREHLED
2.1. Akvakultura

Akvakultura je dle FAO (2011) interpretovana jako chov vodnich organismu, ryb,
mekkysa, kory$i a vodnich rostlin, jehoz soucésti jsou jisté formy zasahu, jako
napfiklad krmeni @ ochrana pied predatory, které jsou realizovany za ucelem zvySeni
produkce. Dle UN (2019) je i se snizujici plodnosti populace o¢ekavan jeji rist, ze
soucasnych 7,4 miliardy jedinct, na 9,7 miliard k roku 2050. Uz souc¢asna populace
vsak spotfebovava ohromné mnozstvi pfirodnich produkti, a to ¢asto na ukor hrouticich
se ekosystémil. Motsky rybolov se naléza na samé hranici vyCerpani, v dusledku cehoz
bude akvakultura v nasledujicich letech ziskavat na stale vétsi dulezitosti jako hlavni
zdroj ryb a dalsich plodt (Boyd a McNevin, 2015). Ve srovnani S ostatnimi odvétvimi
zem&delstvi jeji produkce stoupa nejrychleji, a to S meziroénim rastem 7-10 %.
Produkty akvakultury, pfedstavuji v soucasnosti 10 % vSech zivocisnych bilkovin,
vytvofenych za rok. Nejvétsi producenty piedstavuji asijské velkochovy (Lucas a kol.,
2019). Svétova produkce akvakultury vroce 2016 piesahovala 200 miliond tun.
Pii¢emz v Cing bylo vyprodukovéano 41 %, zatim co v zemich EU jen 3 % ze svétové
produkce akvakultury (EUMOFA, 2018).

Nejintenzivnéji chovanymi rybami jsou kaprovité druhy ryb. Jejich produkce
pfekonava vSechny ostatni masivné chované druhy, jakymi jsou keti¢kovci, tlamouni
a lososovité druhy ryb (Lucas a kol., 2019). Tradi¢ni akvakultura je obvykle k ptirodé
Setrnéjsi, jelikoz vyuziva odpady a vedlejsi produkty, kterymi jsou piedev§im zbytky
zem&délskych plodin a zivocisna hnojiva. Ty jsou v soucasné dobé ¢im dal Castéji
nahrazovany granulovanymi krmivy a umélymi hnojivy, tento zpiisob hospodatfeni
vede ke stale vice gradujicim environmentalnim problémtim. K nejsetrnéj§im zptisobiim
chovu patii chov me&kkyst a vodnich rostlin na otevienych vodach, ktery je zavisly na
pfirozené se vyskytujicim organickém detritu, planktonu a rozpusténych Zivinach
(Edwards, 2015).

2.2. Rybnikarstvi

Rybnikafstvi je odvétvim zeméd€lského hospodafeni vyuzivajici k chovu
povrchové vody akumulované V rybnicich, avSak odchov muze byt realizovan i ve
zvlastnich rybochovnych zafizenich, jakymi jsou recirkulacni-akvakulturni systémy,

klecové chovy nebo pritocné systémy pro chov a lov ryb, poptipadé jinych vodnich
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zivocichui (Hartman a Regenda, 2016). Rybniky jsou z hlediska zakonti definovany hned
dvéma definicemi. Zakon ¢. 114/1992 Sb. o ochran¢ piirody a krajiny na rybniky
nahlizi jako na dulezité krajinotvorné prvky, které ekologicky, vzhledové a stabilizacné
pusobi na raz okolni krajiny. Naopak zakon ¢. 99/2004 Sh. o rybafstvi rybniky popisuje
hlavné z produkéniho hlediska, a to jako vodni utvar, sestavajici S hraze, akumulacni
plochy a nezbytného zafizeni umoznujici manipulaci S vyskou vodni hladiny slouzici
primarn¢ k chovu ryb. Vedle produkce ryb plni rybniky i mimoprodukéni funkce
(ekosystémové sluzby). Maji nemaly vliv na krajinu, organismy, ale i lidskou populaci
(Turkowski a Lirski, 2011).

Rybni¢ni hospodateni piedstavuje velkou ¢€ast svétové akvakultury. Vyuziva
povétsinou postupy chovu ryb v rybnicich, ve kterych nedochazi K obméné vody a kde
je ve zvysené hustoté chovana rybi obsadka. Pro dosazeni vysoké vytéznosti obsadka
vyzaduje zvySeny ptisun krmiv a hnojiv. Vstupy téchto latek vedou k potizim, jakymi
jsou eutrofizace (pfesyceni zivinami), nasledné kyslikové deficity a nestalost pH (Lucas
a kol., 2019).

Pocatky rybnikafstvi byly zaznamenany na tizemi dnesni Ciny, jiz 1000 let pf. n. .
(Nash, 2011). Prvnim chovanym druhem byl kapr obecny Cyprinus carpio (Linnaeus,
1758) chovany v monokulturach. Pozdé&ji se prikrocilo k chovu kapra v polykulturach
s dal§imi druhy kaprovitych ryb, pro lepsi vyuziti zivin, které rybniky nabizeji (Gui a
kol., 2018). V Ciné byly rovnéz nalezeny spisy z roku 475 pi. n. 1., ve kterych jsou
zaznamenany prvni myslenky intenzivniho obhospodaiovani. Odtud se ziskané znalosti
Sitily do zbytku Asie a nasledné celého svéta. Evropskymi pritkopniky se staly civilizace
starovékého Recka a Rima. Rozmach Rimské ¥i3e pravdépodobné zapficinil i predani
téchto poznatki do zbytku Evropy (Nash, 2011). Budovani rybniktia chovu ryb se jako
prvni V evropskych zemich ujali mnisi, pro které ryby ptedstavovaly zdroj postniho
jidla (Pillay a Kutty, 2005). Zatim co ptimoiské zemé se spoléhaly na zdroje ryb
Z mofti, vnitrozemské zemé se pocatkem 15. stoleti pustily do vystavby rybniki ve
velkém.

Nasledoval celosvétovy, promeénlivy rozvoj rybnikafstvi, brzdény véle¢nymi
konflikty, ktery dosahl své vrcholné intenzifikace v 70. letech minulého stoleti (Gomez,
2020). Produkce se timto postupem mnohonasobné zvysila, avsak vedla K mnohym
potizim. Dikazem toho jsou ¢inské rybnicni chovy v 80. a 90. letech 20. stoleti.
Obsadka byla nezfizené krmena enormnimi davkami granulovanych krmiv a nadrze

hnojeny velkym mnozstvim statkovych hnojiv na podporu rozvoje planktonu. Vsechny
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tyto zasahy predstavovaly nadmérné vstupy dusiku a fosforu (Edwards, 2015). Pro
predstavu, 3,5 t chlévské mrvy, které je mozno v CR za rok aplikovat na 1 ha, obsahuje
cca 35 kg fosforu (Duras a Potuzak, 2019). Takovyto postup tedy nevyhnutelné vedl
k eutrofizaci vod (Edwards, 2015). Znaény podil na této problematice ma dodnes
politika zemé&délského hospodafeni zaméfeného na vysoky vynos. Intenzifikace
zemédélstvi vede K erozi pidy a také ke kontaminaci pud pesticidy, hnojivy a tézkymi
kovy. Tyto elementy jsou srazkami vyplavovany do povrchovych vod, kde navysuji
uroven zneci$téni a eutrofizace (Stoate a kol., 2001).

Na zakladé¢ mnozstvi vstupt zivin a velikosti produkce rozeznavame celkem tfi
urovné rybni¢niho obhospodafovani. Jednotlivé urovné jsou zavadény v zavislosti na
lokalnich ptfedpokladech (Pillay a Kutty, 2005). Nejvyssi troven, piedstavuje jiz
zminény intenzivni chov, kde produkce dosahuje 500 az 2000 kg-hal. Typickou
ukazkou jsou velkochovy krevet, tlamount a ketfi¢kovcet, ve velkych hustotach (Egna a
Boyd, 1997). Aby bylo dosazeno cileného pfirtstku, je zapotiebi velkého vnosu zivin.
Z ¢asti je spoléhano na potravu piirozené se V nadrzich vytvarejici. Jedna se zejména 0
Ptirozena produkce je navic nepiimo podporovana aplikaci hnojiv. Vysoké koncentrace
zivin umoziuji silny rozvoj primérnich producentti. V tomto piipad¢ fytoplanktonu.
Ten je vyuzivan konzumenty, predstavujici zooplankton a zoobentos. Obsadka je navic
ptikrmovana obilovinami nebo krmnymi smésmi (Hartman a Regenda, 2016).
Predkladana krmiva jsou vSak pouze dal$im zdrojem fosforu, majici i¢inek obdobny
jako aplikovana hnojiva (Duras a kol., 2015a). Dulezité je zminit, Ze obiloviny obsahuji
velmi malé mnozstvi esencialnich mastnych kyselin — methionin (0,35 %), lysin (0,1
%), cystein (0,3 %). Praveé tyto latky jsou zékladnim pfedpokladem pro tvorbu bilkovin.
Navic chemické latky, které se v zrnech ptirozené vyskytuji, mohou poskodit funkci
metabolismu (Przybyt a Mazurkiewicz, 2004). Kvuli ¢astym kyslikovym deficitim
jsou obvykle instalovany i acra¢ni aparaty (Egna a Boyd, 1997). Za 0 néco ,,mirné&;si‘
zpusob povazujeme polointenzivni chovy, kde pfisun Zivin zajistujeme rovnéz
pfikrmovanim ryb nejcastéji obilovinami a pfidavanim Zivocisnych hnojiv. Rozdil
spociva v tom, Zze mnoZstvi vloZenych Zivin by mélo byt v rovnovaze S mnozstvim
odstranénych Zivin v podob¢ biomasy vylovenych ryb. Posledni trovni je extenzivni
chov. Pfi tomto zpiisobu chovu je velikost rybi obsadky volena tak, aby nebyla

prekrocena pfirozena produkce rybnikt, na kterou jsou ryby pIn¢ odkazany. Aplikace
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krmiv a hnojiv s cilem navySeni vytéznosti se Vtomto zpisobu odhospodarovani

neprovadi (Hartman a Regenda, 2016).

2.2.1. Rybnika¥stvi v CR

Kiivanek a kol. (2012) uvadi, ze od konce 10. stoleti do poloviny 13. stoleti se U nas
rybniky jiz nachéazely. Prvniho rozmachu se zaslouzil Jan Lucembursky, ptivazejici
nové a pokrokové metody z vale¢nych tazeni. Za vlady jeho syna Karla IV. je plocha
rybnikti v Cechach odhadovana na 75000 ha. Za zlaty vék &eského rybnikatstvi
oznacujeme pielom 15. a 16. stoleti, kdy rozloha rybnikti dosahovala 185 000 ha.
S timto obdobim jsou spjaté zndmé osobnosti jako Jakub Krcin z Jelcan a Sedl¢an
nebo Stdpanek Netolicky. V 19. stoleti jsou rybniky ve velkém odvodiovany
a pfeménovany na zeméd¢lsky obdélavané pozemky. K roku 1840 vymeéra rybniki ¢ini
35414 ha. Roku 1884 byla v ¢estiné vydana publikace ,,Vyziva kapra a jeho druziny
rybni¢né®, jiz pokladame za revoluéni. Jejim autorem je Josef Susta. V knize popisuje
pokrokové metody chovu a melioraéni opatieni, pouzivané dodnes (Susta, 1997).

V Ceské republice je Vv soucasnosti k chovu ryb vyuZivano na 42 tisic ha
rybni¢nich ploch. K roku 2019 produkce trznich ryb dosahla 20 986 tun. V rybnicich
bylo vyprodukovano 19 894 tun ryb, zatimco ve zvlastnich rybochovnych zatizenich
1048 tun ryb a zbylych 44 tun bylo odloveno z volnych vod. Druhova pestrost
chovanych druhti je, de facto, neménna. Nadale ptevazuje kapr, tvofici 85,5 %
z celkového mnozstvi vyprodukovanych ryb za rok. Produkce byloZravych ryb doséhla
5,2 %, lososovitych ryb 4,5 %, lina 0,7 % a dravych ryb 1,2 % (Situa¢ni a vyhledova
zprava-ryby, 2020). Nebesky a kol. (2016) poukazuji na skutecnost, ze ¢eské rybatstvi
je do zna¢né miry zavislé na exportu vyprodukovanych ryb do zahrani¢i. Nejvétsi
vyvozni artikl tvori kapr, predstavujici 89-91 % z celkového exportu zivych ryb.

V Ceském produkénim rybnikafstvi se Casto setkdvame se skutecnosti, Ze rybniky
jsou mnohdy ptesazeny rybami. Silny vyziraci tlak ryb se projevuje na sniZzeném
vyskytu hrubého zooplanktonu. Nasledkem toho neni kvantita fytoplanktonu nikym
regulovana, a proto dochazi k jeho silnému premnozeni. Intenzivni fotosyntéza téchto
organismi mimo jiného zpusobi zvyseni pH az do hodnoty 10 (Pechar, 2015). Hlavnim
cilem rybnikafstvi je nadale trvale udrzitelna produkce ryb. Nelze vSak opomenout
mimoprodukéni funkce rybniki a jejich nedocenitelny celospolecensky uzitek (Hartman
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Retence vody zlepSuje hydrologické podminky oblasti, odrazejici se napiiklad na
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zvySené vytéznosti plodin z blizkych poli. Protipovodiiovou funkci docenime pfii
povodnovych stavech, kdy rybniky zna¢né zmiriuji dopad povodiové viny. Dal§imi
dulezitymi vlastnostmi jsou krajinotvorné a biodiverzitni funkce. Druhova bohatost jak
flory, tak fauny, je vSak se vzristajici eutrofizaci do zna¢né miry limitovana (Pokorny
a kol., 2015). Rovnéz ptiznivé ovliviiuji mikroklimatické podminky (Turkowski
a Lirski, 2011). Rekreac¢ni funkce je na eutrofizovanych (hypertrofizovanych)
produkénich rybnicich z divodu rozvoje bohaté biomasy sinic znaéné omezena. Pro
zlepSeni jakosti vody vhodné na koupani se doporuc¢uje propojeni biomanipulace, tedy
nasazeni zvySeného mnozstvi dravych ryb K potlaceni populace planktonofagnich ryb
a aplikace chemikalii, jako kupftikladu siranu hlinitého S vlastnosti vazat nadbyte¢ny
fosfor (Duras a kol., 2015a). Dosti opomijenou, av§ak nedocenitelnou funkci rybnikd je
samocistici schopnost (Duras a kol., 2015b). Této schopnosti je vyuzivano
k chemickému docistovani vod biologickymi procesy V tzv. biologickych rybnicich,
situovanych nejcastéji pod Cistickami odpadnich vod. Analyzou biologickych rybnikt
byla zjisténa velka schopnost rybnikd degradovat jisté druhy farmak (Duras a Potuzak,
2016). Dalsi vlastnosti je zadrzovani zivin a jejich opétovné uvadéni do ob&hu (Potuzak

a Duras, 2015).

2.2.2. Trendy v produkci

Z pohledu evropské sladkovodni akvakultury v produkci dominuje pstruh duhovy
Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) nasledovany kaprem obecnym (Lane a kol.,
2014). V ¢ceském rybatstvi je silné zakofenéna tradice chovu kapra. Za rok 2019 dosahla
produkce kapra témeét 18 tisic tun, zatimco produkce lososovitych ryb se udrzuje na
urovni kolem 1 tisice tun (MZe, 2019). Rybafstvi si v pribéhu historie proslo mnoha
zménami, které jej dovedly do dne$ni podoby. Prvnim pielomovym spisem bylo dilo
Jana Skaly z Doubravky a Hradisté (1486-1553) s nazvem ,,0 rybnicich®. Zde autor
popisuje skutecnosti, v t¢ dobé mnohdy zcela neznamé. Spisy vysvétluji naptiklad
zpusoby, kterymi Ize zvysit urodnost rybnikd, pfesnéji letnéni a zimovani rybnikt dale
co je kaprim potravou nebo popisuje rozmrazovace komorovych rybnikd, jichz bylo
tehdy pouzivano (Dubravius, 1953). Otcem ¢eského rybarstvi je vSak oznacovan Josef
Susta (1835-1914), ktery je autorem knih ,,VyZiva kapra a jeho druziny rybni¢né* a ,,Pét
stoleti rybni¢niho hospodaieni v Tieboni, kde autor popisuje zcela nepostradatelnou
tilohu pfirozené potravy (Susta, 1995, Susta, 1997). Az do 2. poloviny 19. stoleti byl

chov rybich obsadek znac¢né limitovan malym mnozstvim Zzivin V rybnicich (Pechar,
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2015). Susta proto zredukoval mnoZstvi ryb v rybnicich a vysazoval pouze takové
mnozstvi, které dosahovalo nejvyssiho mozného vahového piirastku (Susta 1995).
Budoval rozs4hlé mélké rybniky vyznaéujici se zvy$enou uzivnosti (Susta, 1997). Susta
zapocal prvni pokusy chovu neptvodnich druhd ryb - napf. okounka pstruhového
Micropterus salmoides (Lacépéde, 1802), pstruha duhového Oncorhynchus mykiss
(Walbaum, 1792) a sumecka amerického Ameirus nebulosus (Lesueur, 1819). Zavedl
nové melioracni postupy, jako pravidelné hnojeni, vapnéni, prikrmovani, letnéni
kombinované S osetim a zimovani rybnikl majici za Gcel navysit rybni¢ni produkci
(Susta, 1995). V disledku hnojeni dolo k vytvoieni husté potravni zakladny v podobé
planktonnich organismu pro rybi obsadku (Pechar a Baxa, 2016).

Vale¢né tutrapy dvou svétovych valek nepfinesly nikomu nic dobrého a
rybnikafstvi U nas nebylo vyjimkou. Po valce doslo k zestatnéni rybniki a cilem vlady
byla potravinova nezavislost. Cesta K vytouzenému cili vedla pies nékolik fazi
eskalujicich intenzifikaci (Hartman a kol., 2016). Nasledkem aplikovani piedev§im
anorganickych hnojiv (superfosfat, ledek) se brzy dostavil kyZeny efekt (Pechar, 2015).
Zatim co V roce 1945 byl celostatni vylovek 1,3 tuny, jiz v roce 1950 to bylo kolem 4,2
tuny (Berka, 2015). S dotaci Zivin se V rybnicich rozvijela velka spolecenstva hrubého
zooplanktonu a spole¢né s piikrmovanim (Pechar, 2015) se ro¢ni produkce rok od roku
konstantné navySovala (Berka, 2015). Vysoké davky vstupujicich Zivin, zeyména dusiku
a fosforu se zacinaly rychle projevovat v podobé eutrofizace vod (Pechar, 2015).

Vyvoj mozno rovnéz zpozorovat pii pohledu na vysi rybniéni produkce a charakter
nadrzi. Zatimco Vv poloviné 19. stoleti mély rybniky spiSe mezotrofni, az dystrofni
charakter a produkci v priméru 30 kg-ha, v souc¢asnosti pozorujeme naprosto opaény
trend (Susta, 1995; Pechar a Baxa, 2016). Produkce v priméru dosahuje 500 kg-ha™ a
rybniky jsou eutrofni, az hypertrofni (Hartman a Regenda, 2016).

Rybnikafi dnes povétSinou prosazuji zvySené rybi obsadky (Pecha, 2015).
Zavedeny jsou nejcastéji polykultury, které dokazi efektivnéji vyuzit Ziviny, jenz
rybniky nabizeji. V praxi je nejéastéji pouzivana polykultura kapra s - linem obecnym
Tinca tinca (Linnaeus, 1758), amurem bilym Ctenopharyngodon idella (\Vallenciennes,
1844), tolstolobikem bilym Hypophthalmichthys molitrix (Vallenciennes, 1844),
tolstolobikem pestrym Hypophthalmichthys nobilis (Vallenciennes, 1844) a dravymi
rybami, schopnymi efektivné eliminovat plevelné a invazivni druhy ryb (Hartman
a Regenda, 2016), které by jinak pfi pfemnozeni siln€ omezily potravni nabidku ve

formé planktonnich organismd, dulezitych pro hospodaisky cenné druhy ryb (Musil
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a kol., 2014). Ve vétsing rybarskych podnikti byva v soucasnosti nejcastéji realizovan
polointenzivni zpisob chovu, kombinujici vyuzivani pfirozené potravy a predkladani
rostlinnych krmiv v poméru 1:1 (Hartman a Regenda, 2016). Aplikaci krmiv (kde jeho
kvantita neni nikterak omezena), jakozto | aplikovani ,,zavadnych latek* je udélena
vyjimka ze zakona, ale mnozstvi téchto latek je limitovano zakonem ¢. 254/2001 Sb.
Pro pfedstavu uvadim ro¢ni limity aplikace téchto =zavadnych latek pro
polointenzifikadni rybnik - chlévska mrva 3,5 t-ha*, kejda 10 t-ha™. Prioritou chovu
ceského rybnikéistvi zstava produkce kapra, kterd je za poslednich 9 let na Grovni
necelych 18 000 tun ro¢né (Rybaiské sdruzeni, online, 18. 4. 2020). Odchov kapra do
trzni velikosti je V nasich teplotnich podminkach otazkou 3-4 let (Hartman a Regenda,
2016).

2.3. Hrozby v rybnikarstvi

Ceské rybnikaistvi v sou¢asnosti &eli nemalym potizim, kterymi je nutné se aktivné
zabyvat. Nékdo by mohl namitnout, Ze hrozbu pfedstavuji samotni rybafi, avSak bez
spravné fungujicich rybaifi nemd rybnikéafstvi budoucnost. Jako kazdé odvétvi
zemé&dglstvi 1 rybnikafstvi ma silné a slabé stranky, rovnéz i své prilezitosti a ohrozeni.
PiesvédCit se 0 tom lze v navrhu viceletého narodniho strategického planu pro
akvakulturu pro 1éta 2020-2030 zhotoveném Ministerstvem zemédélstvi CR (MZe,
2020). Pravé zde muzeme nalézt zasadni hrozby, jenz existenéné ohrozuji Ceskou
rybni¢ni produkci ryb. Mluvime 0 dlouhodobé neochoté zakaznikti vynalozit finan¢ni
prostiedky za ptidanou hodnotu ryb. Projevuje se i devastace rybni¢nich ekosystému
zabahnovanim a hypertrofizaci, ale i nizka kvalifikace pracovniki v disledku slabého
finan¢niho ohodnoceni. Na misté je | uvést pretrvavajici zavislost na exportu
vyprodukovanych ryb, vedouci K nejistoté a nestabilité¢ ¢eského trhu (Nebesky a kol.,
2016). Vzhledem k exportu, ale i importu nasadovych ryb ze zahranici, je nutno pocitat
I se zavleCenim bakterialnich a virovych patogenu (Palikova a kol., 2019), které mohou
zpusobit rozsifeni ohnisek nemoci do nasich podminek. Z téchto divodi je kladen
diiraz na preventivni opatfeni, z nichZ se velké podpote t&si slechténi novych plemen,
které jsou vuci chorobam vice rezistentni (Hartman a kol., 2012). Piikladem uvadim
vyslechténou linii amurského lysce, vykazujici zvySeny potencial na odolnost viic¢i koi-

herpes viroze (Piackova a kol., 2013).
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Hartman a kol. (2012) také uvadi, ze ohrozenim je i zptisob hospodateni v oblasti
povodi majici Casto za nasledek pidni erozi vedouci K zanaseni rybnikt. Pida spole¢né
s latkami, které jsou z ni vyplavovany, silné ohrozuji biodiverzitu, piedstavujici
zakladni stavebni kamen ekologické rovnovahy. Pfi¢inou jsou casto intenzivni a
nespravné zptusoby zemédelského obhospodatovani pozemkii v ptilehlém povodi. Co
by se dalo oznacit za nejzavaznéjsi, je vliv klimatickych zmén. To, ze bez dostatku vody
nemuze rybni¢ni akvakultura existovat je bez debat, ale dlouhd doba bez srazek, zasadné
ohrozuje hospodaisky vysledek a zdravotni stav ryb. Naopak druhy extrém, tedy
povodné, mohou Vv nejhor§im ptipad¢ vést, az ke zniceni celé vodni stavby.

V poslednich nékolika letech byly zaznamenany gradujici ztraty ryb vlivem
rybozravych predatori - zvlast¢ pak kormorana velkého Phalacrocorax carbo
(Linnaeus, 1758), vydry fi¢ni Lutra lutra (Linnaeus, 1758), volavky popelavé Ardea
cinerea (Linnaeus, 1758) a dalsich. Jejich potravni aktivita celkové narusuje cely
hospodaisky cyklus (Adamek a kol., 1999). Dalsi vyznamné $kody zptsobuje bobr
evropsky Castor fiber (Linnaeus, 1758), ktery svou c¢innosti ohrozuje stabilitu
rybni¢nich hrazi (Adamek a Kkol., 2003). Na Skody zplsobené témito Zivoclichy se
vztahuje zakon €.115/2000 Sb. 0 poskytovani nahrad $kod zplsobenych vybranymi
zvlasté chranénymi Zivocichy (Adamek a kol., 2003).

Za vubec nejveétsi hrozbu pro vodni ekosystémy povazuje Cambray (2003)
invazivni druhy ryb. S invazivnimi druhy se potyka, ale i komer¢ni chov ryb. Nepivodni
druhy ohrozuji produkci, zvysSuji celkové naklady na chov a v kone¢ném dusledku
snizuji vynosy hospodaiim (Lee a Gordon, 2006). Invazivni druhy jsou svoji ¢innosti
schopny siln€é ovlivnit pfirozenou biodiverzitu napadené lokality. Ovliviiuji ji svou
predaci, ale i vzajemnou konkurenci S ostatnimi druhy ryb, hydridizaci, pfenosem

riznych onemocnéni a8 zménami funkénosti celého ekosystému (Veer a Nentwig, 2014).

2.3.1. Klimatické zmény

Mnohé studie jiz prokdzaly, Ze Vv nckolika poslednich desetiletich dochazi
k prudkému navySovani globalni teploty, jehoz disledkem je zvySena intenzita
evaporace a evapotranspirace. Tim je zménéna proméenlivost srazek a castéji dochazi
k jejich ptivalim. Vysledkem téchto procest jsou rychlé zmény klimatu, stiidani se
obdobi sucha a nepredikovanych bleskovych srazek vedoucich k povodnim a nasledné
k masivni erozi puidy i v naSich klimatickych podminkach (Kvitek, 2020). Jednim z

nejvice zasazenych obort je zeméd€lstvi, jejiz soucdsti je rybnic¢ni hospodateni.
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Disbalance je zplisobena antropogenni ¢innosti. Hlavni pfi¢inou je zvySené mnozstvi
sklenikovych plynti a aerosoli v atmosféfe, zmény krajinného pokryvu a intenzita
slune¢niho zareni. Pravé zminéné faktory ovliviiuji celkovou energetickou bilanci
klimatického systému (Novicky a kol., 2008).

Povodné pro své devastacni G¢inky patii mezi nejniciveéjsi prirodni jevy (Rutkayova
a kol., 2015). Pfimy a ni¢ivy vliv maji pfedevsim na celou oblast agrikultury (Perry
a kol., 2009). Zcela nejcitlivéjsi K témto pohromam jsou rybni¢ni chovy (Molle a kol.,
2010). Rybniky se sice vyznacuji svou schopnosti eliminovat lokalni povodn¢, jako
napiiklad v roce 2002, kdy rybniky pojaly vice jak 600 milion m® vody (Pokorny
a Zykmund, 2013), ale extrémni povodiiové stavy mohou zpusobit markantni ztraty na
rybich obsadkach. Nejvyssi ztraty na obsadkach se daji ofekavat predevSim pii
vydatnych a ptivalovych destich (Rutkayova a kol., 2015) Povodné také ftidi
pfemist'ovani rybich obsadek, tzv. drift, mezi rybni¢nimi soustavami a jinymi vodnimi
utvary a toky (Seymour a kol., 2013). Rutkayova a kol. (2015) zjistili, Ze nejvice
nachylnym druhem kK tniku béhem povodni je amur bily (63 %) a naopak nejméné kapr
obecny (49 %).

Povodiovy stav a S nim spojena ohrozena stabilita hrazového télesa predstavuji
mnohem vé&tsi riziko, S ohledem na ohrozeni lidskych Zivotl. S timto rizikem je
spojeno nekolik opatieni. VSechny vodni nadrze musi mit dle vyhlasky ¢. 590/2002 Sh.
0 technickych pozadavcich pro vodni dila vybudovany bezpe¢nostni pteliv, ktery
v ptipad¢ hladinového nadstavu odvede nadbytecnou vodu pod rybnik. Po vSech
vlastnicich vodniho dila je podle vodniho zakona ¢. 254/2001 Sb. vyzadovano vedeni
evidence technicko-bezpec¢nostniho dohledu, ve kterém je dlouhodobé sledovan stav
hraze a v ptipadé potieby pfijiména napravna opatfeni. Cervencové povodn& v roce
2013 ukézaly, ze mnohé z havarovanych rybnikli, nemély bezpecnostni prelivy ve
vyhovujicim stavu, nasledkem ¢ehoz byla jejich odvodiiovaci kapacita znaéné omezena
a doslo k preliti vody ptes korunu hraze. To zptsobilo rozsahlou erozi vzdusné strany
hréze a jeji nasledné protrzeni (Svarc, 2015).

Opacny extrém, se kterym jsme se V poslednich né€kolika letech méli moznost
setkat, je sucho. Pro rybni¢ni hospodafeni pfedstavuje, v mnoha piipadech, ni¢ivou
pohromu. Sucho je z velké Casti dano zptusobem hospodateni v krajin€. Uz od roku
1920 se u nas nahrazovaly pastviny ornou plidou. Ta, jak je znamo ma vyssi tendenci
k erozi, zhorSuje jakost vod a urychluje odtok vody, jelikoz s erozi klesa schopnost

pudy zadrzovat vlhkost. O velky krok dale jsme se dostali za socialismu, kdy krajina
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prosla masivnimi Upravami pro rychlé odvodnéni (Kvitek, 2020). Ve sttedni Evropé
jsou po mnoho desetileti péstovany plodiny, jejichz riistu nesvédéi podmacend pida.
Z toho divodu bylo nezbytné piijmout opatieni pro odvadéni nadbytecné vlhkosti.
K realizaci se ptistoupilo v 50. letech minulého stoleti, kdy byly na vice nez 1 milionu
hektarti poli instalovany odvodiiovaci trubkové drenaze. Tento neutéSeny stav zlstal az
dodnes. Krajinné tpravy a stav globalniho klimatu, tak pfedstavuji hrozbu castych
obdobi sucha (Pokorny a kol., 2015).

Jak publikuje Burtle (2007), kombinace suchaa vysokych teplot, jsou pro obsadku
rybniki zivotu nebezpecné. Se vzristajici teplotou klesa rozpustnost kysliku a dochézi
ke kyslikovym deficitim. Vyssi teploty navic svéd¢i rozvoji fytoplanktonu a makrofyt,
které v temnostni fazi fotosyntézy spotiebovavaji kyslik a rozklad jejich odumftelych
Casti rovnéz. Se snizujici hladinou vody je nutné i radikalné snizit mnozstvi
aplikovanych krmiv, které by jen podpofilo odcerpani, tak diileZitého kysliku. Snizenim
krmnych davek se v8ak rybati dostavaji do ekonomickych ztrat. Rybniky v dobé sucha
jsou bez jakékoli dotace vody a dochazi tedy jen K jeji ztraté v podobé vyparu. Tim se
voda prohfivd. Pokud se teplota zvySi nad hodnoty, které je dany druh schopny
tolerovat, vede to nezadrzitelné k jeho uhynu. Zminéné faktory, ptesnéji kyslikové
deficity, nahlouCeni a S nim spojeny stres plus vyssi teplota vody, jsou dobrymi

ptedpoklady pro rozvoj chorob a ptenos paraziti (Palikova a kol., 2019).

2.3.2. Zemédélska ¢innost

Problém dnes$ni zemé&délské Cinnosti tkvi v Casto nespravnych agrotechnickych
postupech a prosazovani péstovani rostlinnych plodin, které nejsou schopny poskytnout
dostate¢nou ochranu pudé pred erozi. Nasledkem toho piida snadno podléha vodni
a vétrné erozi (Duras a Potuzak, 2019). Ptida se tak snadno dostava do vodnich ttvarg.
Spolecné s ni je voda kontaminovana i latkami, jez jsou V ni obsazeny. Jedna se
nejcasteji 0 hnojiva, tézké kovy, pesticidy a tézko rozlozitelné organické slouceniny,
pfetrvavajici v pidach po desitky let. Tyto latky se snadno akumuluji v télech
zivoCicht, ¢imz se stavaji soucasti potravniho fetézce. To potvrzuje i studie
Scharenberga (1991), ktery zkoumal mnozstvi kongenerd polychlorovanych bifenyld,
v tkanich kormorana velkého, jenz se Zivy vyluéné rybami, a proto pfedstavuje idealni
bioindikator pfitomnosti téchto latek v rybim téle. Konzumaci kontaminovanych

organismi muze byt nakonec siln¢ ohrozeno i lidské zdravi (National Reseach Council,
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2003). Celosvétove intenzivné aplikované pesticidy jsou pro vodni ekosystémy nemalé
riziko. Jednim z ucinkl je eliminace vodni flory. Bez vegetace je siln¢ ohrozena
populace bezobratlych, kterym poskytuje dulezity ukryt. Jiné pesticidy svym toxickym
uc¢inkem hubi zooplankton a zoobentos, tedy hlavni potravni zakladnu ryb. Nékteré jsou
obzvlasté toxické piimo pro ryby. Uginkem je lze rozdélit na letalni, subletélni,
ovliviiyjici rist a chovani nebo plsobici na preziti potomstva (Holden, 1972).

V dusledku postupujici eroze se v polnim zemédélstvi vytvaii skoda, jelikoz
spole¢né S pudou jsou vyplavovany I padni ziviny. Koneénym vysledkem je tedy na
ziviny chudd a méné tUrodnd pida, a naopak Zivinami pfesycené (eutrofizované)
a zanesené vodni toky a nadrze (Duras a Potuzak, 2019). Zazemiiovani jako takové,
je bézny a nezadrzitelny proces kazdého vodni ttvaru (véetn€ rybnikd) ovliviiovany
ptirodnimi pochody, jenz se v jeho blizkosti odehravaji. Tento proces se nazyva
jednoduse starnuti nadrzi. Pfirozenym zdrojem sedimentu jsou nejCastéji ndhony
a potoky, které nadrzi protékaji. Ty svym tokem narusuji dno a brehové partie a unasi
S sebou jemné Castice, zeminu ale I $térk. Antropogenni ¢innost vSak cely tento proces
zasadné urychluje. V nékterych ptipadech bylo zaznamenano navysSeni sedimentu az
0 35 cm za jednu vegetaéni etapu (Casek, 2016).

Splachy z erodovanych zemédélskych pud ptedstavuji jeden z nejvydatnéjsich
zdroju celkového fosforu pro vodni utvary. V pudé se fosfor nejvice vaze na jemné
castice koloidniho charakteru, kterou jsou srdzkami snadno odnéSeny. Eutrofizacné
fosfor nejvice pusobi ve formé orthofosfore¢nanti. V' této podobeé jej vSichni producenti
ochotné ptijimaji a vyuzivaji (Krasa a kol., 2013). Rozkladem jejich vytvotrené biomasy
vznikd organickd hmota zvana sapropel. Sapropel ro¢né vytvoii az 2 cm vrstvu
sedimentu (Rothwell, 2006). Naskytuje se zde logické feSeni, kterym je vytézeni téchto
zivin spole¢né se sedimentem z nadrzi (Duras a kol., 2015b). Ostatné jak dokazuje
Susta (1997) v dfivéjsich asech bylo skuteéné b&Znou praxi, ze zemédélci vyvazeli
rybni¢ni bahno plné Zivin zpét na sva pole. Z této Cinnosti nakonec mély prospéch oba
zemédelské sektory, jelikoz dochéazelo k recyklaci makro zivin, které se v rybnicich
hromadily a naopak na polich schazely. Dnes se tak téméf nedéje, a to predevsim kvuli
¢asté kontaminaci rybni¢nich sedimenti nadmérnymi koncentracemi zavadnych latek.
Potiz pfedstavuji rovnéZ nemalé finan¢ni ndroky na odbahnéni a chemicky rozbor
rybni¢niho sedimentu spole¢né S administrativnimi komplikacemi (Potuzak a kol.,

2015).
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2.3.3. Rybozravi predatori

S ohledem na vysi ekonomickych ztrat zptisobovanych na rybach v podminkach
Ceského rybafstvi, rozeznavame nékolik typt rybozravych predatori. Mezi
nejproblemati¢téjsi fadime kormorana velkého, vydru fi¢ni, volavku popelavou a norka
amerického Neovison vison (Schreber, 1777). Nasledkem zafazeni kormorana a vydry
mezi zakonem chranéné druhy a zlepSenim kvality jejich habitatd, doslo k rychlému
pocetnimu nariistu obou druhti. Zaroven S jejich poctem se pfirozené zvysily I ztraty
jimi zpusobované (Adamek a kol., 2008). Tyto ztraty kazdoro¢né dosahuji nemalé vyse.
Za rok 2008 bylo za skody zptsobené vydrou ficni vyplaceno 8,35 miliéonu korun a za
ztraty zapii¢inéné kormoranem velkym 35,96 milionu korun (Tomaskova, 2009).

Predace kormorant se dramaticky zvySuje v zimnich mésicich, jelikoz ke stabilné
Zijici populaci v Ceské republice se piipojuji i migrujici hejna kormorand z ostatnich
evropskych zemi (Musil a Musilova, 2013). Kormoran je vyborny lovec, lovici
v hejnech nebo osamocené (Kortan a Adamek, 2002). Denné v pruméru piijme mezi
340-520 g ryb (Marquiss a Carss, 1994). Kromé piimych $kod zpisobovanych
konzumaci rybich obsadek vyvolavaji i ztraty nepiimé. Nepiimé ztraty jsou vytvareny
predacni ¢innosti, ktera uniklym rybam zapti¢iituje poranéni a uvadi je do stresujicich
situaci (Adamek a kol., 2007). Na napadenych rybach je ¢asto dobie rozpoznatelné
zranéni, zpusobené uchycenim hakovitym zobakem (Carss a kol., 2012). Nasledkem
téchto zranéni jsou ryby zna¢né nachylnéjsi na invazi paraziti a mikroorganismda. Jejich
preziti zavisi na télesném stavu, rozsahu poranéni a podminkach okolniho prostredi.
Se zranénimi se nejcastéji setkdvame U hojné chovaného kapra obecného, a to zejména
u lehkych dvouletych nasad, které jsou snadno dostupnym zdrojem potravy (Kortan
a Adamek, 2010). Dle vysledkt Kortana a kol. (2008) se v podminkach ¢eského
rybnikafstvi na jednotlivych rybnicich mnozstvi poskozenych ryb pohybuje mezi 1-47
%. Vlivem stresu obsadka Spatné prijima predkladana krmiva, coz sniZuje jeji ptirastek
(Marquiss a Carss, 1994).

Z celorepublikového pozorovani vyskytu vyder, z roku 2007, které provadel
Polednik a kol. (2007), bylo zjisténo, Ze na 15 % plochy Ceské republiky je vyskyt
hodnocen jako piechodny, zatim co na 60 % plochy jako staly. Denné vydry zkonzumuji
az 1 kg potravy a spotieba v zimnim obdobi dosahuje vice nez 1,3 kg. Vydry jsou
schopny ulovit ryby vazici az 6 kg (Marquiss a Carss, 1994). Studie Lanszki a kol.
(2001), ale svym vyzkumem potvrdila, ze vydry preferuji ryby do 1 kg, jelikoz

predstavuji snadnéjsi kofist. Byla zjisténa i konzumace drobnych ryb jako slunecnice
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pestré Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758) nebo stfevlicky vychodni. Jako druhy
nejhojnéjsi rybi druh ve vydii potravé s podilem 21,3 % stievlicku vyhodnotili Kortan
a kol., (2007). Adamek a kol. (2003) zaznamenali ptipady, kdy vydra zkonzumovala
pouze vnitini organy a malé mnozstvi okolnich tkéni. Nezkonzumovany zbytek
ptredstavoval 73,0 + 24,6 % z pivodni hmotnosti rybiho téla. Z tohoto vysledku lze
usuzovat, ze vydry zabiji daleko vice ryb, nez jsou sami schopny zkonzumovat. Bylo
zpozorovano, ze vydry lovi ryby nejintenzivnéji v zimnich mésicich, na jate a v 1été pak
tlakem kormoranti, ktery snizuje dostupnost ryb pro vydry (Martinez-Abrain a kol.,
2020). Naopak v zimé¢ ryby ptedstavuji jednoduchou a lehce dostupnou kofist (Kranz,
2000).

Kromé piimé konzumace a nadbytecnému zabijeni, vydry vytvaii Skody
i stresovanim ryb. Dusledkem stresu dochazi k druhotnym ztratam. Pravé ty jsou
povazovany za nejvyznamnéjsi. Vlivem stresu, se zhorSuje télesna kondice, ¢imz je
obsadka celkové nachylngjsi Kk napadeni parazity a citlivéjsi k puisobeni patogenti

(Kranz, 2000).

2.3.4. Nezadouci druhy ryb

Pro rybni¢ni hospodare je z hlediska rentability chovu zcela nezadouci pfitomnost
invazivnich druht ryb (Lee a Gordon, 2006). Jedna se zpravidla 0 u nas nepivodni
druhy, které svym chovanim poskozuji celkovou biodiverzitu a projevuji konkurenéni
chovani vi¢i pivodnim a chovanym druhtm ryb (Hanel a Lusk, 2005). Hrozbu
ptredstavuji hlavné proto, ze tyto druhy jsou v naSem podnebi schopny se pfirozené
reprodukovat (Jurajda a Adamek, 2016). Neptiznivy vliv na rybni¢ni ekosystémy vSak
neni zalezitosti pouze invazivnich ryb. Stejné tak mohou kiehkou rovnovahu narusit
pfemnoZené ptivodni druhy, které v praxi oznacujeme pojmem ,,plevelné ryby* (Vrba
a kol., 2018).

Z neptvodnich druhl je za nejvétsi riziko povazovan karas stiibfity Carassius
gibelio (Halacka a kol., 2003) a stfevlicka vychodni (Musil a kol., 2014). V roce 2000
byl na fece Chrudimce zaznamenan blizky ptibuzny karase sttibfitého, karas ginbuna
Carassius langsdorfii (Temminck a Schlegel, 1846). Ma se za to, Ze chovani i zpusob
rozmnozovani je obdobny jako u karase stiibfitého a rovnéz je tedy nezadoucim

(Mlikovsky a Styblo, 2006). Ohrozeni biodiverzity a potravni konkurence 1ze o¢ekavat
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I v pfitomnosti sumecka amerického a sumecka ¢erného Ameiurus melas (Rafinesque,
1820). Oba druhy se vyznacuji silnou predaci zabich pulct a larev colku, které jsou
schopny v daném objektu, popi. toku, zcela vyhubit. Byla zjisténa predace a rovnéz
konkurence vuéi piskofi pruhovanému Misgurnus fossilis (Linnaeus, 1758) (Pergl
a kol., 2016).

Mimo ptimého ohrozeni biodiverzity a ztrat na ptirGstcich, mizeme zejména pti
premnozeni nechténych, pfedevsim planktonofagnich ryb, ocekavat i prudké zhorseni
kvality vody, zapfic¢inéné zkonzumovanim zooplanktonu (Hanel a Lusk, 2005). Krom¢é
invazni stfevlicky vychodni je v tomto ohledu neZzadouci silny rozvoj i naSich
pivodnich druht, jako plotice obecné Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758), perlina
ostrobfichého Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758), jezdika obecného
Gymnocephalus cernuus (Linnaeus, 1758) a okouna fi¢niho Perca fluviatilis (Linnaeus,
1758) (Sorf a kol., 2020).

Pocatek vegetacni sezony dava Sanci rozvoji vétSim druhiim zooplanktonu, napft.
rod Daphnia (Adamek a kol., 2010), ktery se vyznacuje vysoce uéinnou filtra¢ni
schopnosti (Brooks a Dodson, 1965). Koncem kvétna a za¢atkem Cervna se mizeme
v duasledku spotiebovani fytoplanktonu setkat i se stavem tzv. Cisté vody, jenz je
charakteristicky velkou pruhlednosti vodniho sloupce. S vy$8imi teplotami roste i apetit
chténé rybi obsadky, odrazejici se v fidnoucich populacich zooplanktonu. Tento efekt
vSak byvd umocnén cCasto masovym vyskytem drobnych planktonofagnich ryb.
Eliminace velkého zooplanktonu, vyssi teplota a intenzivni slune¢ni zafeni davaji
ptilezitost vzniku mas fytoplanktonu, projevujici se snizujici se pruhlednosti. Jeho
pfemnoZenim vznika tzv. vegetacni zakal, poptipadé vodni kvét. ZhorSujici prithlednost
navic velmi ovliviiyje i chténa rybi obsadka (zejména kapii). Ta se v disledku absence
zooplanktonu musi potravné preorientovat na bentickou potravu, pti jejimz hledani silné
kali vodu (Adamek a kol., 2010). Nizkou prihlednosti nasledné trpi jak vodni, tak
i okolni biodiverzita. Spatna kvalita vody omezuje i dal$i mimoprodukéni funkce, jako
napiiklad rekreacni (Duras a kol., 2015a). Z chovatelského hlediska jsou problémem
vznikajici kyslikové deficity a zvySujici se koncentrace pro ryby toxickych amonnych
iontll. Mnozstvi mnozstvi iontll je urCovano vysi pH, které vlivem intenzivni
fotosyntézy roste a S nim paraleln¢ i amonné ionty. V takovychto podminkach lze
ocekavat piimé skody v podobé uhynt rybi obsadky (Hanel a Lusk, 2005). Naopak
nepiimé Skody, jak jiz bylo zminéno, vznikaji niz§imi pfirdstky, kvili potlaceni

pfirozené potravy plevelnymi rybami. Kvili absenci zooplanktonu VvV rybni¢nim
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ekosystému nedochazi K pfenosu zivin mezi niz$imi a vy$§imi urovnémi trofie.
Biomasa fytoplanktonu je, az na bylozravé ryby (a to jesté jen v omezené mite), pro
ostatni druhy nevyuzitelna. Pfitomnost hrubého zooplanktonu je existencné diilezita,
pro spravné fungovani vodnich ekosystémii a potravnich vztahti v ném probihajicich

(Hartman a Regenda, 2016).

2.4. Introdukce rybich druhi

Pojem introdukce znamena cilené nebo ndhodné rozsifovani neptivodnich druhd
Z jejich pfirozenych geografickych stanovist’ do novych oblasti. Introdukce je ptipadné
nasledovana aklimatizaci, tedy procesem, kdy se novy druh pfizpiisobuje novému
prostiedi. Pokud je schopen se neptuvodni druh v novych podminkach rozmnozovat,
jedna se 0 druh naturalizovany (Hanel a Lusk, 2005). Ze vsech introdukovanych rybich
druhtt v CR, lze pouze 10 % oznadit za naturalizované (Jurajda, 2018). Introdukce
nepuvodnich ryb ma obvykle nevidany vliv na celkovou skladbu ichtyofauny (Hanel
a Lusk, 2005), ale i na celou ekosystémovou funkénost (Veer a Nentwig, 2014). Hrozi
i nebezpe¢i pfenosu nemoci a parazitarnich organismi (Jurajda a Adamek, 2016).
Druhy, které ohrozuji biologickou variabilitu, ozna¢ujeme pojmem invazivni (Hanel
a Lusk, 2005). Pokud jsou tyto druhy ptitomny V rybnicich se snizenou rybi obsadkou,
brzy zabiraji neobsazeny prostory V nadrzi a diky své vysoké reprodukci, mohou
V rybni¢nich chovech dominovat a utlacovat ostatni druhy (Musil a kol., 2014).
Obdobn¢ jako nepuvodni druhy rakt (Kozék a kol., 2013) k nam byly dovazeny
i druhy ryb s hlavnim cilem, ktery pfedstavoval jejich produkéni chov. Dalsi vyuziti
introdukované druhy ryb nalezly v gastronomii, akvaristice, sportovnim rybateni nebo
slouzily k obohaceni ichtyofauny nékterych lokalit a v neposledni fadé¢ pak byly
vyuzity pro biomanipulaci (Hanel a Lusk, 2005). Taktéz bylo provadéno jejich rozsifeni
jakozto nahrada za vytracejici se puvodni druhy ryb. Proto k nam byly nejdiive
dopravovany piibuzné druhy z Evropy, Severni Ameriky a nakonec z vychodni Asie
(Barus a Oliva, 1995a). Jurajda (2018) neptivodni druhy rozdéluje na hospodaisky
dilezité, zavislé na umelém rozmnozovani S omezenym vyskytem, naturalizované bez
hospodaiského vyuziti S omezenym vyskytem a necilené¢ introdukované S
celorepublikovym rozsitenim. V uplynulych 150 letech bylo do vod v CR oficialné
vysazeno 37 neptivodnich druhti. Z toho se podaftilo aklimatizovat 11 druhtim a 6 z nich

se prirozené rozmnozuje (Hanel a Lusk, 2005).
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2.4.1. Cilené introdukované druhy

Umyslné byly do CR dovazeny neptivodni rybi druhy piedevsim za Gcelem jejich
produkéniho chovu v nasich podminkach (Hanel a Lusk, 2005). Dnes se tyto druhy
podili na celostatni produkci ve vysi az 2 tun (Jurajda a Adamek, 2016). Prvni velka
vlna zavadéni novych druhi do rybni¢niho chovu se odehravala v 2. poloviné 19. stoleti
(Baru$ a Oliva, 1995a). Konkrétné¢ se jednalo 0 sumecka amerického, siha marénu,
okounka ¢erného Micropterus dolomieu (Lacépede, 1802), okounka pstruhového,
pstruha duhového a sivena amerického Salvelinus fontinalis (Mitchill, 1814). Nékteré
Z dovezenych druhti se ukazaly jako vysoce lukrativni a staly se pravidelnou soucasti
rybni¢nich obsadek a sportovnich revirti (Jurajda a Adamek, 2016). Chovu nékolika
druhti se v8ak brzy ukazal jako nerentabilni. Pokud se uz podatilo vyprodukovat ryby
do trzni velikosti, rybnikafi se potykali s nizkym odbytem (Susta, 1995). Jednim
z téchto druhti je sumecek americky, jenz byl poprvé vysazovan v oblasti Tiebonska.
Jeho pocty Vv rybnicich byly do znacné miry redukovany. AvSak ve vysSich
koncentracich je sumecek americky schopen vypudit ostatni druhy z litoralnich partii
rybnika (Hanel a Lusk, 2005), ptedpokladana je i jeho predace vici pludku jinych ryb
(Lusk a kol., 2011).

Druhd vina introdukci se odehrala v 2. poloving 20. stoleti. Zdrojem byly nejcastéji
ryby ptivodem z vychodni Asie (Barus a Oliva, 1995a). Rokem 1961 byly do tehde;jsi
CSSR dopraveny dva druhy amuril pochazejici z povodi Amur. Jednalo se o amura
bilého a amura ¢erného Mylopharyngodon piceus (Richardson, 1846). Zatimco amur
bily je fytofagné (rostlinoZrav€) zaméfen, amur cerny je moluskofdgnim
(mékkysozravym) specialistou. Obou téchto vlastnosti je vyuzivano pro biomanipulace
(Mlikovsky a Styblo, 2006). K potlaceni vodnich rostlin se doporu¢uje nasazeni 200-
300 kusu ttiletych amurti na 1 hektar (Hartman a Regenda, 2016). Bylo vsak zjisténo,
ze amur bily siln€¢ konkuruje uptfednostnovanému kaprovi, jelikoz davd prednost
aplikovanym krmivim (Hartvich a kol., 2010). Bez ptidavku krmiv je amur schopen
kompletné zlikvidovat veskeré dosazitelné vodni rostliny. Tim dojde k uvolnéni velké
(Jurajda a Adamek, 2016). Tii az pétileti jedinci amura ¢erného se zase osveédcili pii
potlacovani vodnich plz. Plzi jsou dulezitym mezihostitelem pro nékteré druhy
motolic, které v kone¢ném duisledku mohou zpusobit oslabeni rybi obsadky, ale i jeji
uhyn (Palikova a kol., 2019). V roce 1964 a 1965 k nam byl piepraven tolstolobik
pestry a tolstolobik bily. Oba druhy si rychle nasly své misto v polykultufe s kaprem
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(Hanel a Lusk, 2005). Tolstolobik pestry, jakozto planktonofag muze pii vyssich
obsadkach (300kg-ha™) potravné konkurovat kaprovi a snizovat tak jeho piirfistek
(Jurajda a Adamek, 2016). S velikosti §térbin ve filtratnim aparatu (80-100 um) je
schopny zachytit jemny a stfedni zooplankton a kolonie sinic. Tolstolobik bily ma
filtra¢ni aparat jemngéj$i (20-25 um) a zachycuje tak pouze drobny plankton, planktonni
fasy a sinice (Hartman a Regenda, 2016). Tolstolobici bili mohou v hustsich obsadkach
obdobné jako amufi bili, pfispivat k navySovani koncentrace Zivin, V procesu zvaném
»ichtyoeutrofizace®. Ukazalo se, ze schopnost straveni zkonzumovaného fytoplanktonu
je velmi omezend a podstatna vétSina vychazi z traviciho traktu neporusena. Tento
proces V konecném dusledku podporuje kultivaci, nékterych druhii tas (Jurajda
a Adamek, 2016). Mozny je i nepiimy vliv na skladbu ichtyofauny. Tolstolobici jakozto
filtratofi, vyvazuji fosfor, ktery je obsazen v zooplanktonnich organismech. Fosfor, jak
je znamo, podporuje rozvoj primarnich producenti (rostliny, fytoplankton). Na pfisun
fytoplanktonu zase reaguje populace zooplanktonu svou reprodukci. Dostupnost
zooplanktonu ma nakonec za nasledek rozvoj plevelnych druhi ryb (Hanel a Lusk,
2005).

V prub¢hu nasledujicich let byl knam dopraven a aklimatizovan sih peled
Coregonus peled (Gmelin, 1789) a kaprovec velkousty Ictiobus cyprinellus
(Valenciennes, 1844) (Mlikovsky a Styblo, 2006). S myslenkou vyzkumu a naslednych
experimentli bylo pfivezeno i Siroké druhové spektrum jeseterovitych ryb. Jsou
komercné€ chovany predevsim za ucelem prodeje do zahradnich jezirek obdobné jako

okrasné druhy ryb (Hanel a Lusk, 2005).

2.4.2. Nechténé introdukované druhy

Nékteré neptivodni druhy, které se u nas dnes vyskytuji, se do nasich vod dostaly
necilenym zavleCenim aktivitou ¢lovéka, jelikoz byly nevédomky dopraveny spole¢né
S hospodaisky cenénymi druhy ryb ze zahrani¢nich chovi, kde se tyto ryby
vyskytovaly. Jiné se rozsifily vlastnim zapfi¢inénim, a to pfirozenou migraci ze svych
puvodnich lokalit vyskytu (Mlikovsky a Styblo, 2006).

Karas stiibfity patii pravé K rybam, které se na naSe tizemi dostaly svou vlastni
migraci. V zemich vychodni Evropy je karas oblibenou rybou chovanou pro konzumni
ucely. Ze stejného divodu byl v 2. poloving 20. stoleti dovazen do ¢asti Evropy (Jurajda
a Adamek, 2016). Poprvé byl zaznamenan v roce 1976 na fece Moravé a dolnim toku

Dyje (Hanel a Lusk, 2005), kam se dostal migraci z povodi Dunaje. Do Dunaje byl
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zamérné vysazen na tizemi Mad'arska. Do zbylych oblasti CR se dostal jiz s pomoci
Clovéka (Jurajda a Adamek, 2016). Dnes je karas stiibfity rozsiten po celé CR
(Mlikovsky a Styblo, 2006). Karasi stiibtiti vyskytujici se V naSich vodach se vyznacuji
specialnim zptisobem rozmnozovani. Jejich populace je u nas téméf vyhradné tvofena
triploidnimi jikernackami a zpsob reprodukce je unisexualni, presnéji gynogeneticky.
Samice se rozmnozuji za pomoci tzv. sexudlniho parazitismu, kdy se vytiraji se
samci ostatnich druht kaprovitych ryb, diky ¢emuz docili oplozeni svych jiker.
Nejcastéji se jedna 0 samce kapra, karase obecného Carassius carassius (Linnaeus,
1758), cejna velkého Abramis brama (Linnaeus, 1758) a plotici obecnou (Smartt, 2007).
Geneticka informace sSpermie je vSak potlatena a vyvoj embrya tak nikterak
neovliviiyje. Projevi se pouze geny samice a z jikry tak znovu vznikne samice karase
stiibtitého se tfemi sadami chromozomu (Flajshans a kol., 2010). Absolutni plodnost
jedné jikernacky se pohybuje mezi 10 000-150 000 jiker (Pergl a kol., 2016). Pti vyssich
poctech je schopen efektivné potravné konkurovat uslechtilym rybam a zptisobovat tak
ztraty v podobé snizeného piirtstku (Hanel a Lusk, 2005). Pro svou odolnost a
nendro¢nost vii¢i podminkam okolniho prostfedi, rovnéz diky své vysoké reprodukéni
schopnosti, je po pravu nositelem oznaceni, invazni druh (Lusk a kol., 2011). Je schopen
zdarn¢ odolavat extrémné vysokym koncentracim toxickych amonnych ionti, jako i
teplotam vody u bodu mrazu, tak i nad 30 °C (Perdikaris, 2012). S takto velkou toleranci
vaci nepfiznivym zivotnim podminkam je schopny obsazovat i malé vodni utvary, kde
ostatni druhy nemaji Sanci na pieziti a uspésné tak vytvati i velmi pocetné populace
(Richardson a kol., 1995). Velmi negativné se projevuje ptitomnost karase stiibtitého
V rybni¢nich chovech (Halacka a kol., 2003), ptedev§im pak snizenim piirtstku
chovanych ryb (Hanel a Lusk, 2005). Primarnim zdrojem potravy jsou karasovi
stiibfitému zejména bentické a planktonni organismy. Perloo¢ky rodu Daphnia,
ptedstavovaly u odlovenych karasu stiibfitych v jedné z mnoha studii podil 42,6 % z
piijaté potravy (Balik a kol., 2003). Ve volnych vodach je velkym problémem sexualni
parasitismus potlacujici rozmnozovaci schopnost §iroké skaly kaprovitych ryb (Smartt,
2007). Svou ¢innosti je schopen siln€ potlacit az zdecimovat populace karase obecného
Carassius carassius (Linnaeus, 1758) a lina obecného Tinca tinca (Linnaeus, 1758)
(Halacka a kol., 2003). Pii patrani po potravé karas stiibfity (podobné jako kapr) vytvari
V rybnicich silny sedimentac¢ni zékal branici priniku svétla do vodniho sloupce, ¢imz
je blokovéna ¢innost fotosyntetizujicich organismi, pfipadné se sediment usazuje na

listech podvodnich makrofyt, coz ma podobny efekt. Zakal vSak neovliviiuje pouze
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biodiverzitu uviitf rybnikd, ale i v jeho okoli. Piikladem lze uvést pfitomnost vodniho
ptactva, kterému zakal mize velmi znesnadnovat zisk potravy, a tim omezovat jeho
vyskyt (Richardson, 1995).

Pomémé &asty, zejména V jiznich Cechach, je sumedek ¢erny. Do Ceské republiky
se dostal v roce 2003, opét nezamérné a to z Chorvatska spole¢né s dovezenymi kapry.
V mensim mnoZstvi je odchovavan Vv recirkulacnich systémech a prodavan do zahranici
(Jurajda a Adamek, 2016). Nechténé zavleCeni S hospodaisky uzitkovymi druhy
probéhlo i v ptipadé sluneénice pestré Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758). Ta byla
nejspise poprvé dovezena Vv roce 1929 spolecné s plidkem kapra z tehdejsi Jugoslavie.
Potravou ji jsou hmyzi larvy, vodni m&kkysi, ale i jikry jinych ryb. Pro svou potravni
konkurenci a ttoc¢nost vuéi cilené chovanym druhiim je hodnocena jako nezadouci
(Hanel a Lusk, 2005).

K netimyslné introdukci doslo i v ptipadé stievlicky vychodni. Barus a Oliva
(1995b) uvadi, ze prvni introdukce probéhla s importem bylozravych ryb. Tato drobna
rybicka pochézejici z vychodni Asie se diky své ekologické nenaroc¢nosti a vysoké
schopnosti reprodukce rychle rozsitila po celé Ceské republice (Jurajda a Adamek,
2016). Jeji Gspésnost tkvi v silné reprodukéni schopnosti a tendenci vytvaret pocetné
populace. Tim se nasledné stava velkym konkurentem piedevsim pro pliidek ostatnich
druhi ryb (Welcomme, 1988). Pludek stievlicky se specializuje na lov zooplanktonu
a dospé€lci nasledné piechazeji na bentickou potravu (Hanel a Lusk, 2005).
Zpozorovana byla u ni i jista forma fakultativniho parasitismu, kdy stievlicky napadaji
jiné druhy ryb a svymi vysunovatelnymi Gsty poskozuji jejich kozni epitel (Jurajda
a Adamek, 2016). Mnozi autofi (napt. Musil a kol., 2014) doporucuji vynalozit nejvyssi
mozné usili na potlaceni stfevlicky, nebot’ diky jeji pfitomnosti v rybnicich a v diisledku
potravni eliminace pfirozené potravy je nutno pocitat S markantnimi ekonomickymi
ztratami. Vzniklé vahoveé ztraty, které tim vznikaji na hospodaisky cennych rybach je
potieba kompenzovat prikrmovanim (pro zachovani welfare ryb), coZ zvySuje ndklady
na chov. Gozlan a kol. (2005) potvrdili, ze stievlicka je dulezitym pifenasecem
Sphaerothecum destruens, na kterého je vysoce citliva pfedevS§im slunka obecna
Leucaspius delineatus (Heckel, 1843). Tento parazit u slunky potlacuje schopnost

vytéru a mize zpusobit i jeji mortalitu.
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2.5. Biologie strevlicky vychodni
2.5.1. Uvod

Stievlicka vychodni je sladkovodni ryba z fadu maloostni (Cypriniformes)
a Celedi kaproviti (Cyprinidae) (Barus a Oliva, 1995a). Tato drobna rybka pfirozené se
vyskytujici v Japonsku, Cing, Koreji a povodi feky Amur (Pinder a kol., 2005) byla
v Evropé nechtén¢ introdukovana v 60. letech 20. stoleti, kdy byla omylem dovezena
s importem bylozravych ryb (Adamek a kol., 1996) vypravenych ze stiedni Ciny,
konkrétné z mésta Wu-chan (Hanel a Lusk, 2005). Do Ceské republiky byla stievlicka
neumyslné piepravena roku 1981-1982 spolecné s rychlenym plidkem amura bilého
a tolstolobika bilého ptivodem z Madarska (Barus a Oliva, 1995b). Jejimu rychlému
rozsiteni po CR napomohly pievozy ryb mezi jednotlivymi vyrobnimi druzstvy
tehdejsiho Statniho rybaistvi. Nasledovala rozsahla expanze, ktera se do dne$nich dnt
ustalila. Svij podil na tom nesou i nékteré dravé druhy ryb, které stievlicky aktivné lovi.
V praxi se mizeme setkat S jejim cilenym vysazovanim do rybnikd jakozto potravni
rybky pro dravé ryby. Toto jednani bohuzel ¢asto vede K jejimu dal$imu Sifeni mezi
rybni¢nimi soustavami (Adamek a Kkol., 1996). Na jeji potlaceni je mnohymi autory
doporucovan okounek pstruhovy. K podobnému zavéru dosli i Adamek a Siddiqui
(1996), kteii skute¢né pozorovali, Ze okounek uptednostiioval stievlicku pred zbylymi
testovanymi druhy, ale jen do té doby, nez kleslo jeji mnoZstvi v testovacich nadrzich.
Jakozto ryba bez pfimého hospodaiského vyuziti je sttevlicka v rybni¢nich chovech
nezadoucim druhem, jelikoz dokaze G¢inné potravné konkurovat ostatnim nedravym
rybam. Jeji tspéSnost je spatfovana hlavné v odolnosti vii¢i neptiznivym podminkam,
a to jak vletnich, tak i zimnich mésicich. Odolava i hypoxickému prostiedi
0 hodnotach 0,5-1,5 mg-I"t O2 (Adamek a kol., 1996). Dale stievlicka vytvati husté
populace, rychle pohlavné dospiva, ma nékolikanasobny vytér béhem sezoény, stiezi
nakladené jikry a ma delsi inkuba¢ni dobu, kterd zajistuje, Zze vykuleny plidek bude
velice rychle rozplavany a schopny aktivné unikat predatorim (Barus a Oliva, 1995b).
Evolu¢ni strategie stfevlicky je tak Gispé€S$na i proto, ze se zaméfuje na celkové preziti
populace a nikoliv na individudlni zdatnost jedinct. Stfevlicky pohlavné dospivaji
vV nizkém ve€ku a zvladaji produkovat velké mnozstvi jiker (Zahorska a kol., 2014).
Nejpocetnéjsi populace 1ze ocekavat v rybnicich a rybni¢nich stokach, ze kterych se $iti
do dalsich rybnikd (Adamek a kol., 1996). Naopak v tekoucich vodach je jeji vyskyt

redukovan rychlosti proudu (max. rychlost do 0,14 m-s?). Stievlicka vynika
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fakultativnim parasitismem, kdy napada jiné ryby a poskozuje jejich kizi a ploutve
(Jurajda a Adamek, 2016).

2.5.2. Popis a morfologie

Podle Mlikovského a Stybla (2006) stievlicka bézné dorista az 8 cm, ale Movcéan
a Kozlov (1978) zaznamenali jedince o velikosti 12 cm a vaze 17 g. T¢lo je protahlé,
ploutve zaobleny a ocasni ploutev do poloviny své délky vykrojena. Usta ma stievlicka
mald, horniho postaveni a vysunovatelna. Spodni Celist lehce presahuje nad horni a jeji
konec je zaspicatély (Hanel a Lusk, 2005). Zbarveni téla je nejcastéji zlutozelené,
popiipad¢ nahnédlé. | u tohoto druhu je viditelné typické ochranné zbarveni nékterych
sladkovodnich ryb, kdy hibet je zbarven tmavé, zatim co bficho a piilehlé boky jsou
svétlé se stiibrnym leskem. U mladSich jedinct (do 1 roka) je po obou bocich dobie
viditelny tmavy pruh, tdhnouci se v blizkosti postranni &ary. Supiny jsou pomémé velké
S tmav¢ lemovanymi okraji. V postranni ¢afe nalezneme 34-38 Supin. Pozerakové zuby
maji jednofadé se vzorcem 5-5 (Baru§ a Oliva, 1995b). Mnozstvi obratli je 31-34,
zabernich ty¢inek 8-18. Télo je pokryto 31-39 fadami Supin, pficemz nad postranni
¢arou je 5-6 tad Supin a pod 3-4 fady (Movcan a Kozlov, 1978). Ploutevni vzorec je
nasledovny H 1I-111, 7-9, P 1, 11-14, B I-11, 7, R 1I-111, 6-7, O 18 (Adamek a kol., 2013).

Pohlavni dimorfismus je zfetelny obzvlasté v obdobi vytéru. Mli¢aktim se na hlavé
vytvaii, dobfe viditelna tfeci vyrazka. Projevuji se i drobné zmény zbarveni, kdy
U samcl je podocni Cast Zaberniho vicka zbarvena fialové a U samic Zluté (Barus
a Oliva, 1995b). Samci obecné dosahuji vétsich rozmérl, maji delsi hibetni ploutev
a Vv postranni ¢afe je zpravidla vice Supin (Gozlan a kol., 2010). K obdobnému zavéru
tykajici se délky téla dosli i Adamek a kol. (1996) kdy samice dosahovaly 48 + 10 mm
a samci 54 + 10 mm. Vétsi velikost samct je dana strategii druhu, kdy samci investuji
energii do své rustu jako efekt vnitrodruhové dominance, v boji o samice, zatimco
samice ze ziskané energie vytvari velké mnoZstvi Zivinové bohatych pohlavnich

produktt (Maekawa a kol., 1996).

2.5.3. RozmnoZovani
Populace strevlicky dlouhodobé vyuzivaji své vrozené biologické flexibility
a fenotypové plasticity (Zahorska a kol., 2010). Diky tomu tyto drobné rybky zvladly

vytvorit plné naturalizované populace Vv zapadni Asii, Evropé, ale i v Africe (Gozlan
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a kol., 2010). Britton a kol. (2007) prezentuji, Ze praveé reprodukéni schopnost tohoto
druhu je jednim z dilezitych aspektt, ktery jej predurCuje byt vysoce uspéSnym
invaznim druhem. Gozlan a kol. (2010) uvadi, ze pomér mezi pohlavimi je nejcastéji
1:1, avSak Adamek a kol. (1996), ktefi provadéli vyzkum Vv oblasti Pohotelic, zjistili
pomér 1:2 ve prospéch samcti.

Jedinci stfevlicky vychodni pohlavné dospivaji v druhém roce zivota (Pinder a kol.,
2005). Pohlavni dozrani pied dosazenim véku jednoho roku se vyskytuje pouze
U populaci 0 nizké hustoté (Gozlan a kol., 2010). K vytéru jsou pohlavné dospéli jedinci
stimulovani, kdyz teplota vody dosahuje 16-18 °C (Barus a Oliva, 1995b). V mistech
svého pfirozeného vyskytu vytér probiha od dubna do srpna (Gozlan a kol., 2005).
V nasich podminkéch se vytér odehrava béhem kvétna a cervence. Setkat se miizeme i
S ran¢j$imi vytéry béhem biezna ¢i S opozdénymi béhem zaii (Adamek a kol., 1996).
Vytér probihd v litoralnich ¢astech rybnikli, kde se mlicaci tfou hned s nékolika
jikernackami. Samec nejdiive o€isti vhodny substrat na kladeni lepkavych jiker, kdy se
nejcastéji jedna 0 kameny, dfevo nebo schranky vodnich mékkystu. Na Cisty substrat
klade jikernacka své jikry v malych pruzich, které mli¢ak okamzité oplodnuje (Hanel a
Lusk, 2005). Samice klade jikry v nékolika davkach, probiha tzv. porcovy vytér (Barus
a Oliva, 1995b). Sebela a Wohlgemuth (1984) vypozorovali, Ze v jedné sniisce od jedné
jikernacky je mezi 20-340 kusu jiker. Jikry jsou nartzovélé, poptipade nazloutlé (Hanel
a Lusk, 2005). Adamek a kol. (1996) vyhodnotili plodnost na jednu jikernacku. Pocet
jiker se v zavislosti na véku a velikosti jedince pohyboval mezi 184-2141 ks a celkova
vaha jiker byla 0,8-5,2 g. Nejvyssi hmotnosti gonad udavané v procentech ku celkové
hmotnosti téla, byly zaznamenany v kvétnu. Mliéi tvotilo 0,92-1,55 % a jikry 8,95-
10,96 % (Adamek a kol., 1996). Samec u nakladenych jiker zistava a po celou dobu
jejich inkubace je houzevnaté chrani, pticemz se neboji napadat i daleko vétsi druhy ryb
(Hanel a Lusk, 2005). Doba inkubace je pfi teploté vody 20 °C zhruba 10 dni (Maekawa
a kol., 1996). Pludek stfevlicky je po vykuleni okamzité¢ schopny plavat, neni
svétloplachy a kiize je pigmentovana (Barus$ a Oliva, 1995b).

2.5.4. Vék a rychlost ristu

Obvykla délka zivota v piirod¢ je 3 az 4 roky (Barus a Oliva, 1995b). Zahorska
a kol., (2010) identifikovali v jednom z béznych slovenskych rybni¢nich chovii celkem
pét vékovych generaci (od 0" az 47). Zrychleny rist byl pozorovan pouze U populaci

s mensi hustotou (Gozlan a kol., 2010). Naopak snizena intenzita rastu je Castou reakci
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na pritomnost predatorti (Sunardi a kol., 2007). Rust byva z pravidla rychlejsi u samct,
aby svou velikostni dominanci pfedcili ostatni samce (Britton a Davies, 2007). Prib¢h

rustu v prvnich dnech Zivota a v jednotlivych letech je zachycen v Tab. ¢.1 a Tab. ¢. 2.

Tab. & 1: Celkova délka t&la stfevlicky vychodni b&hem rané ontogeneze dle Sebely a
Wohlgemutha (1984)

Vek (dny) Celkova délka tla [mm]
1 7
5 8
25 13
34 17
83 40

Tab. €. 2: Celkova délka téla stievlicky vychodni v jednotlivych letech dle Baruse a kol. (1984)
ex Barus a Oliva (1995b)

StaFt (rok) 0 1+ 2+

Celkova délka téla [mm] 37-42 52-63 79-90

2.5.5. Chovani

Stievlicka vychodni se zdrzuje v drobnych hejnech. Nejvice se tato hejna pohybuji
u dna, kde vyhledavaji zoobentos, nebo v litoralnich ¢astech rybnikd, kde se ukryvaji
mezi vodni vegetaci. Jen vyjimetné je mozné stievlicku zachytit v pelagialu ¢i
u hladiny (Hanel a Lusk, 2005). Casto je stievlitka hojné Kk nalezeni V rybni¢nich
stokach odkud se lehce $ifi do dalSich rybnikii (Musil a Adamek, 2007). Bylo
prokazano, ze vétsi pocty téchto ryb maji negativni vliv diky potravni konkurenci na
ostatni druhy ryb a rovnéz ovliviiuji kvalitu zivotniho prostfedi. Ma se za to, Ze za
ubytkem dfive tolik hojné slunky obecné stoji prave stievlicka, ktera je mimo jiného
prenasecem pro slunku nebezpecného parazita Sphaerothecum destruens (Lusk a kol.,
2010). Podrobngéji se tomuto parazitu vénuji Gozlan a kol. (2015).

Doposud nepiilis studované agresi stievlicky vuci jingm druhtim ryb se vénovali
Oberle a kol. (2019). Pokus probihal od fijna 2005 do dubna 2006 v malych zemnich
rybniécich (200-250 m?) osazenych tifletym linem, jednoletym a dvouletym kaprem.
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Pro tcely pokusu byly dva rybniky (skupina A) osazeny vahové mensi stievlickou (1,1
+ 1,0 g) 0 mnozstvi 0,15 kg-m? a dalsi dva rybniky (skupina B) stfevlickou 0 vaze 4,4 +
2,2 g a stejném celkové biomaseb. Zbylé dva rybniky bez stfevlicky mély ucel kontroly.
Prvni znamky poskozeni povrchu téla, byly zaznamenany Vv rybni¢cich skupiny A, kde
pocet jedinct byl pétkrat az sedmkrat vétsi ve srovnani se skupinou B. Nejvyssi intenzita
vyskytu 1ézi byla rovnéz zpozorovana na obsadce skupiny A - lin 81,1 %, jednolety kapr
34,4 %, dvoulety kapr 73,3 %. V testovanych rybnicich skupiny B byla mira 1ézi nizsi -
lin 54,4 %, jednolety kapr 17,8 %, dvoulety kapr 54,4 %. Velmi nizka Groven poskozeni
U kontrolni skupiny potvrdila, ze za poskozenim kiize nestoji jiné pfi¢iny napf.
bakterialni onemocnéni. Nékterych poranéni nesla znaky sekundarni plisnové infekce.
Poranéné ryby byly celkové télesné oslabeny, a tim nachyInéjsi k vnimavosti patogent.
Ma se za to, ze tato forma parasitismu je zpiisobena kombinaci hustoty obsadky a
nedostatkem potravnich zdroji. Chovani tohoto druhu muize mit negativni vliv na

puvodni ichtyofaunu, ale i rentabilitu rybni¢nich chovi.

2.5.6. Potrava

Plidek stfevlicky se specializuje na lov zooplanktonu (dominuji perloocky),
dospélci pak nasledné prechazeji na bentickou potravu, pti¢emz nejzastoupenéjsi jsou
larvy pakomard, posvatek, chrostikii a druhy vodnich mékkysa (Hanel a Lusk, 2005).
Movcan a Kozlov (1978) upozoriuji, Ze stievlicka ma obdobné potravni preference
jako plidek cennych chovanych ryb (napt. kapr obecny, amur bily, tolstolobik bily).
Predevsim stievlicka ve v&ku 0 m4 silny dopad na komunitu zooplanktonu (Nagata
a kol., 2005). V ptvodnim misté vyskytu stievlicky (povodi Amur) byly provedeny
potravni analyzy. Bylo zjisténo, ze v potravé pludku pfevazoval zooplankton (nejvice z
¢eledi Bosminidae). Potrava dospélct se nejcastéji skladala ze zooplanktonu celedi

Chydoridae, Leptodoridae, Bosminidae a larev pakomart. Zaznamenany byli i jedinci
dvouk#idlého hmyzu (Muchaceva, 1950 ex Barus$ a Oliva, 1995b)
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Tab. €. 3: Druh pfijimané potravy podle velikosti téla stievlicky vychodni dle Declerck a kol.
(2002)

Celkova délka téla [mm] Potrava
20-25 Bosmina, Chydoridae
25-35 Cladocera, larvy pakomard
35-60 Larvy pakomarl (>90 %)

Preferovani pakomart jedinci ve véku kolem jednoho roku potvrdila i studie
Wolfram-Wais a kol. (1999). Nejvyssi zastoupeni V potravé piedstavovaly epifytické
druhy pakomaru jako Paratanytarsus spp., Cricotopus spp., Glyptotendipes spp.
a Dicrotendipes nervosus. Z bentickych pakomari byl nejcastéjsi Chironomus spp.
Naopak v podminkach studie Adamka a kol. (1996) byla zjisténa pievaha detritu
a narostl, které byly pfijimany jakozto nouzovy zdroj potravy. Nejcastéji se jednalo
0 heterotrofni (bakterie a houby) a autotrofni organismy (sinice, rozsivky, zelené fasy).
Mimo nouzovych zdroji potravy byla zjisténa i vysoka frekvence vyskytu zooplanktonu
(64 %), ktera jasné ukazala planktonofagni potravni preferenci stievlicky vychodni.
Kromé obvyklych druhd buchanek a perloocek byli nalezeni i drobni vifnici (napf.
Brachionus). Vitnici se pravidelné objevovali v travicim ustroji i pomérné velkych
jedinct (TL = 81 mm, W = 6¢). Zbentickych Zivo¢icht taktéz pievazovaly larvy
pakomart. SloZeni potravy stievlicky ze studie Xie a kol. (2000), kdy byly na Gzemi
sttedni Ciny (pivodni misto vyskytu) zkoumani jedinci 0 celkové délce téla v priméru

48,6 + 1,6 mm, zachycuje Tab. ¢. 4.
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Tab. €. 4: Procentudlni zastoupeni jednotlivych druhi potravy u stfevlicky vychodni (Xie a kol.,
2000)

Zoopankton Cladocera 26,2 %
Copepoda 1,6 %
Rotifera 1,0 %
Lasturnatky Ostracoda 1,7%
Hmyz Insects Chironomidae larvy 23,4 %
Ostatni larvy 9,8 %
Dospély hmyz 0,7%
Mizi Mollusca Hippeutis 10,7 %
Radix 2,8 %
Corbicula 0,6 %
NezivodiSna potrava Casti rostlin 34 %
Algae 6,0 %
Dobris 57 %
Rybi larvy 1,6 %
Neidentifikovatelné 5,0 %

Ubytek piirozené potravy vlivem piitomnosti stievlicky vychodni se velmi
negativné odrazi na vysi rybni¢ni produkce. Dilkazem toho je studie Musila a kol.
(2014). Studie probihala v pribéhu dvou let na ¢tyfech rybnicich 0 celkové plose 9,4
ha. V roce 2003 byly v rybnicich ponechany husté populace stievliéky spolecné
s tifletym kaprem. Rybni¢ni produkce toho roku dosahovala pouhych 283 kg-ha™.
V nasledujim roce byla pfijata opatieni k eliminaci stfevlicky vychodni
v experimentalnich rybnicich, coz se projevilo zvysenim rybniéni produkce o 351 kg-ha-
! Je tedy evidentni, Ze stfevlitka vychodni dovede byt vyznamnou pii¢inou vedouci
k markantnimu poklesu rybni¢ni produkce. Proto je vskutku velice dalezité se touto

problematikou dale a podrobné;ji zabyvat.
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3. CILE PRACE

Cilem bakalatské prace bylo posoudit vliv sttevlicky vychodni na produkci ryb a
kvalitu vody v rybni¢nich podminkach firmy Blatenska ryba. V teoretické ¢asti bylo
ukolem shrnout dosavadni védomosti tykajici se problematiky ¢eského rybnikarstvi, se
zvlastnim zfetelem na soucasné hrozby rybni¢ni produkce vcetné¢ problematiky
nepuvodnich druhd ryb. Experimentalni ¢ast byla realizovana v prubéhu vegetacni
sezony roku 2020. Byl zkoumdan vliv pfitomnosti ¢i absence stfevlicky na Sesti
experimentalnich rybnicich (3 rybniky bez stievli¢ky, 3 se sttevli¢kou) na produkei ryb,
jejich zdravotni stav, kvalitu vody a zooplanktonu a zoobentosu. Duraz byl kladen

predevsim na ekonomiku chovu (pfeziti, zdravotni stav, biomasa, vahovy ptirtstek).
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4. MATERIAL A METODIKA
4.1. Vybér vhodnych rybniki a planovani pokusu

Tato bakalarskd prace byla vypracovana v ramci inovativniho projektu OP
Rybaistvi  ¢.CZ.10.2.101/2.1/0.0/18_013/0000787 s nazvem: Optimalizace
managementu rybni¢ni akvakultury-potlaceni negativniho vlivu stievlicky vychodni
(vedouci projektu: RNDr. Boiek Drozd, Ph.D.). Za ucelem realizace projektu byla
oslovena firma Blatenska ryba spol. s.r.o. Firma dala k moznosti provedeni studie k
dispozici celkové 24 rybnikl. Nésledné prostiednictvim konzultaci s vedenim firmy
byly zjistovany podrobné informace 0 vybranych lokalitach. Jednalo se o druhu
intenzity rybni¢niho hospodatfeni a slozeni rybi obsddky v ptedchozich letech,
praktikovand melioracni opatieni, vyskytu plevelnych popt. invaznich druhd, aktivité
rybozravych predatort, riziku pytlactvi, 0 zptsobu zemédélského hospodatreni v
ptilehlych pozemcich a technickém stavu vodniho dila. Ze zjiSténych skutecnosti
odpovidalo potfebam pokusu 16 objekt. Tyto rybniky byly mezi mésici Cerven az
zacatek zaii roku 2019 pracovniky FROV JU podrobeny detailngjsi analyze. Hodnotilo
se Siroké spektrum vlastnosti i za pomoci technického vybaveni. Zkoumala se kvalita
vody (terénnim multimetrem Hach Lasnge HQ40d), intenzita zabahnéni, situace
pelagickych a litordlnich makrofyt, teplotni stratifikace (pomoci automatického
zaznamového zafizeni-datalogger Minikin T, EMS Brno) a nakonec vyskyt stfevlicky.
Ten byl zjistovan za pomoci vrhaci sité (plocha 1,6 m, velikost ok 4 mm) a elektrolovu
pomoci motorového zadového agregatu typu FEG 1500 znacky EFKO (Némecko).

Cilem bylo vybrat rybniky, S co nejpodobné&jsimi vlastnostmi a s co nejniz§im
rizikem, které by mohlo vysledky celého pilotniho projektu a mé bakalarské prace
ohrozit. Nakonec bylo k realizaci studie vybrano celkem Sest rybnikt (Tab. ¢. 5).
Fotografie jednotlivych rybnikti viz. piiloha - Obr. ¢. 1-6. Tii rybniky byly bez

sttevlicky a tfi rybniky se stfevlickou.
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Tab. €. 5: Rybniky, na nichZ probihala experimentalni ¢ast bakalarské prace

Katastralni  Vodni  Primérna

Rezim Nazev rybnika vwméra  plocha  hloubka Poloha dle GPS
(ha) (ha) (m)
N 49°26.75232',
Buchhamer 0,78 0,66 1,1
E 13°55.38835'
N 49°26.75232',
Bez stievlicky Prostfedni Koupé 0,62 0,48 0,9
E 13°55.38835'
. N 49°21.64432',
Dolni Samonicky 1,2 1,01 0,9
E 14°1 .35765'
N 49°18.76135,
Horni Sirotdi 0,91 0,45 09
E 14°6 .38133
N 49°18.77102',
Se stfevlickou Dolni Sirotéi 0,63 0,33 0,9
E 14°6 45987
N 49°18.84697",
Lusk 15 0,8 1,3

E 14°5 .64425°

4.2. Priprava rybniku

Pred zapocetim experimentu probihala pfiprava vybranych objekti. Bylo nutné
piijmout U¢innad opatieni, kterd méla zajistit nepfitomnost strevlicky a dalSich ryb
naklady a za podminek co nejbliz§i samotné rybnikaiské praxi tak, aby je bylo mozné
vV podminkach rybnikafstvi bézné realizovat. Prvnim krokem byly kompletni vylovy
rybich obsadek, které probihaly od podzimu roku 2019 do jara roku 2020. Dtkladné se
véetné loviste slovily i vSechny rybniéni stoky, které se posléze nechaly fadné protéct
vodou. Rybnik byl ponechan tyden S otevienym pozerakem, aby nedochazelo k
akumulaci vody. Po lehkém proschnuti rybni¢niho dna se ptikrocilo k dal$imu opatieni
vV podobé¢ aplikace chlorového véapna. Intenzivné byly vapnény nejrizikovejsi oblasti
rybnika, ve kterych by n€které odolné druhy ryb mohly dosud pretrvat (lovisté, rybnicni
stoky a jejich okoli, pfitok). Vapnéni probéhlo v mnozstvi 1000 kg-hal. Poté se
opétovné nechal rybnik tyden zcela bez vody. Po uplynutém tydnu byly do ,,U* profila
V pozerdku umistény dluze, avSak klasickd spodni kovovd miiZ byla nahrazena

specidlné zhotovenou miizi S 5 mm mezerami, sniZujici riziko migrace zejména
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drobného pludku ryb. S dluzemi v pozerdku se rybniky napustily na plny stav, ve

kterych zapocala tvorba pfirozené potravy (zooplanktonu, zoobentosu).

4.3. Samotny experiment
Experiment probéhl vramci jedné vegetatni sezony. Proces pokusu zapocal
nasazenim kapftich obsadek, jenz probé&hlo v bfeznu roku 2020 a byl ukoncen vylovem

jednotlivych rybnikt v pribéhu zaii az fijna té¢hoz roku.

4.3.1. Vysazeni ryb

K nasazeni byla vybrana obsadka kapra obecného vylovena z jednoho komorového
rybnika firmy Blatenska ryba. Jednalo se 0 Supinatou formu zadrzené nasady kapra (Kz).
Primérné rozméry a vahy, spolen¢ se smérodatnymi odchylkami vysazovanych kapri
byly nésledovné — celkova délka téla (TL) = 196,2 + 9,39 mm, délka téla (SL) = 161,02
+ 8,26 mm, vaha (W) = 122,06 + 15,38 g. Jelikoz zadrZena nasada byla sadkovana
spole¢né s nezadouci sttevlickou, bylo nutné piistoupit kK dikladnému pétistupiovému
tiidéni. Po spusténi vody Vv sadce byl proveden zatah pomoci vatky s oky 30 mm.
Z vatky byli kapti vydavani keserem (oka 25 mm) na brakovnici. Velikost ok v keseru
byla dostacujici k tomu, aby jimi stfevlicky lehce propadly. Pti brakovani doslo
k oddéleni stfevlicky, ale i vétsich a mensich jedinci kapra nez byla pozadovana
velikost, aby v experimentu nevznikaly zkreslené vysledky. Jelikoz drobné stievlicky
snadno ulpivaji na povrchu téla nebo zustavaji ukryty popfipadé v ustni duting, bylo
nutné pristoupit K dalsimu kroku. Pfetfidéni kapti byli pfemisténi do kadi s Cistou
vodou, odkud byli posléze opétovné keserem s 0Ky 25 mm, pieloveni na vahu, kde bylo
navazeno potiebné mnozstvi. K nasazeni bylo zvoleno mnozstvi 1000 ks K; na hektar
vodni plochy (122 kg-ha'). Z vahy doslo k okamZitému nakladani na piepravni bedny
umisténé na ndkladnim voze. Bedny se pfedem napustily vodou protékajici ptes sito,
aby se zabranilo nechténé kontaminaci nezddoucimi rybami. Pro jednotlivé obsadky
kazdého z rybnikll byly vyhrazeny samostatné ptepravni bedny. Pred cestou na
jednotlivé rybniky se z kazdé navazené obsadky vylovilo 100 ks kapra, u kterych byly
zaznamenany parametry TL, SL, W. Ze sadek, kde prob¢hly tispésné ¢tyfi stupné tiidéni
a oddéleni kapra od stievlicky, byli navazeni kapii prevezeni k jednotlivym rybnikam.
Nasazeni neprobéhlo béZznym zplisobem jako skluz, popt. rukav, ale za pomoci keserti

(oka 25 mm), pfiCemz tento krok piedstavoval posledni stupenn tfidéni kapra od
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stievlicky. | pies veSkerou obezietnost byla brana v potaz i moznost vniknuti
nechténych druhii ryb, popt. samotné stfevlicky schopnych ve vétsim poctu znehodnotit
vysledky experimentu. Pro piipadné potlaceni téchto ryb, doslo k prisazeni dvouletého
candata obecného Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) v hustoté 50 ks-ha™ do rybnik
S bezstfevlickovym managementem. Mnozstvi vysazenych ryb je zaznamenano v Tab.
¢. 6. Nasazeni vSech rybnika probéhlo dne 26. 3. 2020.

Zbyvalo dosazeni stievlicky vychodni. Byla nasazena smés stievlicek rtznych
velikosti a véku. Zvolena byla biomasa sttevlicky 50 kg-ha™. Pted jejich nasazenim byl
ze smési nasady fixovan vzorek do 4 % formaldehydu, pfeduréeny k laboratorni
analyze morfologicko-gravimetrické parametri a vahy vSech jedinci. Opét bylo
navazeno piedem vypocitané mnozstvi stfevli¢ek podle vodni plochy jednotlivych
nasazovanych rybnikti (Horni Sirot¢i, Dolni Sirot¢i, Lusk) a pro kazdy rybnik
v samostatnych pfepravnich bednach bylo dopraveno a vysazeno do rybniku.
Mnozstvi vysazené stievlicky na uréené rybniky je popsano v Tab. ¢. 6.

Tab. €. 6: Mnozstvi vysazenych ryb na jednotlivych rybnicich.

kapr obecny stfevli¢ka vychodni candat obecny
Nazev rybnika
ks/rybnik  kg/rybnik  ks/rybnik  kg/rybnik  ks/rybnik kg/rybnik
Buchhamer 660 80,56 - - 35 4,15
Prostfedni
480 58,59 - - 25 2,97
Koupé

Dolni Samonicky 1010 123,28 - - 65 7,71

Horni Sirotéi 450 54,93 23 867 22,5 - -

Dolni SirotCi 330 40,28 16 441 15,5 - -

Lusk 800 97,65 42 430 40 - -

4.3.2. Provozni rezim rybniki

Oproti pfedchozim rokiim doslo na rybnicich k omezeni nékterych meliora¢nich
opatieni, jako je napt. aplikace hnojiv a vapnéni na hladinu. Neomezeno naopak ztistalo
dodavani krmiv, pricemz doslo pouze ke korelaci davky krmiv k hustoté obsadky.
Zabéhly provozni reZzim hospodafeni a kontrol provadéli pravidelné pracovnici firmy
Blatenska ryba. Kromé& péce 0 rybniky a jejich kontroly, byli pracovnici ndpomocni
I pfi zaznamenavani Ghynt, hospodarskych zasahi a méfeni fyzikalné-chemickych

vlastnosti vody (O, teplota - vzdy dno a hladina) pomoci oxymetru. Zpozorované thyny
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kapra za dobu experimentu — Buchhamer 2 ks, Prostfedni Koupé 2 ks, Horni Sirot¢i 3
ks. Hospodaiské zasahy po dobu experimentu - rybnik Prostfedni Koupé: 24. 4. aplikace
herbicidu na orobinec, 18. 8. seceni orobince. S prikrmovanim se zapocalo v pulce
kvétna, kdy se na rybnich Casto vytvarel silny zakal zapfi¢inény potravni aktivitou
kapra, patrajictho v rybni¢nim dné po potrave. Zprvu bylo aplikovano krmivo pod
oznac¢enim KP2. Doba podavani krmiva KP2 na jednotlivych rybnicich — Buchhamer,
Prostiedni Koupé: 22. 5. - 7. 7., Horni Sirot¢i, Dolni Sirot¢i: 19. 5. - 30. 5., Dolni
Samonicky: 21. 5. - 30. 5., Lusk: 19. 5. - 25. 5. Po zbytek vegetaéni sezony pak bylo

podavano pouze triticale.

4.3.3. Sledovani kvality vody

Sledovanymi parametry vody byla teplota, pH, konduktivita, ORP (oxidacné
redoxni potencial a mnozstvi rozpusténého kysliku (mg-1", %). Zminéné parametry byly
meéfeny ze strany rybni¢ni hraze, a to vzdy ve dvou hloubkach (u hladiny, u dna). Méteni
probihalo za pomoci terénniho multimetru Hach — HQ40d, HachLange GmbH. Kromé
méfeni multimetrem, byly hodnoty teploty po celou dobu experimentu automaticky
zaznamenavany V nastavenych hodinovych frekvencich automatickym zaznamovym
zatizenim Minikin-T, ktery byl v rybnicich instalovan ve dvou hloubkach (hladina,
dno). Probihalo i sledovani prihlednosti pomoci Secciho desky. Méfeni parametri
multimetrem a Secciho deskou se uskute¢novalo v pravidelnych mési¢nich intervalech
od biezna do zafi roku 2020.

K podrobnému monitoringu kvality vody bylo potieba rovnéz pravidelné odebirat
vzorky vody a sestonu. Byly odebirany smésné vzorky z hloubky 0-50 cm v pasmu od
biehu po stfed rybnika. Sbér probihal z ¢lunu pomoci van Dornova sbérac¢e 0 délce 50
cm a objemu 3,2 . Ziskany smésny vzorek byl nasledné segmentovan do mensich
vzorkovnic. Nasledné se vzorky uréené k analyze chemickych parametrii a analyze
nerozpusténych anorganickych a organickych latek filtrovaly pfes 200 um sito. V
ptipad¢€ vzorkl preduréenych kK analyze rozpusténych latek byla provedena filtrace pres
450 um filtr. Odebrané vzorky byly téhoz dne dopraveny do hydrobiologické laboratoie
podniku Povodi Vltavy se sidlem v Ceskych Budgjovicich. V' této laboratofi probihaly
nasledujici stanoveni — BSKs (biologicka spotieba kysliku), CHSKmn, CHSKcr
(chemicka spotieba kysliku), NL 105 °C, NL 550 °C (mnozstvi nerozpusténych latek),
KNK 4,5; KNK 8,3 (neutraliza¢ni kapacita — alkalita), N-NOs (dusi¢nanovy dusik), N-
NO: (dusitanovy dusik), NO3 (dusi¢nany), N-NH4 (amonny dusik), TN (celkovy dusik),

41



P-PQO4 (orthofosfore¢nany), TDP (orthofosfaty/reaktivni fosfor), TP (celkovy fosfor),
DOC (rozpustény organicky uhlik), TOC (celkovy organicky uhlik), TIC (celkovy
neorganicky uhlik), TC (celkovy uhlik), Chl-a (chlorofyl a).

4.3.4 Sledovani zooplanktonu a zoobentosu

Vzorkovani s cilem kontroly kvality a kvantity zooplanktonu probihalo vzdy
v pravidelnych mési¢nich intervalech od bfezna do zari. Vzorky zooplanktonu byly
odebrany vzdy na vSech Sesti rybnicich ve stejny den. Smésny vzorek zooplanktonu byl
odebiran van Dornovym sbéra¢em 0 velikosti 50 cm a objemu 3,2 I. Odebirani probihalo
z ¢lunu v hloubce 0-50 cm vodniho sloupce vV pasu od télesa hraze po stiedovou ¢ast
rybnika. Smésny vzorek 0 objemu 30 | byl procedén pies 40 pum planktonni sit’
a zachyceny plankton posléze fixovan do vzorkovnic. Laboratorni zpracovani vzorki
probéhlo pomoci stereomikroskopu.

Bentos byl odebirdn na vSech rybnicich celkem tiikrat, za pribéh celého
experimentu ve dnech - 23. 4., 24. 6., 26. 8. 2020. Vyuzilo se Ekmanova drapaku
s plosnym obsahem 225 cm?. Ve viech rybnicich byl vzorek odebiran na celkem péti,
polohové podobnych bodech. Ziskany vzorek se vlozil do 500 pm hydrobiologického
sita a dikladné promyl. Z takovéhoto vzorku se odebraly pfitomné bentické organismy
a konzervovaly se do ethanolu. Zpracovani (determinace druhit) prob&hlo opét pomoci
stereomikroskopu v laboratofi statniho podniku Povodi Vltavy. Poté byly vzorky
vysuSeny za teploty 105 °C po dobu 12 hodin. Nésledovalo zvazeni takto upraveného
vzorku na analytické vaze. Timto postupem se stanovila biomasa bentosu na rybnicni

plochu.

4.3.5. Sledovani ristu kapra

Obdobné jako meéfeni fyzikalné-chemickych vlastnosti vody i monitoring
nasazenych kaprii probihal v pravidelnych mési¢nich intervalech, avSak aZ od kvétna
do zari 2020. Pred lovem kaprti, bylo na urcené misto bastyii v piedstihu (cca 30 min.)
zakrmeno, bud’ KP2 nebo triticale. Nasledné probihal samotny odlov, a to za pomoci
vrhaci sité 0 praméru 2 m a s oky 25 mm ( viz. Obr. ¢. 7). Dulezité je zminit, ze Se
lovilo dvéma sitémi vrhanymi, V ten samy moment, S tim Ze jedna mifila pfimo do
mista zakrmeni a druha tést¢ vedle néj. Po zhruba hodinovém klidu byly hody vrhaci

siti zopakovany. U ulovenych kust byly zaznamenany hodnoty parametr TL [mm],
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SL [mm], W [g] (Obr. ¢. 8). Po zméfeni a zvazeni doslo k neprodlenému vypusténi

kapri zpét do rybnika.

4.3.6. Sledovani abundance strevli¢cky

Odlov stfevli¢ek byl realizovan opét vrhaci siti tentokrat 0 praiméru 1,6 m a s oky
o velikosti 4 mm, schopnou zachytit i drobny plidek stievlicky. Na vSech rybnicich se
stievlickou bylo vzdy provedeno 10 hodid vrhaci siti po obvodu celého rybnika
a chycené stievlicky byly fixovany v 4 % formaldehydu k pozdé&jsimu laboratornimu
zpracovani. Celkem 10 hodua vrhaci siti po obvodu kazdého rybnika se provadé¢lo i na
rybnicich, do kterych stfevlicka nasazena nebyla. Tyto hody ptedstavovaly formu
kontroly nechténé ptitomnosti plevelnych ryb. Z pocatku bylo pouzivano lovu pomoci
elektrického agregéatu, avSak pro jeho v tomto piipad¢ nizkou efektivitu a moznost
negativné ovlivnit obsadku byly zvoleny Setrnéjsi a v kone¢ném dusledku ucinngjsi

metody.

4.3.7. Vylov

Vylovy vsech Sesti rybniki probihaly od 21. 9. do 6. 10. 2020. Jesté pted samotnym
vylovem bylo potfeba na vétsiné rybnika kvili zaneSeni vycistit vypustni stoku, popt.
profezat navétrnou stranu hraze od naletovych dfevin. Rekonstrukce odpadnich stok
probihala pomoci bagru s dopomoci ru¢nich néstroji. Jesté pred spousténim rybnicni
hladiny byla pod v§echny rybniky (i pod bezsttevlickové) do odpadni stoky instalovana
pludkova podlozni sit’ 0 rozmérech 5 X 7 m a s oky 3 mm (viz. Obr. ¢. 9). Sit’ byla do
stoky umisténa tak, aby pokryla cely profil stoky a byly tak zachyceny veskeré ryby
odchazeji s vodou. Toho bylo docileno peclivym upevnénim sité za pomoci zeleznych
roxortl. Zif sitd a ptilehlé kraje byly oblozeny betonovymi obrubniky, dlazdicemi a
ztracenym bednénim. Dopliikkovée se pouzilo pfilehlého kameni. Druha strana ziné€ byla
upevnéna K dievénym ramtim, polozenych napii¢ odpadni stoky. Vzhledem Kk sile
vypousténé vody, musely byt tramy zezadu upevnény zeleznymi roxory. Na dievéné
trdmy byl navic upevnén provaz, na ktery bylo upevnéno ztracené bednéni, jistici
stabilitu napnutého jadra sité. Po uspéSné instalaci mohlo zapocit plynulé spousténi
vody. Sit’ byla v priitbéhu vypousténi rybnika dvakrat denné¢ kontrolovana. Den pted
samotnym vylovem bylo nutné u rybnikt ptreckat noc a v pravidelnych intervalech

odlovovat sakem ze sité¢ unikajici stfevlicku a umistovat ji do pfedem piipravenych
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kadi. Po odloveni stfevlicky doslo k vyc¢isténi sité od zanesenych necistot, pro lepsi
prutok vody. Kvili nizké hladin€ vody v rybnice byla nutna i kontrola pted ptipadnymi
pytlaky.

Vylov zapocal vzdy v rannich hodinach (cca 6 h). V piipadé vylovu rybniku bez
stievlicky bylo svoleno mezi 10-11 hodinou. U stievlickovych rybnikt vylov kon¢il az
kolem 15 hodiny. Zatimco nékolik lovicich obstaravalo odebirani unikajici stfevlicky
pomoci saki s drobnou sitovinou, popt. akvarijnimi sitkami a ¢isténi sité, v rybni¢nim
lovisti se ,,na kesery* vylovovali kapfi a candati, kteti se umist'ovali na brakovnice, kde
doslo k roztfidéni podle druhu (a oddéleni stievlicky) a ulozeni do ptipravenych kadi.
Po kompletnim sloveni se vSichni kapfi spocitali @ hromadné ve vani¢kach na vaze
zvazili. Odtud se vSichni kapfi premistili do jedné pfepravni bedny. Kdyz v bedné byli
vSichni kapfi z rybnika, ndhodné se odlovilo 100 ks, u nichz se zjistily hodnoty TL
[mm], SL [mm], W [g]. Obdobny postup byl praktikovan i v piipadé¢ vyloveného
candata. Pozorovana a zaznamenavana byla i piipadna poranéni na kazi kapru,
indikujici mozny fakultativni parasitismus stievlicky. Poté, co se vSechny pozadované
parametry kapri a candati zaznamenaly, vSechny ryby se navratily do piepravnich
beden a podle dohody doslo k jejich opétovnému vysazeni dle uvazeni podniku
Blatenska ryba. Cast stievlicky, ktera nesesla s vodu a ziistala v lovisti, se lovila saky
S jemnou sitovinou (S 0ky 3 mm). Slovené stievlicky se posléze v jemnych sacich
propraly v prazdnych kadich, které zbyly po kaprech a candatech. Propranim se
odstranily pfebytecné necistoty, jeZ by mohly zkreslit konecné vysledky celkové
biomasy stfevlicky. V pfipadé hrubSich necistot probihala separace stfevlicky na
brakovnicich (Obr. ¢. 10). Poté, co byla vSechna vylovena stievlicka v kadi, se
akvarijni sitkou nékolikrat z vicero mist v kadi odebral smésny vzorek. Takto
odebrany vzorek se zvazil, usmrtil a zafixoval do 4 % formaldehydu. Poté se vycisténa
stievlicka z kad¢é zvézila, pticetla se hmotnost odebraného vzorku, ¢imz se ziskala
hodnota celkové biomasy vylovené stievlicky.

Vsechny vzorky fixované strevlicky (prubézné a vzorky z wvylovi) se
Vv laboratornich podminkéach zpracovaly (viz. Obr. ¢. 12). Ze vzorku se nejdiive
v digestofi slil formaldehyd a stievlicky se n€kolikrat proplachly vodou. Nasledn¢ se
vzorek rozprostiel v lavoru s vodou a rozdélil podle velikostnich kohort. Z kazdé
kohorty se vzdy spocital celkovy pocet kust. Po rozdéleni se jednotlivé velikostni

skupiny z lavoru vyjmuly, osusily a nechaly odkapat (Obr. ¢. 13). Dale se cela skupina
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zvazila dohromady a az u 100 ks na velikostrni kohortu se opét zjistily hodnoty
parametrt TL [mm], SL [mm], W [g] (viz. Obr. ¢. 14).

Ze zjisténych hodnot TL, SL a W pro kapra po vylovu, tidaji o celkové abundanci
a biomase pii nasazeni a po vylovu (kapr, stfevlicka), hodnot o spotiebé doplitkového
krmiva a poctu ptezivajicich ryb (kapr) byly pro kazdy rybnik v zavislosti na jeho
managementu vypocitany nasledujici ukazatele:

Pieziti [%] = (Svylov/Snasazeni) *100, kde Syyiov je pocet slovenych ryb (ks) a Snasazeni j€
pocet nasazenych ryb (ks).

Rybniéni produkce [kg-ha'] = (B vylov — B nasazeni) / P, kde B vylov je biomasa
slovenych ryb [kg], B nasazeni biomasa nasazenych ryb [kg] a P plocha rybniku [ha].

Specificka rychlost ristu [SGR; %-d?] = [In(W:) — In(Wo) / t 1*100, kde W je
pramérnd individudlni hmotnost po vylovu [g], Woje primérnd individualni hmotnost
nasazovanych ryb [g] a t poCet dni trvani experimentu (mezi nasazenim a vylovem).

Koeficient konverze krmiva [FCR; kg krmiva-kg piirastku™] = Foodiotai / (Byglov -
Bhasazeni), Kde FOOdiotal je celkova hmotnost aplikovaného doplikového krmiva (KP2 a
obili) za obdobi experimentu [kg], Bvyiov biomasa slovenych ryb [Kg] @ Bnasazeni biOmasa
nasazenych ryb [kg].

Fultontiv koeficient vyzivenosti (Obvodovy index, Fulton) = (W / TL®)*100, kde
W je prumérna individualni hmotnost [g] a TL je individualni celkova délka téla [cm].
Narust pocetnosti nebo biomasy [%] vyjadiuje procentudlni zménu v koneéné celkové
pocetnosti nebo biomase po vylovu viic¢i ptivodni celkové pocetnosti nebo biomase pti

nasazeni.

4.4, Statistické vyhodnoceni

Statistické zhodnoceni dat probéhlo v programu Statistica 12 (StatSoft Inc., USA).
Ke stanoveni rozdilti mezi rybniky byla pouzita technika jednosmérné analyzy rozptylu
One-way ANOVA. Pro zjisténi rozdilnosti parametrti TL [mm], SL [mm], W [g] kapra
ze vSech testovanych rybnikt se vyuzilo Tukeyova HSD testu. Porovnani jednotlivych
rybnikl na zakladé ziskanych hodnot fyzikalné-chemickych vlastnosti vody a slozeni
spoleCenstev zooplanktonu a zoobentosu v zavislosti na pfitomnosti stievlicky byl
vybran Kruskal-Wallisoviiv H test. Analyzy byly provedeny na hladiné vyznamnosti
p = 0,001.
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5. VYSLEDKY
5.1. Kvalita vody

V ramci predlozené bakalafské prace jsou vyhodnoceny jen nejvyznamnéjsi
parametry kvality vody (parametry v nichz byl nalezen rozdil mezi rybniky se
sttevlickovym a bezstievlickovym managementem), ostatni parametry byly
Z hodnoceni eliminovany. Sledovani fyzikalné-chemickych parametri u jednotlivych
rybnikii probihalo i proto, aby byly zji§tény obecné rozdilnosti v ,,chovéani* jednotlivych
rybnikli z divodu jejich specifické morfologie, polohy na povodi, obhospodatovani
okolni krajiny apod.

Primérné hodnoty prithlednosti vody za celou sezonu jsou zachyceny v Grafu €. 1.
Hodnoty prihlednosti se mezi jednotlivymi rybniky statisticky prikazné lisily (p =
0,001).
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Graf ¢. 1: Pruhlednost vody [m] na testovanych rybnicich po dobu experimentu. Vyneseny

hodnoty priméru a smérodatné odchylky. Hladina vyznamnosti p = 0,001.
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V grafech ¢. 2-7 je mozné pozorovat vyvoj teploty vody ve dvou profilech (u dna, u

hladiny) a cirkulaci vodnich vrstev na jednotlivych experimentalnich rybnicich béhem
sezony.
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Graf €. 2: Vyvoj teploty (°C) sledovany u hladiny a dna vodniho sloupce, v prib&éhu
experimentu na rybniku Prosti‘edni Koupé.
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Graf ¢ 3: Vyvoj teploty (°C) sledovany u hladiny a dna vodniho sloupce, v prubéhu
experimentu na rybniku Samonicky dolni.
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Graf &. 4: Vyvoj teploty vody (°C) sledovany u hladiny a dna vodniho sloupce, v pribéhu
experimentu na rybniku Buchhamer.
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Graf €. 5: Vyvoj teploty (°C) sledovany u hladiny a dna vodniho sloupce, vV prib&hu experimentu
na rybniku Dolni Sirot¢i.

48



30

0

@ hladina @ dno

20.3 30.3 94 194294 9.5 195295 86 18.83%3#]3 8.7 18.728.7 78 178 27.8 6.9 16.9 26.9

Graf €. 6: Vyvoj teploty (°C) sledovany u hladiny a dna vodniho sloupce, Vv pribéhu

experimentu na rybniku Horni Sirot¢i.
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Graf & 7: Vyvoj teploty (°C) sledovany u hladiny a dna vodniho sloupce, v prubéhu

experimentu na rybniku Lusk.
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V grafu ¢. 8 pozorujeme hodnoty vodivosti vody, udavajici obsah rozpusténych
mineralnich latek. Hodnoty vodivosti se mezi jednotlivymi rybniky statisticky prikazné

ligily (p = 0,001).
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Graf & 8: Vodivost vody [uS-cm™] testovanych rybniki po dobu experimentu. Vyneseny
hodnoty priiméru a smérodatné odchylky. Hladina vyznamnosti p = 0,001.

Primérné hodnoty nerozpusténych latek za celou sezénu jsou zachyceny v Grafu
¢. 9. Hodnoty hmotnostni koncentrace nerozpusténych latek se mezi jednotlivymi

rybniky statisticky prikazné lisily (p = 0,001).
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Graf & 9: Hmotnostni koncentrace nerozpusténych latek (NL 550°C) [mg-I?] testovanych
rybnikti po dobu experimentu. Vyneseny hodnoty praméru a smérodatné odchylky. Hladina

vyznamnosti p = 0,001.

50



Pramérné koncentrace orthofosfore¢nanti za celou sezoénu jsou zachyceny v Grafu
¢. 10. Koncentrace orthofosforecnanti se mezi jednotlivymi rybniky statisticky

pritkazné ligila (p = 0,001).
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Graf & 10: Koncentrace orthofosfore¢nanti (P-PO4) [mg-1?] testovanych rybnikd po dobu
experimentu. Vyneseny hodnoty priméru a smérodatné odchylky. Hladina vyznamnosti p =
0,001.

Primérné hodnoty chemické spotieby kysliku, rozpusténého uhliku, dusicnanového
dusiku a amoniakélniho dusiku za celou sezonu jsou zachyceny v Grafu €. 12 - A, B, C,
D. Hodnoty chemické spotieby kysliku, rozpusténého uhliku, dusi¢nanového dusiku a
amoniakalniho dusiku se mezi jednotlivymi rybniky statisticky prikazné lisily (p =

0,001).
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Graf & 12: A — hodnoty chemické spotieby kysliku (CHSKcr) [mg-1], B — hodnoty
rozpusténého uhliku (DOC) [mg-1?], C — hodnoty dusi¢nanového dusiku (N-NOs) [mg-17], D —
hodnoty amoniakalniho dusiku (N-NH4*) [mg-I]. Statistické vysledky testovanych rybnik{i po

dobu experimentu. Vyneseny hodnoty priméru a smérodatné odchylky. Hladina vyznamnosti p

=0,001.
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5.2. Zooplankton a zoobentos

Vyvoj abundance zooplanktonu (perlooc¢ky r. Daphnia, ostatni perloocky -
Cladocera, klanonozci - Copepoda), zoobentosu (pekomaii - Chironomidae,
malostétinatci - Oligochaeta) a celkova biomasa bentosu na testovanych rybnicich po

dobu studie jsou zachyceny v Grafu ¢. 13 - A, B, C.
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Graf & 13: Vyvoj abundance zooplanktonu (rod Daphnia, Cladocera, Copepoda) [ks:17],
zoobentosu (Chironomidae, Oligochaeta) [ks'm?] a celkova biomasa bentosu [g:m?] na
testovanych rybnicich po dobu studie. A — bezstievlickové rybniky, B — stievlickové rybniky,
C — porovnani primérnych hodnot stfevlickovych a bezstrevlickovych rybnikd (hodnocenych
jako skupina 3 rybnikli dohromady). Hodnoty jednotlivych rybnikl jsou v ¢asti A, B barevné
odliseny. V ¢asti C odpovidaji Cerné sloupce stfevlickovym rybnikim a bilé sloupce

bezstrevlickovym rybnikiim.

54



5.3. Rist kapra
Data (TL, SL, W) ziskana pii prabéznych mési¢nich odlovech kapri, po
zprumérovani poslouzily kK vyhotoveni grafu ¢. 14 a 15, prezentujici kontinualni délkové

a vahov¢ prirastky kaprt na jednotlivych rybnicich.
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Graf €. 14: Vyvoj délkového piirastku (TL) [mm] kaprt v testovanych rybnicich po dobu

experimentu.
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Graf ¢ 15: Vyvoj vahového ptirastku (W) [g] kapru V testovanych rybnicich po dobu

experimentu.
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5.4. Rist biomasy stirevli¢cky vychodni

Vyvoj abundance a biomasy stfevlicky vychodni v testovanych rybnicich (Lusk,

Horni Sirotéi, Dolni Sirot¢i) je zachycen v Tab. ¢. 7.

Tab. €. 7: Vyvoj abundance a biomasy stievli¢ky vychodni v testovanych rybnicich (Lusk,

Horni Sirot¢i, Dolni Sirotci) po dobu experimentu.

Celkova vaha Abundance Biomasa

Rybnik Datum lovu Pocet [ks] ial lksm7 Ig'm?2]

26. 5. 2020 73 59,76 362 207

17.6. 2020 135 35 6.72 017

Lusk 22.7.2020 247 83,63 12,29 4,16
18.8. 2020 604 142,73 30,06 71

16.9. 2020 229 76 114 378

17.6. 2020 17 0.45 0.85 0,02

o St 227+ 2020 319 15,79 15,87 0.79

18.8. 2020 648 174,66 32,25 8,69

16.9. 2020 103 31,91 5.13 159

17.6. 2020 33 187 1,64 0,09

oo Sio 22 72020 66 552 328 027

Ol SIOIE 46 8. 2020 264 65,34 1314 325
16.9. 2020 18 12,34 0,9 0,61

5.5. Stav obsadek pri vylovu

Hospodaiské vysledky jednotlivych rybnikt z hlediska obsadky kapra (abundance,
biomasa, perodukce, FCR, SGR, pieziti) a Cetnost poskozeni klize vylovenych kapri na
testovanych rybnicich jsou zachyceny v Tab. ¢. 8. Praiméry za experimentalni skupiny
(rybniky s danym managementem hodnoceny dohromady) jsou pak zachyceny v Tab.
¢.9.
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Tab. €. 8: Hospodarské vysledky jednotlivych rybniki z hlediska obsadky kapra a ¢etnost

poskozeni kiize vylovenych kaprt na testovanych rybnicich.

Rezim Bez stfevlicky Se strevlickou

, Prostiedni Samonicky Dolni Horni

ik Koupg ~ Duchnamer Zaoni~ LUK giotsi St
Abundance [ks] 403 595 882 621 281 394
Biomasa [ka] 554,05 611,35 845 553,44 217 228,66
RybniCni - ohat) 103221 80423 71457 56973 53552 386,07
produkce
kg

FCR krmiva-kg 1,17 1,19 0,83 0,83 1,64 1,67

pfirGstku-]

SGR [%-den] 1,28 1,11 1,14 1,04 1,03 0,85
PreZiti [%] 83,96 90,15 87,33 7763 8515 87,56
Cetnost

poskozeni [%] - - - 49 20 18
kize

Tab. €. 9: Porovnani zprimerovanych hodnot (rybni¢ni produkce, FCR, SGR, pieziti, Cetnost

poskozeni ktize) rybniki bez stievlicky a se stievlickou (data byla vypoétena z Tab. €. 9.).

ReZim Bez stfevlicky Se stfevlickou
Prmérna rybnicni produkce [kg-ha ] 850,33 4971
Primér FCR [kg krmiva-kg pfiristku-] 1,06 1,38
Primér SGR [%-den™] 1,17 0,97
Primérné preziti [%] 87,14 83,44
Primérné Cetnost poskozeni kize [%] - 29

V Tab. ¢. 10 jsou uvedeny hodnoty pro zhodnoceni kondice slovenych ryb - kapra
(TL, SL, W a Fultontv koeficient vyzivenosti) pro jednotlivé rybniky. Priméry za
experimentalni skupiny (rybniky s danym managementem hodnoceny dohromady) jsou

pak zachyceny v Graf ¢. 16.
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Tab. €. 10: Morfo-gravimetrické ukazatele (TL, SL, W) a Fultoniv koeficient (pramér a
smerodatna odchylka) kaptich obsadek v testovanych rybnicich po vylovu. Skupiny s identickym
»superskriptem* (a-f) se od sebe statisticky prikazné nelisi (p < 0,001).

’ Prostfedni Samonicky Dolni Horni
SIS ey ETSEN dolni A Siotsi  Sirotgi
TL [ 412,14 + 38501+ 386,56+ 16,9 382 + 359,12+ 33746

17,992 17,050 b 17,910 19,46 ¢ 23,24 ¢
SL [mm] 351,13 ¢ 327,27 £ 325,84 + 32001+ 30255+ 278,06+
16,92 2 14,1° 15,76 ° 15,690 18,06 ¢ 22,56 ¢
W [g] 1366,28+  1056,25 + 952,33 + 87859+ 76694+ 57393+
9 196,912 125,99 b 107,64 ¢ 118,124 146,12 f 119,57 ¢
Fultonav k 1,94 + 1,85 + 1,65 + 1,57 £ 1,64 £ 1,48 +
' 0,17 0,12° 0,12¢ 0,134 0,14 ¢ 0,13
1 T L 330 S L

385
325
380
320
375

TL (mm)
SL (mm)

315
370

310
365

- il N
8 i @

350 295
1 2 1 2

Rybnik Rybnik

1200 185

o W! < == Fulton

1050 175

1000
1.70

950

Fulton

W (g)

165
900

850 1.60

155

700 1.50
1 2 i 2

Rybnik Rybnik

Graf €. 16: Porovnani primérnych hodnot TL [mm], SL [mm], W [g] a Fultonova koeficientu
dvou skupin testovanych rybnikti (1 - bez stfevlicky, 2 - se stfevlickou). Vyneseny hodnoty

priméru a smérodatné odchylky. Hladina vyznamnosti p = 0,001.
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Produk¢ni ukazatele stievlicky vychodni po vylovu (abundance, biomasa, primérna

vaha, produkce, nartist biomasy) jsou zachyceny v tabulce ¢. 11.

Tab. €. 11: Hospodaiské vysledky stievlicky vychodni na stievlickovych rybnicich, zjisténé pii

vylovu a zvétSeni biomasy [%] ve srovnani S nasazovanym mnozstvim.

Rybnik Lusk Dolni Sirot¢i Horni Sirot¢i
Abundance [ks] 1120 000 167 000 317 000
Biomasa [kg] 515,7 71,7 130,4
Primérna vaha jedince [g] 0,46 0,43 0,41
Rybniéni produkce [kg-ha] 594,63 170,3 239,78
Zmnozeni biomasy [%] 1289,25 462,58 579,56
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6. DISKUZE

6.1. Stav kvality vody

Kvality vody je uzce spjata s velikosti a skladbou rybi obsadky. Navic se na kvalité
vody dosti podepisuje i zptisob hospodateni z piedchozich let (Machova a kol., 2010).
Cilem ptiznivé fidit ekologické procesy a kvalitu vody v rybnicich a nadrzich skrze
urcovani rybi obsadky je dilezitym ukolem ucelového rybatského obhospodarovani.
eutrofizace. Tuto problematiku vSak prohlubuje n¢kolik rybich druhii, mezi nimiz je
i stievlicka vychodni. Stievlicka je schopna eliminovat hruby zooplankton, na coz
reaguje fytoplankton svych rychlym rozvojem, ktery v kone¢ném dusledku ovlivni
kvalitu vody (Adamek a kol., 2019).

Pfi porovnani primérnych hodnot priihlednosti testovanych rybnikl zjisténych
v ramci predlozené bakalaiské prace si muzeme povSimnout ponckud rozdilnych
hodnot. Rybnik Buchhamer jako jeden z bezsttevlickovych rybnikii vykazoval spolu
srybnikem Lusk (stfevlickovy management) nejlepSich primémych hodnot
pruhlednosti vody, téméf 1 m po celou sezénu. Nizsi hodnoty jsme naopak pozorovali
v piipadé Prostfedniho Koupé a Samonického dolniho. Rybnik Prostiedni Koupd
pramérn¢ dosahoval 70 cm. Nizsi prihlednost rybnika Prostfedni Koupé byla
Casto promichavat vrstvy vody a vytvafet zakal. V piipadé rybnika Samonického
dolniho se na prihlednosti (v pruméru 56 cm) projevil negativni vliv pfilehlych
zemédé€lskych pozemkd, na kterych se intenzivné hospodafilo (Sirokotfadké plodiny,
aplikovana hnojiva). Pon¢kud niz8i prihlednosti jsme pozorovali u rybniki se
stievlickou (mimo zminény rybnik Lusk), které mohly byt zpiisobeny v disledku
eliminace hrubého perloockového zooplanktonu, vedouciho k vytvofeni biomasy
fytoplanktonu. U rybnika Lusk jsou hodnoty pravdépodobné vyssi, jelikoz v 1. poloviné
vegetacni sezony zde bylo jiz velké mnozstvi zooplanktonu vzniklého v dusledku
hodnot s hodnotami zjisténymi Musilem a kol. (2014) dosahovaly obé& skupiny rybnikt
v ramci naSeho pokusu daleko lepSich vysledkt. Musil a kol. (2014) zaznamenali, Ze
V rybnicich se sttevli¢kou primérné prihlednost dosahovala 0,36 m. Nasledujici sezénu
po odstranéni stievlicky byla prihlednost 0,52 m. Adamek a kol. (2010) upozoriuji, ze

ke snizené prtihlednosti mohla dosti vyrazné napomoci potravni aktivita kaprt. Kapfti se
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kvtli vyzrani hrubého zooplanktonu stievlickou, museli uchylit k vyhleddvani bentosu,
ukrytého v rybni¢nim dné, ¢imz vytvareli silny sedimentacni zakalu. Métené teploty
vody u dna a u hladiny potvrdilo ¢asté promichavani jednotlivych vrstev vody majici
vliv na prithlednost vody. K nejcastéjsi cirkulaci vody dochézelo na rybnice Prostfedni
Koupé a Samonicky dolni. Rybniky Buchhamer, Dolni Sirotéi a Horni Sirotéi byly po
vétSinu roku stratifikovany. Avsak v poloviné vegeta¢niho obdobi dochazelo v rybnice
Buchhamer k pravidelné cirkulaci. V rybnice Lusk pozorujeme po celou dobu
experimentu pomérné stalé teplotni rozvrstveni hladiny a dna, vzniklé vlivem vé&tsi
hloubky. K promichani vrstev zde doslo pouze na zacatku a na konci kvétna.

Hodnoty vodivosti vykazuji mnozstvi rozpusténych mineralnich latek. Pfimy vliv
stfevlicky na tyto hodnoty neni prokazatelny. Vodivost je v rybnicich zavisla na
intenzité hospodateni (krmeni, hnojeni) a rybni¢nim podlozi (Sukop, 2006). U rybnika
Samonického dolniho lze vy$si konduktivitu (vodivost) zdivodnit intenzivnim
zem&délstvim v jeho okoli. U stevlickovych rybnika sehrala svou mozZnou roli opét
zvySena potravni aktivita kapri. Kapii se v dasledku nedostatku hrubého zooplanktonu
po vétsinu sezony museli pfeorientovat na organismy dna, pfi jejichz vyhledani siln¢
vifili sediment, ¢imz se ze sedimentu uvolnovaly minerdlni latky, které se zde
pravidelné ukladaly v ptedchozich letech. Musil a kol. (2014) nezaznamenali pfi zméné
sttevlickového rezimu vyrazné zmeény v hodnotach konduktivity.

Pti stanovovani nerozpusténych latek byly zjisténé hodnoty stievlickovych rybnikt
mnohonéasobné niz8i. Vysvétlenim takovychto rozdilnych hodnot je mnozstvi
zooplanktonu, které bylo nabirano spoleéné se vzorkovanou vodou. Zooplankton mimo
jiné obsahuje i mineralni soli. Nejzastoupenéjsi je kalcit, nasledovany hoic¢ikem,
fosforem a sirou (Conklin, 1982). Tyto latky nebyly pfi stanoveni spaleny a vyrazné se
promitly do vyslednych hodnot. VysSich hodnot tak dosahly bezstfevlickové rybniky
S vetsi hustotou zooplanktonu.

V koncentraci fosfore¢nanového fosforu (P-POjs) viditelné dominovaly stievlickové
rybniky. Pfic¢inou vysSich koncentraci byly obsadky kapra, které rozryvaly dno, ¢imz
uvolnovaly fosfor ulozeny v rybni¢nim sedimentu. Dalsi ptfic¢inou byly letni kyslikové
deficity u dna, pfi kterych dochazi k uvoliovani fosforu z redox labilni vazby na zelezo
(Potuzak a kol., 2015). Takto uvolnény fosfor se posléze vlivem cirkulace vody dostava
do vodniho sloupce, kde je vyuzivan fytoplanktonem K tvorbé biomasy. To vede
ke zhorSeni kvality vody (Potuzék a Duras, 2013). Zminéné zavéry se shoduji se studii

Sendergaard a kol. (1990). V jejich studii primérnd rocni koncentrace
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orthofosfore¢nanti dosahovala 0,14 mg-1. Po potlaceni pfitomnosti planktonofignich
ryb byla koncentrace v pozdéjsich letech pod hodnotou 0,05 mg-1™L.

Zvla$tni postaveni mezi rybniky mél rybnik Samonicky dolni, ktery vykazoval po
celou dobu studie dosti nestabilni chemismus. Piedpoklada se, Ze na viné jsou splachy
z ptilehlych poli s intenzivnim rezimem hospodafeni. Ziskané hodnoty sledovanych
parametrl ukazuji, Ze rybnik byl kontinualnim pfijemcem znecisténi majiciho mozny
dopad na koneéné vysledky chemismu vody. Rybnik Samonicky dolni také trvale trpél
nedostatkem potiebného kysliku a to patrn¢ v disledku intenzivnich rozkladnych
procest, jenz v ném probihaly. Naméfené hodnoty byly alarmujici a silné ohrozovaly
zivotaschopnost rybi obsadky.

Vseobecné lze fici, Ze pfitomnost stfevlicky vychodni ma zcela jednoznacné
negativni dopad na kvalitu vody. Da se piedpokladat, ze vliv stievlicky v tomto ohledu
je vsak nepfimy, uskutecnujici se prostfednictvim naprostého potlaceni velkého
zooplanktonu (r. Daphnia) po téméf celé vegetacni obdobi. Absence téchto Zivocicht,
posléze nezastavitelné¢ vede k pfemnozeni fytoplanktonu, kde obvykle pfevazuji
planktonni sinice (Potuzak a Duras, 2013). Vytvotfeny vegetacni zakal nasledné vede ke

snizeni pruhlednosti, kyslikovym deficitim a vykyvim pH (Adamek a kol., 2010).

6.2. Stav zooplanktonu a zoobentosu

Skupina bezstievlickovych rybnikli se po celou sezoénu vyznacovala dostatkem
piistupné ptirozené potravy pro chované kapry. Naopak skupina stievlickovych rybnikt
jednoznaéné vykazovala silny predacéni tlak na potravni zakladnu zptisobeny sttevlickou
vychodni. Nejvyssi pocty perloocek ze skupiny stievlickovych rybnikd byly zjistény
v rybniku Lusk. D4 se pfedpokladat, Ze vétsi biomasa zooplanktonu na rybnice Lusk
vznikla v disledku napusténi jiz na podzim roku 2019. Velké mnozZstvi zooplanktonu
meélo ziejmé i za nasledek velikost biomasy stievlicky, jeZ se zde vytvorila. Zatimco ve
vSech bezsttevlickovych rybnicich byl hruby perloo¢kovy plankton pfitomen po celou
sezénu, s terminaci v kvétnu a Cervnu, ve stfevlickovych rybnicich se brzy zacala
projevovat jeho snizujici abundance. Prvni vyrazné rozdily se projevily jiz v kvétnu,
kdy mnozstvi perloo¢ek r. Daphnia v bezstievlickovych rybnicich bylo téméf
dvojnésobné oproti rybnikim se stfevlickou. V ¢ervnu byl rozdil jiz vice nez
trojnasobny. Jen Vv rybnikce Samonickém dolnim se sniZil pocet perloodek rodu

Daphnia a byl postupné nahrazen klanonozci (Copepoda) a mensimi druhy perloo¢ek
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(Cladocera), jenz v srpnu a zafi dosahovaly vysokého mnozstvi. I pocty klanonozct
(Copepoda) byly v obou skupinach rozdilné. Bezstievlickové rybniky se vyznacovaly
vysSimi pocty, stfevlickové niz§imi. Pfi determinaci odlovenyh klanonozcli ze
sttevlickovych rybnikt, bylo zjisténo, ze se z velké ¢asti jedna pouze o drobna naupliova
stadia. Musil a kol. (2014) dosli k podobnym vysledkim.

Obdobny scénaf nastal i v ptipad¢ ostatnich druhti perloocek (Cladocera). Ziejmym
diivodem takto nahlého vymizeni vSech druhti perloocek se zda byt vysoka reprodukéni
aktivita stfevlicky, ktera na vrcholu 1éta znékolikanésobila své pocty, ndsledkem ¢ehoz
doslo k uplnému vycerpani této potravy. Pludek stievlicky dle Declercka a kol. (2002)
preferuje pravé perloocky. K obdobnym vysledkiim dosli i Musil a kol. (2014), kteti
rovnéz pozorovali silny vyziraci tlak stfevlicky na perloocky, jejichz mnozstvi
I,

v nékterych rybnicich dosahovalo pouze 10 + 5 ks avSak uplna absence

zaznamenana nebyla. Poté, co byla nasledujici sezonu stievlicka potlatena, mnozstvi
perloogek dosahovalo v priibéhu roku primérné 156 + 142 ks:I"%, coz odpovida nasim
zjisténym vysledkiim. Pfi porovnani zjisténych hodnot, dochdzime k jednoznacnému
zavéru, tedy, ze pritomnost stfevlicky ma negativni dopad na spoleCenstva hrubého a
stfedniho zooplanktonu. Nedostatek hrubého zooplanktonu dostupného pro kapry, mohl
zpusobit zaméfeni se kaprl na bentické organismy.

V kvalité i kvantité rybni¢niho zoobentosu bezstievlickové rybniky dosahovaly
rovnéZ lepSich hodnot. Po celou vegetacni sezonu bezstrevlickové rybniky vykazovaly
vysokou abundanci bentické potravy. Jako prvni si lze povSimnout vicenasobné
pocetnosti a hlavné piitomnosti larev pakomard (Chironomidae) v rybnicich bez
sttevlicky po celou sezonu. Naopak ve stievlickovych rybnicich nebyli pakomafi pii
poslednim zéfijjovém odbéru zaznamenidny a dd se piedpokladat, Ze jiZ jejich
¢ervencové pocty byly zna¢né potlaceny. Musil a kol. (2014) zjistili pfesny opak, kdy
V rybnicich bez stfevlicky zpozorovali niz§i biomasu zoobentosu. Jedinou vyjimku
predstavovala pfitomnost larev pakomart. V rybnicich se stfevlickou zaznamenali
Musil a kol. (2014) celoro¢ni pfitomnost larev pakomar pouze na jednom ze Ctyt
testovanych rybnikli. Zatimco Vv naSich stievlickovych rybnicich nebyly larvy pakomara
pii poslednim odbéru vibec zaznamenany. Trend ubytku larev pakomart byl ve
studii Musila a kol. (2014) rychlejsi, jelikoz uz pti cervnovém sbéru zadné jedince
nezaznamenali ani na jednom z testovanych rybniki. Ubytek lze vysvétlit predaci
stfevlicky, ktera ve velikosti od 35-90 mm z 90 % preferuje larvy pakomari (Declerck

a kol., 2002). SniZeni poctu larev pakomart na konci sezony, vzniklo i kviili dokonceni
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metamorfozy larev v dospélce (Adamek a kol., 2010). Rovnéz malostétinatei,
zastoupeni niténkami (Tubificinae), byly hojnéjsi v rybnicich bez stievlicky. Musil a
kol. (2014) opé¢t zjistili naprosty opak. Mozny ubytek zoobentosu ve stievlickovych
rybnicich lze vysvétlit silnou potravni aktivitou kapfich obsadek, které se kvuli

nedostatku hrubého zooplanktonu zaméfili na zoobentos a vyrazné jej potlacili.

6.3. Stav rybnic¢ni produkce

K prubéznym odloviim kaprt je nutné poznamenat, ze odlovy kaprii nebyly vzdy
uspésné. At uz kvuli nepfitomnosti kaprit na krmnych mistech, ¢i kvili hustéjsi vodni
vegetaci, znemoznujici efektivni lov vrhaci siti. Prvni uspé$né odlovy probéhly az v 2.
poloving kvétna. Kapii obsidky bezstievlickovych rybniki (Samonicky dolni,
Prostfedni Koupé, Buchhamer) vykazovaly po celou dobu experimentu lepsi délkové
(TL, SL) a vahové (W) piirastky v disledku pfitomnosti dostatku piirozené potravy.
Kromé nizsi dostupnosti pfirozené potravy, ve stievliCkovych rybnicich mohl mit na
snizeny rast vliv také fakultativni parasitismus sttevlicek, zhorSujici vyuzitelnost ptijaté
potravy nasledkem neklidu a vzniklych poranéni (Oberle a kol., 2019).

Pozoruhodny byl vyvoj stfevlickovych populaci v nasazenych rybnicich. Na
rybnicich Horni a Dolni Sirotéi doslo k vytvofeni 4 az 5 novych vékovych skupin (0%).
Pocet vzniklych pliadkovych skupin odpovida vysledkiim Zahorské a kol. (2010). Na
rybnice Lusk bylo zpozorovano 6 velikostnich skupin tohoro¢niho pladku. Vyssi
intenzita reprodukce a nakonec i nejvétsi vytvorena biomasa stievli¢ek na tomto rybniku
byla zfejm¢ zplisobena naprosto idedlnimi podminkami pro rozvoj stfevlicky. Velké
kameny na ndvodni strané¢ hraze, byly skvélym substratem pro kladeni jiker, kdy pti
kazdé navstéveé rybnika od kvétna do konce srpna bylo pozorovano velké mnozstvi
rychly rozvoj populace stfevlicky. Jiz Cervnové a cCervencové pocty, spolecné
s celkovymi vahami vzorku, napovidaji, ze z velké ¢asti §lo o drobny plidek. Z hodnot
kazdomésicni pocetni abundance je zase patrnd vysoka reprodukcni schopnost, kdy byly
stievlicky schopny vZzdy béhem jednoho mésice témét zdvojnasobit svou biomasu.
Kone¢né hodnoty k datu 16. 9. jsou jiz viditelné niz$i. Divodem ziejmé byla
inhibovana reprodukce, jelikoz vytér probiha pfi teploté vody 16-18 °C (Barus a Oliva,
1995Db), ale 1 pravdépodobnym piemisténi sttevlicek do hlubsSich vod pelagialu, kde je

nebylo mozné vrhaci siti zachytit.
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Vsechny zjisténé hodnoty produkénich parametrii z hlediska vyprodukovaného
kapra doséhly zteteln¢ lepsich (vyssich) vysledkii v ptipad¢ bezstrevlickovych rybnikd.
Negativni vliv stfevlicky na rybni¢ni produkci je tak na produkci kapra naprosto
nepopiratelny. Jen hodnoty pieziti se nikterak vyrazné¢ neliSily. Po zpriimérovani tvofil
rozdil necelé 4 % ve prospéch bezstievlickovych rybnikll. Primérné rybniéni produkce
ve stfevlickovych rybnicich byla cca 500 kg-ha?, zatimco bezstievlickovych zhruba
850 kg-ha™. Musil a kol. (2014) v rybnicich se stievlickou zjistili primérnou produkci
283 kg-ha! a bez stievlicky 634 kg-hal. Produkce Musila a kol. (2014) byla po
eliminaci stfevlicky 2,24 krat vyssi, kdezto v podminkach naseho experimentu 1,71
krat vyssi, kazdopadné trend zvySené produkce pii potlaceni stievlicky je tedy v obou
ptipadech vice nez patrny. Nejvétsi rozdilné hodnoty v produkei kapra predstavovaly
rybniky Postiedni Koupé (1032,21 kg-ha') a Horni Sirotéi (386,07 kg-hat). Hodnoty
indexu konverze krmiva (FCR) dosahovaly v priméru v rybnicich bez strevlicky 1,06
kg krmiva-kg prirstku™, se stfevlickou pak 1,38 kg krmiva-kg piirtistku™. Vysledky
Musila a kol. (2014) byly ponékud rozdilné, kdy za pfitomnosti stievlicky bylo FCR 3,5
kg krmiva-kg ptirGstku a p¥i nepfitomnosti 1,6 kg krmiva-kg prirtstku?. Vyssi
hodnoty FCR u Musila a kol. (2014) byly pravdépodobné zptisobeny aplikaci velkého
mnozstvi krmiv, které obsadka nezvladala vyuzivat. Specificka rastova rychlost (SGR)
nabyvala ve skupiné sttevli¢kovych rybnikdi hodnotu 0,97 %-den™, zatimco ve skuping
bezstievlickovych 1,17 %-den. Pii porovnani SGR zjistili Musil a kol. (2014) u
skupiny rybnik s stievlickou 0,41 %-den?, a pfi jejim poladeni 0,85 %-den™.
V podminkéch naseho experimentu tedy hodnoty vychazely tedy daleko 1épe. Diivodem
téchto rozdili miize byt mira pfirozené potravy, pii jejimz nedostatku kapr neni schopen
efektivné vyuzivat pfedkladana krmiva a pomaleji roste (Kaushik, 1995).

Dalsi vyznamny rozdil se ukazal byt v poctu vzniklych koZnich 1ézi na télech kapra
zpisobenych predaci/fakultativnim parazitismem stfevlicky. Ve stfevlickovych
rybnicich byly 1éze zaznamenany v priméru u necelych 30 % vylovenych kaprt. Na
rybniku Lusk poskozeni kaprti dosahovalo téméi hodnoty 50 %, divodem byla patrné
nékolikandsobné vétsi populace stievlicky a tim silngjsi predacni tlak na kapra. Oberle
a kol. (2019) prokazali, ze juvenilni stievlicky (W = 1,1 = 1,0 g) jsou k dvouletym
kaprtim vice agresivni (poSkozeni 73,3 % kaprti) nez dospélci stievlicek, ktefi poSkodili
Vv priméru 54,4 % kapr. Na naSich testovanych rybnicich se pfevazné vyskytovali

juvenilové (vetné tohorocnich ryb) a stfevlicky dosahovaly v priméru necelych pil
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gramu. Ziejm& prave pritomnost pievazné menSich jedinct byla do urcité miry
rozhodujici pro napadani kaprt.

Negativni vliv stievlicky na produkcei ryb v rybnicich byl také prokazan na kapfti
obsadce z hlediska porovnani morfo-metrickych parametri a Fultonova koeficientu kdy
byly mezi stfevliCkovymi a bezstfevliCkovymi rybniky zjiStény statistiky vyznamné
rozdily (p = 0,001) - ryby z bezstfevlickovych rybniki byly vétsi, t€z8i a s lepsim
Fultonovym koeficientem. Pfi porovnani primérnych individualnich hmotnosti kapra
bylo zjisténo, ze kapfi z rybniki se stievlickou byly v priméru o vice jak jednu tfetinu
leh¢i. Toto zjisténi je v souladu se zavéry Musila a kol. (2014), ktefi zjistili snizenou
hmotnost kapri v ptitomnosti stievlicky o 12 %. Nizsi vahové ztraty ve studii Musila a
kol. (2014), oproti nasim zjisténim, byly zfejm¢ zpisobeny diky predkladani zvyseného
mnozstvi doplitkovych krmiv.

Skvéla reprodukéni schopnost stievlicky v experimentdlnich rybnicich byla
potvrzena od prvniho vylovu stievlickového rybnika, kdy stfevlicka v pribéhu
vegetacni sezony znékolikanédsobila své pocty. Nejvétsi biomasu stievlicka vytvofila na
rybnice Lusk. Pravé zde, ptredevsim kvili skvélé dostupnosti zooplanktonu, zvladla
Z puvodnich 40 kg zvétsit biomasu o témer 1300 %, na necelych 520 kg. Takovéto
zmnohonasobeni biomasy stfevlicky vychodni nebylo doposud v zadné odborné
publikaci zaznamendno. Hmotnost vylovenych stfevlicek se tak téméf rovnala

hmotnosti vylovenych kaprt.
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7. ZAVER

V obdobi od biezna do fijna roku 2020 byl realizovéan experiment, jehoz cilem bylo

kvantifikovat a zjistit vliv stfevlicky vychodni na produkci ryb a kvalitu vody

V rybnicich. Praktickd ¢ast probihala na Sesti rybnicich firmy Blatenska ryba, kde

probihal chov dvouletych kapra. Prvni skupina rybnikii byla osazena také strevlickou,

ve druhé skupiné rybnikli byl zabezpefen bezstievlickovy rezim (véetné¢ vysazeni

candatil). Hodnoty parametrii kvality vody a produkéni ukazatele (pfezivani, rust,

individualni velikost a hmotnost kaprti po vylovu, rybni¢ni produkce, koeficient

konverze krmiva, specifickd rychlost riistu a mnozstvi vyprodukovanych kapri a

stievli¢ek), spolecné se zdravotnim stavem kapii obsadky, byly mezi obéma

experimentalnimi skupinami vzajemn¢ porovnavany.

Pti vyhodnoceni ziskanych dat byly zjistény nasledujici skutecnosti:

Byl pozorovan vliv stfevlicky vychodni na kvalitu rybni¢ni vody. Jeji vliv 1ze v§ak
oznacit za nepiimy v dlsledku jeji schopnosti eliminovat hruby zooplankton (r.
Daphnia). Pravé hruby perloockovy zooplankton se vyznacuje efektivni filtraci
fytoplanktonu, ¢imz na sebe vaze piebytecny fosfor. Ve sttevlickovych rybnicich se
navic kvalita vody zhorsila nasledkem potravni aktivity kapri. Ti se kvili absenci
hrubého zooplanktonu pieorientovaly na zoobentos. Pti jeho vyhledavani kapfi silné
rozryvali dno, ¢imZz se do vodniho sloupce dostaval fosfor, ktery byva
v sedimentech bohat¢ zastoupen. K uvoliiovani fosforu z dnového sedimentu navic
pfispivaly nizké koncentrace dusi¢nanii a kyslikové deficity, pii kterych se
z zelezitych vazeb oddéloval fosfor a staval se tak dostupny fytoplanktonu. Naopak
v bezstievlickovych rybnicich se lepsi kvalita vody projevila diky filtracni aktivité
celosezonné pritomného hrubého zooplanktonu.

Z hospodaiského hlediska byl prokdzan negativni vliv stfevlicky na rybni¢ni
produkci. Kapii obsadky v bezstfevlickovych rybnicich vykazovaly vSestranné
lep$i hodnoty. Pfi porovnani primérnych hodnot kapti ze skupiny rybnikii bez
stfevlicky vykazovali ve srovnani s kapry ze stievlickovych rybniki lepsi délkovy
prirastek (TL) o 8,88 %, vahovy ptirastek (W) o 34,24 %, Fultontiv koeficient
o0 13,81 %, pteziti o 3,7 %, procentualni podil denniho ptirastku (SGR) o 18 %.
Konverze krmiva v bezstievlickovych rybnicich byla 0 25 % lepsi. Produkce

bezstfevlickovych rybnikl byla v priméru 0 70 % vyssi.
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Naopak z hlediska zdravotniho stavu bylo u téméf jedné tietiny kapra ptivodem ze
sttevlickovych rybniki zjisténo poskozeni povrchu téla v podobé tkanovych 1ézi
vzniklych v dusledku tzv. fakultativniho parasitismu stfevlicky. U kaprii
Z bezstrevlickovych rybnikii nebylo toto poskozeni viibec pozorovéano.

Zjisténé skutecnosti jednoznacné potvrzuji negativni vliv stfevlicky na fungovéni
rybni¢niho ekosystému, rybnicni produkci a zdravotni stav obsadek. Pro lepsi
kvalitu vod v naSich rybnicich, ale i pro vyssi rentabilitu rybni¢niho chovu, je nutné
ptikroCit k opatienim zajiStujicim efektivni potlaceni ¢i uplnou eliminaci

nepuvodni, invazivni stfevlicky vychodni.
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9. PRILOHY

Obr. €. 1: Rybnik Buchhamer (foto Botek Drozd)

Obr. & 2: Rybnik Samonicky dolni (foto Botek Drozd)
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Obr. €. 3: Rybnik Prostiedni Koupé (foto Botek Drozd)

Obr. €. 4: Rybnik Lusk (foto Botek Drozd)
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Obr. €. 5: Rybnik Horni Sirotc¢i (foto Botek Drozd)

Obr. ¢ 6: Rybnik Dolni Sirot¢i (foto Botek Drozd)
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Obr. ¢. 7: Pravidelny odlov kaprti pomoci vrhaci sité (foto Botek Drozd)

Obr. €. 8: Pravidelny monitoring ristu nasazenych kapri (foto Botek Drozd)
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Obr. ¢ 9: Nainstalovana podlozni sit’ v odpadni stoce rybnika, slouzici k lovu unikajici
stievlicky vychodni (foto Boiek Drozd)

Obr. & 10: Cisténi zachycené stfevlicky od negistot (foto Botek Drozd)
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Obr. €. 11: Vylovena biomasa stievlicky vychodni na rybnice Lusk (foto Botek Drozd)

Obr. &. 12: Prubézné a vylovové vzorky uréené k laboratornimu zpracovani (foto autor)
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Obr. ¢. 14: Morfometricko-gravimetricka analyza stfevlicek z odebranych vzorki (foto autor)
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10. ABSTRAKT

Vliv pritomnosti ¢i absence sti-evli¢cky vychodni (Pseudorasbora parva) na produkci
ryb a kvalitu vody v rybnicich firmy Blatenska ryba

Stievlicka vychodni Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, 1846) je drobna
kaprovita ryba pivodem z vychodni Asie. Na mnoha tuzemskych a zahrani¢nich
rybni¢nich soustavach jeji pfitomnost zpisobuje fadu ekonomickych Skod. Cilem
bakalatské prace bylo posoudit vliv stievlicky vychodni na produkci ryb a kvalitu vody
V rybnicich firmy Blatenskd ryba. Experiment byl realizovdn na Sesti pfedem
vybranych rybnicich. Tii rybniky mély funkci kontroly, kam byla nasazena zadrzena
nasada kapra a byla pfijata nezbytna opatieni za ucelem vyloucit ptitomnost jakychkoli
jinych druht. Dalsi tfi rybniky byly osazeny zadrZzenou nasadou kapra, avSak k nim
bylo dosazeno znamé mnozstvi stievlicek vychodnich. V obdobi od bfezna do zafi
probihalo pravidelné odbirani vzorki vody, zooplanktonu, zoobentosu, méieni
fyzikalné-chemickych parametrii vody, vzorkovani stievlicek a u odlovenych kapra
provedeni morfometricko-gravimetrickych analyz. Od konce zéii do 1. poloviny fijna
probéhly vylovy vsech rybnikt, pfi kterych byla zjisténa vysledna biomasa vylovenych
ryb, spolu s télesnou kondici a zdravotnim stavem kaprt. Pii porovnani zjisténych
hodnot mezi obéma skupinami rybnikd, byl zjistén negativni vliv stfevli€ky na kvalitu
vody a rybniéni produkei. Vliv stievlicky na kvalitu vody se ukazal jako neptimy, a to
v disledku eliminace hrubého zooplanktonu. Nedostupnost zooplanktonu zpisobila
potravni pfeorientovani kaprii na zoobentos, pti jehoZ vyhledavani siln€ rozryvali dno.
Uvolnovany fosfor a nepfitomnost zooplanktonu vedla k zhorSeni kvality vody.
RovnéZz pritomnost stfevlicky vykazovala nepfiznivy vliv na rybni¢ni produkci
a zdravotni stav kaptich obsadek. Produkce v rybnicich se sttevlickou byla v priméru
0 70 % nizs8i ve srovnani s kontrolou. Navic u 29 % kapra, ktefi byly v rybnicich se
stievlickou, bylo zjisténo poskozeni povrchu téla v disledku tzv. fakultativniho
parasitismu. Vysledky ukazuji, Ze je nezbytné pfijimat €innd opatfeni pro potlaceni
vyskytu sttevlicky vychodni v produkénich chovech pro zajisténi lepSich

hospodaiskych vysledkli a stability rybni¢niho prostredi.

Kli¢ova slova: hrozby rybnikéfstvi, biologické invaze, kvalita vody, strevlicka

vychodni, rybni¢ni produkce, fakultativni parasitismus
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11. ABSTRACT

Effect of presence or absence of the topmouth gudgeon (Pseudorasbora parva) on
pond production and water quality in ponds of Blatenska ryba company
Topmouth gudgeon (further TG) Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel,
1846) is a small cyprinid naturally occurring in East Asia. TG causes a lot of economic
lossess on the pond culture worldwide including Czech Republic. The aim of the present
B.Sc. thesis was to assess an effect of TG on fish production and water quality in the
ponds of the Blatenska ryba company. The experiment was perfomed in six ponds.
Three of them had a control function where two-years common carp was stocked and
necessary preventive measures were taken to rule out presence of any pest species. The
other three ponds were also stocked by carp, but TG was stocked as well. Water,
zooplankton, zoobenthos samples collecting, water properties measurements, topmouth
gudgeon sampling and morphometric-gravimetric analyses of caught carp were
performed on monthly basis from March to September. From the end of September to
the the first half of October all six ponds were harvested, when the overal final fish
biomass, health and physical (TL, SL, W, Fulton) condition of the cultured carp were
monitored. A remarkable negative influence of TG upon water quality and pond
production parameters were found. The impact of TG on water quality is believed to be
indirect, due to mass elimination of big size zooplankton species (Daphnia sp.).
Zooplankton unavailability caused the carp's foraging shift to zoobenthos, and
afterwards carp bioturbation activity when carp digged in the pond ground. This activity
resulted in intensive phosphorus releasing from the sediment to the water collumn which
in combination with zooplankton absence led to water quality worsening. Moreover, TG
presence also had a negative impact on pond production parameters and the health
status of the carp stock. Production in ponds with TG was on average 70 % lower
compared to the control group. In addition, 29 % of carp suffered from tissue lesions as
a consequence of facultative parasitism of TG. The conclusions of the thesis clearly
proved that it is necessary to take effective measures to control TG occurrence in pond

aquaculture to ensure better economic results and stability of the pond environment.

Key words: pond culture threats, biological invasions, water quality, topmouth gudgeon,

pond production, facultative parasitism
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