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1. ABSTRACT

The Czechia (Czech Republic) is a landlocked country where there are no lakes and large
rivers but more than 24 000 ponds that are situated throughout the territory and cover an area
of about 52 000 hectares. The majority of ponds were built in the 15th and 16th century and
besides its production role in aquaculture they fulfil a range of non-production functions in
the cultural landscape as water retention, flood control but also landscape-forming elements
and they have important role in recreation activities. At present, about 20 000 tonnes of
market-size fish is produced annually. Intensive fish farming is also part of the Czech
production aquaculture, which is carried out on farms with indoor recirculating systems and
farms with open raceways systems.

An overview of the analytical results provides a general overview of the economic
situation of enterprises in Czechia in terms of revenues, profitability and turnover of
aquaculture enterprises. Industry profitability and enterprises profits have been moderately
rising since 2010. The industry's profitability in 2015 is roughly the same as in 2005. With a
modest increase in enterprises profits and industry profitability, enterprises will invest in
equipment and new production technology. Small and medium-sized enterprises that diversify
its activities are more stable, more competitive and able to cope better with unpredictable
weather events. Micro-enterprises that have revenue based predominantly on traditional fish
pond aquaculture shows a higher sensitivity to external factors (climatic conditions).
Aquaculture is mainly located in the regions of South Bohemia, Central Bohemian, Vyso¢ina
and South Moravia, where the most significant fish producers (enterprises) are located.

The seasonality of fish marketing is a very important character for aquaculture production.
We analysed data of on the Czech market in 2015 and 2016 from the information system of
the State Agricultural Intervention Fund. The most significant volumes of freshwater fish
were traded by traditional pond aquaculture companies (TPA) at the end of the year
(December) approx. 1/3 of the all-year production. Another significant period, when the
supply of live fish from TPA to the internal market increased slightly, was March and then
April, i.e. before Easter approx. 1/5 all-year aquaculture production. The weakest period in
terms of marketing fish of TPA was the beginning of the year, i.e. in the first two months
(January and February) and the period from May to September. The situation in intensive fish
aquaculture companies (IA) was different. These companies had the most significant volumes

traded between April and September and then in November and December. The sold volume



of fish from 1A was not strictly concentrated in a single period. The December constitute only
12% of 1A whole year production. IA sold fishes almost equally in the period from April to
September.

In the last years given considerable attention to the experts welfare of fish in aquaculture,
because it is not far from the only aspects related to the protection of animals but this issue is
closely linked to the quality of fish produced, with the all economic consequences. Welfare
fish and their quality is the question how Czechia can keep competitiveness in the traditional
fishery industry. There is currently no consensus on the most appropriate means of assessing
fish welfare, systems such as the health and condition profile provide possible guidelines for
ways to assess individual fish. In the past few years, ambient desorption ionization mass
spectrometry has become a rapidly growing technique, finding the use in many areas,
including environmental analysis. Contrary to classic mass spectrometry, it allows the direct
analysis of ordinary samples in the open atmosphere. Contrary to classic mass spectrometry, it
allows the direct analysis of ordinary samples in the open atmosphere. This combination of
the novel sample extraction procedure and DART-TOFMS instrumentation was subsequently
used for examination of fish grown under different conditions (fed with and without
supplemental feeding with cereals (triticale)). This strategy represents a novel solution for the
rapid metabolomic fingerprinting of fish muscle to study the effects of supplemental feeding.
This method benefits from its simplicity and the potential for effective control of fish feeding
experiments and traceability of fish farming practice in case of market samples.

The purpose of this dissertation work was to summarize the economy of aquaculture in

Czechia and to highlight the key factors and conclusions resulting from the analysis.



2. LVOD

Ceska republika (CR) je typickym vnitrozemskym statem a produkce ryb je zajistovana
prostiednictvim sladkovodni akvakultury spocivajici zejména v chovu ryb v rybnicich. Na
tizemi CR se nachazi vice nez 24 tisic rybnikdi a vodnich nadrZi, jejichz celkova plocha
predstavuje 52 tisic ha. Dlouhodobé se produkce ryb pohybuje na trovni 20 000 tun ro¢né.
Soucasti ¢eského produkéniho rybarstvi je i intenzivni chov ryb realizovany jak na farmach s
recirkula¢nimi systémy v halach tak i na farmach s otevienymi intenzivnimi chovy. V Ceské
akvakultufe dominuje kapr (Cyprinus carpio L.) s 87% z celkové produkce a nasledné
lososovité ryby s cca 5%, bylozravé ryby (Hypophthalmichthys molitrix, Valenciennes, 1844,
Ctenopharyngodon idella, Valenciennes, 1844) piedstavuji 4% a lin obecny (Tinca tinca L.)
kolem 2%. Vysoce cenéné dravé ryby (Sander lucioperca L., Esox lucius L., Silurus glanis
L.) jsou omezeny produkci rybniki a jejich podil je pouze 1% celkové produkce ryb; nicméné
jejich role na exportnim trhu je nenahraditelnd. V registru Statni veterinarni spravy je k 16. 5.
2017 vedeno celkem 298 produkénich podnikti akvakultury bez rybatskych svazi. Dale
existuji drobni neevidovani chovatelé ryb. V CR spotieba ryb dlouhodobé stagnuje na
necelych 4 kg na osobu za rok. Z tohoto mnozstvi ¢ini spotieba sladkovodnich ryb méné nez
1,5 kg na osobu za rok. Do této praimérné spotieby sladkovodnich ryb na osobu a rok se
zapocitava i konzum ryb odlovenych pfi sportovnim rybolovu, ktery se pohybuje kolem 0,3
az 0,5 kg na osobu za rok.

Cilem této disertacni prace je zhodnotit sou¢asnou ekonomickou situaci podnikti a celého
odvétvi v CR, analyzovat rovnomémost uvadéni akvakulturni produkce na trh v Ceské
republice, vyhodnotit z4jem spotiebitelii o vybrané druhy ryb a navrhnout sméry vyvoje
akvakultury pro zvyseni jeji konkurenceschopnosti a zvySeni spotieby sladkovodnich ryb.
Déle zhodnotit povédomi o welfare ryb s ohledem na sou¢asny chov ryb v CR a navrhnout

mozné nové metody méteni welfare ryb.



3. PREHLED LITERATURY

3.1. Pojem rybarstvi a akvakultura

Rybaéistvi je v CR souéasti zemédélstvi. Rybarska ¢innost je podle zakona &. 99/2004 Sb.,
o rybnikafstvi, vykonu rybatského prava, rybaiské strazi, ochrané¢ motskych rybolovnych
zdrojii a 0 zméné nékterych zdkonil (zékon o rybaistvi), rozdélena do dvou oblasti. Jedna se o
rybnikarstvi, tzv. produkcéni rybaistvi a hospodateni v rybaiskych revirech, tzv. rekreacni
rybaistvi (Strnad a kol., 2015; Sima, 2015). Popis produkéniho rybaistvi v CR véetné
soucasného stavu je podrobné uveden nize v kapitole 3.3.

Rekreaéni rybaistvi je vyznamnou volno¢asovou aktivitou obyvatel a v CR se nachazi
vice nez 2 tis. rybaiskych revirii o vyméfe cca 42 tis. ha. V CR je registrovano piiblizné 350
tis. rekrea¢nich rybait, pfiéemz hlavnimi uZivateli rybaiskych revirii jsou Cesky a Moravsky
rybaisky svaz. Rekrea¢nimi rybafi je uloveno v rybatskych revirech kazdoro¢né cca 4 tis. tun
ryb. Hlavnimi lovenymi druhy ryb jsou: kapr obecny, stika obecna (Esox lucius L.), candat
obecny (Sander lucioperca L.), sumec velky (Silurus glanis L.), amur bily
(Ctenopharyngodon idella, Valenciennes, 1844), cejn velky (Abramis brama L.), lososovité
druhy ryb (Dubsky, 2015; MZe, 2016, Spurny a kol., 2017). Uroveii obhospodafovani
rybarskych revirt,, zakotveni vykonu rybatrského prava v Ceské legislativé a systém fizeni
rekreacniho rybolovu v CR je ve svété ojedinély (Randak a Slavik, 2015; MZe, 2016) avsak i
zde je ptileZitost pro mnoha vylepSeni.

Z evropského pohledu dle Natizeni Rady (ES) ¢. 1198/2006 ze dne 27. ¢ervence 2006 o
Evropském rybaiském fondu je ,,akvakultura® definovdna jako chov nebo drzeni vodnich
organismi za postupli navrZzenych pro zvySeni produkce téchto organismi nad ramec
pfirozené kapacity prostfedi, pficemZ tyto organismy ziistdvaji majetkem jedné nebo vice
fyzickych nebo pravnickych osob po celou dobu chovu nebo drzeni aZz do doby jejich sbéru
nebo lovu.

"Akvakultura" se li§i od lovného rybafstvi a v podminkach CR ji lze definovat jako
cilevédomé a planované obhospodafovani vodnich ploch, v naSich vnitrozemskych
podminkach predevs§im rybnikli, vodnich nadrzi, jezer a fek s cilem dosazeni dlouhodobych
stalych vynost ryb pro lidskou vyzivu nebo zkracené jako cilevédomé produkce zivocisnych
organismi ve vodnim prostiedi. Produkce ryb v CR je zajisfovana prostiednictvim
sladkovodni akvakultury. V podminkach CR lze pod pojem ,,akvakultura® zahrnout produkéni
rybarstvi (Hartman, 2012; MZe, 2014).



3.2. Svétova a evropska akvakultura
3.2.1. Svétova akvakultura

Celosvétova produkce akvakultury se od pocatku 50. let 20. stoleti stale zvySuje a cca
50% ryb pro lidskou spottebu v celosvétovém méfitku nyni pochazi z akvakultury. Rozvojoveé
zem¢ predstavuji priblizné 80% svétové produkce akvakultury. Akvakultura poskytuje lidem
v mnoha rozvojovych zemich vyznamné socialni a ekonomické sluzby (Subasinghe et al.,
2009; Lynch et al., 2016). V jihovychodni Asii se intenzivné rozviji akvakultura v poslednich
desetiletich, zejména s ohledem na narastajici lidskou populaci. Akvakultura v jihovychodni
Asii (prevazné v Cing, ale také ve Vietnamu, Thajsku, Indii, Indonésii a Japonsku) ma
dlouholetou tradici. Produkce akvakultury v Ciné tvoii 58,7 mil. tun Zivé hmotnosti coZ je
58% celkové svétové produkce akvakultury. Pfedmétem chovu je celda fada druhii ryb,
zejména kaprovitych ryb (FAO, 2016). Vyznam produkti akvakultury potvrzuje i fakt, ze
obchodované objemy jsou v celosvétovém méftitku vyssi, nez objemy hovéziho, veptového a
kuteciho masa dohromady. V mnoha asijskych a africkych zemich ptedstavuji produkty
akvakultury hlavni zdroj zivo¢isného proteinu pro lidskou populaci (FAO/FISHSTAT, 2012).
Na produkci akvakultury se podili v nejvétsi mife sladkovodni akvakultura (cca 60%),
nasleduje moiska (cca 30%) a nejmensi podil vykazuje akvakultura brakickd (cca 10%)
(Mraz, 2014).

Objem celosvétové produkee ryb se neustale zvySuje. V roce 2014 bylo vyprodukovano
celkem 195 mil. tun (rybolov i akvakultura), coz bylo zvySeni o 7% ve srovnani s rokem
2012, kdy bylo vyprodukovano 182 mil. tun. Z téchto 195 mil. tun pochazi 101 mil. tun
z akvakultury a 93 mil. tun z rybolovu. Asie vyprodukuje 74% z celkové svétové produkce
ryb (rybolov a akvakultura), Amerika vyprodukuje 11% a to zejména v Peru, USA a Chile.
Evropa vyprodukuje 9%, Afrika 5% a Oceanie 1% z celkové svétové produkce ryb (rybolov a
akvakultura) (EUMOFA, 2016a).

Zvysujici se vyznam produkce ryb zakvakultury souvisi také s velmi drastickym
poklesem vynosu z tradicniho rybolovu zpiisobenym skutecnosti, Zze polovina nejvétSich
rybarskych oblasti na svété je dnes vyuZivana ke své maximalni kapacité, pfiCemz rybi
populace téméf vymizely v dalSich 30% tradi¢nich motskych lovnych oblasti v dasledku
extrémné tézkého rybolovu (Mraz, 2014). Akvakultura se tak stava dalezitym alternativnim
zdrojem hodnotnych potravin pro stile rostouci svétovou lidskou populaci a udrzitelna

akvakulturni produkce muize vyznamné piispét k celosvétové bezpecnosti potravin (MZe,
2014; FAME, 2016).



3.2.2. Evropska akvakultura

Zpohledu EU, produkuji zemé EU pfiblizn¢ 3,2% svétové produkce rybolovu a
akvakultury. V roce 2014 bylo vyprodukovano celkem 6,15 mil. tun a jednalo se o zvySeni o
15% ve srovnani s rokem 2012, kdy bylo vyprodukovano 5,34 mil. tun. Od roku 2012 do roku
2014 se objem zvysil diky nartstu lovk o 19% a nartstu akvakultury o 4%. Z téchto 6,15
mil. tun pochazi 1,28 mil. tun zakvakultury a 4,86 mil. tun zrybolovu. Nejvétsimi
producenty ryb pochézejicich z akvakultury jsou v ramci EU Spanélsko s produkci 285 tis.
tun, Spojené kralovstvi s produkci 215 tis. tun, Francie s produkci 204 tis. tun, ltalie s
produkci 149 tis. tun a Recko s produkci 104 tis. tun (EUMOFA, 2016a).

Zhruba jedna ctvrtina vyprodukovanych ryb z akvakultury pochazi ze sladkovodni

akvakultury (Bostock et al., 2016).
(Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) a kapr obecny (EUMOFA, 2016b; FAME, 2016).
Asi tii &tvrtiny celkové produkce kapra pochazeji ze tii Glenskych statd, konkrétné z CR,
Mad’arska a Polska (EUMOFA, 2016b). V roce 2014 rybaiské podniky z Polska vyrobily 19
tis. tun kapra v hodnoté 38 mil. EUR, CR vyrobila 18,6 tis. tun kapra v hodnot& 37 mil. EUR
a Mad’arské podniky vyrobily 12 tis. tun v hodnoté¢ 22 mil. EUR (EUMOFA, 2016a).

Celkova produkce zemi EU u pstruha duhového je 191 tis. tun v hodnoté 604 mil. EUR.
Nejvétsim producentem pstruha duhového vramci EU je Dénsko, Francie a Italie, ktefi
produkuji 19%, 18% a 17% z celkové produkce pstruha zemi EU. V Dansku produkce pstruha
duhového v roce 2014 dosahla 36 tis. tun v hodnoté 107 mil. EUR (EUMOFA, 2016a).

Dalsim dulezitym produkovanym druhem ryb je losos obecny (Salmo salar, Linnaeus,
1758). Mraz (2014) uvadi, ze mirny vzestup produkce z pohledu celoevropské akvakultury je
dan predevsim velkym nartistem produkce lososa obecného v Norsku, kterd se za poslednich
deset let zdvojnasobila. Nejvyznamnéjsim producentem lososa z pohledu EU je Spojené
kralovstvi, kdy produkce lososa v roce 2014 dosahla 179,4 tis. tun v hodnoté 861 mil. EUR
(EUMOFA, 2016a).

V EU a i zceloevropského pohledu se akvakultura stala modernim, dynamickym
odvétvim, které produkuje bezpecné a kvalitni produkty s vysokou Grovni nutri¢nich hodnot

(Sampels a kol., 2014).



3.3. Ceska akvakultura

CR je typickym vnitrozemskym statem a produkce ryb je zajistovana prostfednictvim
sladkovodni akvakultury. Na uzemi CR se nachazi vice neZ 24 tis. rybniki a vodnich nadri,
jejichz celkova plocha piedstavuje 52 tis. ha (Adamek et Koufil, 2000). VétSina rybnika byla
postavena v 15. a 16. stoleti a vedle své produkéni role v akvakultufe plni tadu
mimoproduk¢nich funkei jako je zadrzovani vody, protipovodiiova ochrana, je také
krajinotvornym prvkem a déle hraje dulezitou roli v rekreaci (Adamek et al., 2012; Pokorny,
2015; Hule, 2015). Dlouhodobé se produkce ryb prohybuje na trovni 20 000 tun rocné. V
roce 2016 byla v Ceské republice produkce ryb 20 952 tun Zivé hmotnosti (Zeniskova a kol.,
2017). V Ceské akvakultufe dominuje kapr s 87% z celkové produkce a nasledné lososovité
ryby s cca 5%, bylozravé ryby (Hypophthalmichthys molitrix, Valenciennes, 1844,
Ctenopharyngodon idella, Valenciennes, 1844) piedstavuji 4% a lin obecny (Tinca tinca L.)
kolem 2%. Vysoce cenéné dravé ryby (Sander lucioperca L., Esox lucius L., Silurus glanis
L.) jsou omezeny produkci rybnikt a jejich podil je pouze 1% celkové produkce ryb (CFFA,
2015); nicméné jejich role na exportnim trhu je nenahraditelna (Nebesky et al., 2016).

Ptinosem ekonomicko-ekologického charakteru je produkce kapra v rybnicich zalozena na
ptirozené potravé, zejména na zooplanktonu a bentosu dopliované obilovinami jako
energetickym zdrojem (Huda, 2009; Urbanek, 2009; Hartman a Regenda, 2014; Hartman,
2015). Jen malokdo si v§ak pii nakupu kapra uvédomuje tuto dilezitou hodnotu pro zdravou
vyzivu ¢loveéka (Adamek a kol., 2015). Celosvétova roéni spotieba ryb ¢ini 19,7 kg ryb na
0sobu. Ro¢ni spotieba ryb a moiskych produktti na jednoho obyvatele Evropské unie je 25,5
kg (EUMOFA, 2016a). V Ceské republice je spotieba ryb jestd nizsi, nebot dlouhodobé
stagnuje na necelych 4 kg na osobu za rok (Zenigkova a kol., 2017). Z tohoto mnozstvi &ini
spotieba sladkovodnich ryb u nas méné nez 1,5 kg na osobu za rok. Berka (2015) uvadi, Ze do
této primémé spotieby sladkovodnich ryb na osobu a rok se zapocitava 1 konzum ryb
odlovenych pii sportovnim rybolovu, ktery se pohybuje kolem 0,3 az 0,5 kg na osobu a rok.
Nejvétsi spotieba ryb a moiskych produkti v ramci EU na jednoho obyvatele je v Portugalsku
na urovni 55,3 kg (EUMOFA 2016a).

Nejvétsi koncentrace rybni¢nich ploch je v Jiho¢eském kraji, zejména na Trebonisku,
Ceskobudgjovicku, Jind¥ichohradecku, Blatensku a Taborsku, kde se nachazi polovina plochy
véech rybniki v CR (Pokorny, 2015). Rybniéni akvakultura se nejvyrazn&ji podili na
ekonomice pravé v JihoCeském kraji. Vyznamngjsi podil akvakultury je dale i v krajich

Jihomoravském a Plzenském a v kraji Vysoc¢ina (MZe, 2014).



Vyznamnym ekonomickym prvkem je také export ryb ceského produkéniho rybatstvi.
Rocné predstavuje 43 — 50% zivych ryb z celkového prodeje trznich ryb. V exportu stale
dominuji zivé ryby, hlavné kapr (Nebesky et al., 2016). Objem zpracovanych ryb se z celkové
produkce ryb pohybuje dlouhodobé okolo 10% (CFFA, 2015). Zajem spotiebiteli je
orientovan pfedev§im na zivého kapra, konzumovaného zejména o vanocnich svatcich. V
poslednim desetileti v CR ptisobila vice neZ desitka zpracoven sladkovodnich ryb (Berka,
2015). Mezi nejvyznamnéjsi zpracovny patii: Blatna, Tiebon, Klatovy, Chlumec, Pohoi¢lice,
Pterov, LiSno, Tébor, Opoc¢no a Pstruhatstvi Mlyny (MZe, 2014).

Soucésti ceského produkéniho rybaistvi je i chov lososovitych ryb, realizovany na
farmach, kterych je v CR na tfi desitky. Chov lososovitych ryb, predev§im pstruhi v
intenzivnich akvakulturnich chovech, hraje velmi dulezitou roli ve vétSiné evropskych a
mnoha mimoevropskych zemich (Koufil, 2015a). Jejich chov v Ceské republice neni
praktikovan v rozsahu, ktery by vyraznéji ovliviioval domaci produkci trznich ryb (Berka,
2015). V roce 2016 se pohybovala produkce ryb z téchto zafizeni na Grovni 655 tun zivych
ryb (Zeniskova a kol., 2017). Intenzivni chov lososovitych ryb je dislokovan zejména do
horskych a podhorskych lokalit Jiho¢eského, Plzeiiského a Moravskoslezského kraje a v kraji
Vysoéina. Dale v CR existuji podniky s recirkulaénimi systémy a v sou¢asné dobé se v CR
vyznam produkce ryb z recirkula¢nich systémii neustale zvySuje (Koufil, 2015b). Intenzivni
chovy teplomilnych ryb jsou situovany v Plzeniském, Moravskoslezském a Pardubickém kraji
(Salz, 2009). Popis intenzivnich chovii ryb véetné recirkula¢nich systémd je uveden v kapitole
3.5.

V CR vede registr schvalenych produkénich podnikii a hospodaistvi schvalenych
produkénich podnikti akvakultury Statni veterinarni sprava (SVS). V registru SVS je k 16. 5.
2017 vedeno celkem 379 produkénich podnikti akvakultury. V ramci registru jsou vedeny i
mistni organizace rybaiskych svazli v celkovém poctu 81, coz predstavuje 21 % z celkového
pocétu. Vezmeme-li v uvahu pouze rybaiské podniky — podnikatelské subjekty, tak nejvice je
jich koncentrovano v Jihoc¢eském kraji (97) a dale s velkym odstupem jiz podstatné mén¢ ve
Stredoceském (35), v Kraji Vysocina (33), Plzeinském (19), Olomouckém (13) kraji.
Nejvétsim producentem sladkovodnich ryb v CR i v Evropé je Rybaistvi Tieboti, a.s. Roéni

produkce ryb ¢ini cca 3 200 t, z toho je 90% kapra a 10 % vedlejsich druht ryb (MZe, 2014).



3.4. Porovnani odvétvi akvakultury CR s vybranymi stéedoevropskymi zemémi

CR ma dlouhodobé stabilni vyvoj v celkové produkci ryb také jako Madarsko a
Slovensko. Némecko a Polsko piedstavuji staty s podilem produkce motskych ryb, které
ovlivituji aroven celkové produkce ryb (MZe, 2013). Pokud porovname situaci s uvadénim
produkce na trh a hlavné se spotfebou sladkovodnich ryb v okolnich zemich, zjistime, ze
uvadéni produkce ryb i spotieba ryb v okolnich zemich je méné sezonniho charakteru

(EUMOFA, 2017).

3.4.1. Polsko

Polské produkéni rybafstvi je zaméfeno zejména na sladkovodni druhy ryb — kapra a
pstruha duhového. V Polsku je 70 tis. ha rybnikd, z toho je rybafsky obhospodafovano 50 tis.
ha. Polsko je spolu s CR nejvétsim producentem kapra v ramci EU. V roce 2013 byla
produkce kapra 18,7 tis. tun, tolstolobika (Hypophthalmichthys molitrix, VValenciennes, 1844)
280 tun a amura (Ctenopharyngodon idella, Valenciennes, 1844) 240 tun (EUMOFA, 2016b)
Dal§imi chovanymi druhy jsou pstruh duhovy, lin, jesetefi (Acipenser sp.), pstruh obecny
(Salmo trutta L.), Siven americky (Salvelinus fontinalis, Mitchill, 1815) a losos obecny.
Intenzivni faremni chov je pfevazné rozsifen u pstruha duhového. Farmy jsou lokalizovany
zCasti na jihu, ale zejména na severu Polska (Salz, 2009). Primérna spotieba ryb a moiskych
produktl na jednoho obyvatele v Polsku je 13 kg/rok. Z 85% se na spotiebé podileji moiské
ryby, jen z 15% ryby sladkovodni (EUMOFA 2016a). Konzumace ryb obyvatelstvem je méné
sezonni nez v CR (EUMOFA, 2017).

Vyhodou Polska jsou rybarské podniky, které cCasto maji své vlastni provozy na
zpracovani ryb, obchody prodavajici ryby 1 rybi vyrobky a rybi restaurace (MZe, 2013).
Rybatské podniky témét vzdy nabizeji sportovni rybolov vcetné moZnosti prondjmu
pozadovaného vybaveni. To je pro tyto podniky ekonomicky vyhodné, protoze diverzifikuji

svoje piijmy a pfispivaji k vy$s§i zaméstnanosti (Martin, 2011).

3.4.2. Madarsko

Madarsko je typickym vnitrozemskym stitem a produkce ryb je zajiStovana
prostfednictvim sladkovodni akvakultury. Mad’arsko je také vyznamnym producentem kapra
v ramci EU. Celkova plocha rybnikd vyuzivana pro chov ryb je 25 tis. ha. V roce 2013 byla
produkce kapra z rybni¢ni akvakultury 9,6 tis. tun, tolstolobika 1,6 tis. tun a amura 575 tun
(EUMOFA, 2016b). Mad’arsko ma teplotné vyhodné klimatické podminky pro chov kapra a

bylozravych ryb a zdroje termalni vody pro chov tropickych druhii ryb, proto jsou objemy
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bylozravych ryb oproti CR tak vysoké. Mad'arsko patii ke svétové $piéce a vi evropském
meéfitku jejich produkce vyrazné prevysuje ostatni zemé ve vystavbé recirkulacnich systémii,
které jsou napajeny termalni vodou, pro chov sumecka afrického (Clarias gariepinus,
Burchell, 1822) (MZe, 2013). V roce 2013 byla produkce sumecka afrického 2 tis. tun
(EUMOFA, 2016b). Dalsimi vyznamnymi druhy v recirkula¢nich systémech jsou jesetefi a
pstruh duhovy.

moiskych produkti na jednoho obyvatele je 3,78 kg/rok (EUMOFA, 2016b). Odvétvi
zpracovani ryb neni v Mad’arsku pfili§ rozvinuté (EUMOFA, 2017). Vyhodou Mad’arska je
typickd konzumace rybich jidel ve specializovanych restauracich (tzv. haldszcsardéach)

ptevazné v rekrea¢nich oblastech a podél vyznamnych dopravnich komunikaci (MZe, 2013).

3.4.3. Némecko

V Némecku jsou zastoupeny riizné formy akvakultury, zahrnujici jak klasické kaprové
rybnikafstvi, tak rizné formy intenzivni akvakultury (Salz, 2009). V Némecku je cca 40 tis.
ha rybnikl. V poslednich sedmi letech se jak intenzita produkce kapra, tak podil produkce
bylozravych ryb snizily vzhledem k tlaku na ochranu pfirody. Produkce kapra od roku 2006,
kdy dosahovala 10,5 tis. tun, se do roku 2013 téméf o polovinu ponizila. V roce 2013 byla
produkce kapra z rybni¢ni akvakultury 5,7 tis. tun (EUMOFA, 2016b). Produkce pstruha
duhového je na trovni 21 tis. tun (MZe, 2013)

Intenzivni chov lososovitych ryb v pratocnych systémech je orientovan zejména na
pstruha duhového. Nékteré farmy chovaji v menSim rozsahu téz sivena amerického a zejména
hybrida sivena amerického a sivena arktického (Salvelinus alpinus L.), pfedev$im na jihu
zemé v Alpach, Ceském lese a jejich podhiifich. Na rozdil od n&kterych dalsich zemi s
vyspélym chovem lososovitych ryb neni pfili§ rozsifen chov lososovitych ryb v recirkula¢nich
systémech (BMEL, 2014).

Primérna spotieba ryb a motskych produkti na jednoho obyvatele je 13,3 kg/rok
(EUMOFA, 2016a). Konzumace sladkovodnich ryb je méné sezonni nez v CR (EUMOFA,
2017). Vzhledem k deficitu kapra z domaci produkce je zajem o jeho import z CR z letnich
odlovii na rybnicich (EUMOFA, 2016b).

Vyhodnou Némecka je rovnomérnéjsi spotieba sladkovodnich ryb, na které se podili
vyrazné vyssi spotieba lososovitych ryb, kterd je navic v pribéhu roku rovnomérnd. V

Némecku je rovnéz vyhodou celorocni béznd konzumace pstruha v domacnostech 1 v
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restauracich (Centenera, 2014). Na rovnomérnéjsi spotiebé ryb se podili téz také cilené

marketingové kampané (Oberle, 2015).

3.5. Trendy a moderni technologie v akvakultui‘e

CR Vv porovnani se situaci ve vybranych statech EU zalind zaostavat v zavadéni
intenzivnich chovt. Zde jsou ptedpoklady pro zvyseni objemu produkce i pestrosti druhové
nabidky chovanych ryb (Koufil, 2013; MZe, 2014).

Tato specialni zafizeni jsou charakterizovana vysokou intenzitou chovu, vysokou hustotou
obsadky chovanych ryb, vysokou produkci z jednotky objemu a zpravidla absenci pfirozené
potravy (Timmons et Ebeling, 2013). Tyto systémy vyZzaduji pouziti kvalitnich krmiv a
krmnych smési a optimalizaci podminek prostiedi. Nezbytnou podminkou je dobry zdravotni
stav chovanych ryb a jejich bezpeény ptivod. Pro snizeni zavislosti na celorocni dodéavce
dostate¢ného mnozstvi kvalitni vody pro tato =zafizeni dochdzi k rozSifeni systémut
s opakovanym vyuzitim vody nebo recirkulaci s riznym podilem vymény vody. Zaroven je
snahou chovatell snizit dopad zatizeni vody z chovu ryby na piirozené prostiedi. Proto jsou
tyto systémy vybaveny sekci na CiSténi znecisténé odtékajici vody (Timmons et Ebeling,
2013; Vachta, 2015; Policar a kol., 2015). Soucasti systému intenzivniho chovu ryb je
zafizeni na CiSténi vody (mechanické a biologické), chovné nadrze, krmné zafizeni, zatizeni
na desinfekci vody a tpravu jeji kvality (Pokorny a kol., 1998; Koufil a kol., 2008; Tidwel,
2013). Jedna se zejména o nasyceni vody kyslikem, ale i upravu teploty, hodnoty pH,
odplynéni, aeraci apod. (Pokorny a kol., 1998; Lang a kol., 2010; 2011; Kopp a kol., 2014).
Standardni soucésti jsou zpravidla 1 zatizeni sledujici zdkladni hydrochemické parametry a
kontrolni systémy monitorujici funkcénost systému vcetné signalizace zavad. Rozhodujici
prvky systémil jsou zpravidla zdvojeny. S ohledem na zavislost na nepfetrzitou dodavku
elektrické energie jsou systémy vybavovany ndhradnimi zdroji s odpovidajicim vykonem
(Stickney, 2000). Z uvedenych divodu jsou tyto systémy chovu ryb zavislé na kvalitnim
konstrukénim a materidlnim vybaveni. Jsou proto investicné a provozné nakladné a jen pfi
udrzeni vysoké produkce jsou ekonomicky efektivni. Jejich vyhodou je omezené zastavéné
misto a pro doplnéni vody do systému je postacujici jen omezeny zdroj vody, tj. vrty,
prusakova voda, voda z drenaZzi apod. Nevyhodou je vysokd investi¢ni narocnost a zpravidla 1
naroc¢nost energetickd. Vysoka odborna uroven obsluhy je podminkou (Kouftil a kol., 2012;
Bregnballe, 2015).

Spektrum rybich druhii produkovanych v podminkach intenzivniho chovu je pomérné

Siroké. Tradiénimi rybami v CR je pstruh duhovy a siven americky, tedy ryby chladnomilné,
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potencialn¢ doplnéné produkci sihovitych ryb (Coregonus sp.) (napi. Koufil a kol., 2008).
Druhou skupinou jsou ryby teplomilné, v CR piivodni druhy, napt. sumec velky (napi. Fiala a
kol., 1996; Nekovar a kol., 1998), jesetefi (napf. Stejskal a kol., 2013), candat obecny (napf.
Policar a kol., 2014), okoun fi¢ni (napi. Policar et al., 2009a) a dalsi druhy bez trzni produkce,
tedy produkce nasadovych ryb napf. parmy obecné (Barbus barbus L.) (Vavrecka, 2008;
2009; Policar a kol., 2009b; Vavrecka a kol., 2010). Tieti skupina jsou ryby vyhradné¢ vazané
na chov vteplé vod¢, zejména se jedna o druhy tilapie nilska (Oreochromis niloticus,
Linnaeus, 1758) a sumecek africky (napt. Kasparu a Jakobartl, 2015).

Systémy specidlnich zafizeni jsou vyuzivany nejen k produkci ryb trzni hmotnosti, ale
jsou vyuzivany pro chov ryb generaCnich, malé systémy slouzi k pocatecnimu odchovu
ranych stadii riznych druht ryb pied jejich vysazenim do piirozenych podminek (Vachta,
2015). Mezi dalsi zpusob vyuziti kombinované technologie chovu je vyuziti specialnich
zatizeni v klimaticky nepfiznivé €asti roku pro zkraceni produkéniho obdobi pii rybni¢nim
chovu, nebo pro produkci nasadového materialu pro rizné chovné systémy (Timmons et
Ebeling, 2013; Bregnballe, 2015).

Podle vyuzivani vody lze systémy rozdélit do nékolika kategorii, které zaroven vice ¢i
méné odpovidaji intenzit¢ chovu ryb. Systémy se d€li na prito¢né, polopritoéné (s ¢isténim
odtékajici vody) a recirkula¢ni. Nelze opomenout dalsi typy intenzivnich systému, jako jsou

klecové chovy, akvaponie nebo biofloc (Koufil, 2015b).

3.5.1. Priito¢né systémy

Prito¢né intenzivni systémy chovu ryb jsou vyuzivany pievazné k chovu lososovitych ryb
a potom k chovu nasad reofilnich ryb, které jsou dale vyuZivany k vysazovani do revirt. Pro
chov reofilnich ryb jsou vétSinou vyuZzivany soustavy kanall, dlouhych a uzkych zemnich
rybnicki. Pritocné systémy pro chov lososovitych ryb maji dvé zakladni konstrukce a to
zemni rybni¢ky nebo betonové rybnicky a kanaly (Pokorny a kol., 1998; Koufil a kol., 2008).
Zasadnim problémem téchto staveb je potifeba vhodnych spadovych poméri v krajiné pro
jejich vystavbu, diky vyrazné nizsi intenzité chovu ryb i plocha, na které je budovat, a jejich
velkd spotieba vody. Voda je v téchto systémech vyuzita pouze jednou a relativné malo

zneCisténa ze systému odtéka (Kouftil, 2015D).

3.5.2. Pritocné systémy s ¢isténim odtékajici vody
Ve svéte béznym feSenim je budovani takzvanych dosazovacich nadrzi ve formé zemnich

rybnic¢kll, betonovych cyklonli, nebo kombinace biologického filtru s dosazovaci nadrzi.
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Ptipadné s pfedsazenou mechanickou filtraci ve formé& sedimentacnich kuzelt, Zlabli nebo

mechanickych filtrd riizné konstrukce (Pokorny a kol., 1998; Stickney, 2000).

3.5.3. Recirkula¢ni systémy

Spotteba vody recirkulacnim systémem na tunu produkce je minimaln¢ 10x nizsi, nez u
systému pratocného a snizuje se zvysujici se komplexnosti a technologickou vybavenosti
systému. To se samoziejmé odrazi i v pofizovaci cené takového systému (Koufil a kol., 2012;
Bregnballe, 2015).

Recirkula¢ni systémy pro chov ryb Ize rozdélit do vice kategorii hlavné podle stupné
jejich vybavenosti technologiemi a teploty vody, ve které jsou ryby chovany. Z hlediska
technologické vybavenosti a tim i pofizovaci ceny lze systémy délit na dvé kategorie.
Takzvané modelové systémy, pouzivané hlavné v Dansku, které jsou kompromisnim
modularnim systémem budovanym pokud mozno s miniméalnim mnoZzstvim potfebnych
technologii (Vitek a kol.,, 2011; Mare$ a kol., 2013; Bufi¢ a kol., 2013) a systémy
Lprumyslové®, které zahrnuji chov ryb v kompletné fizeném prostiedi. Jsou vzdy umistény v
uzaviené budové, hlavné kvuali odstinéni vlivu zmén klimatu béhem roku a zamezeni
moznosti pienosu nemoci a parazitl volné€ Zijicimi organismy. Jakékoliv zaneseni nemoci, ¢i
paraziti by diky intenzit¢ chovu ryb znamenalo selhani celého systému a enormni finanéni
ztraty. Z pohledu energetické narocnosti jednotlivych systémi chovu ryb obecné plati, ze se
sniZujici se potfebou piitokové vody se zvySuje potieba elektrické energie chovného systému.

(Koutil a kol., 2012; Bregnballe, 2015; Kaspart a Jakobartl, 2015).

3.5.4. Klecové chovy

Klecové chovy pro intenzivni chov ryb byly v CR vyuzivany vyluéné pro chov
lososovitych ryb ve vhodnych tudolnich nadrzich. Kulminaci v naSich podminkach
zaznamenaly v devadesatych letech 20. stoleti. Od této doby, az do soucasnosti doslo k jejich

zna¢nému omezeni (Koufil, 2008; Koutil, 2015b).

3.5.5. Akvaponie

Je zvlaStni formou recirkulacnich akvakulturnich systémi, pfi niz se vyuZivaji
v cirkulujici vode se vyskytujici ziviny ptivodem z chovu ryb k vyzivé kultivovanych rostlin.
Tato v fadé zemi Casto vyuzivana technologie spojuje produkei ryb (pfipadné jinych vodnich
zivocichil) s péstovanim rostlin. Rostliny vyuZzivaji Ziviny obsazené ve vod¢ jako stavebni
latku pro tvorbu nové biomasy a soucasné jejich kofenové systémy poskytuji substrat pro

uchyceni nitrifikacnich bakterii. Voda cirkuluje mezi nddrzemi s chovem ryb a ¢asti systému,
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kde jsou kultivovany rostliny. Finan¢ni piijem z rostlinné produkce tvofi vyznamnou polozku
celkové ekonomiky provozu. V klimatickych podminkiach mirného pasma napi. CR, je
komplikaci celoro¢niho provozu fluktuace teplot (zimni teplota) a vyrazné kratsi svételny den
(Koufil, 2015b, Mraz, 2015). Akvaponické systémy jsou nejvice propracovany a vyuzivany
vVUSA a Australii (Timmons et al., 2013; Rakocy et al., 2006). Prvni vysledky

s experimentalnim ovéfenim akvaponie v CR piedstavil Dovalil (2014).

3.5.6. Biofloc

Biofloc predstavuje dal$i mozZnost intenzivniho chovu ryb. Jeho podstatou je chov ryb
v nadrzi s paralelni kultivaci biomasy heterotrofnich bakterii, které konzumuji v odchovném
systému vznikajici odpadni latky a pfeménuji obsazeny dusik na bilkoviny. Vlocky (floc)
agregovanych bakterii zabezpecuji CiSténi vody a zéroven se podili na snizeni krmnych
naklada (v ptipadé bylozravych druht ryb, napf. tilapie) (Crab et al., 2009; Kouf#il, 2015b;
Avnimelech, 2015). Prvni vysledky experimentalniho ovéfeni systému biofloc v CR
prezentoval Lunda (2015).

3.6. Welfare ryb

Pojem welfare lze obtizné definovat, pouziva se riznymi zpisoby v rizném prostiedi a
objevuje se v mnoha riznych kontextech: primarn¢ ve védecké literatufe, v riznych ¢lancich,
v ptedpisech pro udrZitelnou akvakulturu a také na internetovych strankach (Branson, 2008).
Welfare ryb je vsoucasné dobé aktualnim tématem a pro akademické pracovniky je
z globalniho pohledu pomérné slozitym, jelikoz vyzaduje odborné znalosti z riznych oborti
(Huntingford et al., 2006). Pojem welfare je charakterizovany jako Zivotni pohoda a pohodli.
Spociva v zajistovani neruSeného pfirozené¢ho druhového chovani ptizptisobeného prib&hu
zivotnich pochodul. Pfitom bolest a utrpeni ryb je povaZovana za extrémni reakce na urcité
negativni vn&jsi vlivy, které zcela nezadoucim zplsobem ovliviiuji jejich Zivotni pohodu a
pohodli (Mellor et Stafford, 2001; Votiskova, 2001; Huntingford et al., 2006; Branson, 2008).

Obecné lze fici, ze lidska Cinnost ma vliv na pohodu zvifat. Stimto Uzce souvisi
problematika ochrany zvirat a dale schopnost vydefinovat kritéria vcetné hodnot splijicich a
umoziujicich pohodu zvitat a jejich pfirozeného druhového chovani (Branson, 2008). Mohou
ryby citit bolest a mohou trpét? Toto jsou zasadni otazky pfi stanovovani dobrych Zivotnich
podminek ryb. Obecné se vi, Ze ryby maji neurologické, fyziologické a kognitivni schopnosti
nezbytné pro pocit bolesti (Huntingford et al., 2006).
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KdyZ shrneme a zjednodusime rozsahlou literaturu vcetné definic, je podminka welfare
dodrzena, pokud je splnéna jedna ze tfi nasledujicich podminek (Branson, 2008). Kazda
z téchto definic pracuje s jinym aspektem:

1. Ryby se mohou pfizpusobit jeho prostiedi, jsou v dobrém zdravotnim stavu, véetné

spravného fungovani biologickych systému.

2. Ryby jsou schopny vést pfirozeny zivot se stejnym chovanim jako v pfirodé. Tato
definice pracuje s tvrzenim, ze co je piirozené, to je dobré a ryby trpi, pokud jsou
omezeny na svém prirozeném chovani.

3. Ryby jsou bez negativnich zkusenosti, jako je bolest, strach, hlad a maji pfistup k

pozitivnim zkusenostem, jako je socialni spolecnost.

Kazd4 z téchto definic zachycuje jiny dulezity aspekt dobrych Zivotnich podminek ryb,
avSak pravdépodobné nezachyti vS§echno. Z tohoto divodu byl také vyvinut odlisny piistup k
otazce rozliSovani mezi Spatnym a dobrym welfare. Byl zahrnut do slavnych péti svobod
(Mellor et Stafford, 2001). Tento pfistup uznava pét oblasti, ve kterych by mohla byt
ohroZena pohoda zvitfat. Tak, aby byl zarucen blahobyt a dobry welfare, nesmi byt zvitata
vystaveny: 1) hladu a zizni, 2) zatiZzeny v oblasti Zivotniho prostiedi, 3) nemoci a zranéni, 4)
omezeni v chovani (v€etné nedostatku prostoru), 5) dusevnimu utrpeni. Tento pfistup je velmi
uznavany, tvoii Siroky teoreticky ramec a je zakladem pro legislativu v oblasti welfare

farmovych ptaku, savci a stale vice ryb (Branson, 2008).

3.6.1. Moderni metody méreni welfare

Existuje zietelny vztah mezi zavedenymi postupy v akvakulturé a dobrymi zivotnimi
podminkami ryb. ZlepSeni podminek chovu ryb ma za nasledek vyrobu ryb prvotiidni kvality
ryb, ale také posiluje dliivéru spotiebitell (Branson, 2008).

Pii stanoveni dobrych Zivotnich podminek zvitat se spoléhd na vybér, shromazd’ovani a
interpretaci riznych parametri. Takové systémy musi byt citlivé, praktické, komplexni a
smysluplné. Ackoliv v soucasnosti neexistuje shoda ohledné¢ nejvhodnéjSich zptlisobu
hodnoceni welfare ryb, systémy vénujici se zdravi a kondi¢nimu profilu (Goede et Barton,
1990) mohou poskytnout udaje a postupy jak posuzovat welfare u ryb. Jednim z hlavnich
problémi spojenych s posuzovanim welfare ryb ve srovnani se suchozemskymi zivocichy je
obtizné pozorovani ryb pod vodou (Juell et Fosseidengen, 2004). Ve vyzkumu dobrych
zivotnich podminek zvitat probéhl odklon od slozit¢é a drahé analyzy rtiznych parametrt.

Jedna jednoduché a zaroven inovativni metoda spoléhé na tento systém dvou otazek: Je zvite
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zdravé? Ma to, co chce? (Dawkins, 2004). Pokud jde o ryby, mame v soucasné dobé
omezenou znalost, co ryby chtéji, nebo napf. co predstavuje dobré zivotni podminky ryb
v recirkulac¢nich zafizenich.

Spoolder et al. (2004) navrhl ukazatele dobrych zivotnich podminek, které by mohly byt
prakticky pouzity pro méteni riznych typti poruseni dobrych Zivotnich podminek. V tabulce 1
jsou uvedené bézné namétené parametry, které jsou rozdéleny do rtiznych oblasti poruseni

dobrych Zivotnich podminek na zakladé¢ péti svobod dobrych zZivotnich podminek zvifat.

Tab. 1: Vybér vhodnych ukazateli dobrych zivotnich podminek.

Typ zhorseni welfare NavrZené ukazatele
Hlad, Zizen a Ptijem krmiva a vykonnosti ukazatele: krmny koeficient, kondice a
podvyziva rast
Bolest, zranéni a Fyzické poskozeni: stav ploutvi, povrch téla.
nemoci

Imunitni odpovédi

Nepohodli Monitorovani zivotniho prostfedi: monitoring kvality vody

(rozpustény kyslik, oxid uhli¢ity, pH, nerozpusténé latky)

Cileny odbér vzorkl ryb: napt. kontrola na parazity

Projevy, normalni Abnormalni chovani: neobvyklé plavani a chovani, shlukovani ryb v
chovani ramci systému (napfi. shlukovani kolem vtoku vody), reakce ryb na

blizici se nebezpeci

Stres Meéfeni primarni a sekundéarni reakce na stres: plasma, kortizol,

glukézu, laktat

Avsak panuje vSeobecnd shoda, ze zaddny jednotlivy parametr nemulze piesné posoudit
welfare ryb (Huntingford et al., 2006).

Naptiklad problematika stresu je hlavnim bodem vétSiny diskusi o welfare
domestikovanych nebo intenzivné chovanych ryb (Conte, 2004). Vzhledem k tomu, ze
existuje zfetelny vztah mezi stresem a welfare, byl stres pouzit jako nastroj pii posuzovani

dobrych Zivotnich podminek zvifat véetné ryb. ZvySené hladiny katecholaminti a kortizolu v
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krvi predstavuji primarni reakce na stresor. Bezprostiedn¢ dochazi ke zménam v rtznych
tkanich, které zvySuji Sance na preziti zvifat, pfrekondvani zhorSenych podminek. Stresova
reakce ma dvé hlavni neuroendokrinni slozky. Prvnim z nich je rychla aktivace nervového
systému, ktera uvolituje katecholaminy do krve z chromafinni tkané (kostnaty homolog diené
nadledvin: Reid et al., 1998; Gallo et Civinini, 2003). Ten je spojen s pomalejsi endokrinni
kaskadou, ktera zahrnuje tfi urovné: hypotalamus, hypofyzu a interregnalni tkané¢ (homologni
tkan kury nadledvinek: Gallo et Civinini, 2003). Tento mechanizmus reakce je casto
oznacovan jako ,,hypothalamus-pituitary-interregnal (HPI) axis*, prostiednictvim kterého se
uvolnuje (u kostnatych ryb) steroidni hormon Kkortizol do krevniho ob&hu (Barton, 2002).

Stresové reakce jsou ovlivnény neurotransmitery zejména témi, Které obsahuji
serotonergni systém. Ty mizou byt méfeny piimo ve specifickych oblastech mozku pomoci
vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC: @verli et al., 2001), zatimco zmény prvki v
endokrinni HPI kaskadé mtzou byt hodnoceny na trovni genové exprese méfenim zmén v
usecich konkrétnich mRNA pfitomnych v misté syntézy (Kortikotropin uvolnujici faktor
(CRF): Doyon et al., 2005), nebo piimym méfenim samotnych peptidi v krvi
(adrenokortikotropni hormon (ACTH): Sumpter et al., 1986) s pouzitim vysoce specifickych
radioimunoanalyz. | hladiny ostatnich hormonti hypofyzy, jejichz sekrece se méni pii stresu,
se muze také stanovit timto zpusobem (napt. Prolaktin (PRL): Pottinger et al., 1992,
somatolactin (SL): Rand-Weaver et al., 1993). Nejpouzivangj§im indikatorem aktivace HPI
ve studiich tykajicich se stresu u ryb je hladina steroidniho hormonu kortizolu. Kortizol mtlize
byt méfen mnoha analytickymi technikami. Nejrozsitenéjsi metoda byla radioimunoanalyza
RIA (napt. Pottinger et Carrick, 2000) a ELISA (napt. Tintos et al, 2006).

Dalsi technika pouzita v n€kolika studiich, které se snazi posoudit welfare ryb je analyza
hlavnich komponent (PCA). PCA je vicerozmérna statisticka metoda, kterd vyuziva datové
modely jako nastroj k syntéze hlavnich komponent (PCs), které¢ jsou provazany se soucasné
méfenymi parametry. Naméfené parametry a komponenty PCs jsou vlozeny a porovnavany
prostiednictvim statistickych modelt. Tato technika je robustni a generované indexy odrazi
biologicky smysluplné vztahy mezi riznymi parametry (Turnbull et al., 2005; North et al.,
2006).

Je tfeba fici, Ze biologické parametry charakteristické pro stresované ryby maji mnoho
spole¢ného se suchozemskymi obratlovci (Branson, 2008). Napiiklad vyzkum savct ukazal,
ze citlivost traviciho traktu k Siroké Skale stresor je podobna. Z nejcastéjSich ptfiznakl je
degenerace stfevni sliznice, kdy dochazi k rozruseni jeji funkce a travicich mechanismu.

Podobna pozorovani byla také hladSena u kapra obecného, tradi¢ni sladkovodni ryby. Stres
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spojeny s vylovem a pfepravou zpusobuje ztratu stfevniho hlenu produkujicich bunck a
nasledné¢ jejich odtrzeni od cylindrickych absorpcnich epitelialnich bunék (Szakolczai, 1997).
Nékolik studii dokumentuje vliv krmeni na stresovou reakci spojenou se zménami hladin
kortizolu, glukézy a volnych mastnych kyselin. Pfiznaky byly vyraznéjsi u dobie krmenych
ryb ve srovnani s témi spise hladovéjicimi (Raune et al., 2002). Tyto vysledky naznacuji, ze
krmeni mtize mit vliv na akutni stresovou reakci.

Bylo prokazano, ze existuyje mnoho faktor, které maji potencial pro stimulaci
adrenokortikotropniho uvolfiovani hormonu a nasledné zvySeni hladin cirkulujiciho kortizolu
u zvirat. Zakladnimi spoustéci je trauma jakéhokoliv typu, infekce a omezovani v pohybu. V
nékterych studiich bylo prokazéano ptechodné zvyseni plazmatického kortizolu u sadkovanych
ryb (Raune et al., 2003). I kdyz, jak bylo uvedeno vySe, zvySeni hladiny glukozy, laktatu a
kortizolu jsou obvykle sledovany jako stresové ukazatele v rybach, skute¢né koncentrace
téchto latek v plazmé se velmi li§i v zavislosti na druhu, véku, stavu vyzivy a dalSich
faktorech. Fyziologicka rovnovaha hormonalnich a nervovych latek obvykle podilejicich se
na stresové odezvé organismu (hormony mozku, endorfiny, neurotransmitery) atd.) mize byt
zhodnocena na zakladé¢ komplexniho vySetieni krevni plazmy a tkani (Huntingford et al.,
2006). Klasicky ptistup (bio)analytické chemie spocivajici ve stanoveni jednotlivych
indikatorovych latek je vSak zna¢né pracny, ekonomicky nakladny a ¢asove naro¢ny.

Ackoliv se pro tyto Ucely aplikuje fada riiznych analytickych metod, Zadnd z nich
neposkytuje uplny obraz metabolomu (profil nizkomolekularnich metabolitit), ktery by mohl
celkové welfare organismu vystizné¢ dokumentovat. Mezi riiznymi bioindikatory maji v
metabolomu zvlastni vyznam lipidy, jejichZz koncentrace, sloZzeni a relativni zastoupeni je
zavislé jak na stresovych faktorech, tak na slozeni a formé krmiva (Villas-Boas, 2007).
Vyuziti krmiv ve vyziv€ je intenzifikacni faktor pfinaSejici pfirGstek rybiho masa jejich
vlastni spotfebou. V podminkach rybni¢niho chovu je vyuZivdna pro tvorbu pfiiristku co
nejvice pfirozend potrava rybnika (plankton, bentos atd.) a je dopliovana ptikrmovanim

(Hartman, 2015).
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4. HYPOTEZY A CILE PRACE

Predmétem této disertacni prace je testovani tii hypotéz. Hypotézy jsou provazané s cili, které

uvadim niZe.

4.1. Hypotézy:

Ho: Trend v ziskovosti odvétvi vykazuje konstantni rist.

Hi: Trend v ziskovosti odvétvi nevykazuje konstantni rist.

HO: Uvadéni akvakulturni produkce na trh a zajem spotiebitelti o vybrané druhy ryb se
neméni v Case.
H1: Uvadéni akvakulturni produkce na trh a zajem spottebitelt o vybrané druhy ryb se

meéni v ¢ase.

HO: Rybarské subjekty nemaji povédomi o welfare ryb s ohledem na soucasny chov
ryb v CR a jiz neexistuji zadné mozné metody pouzitelné pro méfeni welfare ryb.
H1: Rybarské subjekty maji povédomi o welfare ryb s ohledem na soucasny chov ryb

v CR a lIze navrhnout mozné nové metody pro méfeni welfare ryb.

4.2. Cile:

Zhodnotit sou¢asnych chov ryb v CR a soudasnou ekonomickou situaci podniktl a

celého odvétvi.

Analyzovat rovnomérnost uvadéni akvakulturni produkce na trh v CR, vyhodnotit
zajem spotiebiteli o vybrané druhy ryb a navrhnout sméry vyvoje akvakultury pro

zvyseni jeji konkurenceschopnosti a zvySeni spotieby sladkovodnich ryb.

Zhodnotit povédomi o welfare ryb s ohledem na soucasny chov ryb v CR a navrhnout

mozné nové metody méteni welfare ryb.
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5. METODIKA A MATERIAL

A) Vyhodnoceni ekonomické situace podnikii a odvétvi v CR

Pro vyhodnoceni ekonomické situace podnikii a odvétvi v CR byly pouzity kvantitativni
analytické metody. K témto kvantitativnim metodam patii finan¢ni analyza, srovnavaci
analyza a analyza vyvojovych trendi (Engel, 2010, Guillen et al., 2015). Finan¢ni a
srovnavaci analyza vychdzi z hodnot vykazovanych podnikem v ucetnich vykazech a pfip.
danovém pfiznani. Tato finan¢ni a srovnavaci analyza vyuziva ukazatele jako pfijmy podniku,
ro¢ni obrat, zisk podniku (Olaoye et al., 2014, Yakubu et al., 2014, Yuan et al., 2017).
Srovnévaci analyza byla provedena pro srovnavani mezi podniky u vybranych ukazateli a
srovnavani ukazatelli v zavislosti na velikosti podnikti. Vzorkem pro tyto analyzy bylo 9
mikropodnikd, 7 malych podnikd a 4 podniky stfedni. Veskeré udaje ve vysledcich téchto
analyz byly z uzavieného ucetniho obdobi roku 2015. Analyza vyvojovych trendu byla
pouzita pti hodnoceni zmén sledovaného ukazatele v desetiletém intervalu od roku 2005 do
roku 2015. Pro analyzu vyvojovych trendi byl vybran ukazatel dosazeny zisk podniki a
prumérna ziskovost odvétvi. Vzorkem pro tuto analyzu byly 4 mikropodniky, 4 malé podniky
a 4 stfedni podniky. Pouzit¢ metody byly bézné pouzivany v sektorovych analytickych
modelech zpracovavanych v CR.

Pro vybér podnikti do vyzkumného vzorku byla stanovena nasledujici kritéria. Do vzorku
byly zafazeny pouze podniky majici vy$si nez 65 % podil trzeb/ptijml z rybarstvi na ¢istém
obratu subjektu. Prostfednictvim tohoto kritéria byly vybrany do vzorku pouze podniky, které
jsou klasickymi produkénimi podniky v rybaistvi v podminkach CR. Podil trzeb/piijmu z
rybafstvi (RF) na ¢istém obratu subjektu byl vypocitan jako soucet trzeb/piijmu za prodej
zivych ryb (RLF), trzeb/pfijml za prodej zpracovanych ryb (RPF), trzeb/pfijml za prodej
povolenek k lovu na udici (RFA), zG¢tovanych/ptijatych nahrad a dotaci za mimoprodukéni
funkce rybnikd (NPF) vztazeny na celkové (veskeré) trzby/piijmy podniku (TR) a to dle
vzorce:

RLF + RPF + RFA + NPF
X

100
TR

Dal$im kritériem pro vybér bylo tizemni hledisko, prostfednictvim kterého byl vybran
reprezentativni vzorek podnikil leZicich po celém tzemi CR. Vybrané podniky ve vzorcich

jsou zaméfeny na tradicni chov ryb v rybnicich, pfipadné dale provozuji rybi lihn€ a sadky
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(tabulka 2). Ve vzorku nejsou zahrnuty organiza¢ni jednotky (poboéné spolky) Ceského

rybarského svazu.

Tab. 2: Charakteristika podnikti ve vzorku dle velikosti podniku

Velikost podnikii
Ukazatel Mikro Maly Sti‘edni
Obhospodarovana vodni plocha (ha) 2-130 260 - 1 540 1250 - 1600
Produkce kapra (t) 1-40 140 - 640 500 - 1 100

Podnikem se rozumi subjekt vykazujici ekonomickou ¢innost, bez ohledu na jeho pravni
formu. V hodnoceném vzorku byly zastoupeny fyzické i pravnické osoby. Vzhledem
K potiebé kategorizace podniki pro jednotlivé analyzy, byly podniky roziazeny do skupiny
mikropodnikii, malych a stiednich podniki. Velky podnik v odvétvi rybaistvi se na izemi CR
nenachazi. Pro rozdéleni podnikii do téchto kategorii byly pouzity ukazatele pocet
zameéstnancl a ro¢ni obrat podnikli dle doporuc¢eni Komise 2003/361/ES ze dne 6. kvétna
2003 o definici mikropodnikl, malych a stfednich podnikii. Kategorie mikropodnikil, malych
a stfednich podniki (MSP) je slozena z podnikil, které zaméstnavaji mén€ nez 250 osob a
které vykazuji rocni obrat do 50 mil. EUR. V ramci kategorie MSP jsou malé podniky
definovany jako podniky, které zaméstnavaji méné nez 50 osob a jejichZ rocni obrat
nepievySuje 10 mil. EUR. Mikropodniky jsou definovany jako podniky, které zaméstnavaji
méné nez 10 osob a jejichz ro¢ni obrat nepievySuje 2 mil. EUR. Pro pfepocet narodni mény
na EUR byl pouzit platny kurz CNB k prvnimu pracovnimu dni roku 2017 (pro rok 2017 se
jednalo o kurz 27,020 K¢ k 2. 1. 2017).

Zdrojem dat byl informacni systém Statniho zemédé€lského intervencniho fondu (IS
SZIF). Prostfednictvim IS SZIF je zajistovan sbér informaci o projektech,
zadatelich/ptijemcich a to ve vSech fazich na urovni Opera¢niho programu Rybaistvi (OP
Rybéfstvi). Prostfednictvim tohoto IS probiha veSkera administrace Zadosti OP Rybafstvi. IS
SZIF umoziluje ziskavani spolehlivych finan¢nich a statistickych informaci pro ucely
monitorovani a hodnoceni.

Dalsim zdrojem udajii byl registr Statni veterinarni spravy (SVS). Tento registr vede v CR
schvalené produkéni podniky akvakultury. Pocet podnikd v registru SVS byl pouzit pro
hodnoceni vyznamnych regioni soudrznosti (NUTS 1II) a kraja (NUTS Ill) v akvakultufe
v CR. Pocet podnikii byl sledovéan v letech 2015 az 2017. Prvni méfeni prob&hlo 31. 12. 2015
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a posledni 16. 5. 2017. Dvé méfeni se uskutecnila v roce 2016 dne 12. 9. 2016 a 15. 11. 2016.
Organizac¢ni slozky rybafskych svazi nebyly zahrnuty do méfeni.

Vysledky byly zpracovany v programech Microsoft Excel 2010 a STATISTICA.
Statisticky priikazny rozdil mezi skupinami byl testovan analyzou rozptylu (ANOVA) s 95%
hladinou vyznamnosti. Byl pouzit LSD test.

B) Uvadéni akvakulturni produkce na trh a zajem spotiebiteli o vybrané druhy rvb

Pro monitoring uvddéni produkce tuzemskych zivych sladkovodnich ryb v prabéhu

jednotlivych mésicti roku 2015 a 2016 na Cesky trh probehl sbér dat z informacniho systému
Statniho zeméd¢lského intervencéniho fondu (IS SZIF) od jednotlivych podnikii zabyvajicich
se rybafstvim. Prostfednictvim IS SZIF je zajiStovan sbér informaci o projektech,
zadatelich/pfijemcich a to ve vSech fazich na Urovni OP Rybaistvi. IS SZIF umoZiiuje
ziskavani spolehlivych finanénich a statistickych informaci pro ucely monitorovani a
hodnoceni. Data byla kontrolovana u podniki na jejich ucetnictvi. Byly analyzovany udaje o
prodeji zivych ryb v jednotlivych mésicich roku 2015 a 1016, které byly uvadény na cesky trh
v objemovém vyjadieni (v tunach) a dale v hodnoté ptepoctené na EUR. Pro piepocet na EUR
byl pouzit platny kurz CNB k prvnimu pracovnimu dni roku 2018. Jednalo o kurz 25,494 K&
ke dni 2. 1. 2018. Takto pouzity kurz byl neménny.

Do vzorku byly zahrnuty podniky, které jsou klasickymi produkénimi podniky v rybaistvi
v podminkach CR a dale i podniky zabyvajici se intenzivnim chovem ryb. Do vzorku s
Klasickymi produkénimi podniky byly zahrnuty pouze podniky s produkei vétsi nez 50 tun
ro¢né. Cilem této hranice bylo vybrat do vzorku podniky, které maji chov ryb jako hlavni
¢innost podniku. Vzhledem k postupnému zavadéni intenzivnich chovli zejména
recirkula¢nich zatizeni v ramci CR a jejich malému poétu, nebyla u podniki s intenzivnim
chovem stanovena zadna hranice minimalni produkce ryb jako u klasickych produkénich
podnikii. Celkovy pocet podnikti zahrnutych do vzorku vcetné jednotlivych skupin rozdéleny

dle zpusobu chovu ryb je uveden v tabulce 3.

Tab. 3: Podniky zahrnuté do vzorku rozdelené dle zptisobu chovu

Skupina Pocet projektt zahrnutych do vzorku
Klasické produkéni podniky s rybniénim chovem 31
Podniky s intenzivnim chovem ryb 4
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V registru Statni veterinarni spravy bylo k 15. 2. 2018 vedeno celkem 307 produkénich
podniki akvakultury bez rybafskych svazi. V tomto registru jsou vedeny podniky bez
uvedeni zplsobu chovu. Celkem bylo vybrdno do vzorku 35 podnikli a jednd se o 11%
vzorek schvalenych podnikt v CR Statni veterinarni spravou.

Vysledky byly zpracovany v programech Microsoft Excel 2010, v ramci kterého byly
pouzity matematické metody, jako jsou aritmeticky primér a smeérodatna odchylka od
praméru. Vysledky byly dale zpracovany v programu STATISTICA. Statisticky prikazny
rozdil mezi skupinami byl testovan analyzou rozptylu (ANOVA) s 95% hladinou
vyznamnosti. Byl pouzit LSD test.

Pro vyhodnoceni zajmu spotiebiteltt o vybrané druhy ryb byla vyuzita data z Google
Trends (internet search volume - ISV) pro CR u vybranych druhti ryb (Google, 2013). Jedna
se 0 nastroj, ktery poskytuje nové moznosti pro analyzu rozli¢nych sektorti lidské spole¢nosti
(Amichai-Hamburger et Ben-Artzi, 2000; Askitas et Zimmermann, 2009; Amichai-
Hamburger et Hayat, 2011). Velkou vyhodou této analyzy je jeji robustnost, analyza ISV
pracuje s nepomérné veétsim datovym zakladem neZz dotaznikové Setfeni. Google Trends
umoziuje porovnat frekvenci slov a frazi pouZzivanych ve vyhledavani v Google v ramci
geografickych regiont, obvykle statli, provincii, kraji a mést. Generované vysledky Google
Trends ukazuji relativni, nikoli absolutni objem vyhledavani vztaZzeny k celkovému objemu
vyhledavani ve stejném regionu a ¢ase. Analyzované objemy (relativni pocty) vyhledavani
jednotlivych ryb reflektuji ptedevs§im zajem lidi o jednotlivé druhy ryb prostfednictvim
zvolenych termini pouzitych pro vyhleddvani. Nejcastéji jsou vyhledavany recepty,
kuchynské upravy, ceny, prodejny apod. Ackoliv se nejednd o prizkum trhu (prode;j,
nabidka), vysledky provedené analyzy vérné zachycuji z4jem o jednotlivé druhy, ktery je do
zna¢né miry korelovan s realnym prodejem (Goel et al., 2010). Z uvedeného vyplyva, ze
grafy nelze chépat jako vzestup spotieby, ale pouze jako vzestup vyhledavani, tedy zvySeného
z4jmu ze strany potencidlnich spotiebitell.

Jako analyzované terminy byly zvoleny ,kapre (Cyprinus carpio L.), ,losos*“ (Salmo
salar, Linnaeus, 1758), ,pstruh® (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792), ,pangasius®
(Pangasianodon hypophthalmus, Sauvage, 1878). Analyza uvedenych termini v Google

Trends byla zobrazena dne 22. fijna 2013. Analyzovana Casova fada byla zvolena od kvétna
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2007 do 30. zaii 2013 a data byla hodnocena v mési¢nich intervalech. Ziskana data byla
analyzovana v programu Microsoft Excel 2010, ve kterém byly graficky znazornény trendy.

Pro ovéreni dostupnosti ryb a rybich vyrobkiti byl proveden prizkum ve 4 nédhodné
vybranych prodejnach (supermarketech), které se nachazi na tzemi Hlavniho mésta Prahy.
Me¢fteni v supermarketech probéhlo zacatkem prosince roku 2012. V téchto prodejnach byl
hodnocen sortiment v sekci ryby. Pfedmétem hodnoceni byly ryby v Zzivém i zpracovaném
stavu, ve form¢ rybich vyrobku (polotovary chlazené i hluboce zmraZené). Duraz byl kladen
na druh vyrobku, jeho cenu a zastoupeni nabizeného produktu v poméru k poctu navstivenych

prodejen.

C) Welfare ryb Ceské republice

Pro zhodnoceni povédomi o welfare ryb s ohledem na soudasny chov ryb v CR bylo

vyuzito dotaznikové Setfeni. Dotaznik byl koncipovan dle metody Dillmana (2007) pro

maximalizaci vysledkt a vystupt z dotaznikového Setieni.

Dotazniky byly rozdany ucastnikim konference Chov ryb a kvalita vody II potfadné
Rybaiskym sdruzenim Ceské republiky ve dnech 21. — 22. 2. 2013. Ucastnici konference byli
zastupci produkénich rybatskych podnikd, rybarského svazu a zaméstnanct rybarskych skol
(VS i SS) a i napt. zaméstnanci statni spravy zabyvajici se rybafstvim. Dotazniky byly cileng
rozdany zastupcim produk¢nich podnikt. Celkem na konferenci bylo rozdano 80 dotazniku.
Navratnost dotazniku byla 40%, k vyhodnoceni bylo pouZzito 32 dotaznikli. V dotazniku bylo
8 otazek, kdy u nékterych odpovédi mohla byt vybrana pouze jedna odpoveéd’ a u nékterych
odpovédi vice. Dotazniky byly koncipovany tak, aby se nejen krouzkovala odpovéd’, ale aby
dotazany vZzdy zdivodnil svou odpovéd. Byla ziskana velkd sada komentaid a nazord ke
kazdé otdzce. Vyhodnoceni je uvedeno ve vysledcich. Dotaznik je ptfilohou této prace.
Ziskana data byla analyzovana v programu Microsoft Excel 2010, ve kterém byly graficky

znazornény vysledky Setfeni.

Pro navrzeni nové metody métreni welfare ryb bylo pouzito metabolomické profilovani.

Tato technika je zcela nova. Metabolomické profilovani pomoci technicky DART bylo
realizovano na Vysoké §kole chemicko-technologické v Praze (VSCHT).
V roce 2009 byly piipraveny a pievezeny na VSCHT nasledujici vzorky svalové a

mozkové tkan€ kapra obecného k metabolomickému profilovani. Vzorky byly odebrany
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pfimo na rybnicich nebo na sadkach ve tfech po sob¢ casové jdoucich etapach. Usmrceni ryb
bylo vzdy provedeno v souladu s § 5, odstavcem 2 zakona ¢. 246/1992 Sh., na ochranu zvitat
proti tyrani, ve znéni pozdéjsich piedpist. VSechny vzorky byly Sokové zmrazeny v tekutém
dusiku a poté prechovavany pfti teploté -24°C. Misto odbéru vzorku svalové tkané€ je uvedeno
na obr. 1.

Prvni etapa odbéru vzorki svalové tkané kapra obecného probéhla 7. 5. 2009. Vzorky
pochazely z ryb z béznych chovatelskych podminek rybni¢niho chovu Rybarstvi Tiebon a.s.
Ryby pied vlastnim odbérem nebyly zatizeny plisobenim stresovych faktorti. Vzorky byly
odebirany z jiz zminéného kapra o primérné kusové hmotnosti 750g a véku 718 dni. Obsah
tuku v téle byl 3,1 — 5,4 % (mé&feno ptistrojem FatMeter na zivé ryby). Tyto prvni vzorky ryb
slouzili k optimalizaci, validaci a implementaci vhodnych analytickych technik a postupt pro
stanoveni metabolomu (profilu nizkomolekularnich slou¢enin) kapra obecného.

Druha etapa odbéru vzorka svalové tkané byla provedena 16. 7. 2009 a navazuje na jarni
odbéry. Ryby opét pochéazely z béznych chovatelskych podminek rybni¢niho chovu Rybaistvi
Ttebon a.s. Odchov probihal na rybnicich Hordk, FiSmistr, Bastyt, P&Sak. Hustota obsadky
byla pfepocitana vzdy na 363 ks/ha. U tohoto odbéru vzorkd bylo zohlednéno ptfikrmovani
ryb obilovinami (triticale — hrubé Srotované). Ryby byly odchovavany ve dvou skupinach.
Prvni skupina byla odchovavana pouze na ptirozené potraveé (plankton, bentos) a to ve dvou
rybnicich. Z prvniho rybnika této skupiny bylo odebrano 6 vzorkid svalové tkané kapra
obecného o primérné Zivé hmotnosti 1946 g. Z druhého rybnika této skupiny bylo odebrano
také 6 vzorkl svalové tkan¢ kapra obecného o primérné Zivé hmotnosti 1222 g. Ve druhé
skupiné dochézelo k pravidelnému piikrmovani obilovinami (triticale — hrubé Srotované).
Tato druha skupina byla téZ realizovana ve dvou rybnicich. V prvnim rybnice této skupiny
(ryba odchovavana s piikrmem triticale — hrubé Srotovené) bylo odebrano 6 vzorki svalové
tkané kapra obecného o primérné zivé hmotnosti 1884 g. Ve druhém rybniku této skupiny byl
odebran stejny pocet vzorkd svalové tkané kapra obecného o primérné zivé hmotnosti 2043
g.

Tteti etapa odbéru vzorki probéhla v zati roku 2009 (16. 9., 17. 9., 21. 9. 2009), kde opét
bylo zohlednéno prikrmovani ryb obilovinami. Pfi téchto odberech vzorkii byla odebirana jak
svalova tak i mozkova tkan kapra obecného. Prvni den odbéru vzorka (16. 9. 2009) byly
odebirany vzorky svalové a mozkové tkané na sadkach Rybarstvi Tiebon a.s. V téchto
saddkach byl chovan kapr po dobu 120 dni a obsadka kapra byla ptepocitdna na 363 ks/ha.
V den odbéru vzorkli byly zméfeny zakladni vlastnosti vody s nasledujicimi hodnotami:

teplota 18,2 °C, pH 7,3 a kyslik 5,2 mg/l. Vzorky pochazely ze dvou skupin a byly odebirany
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pfimo na sadkach. Prvni skupina byla odchovévand pouze na pfirozené potravé a z této
skupiny ryb bylo odebrano 8 ks vzorki svalové tkan¢€ a 8 ks vzorki mozkové tkang. Primérna
hmotnost ryb pii odbéru vzorki odchovavanych na ptirozené potravé byla 1771 g. Ve druhé
skupin€¢ dochézelo k pravidelnému piikrmovani obilovinami (triticale — bez uprav). Z této
skupiny ryb bylo odebrano také 8 ks vzorkd svalové tkané a 8 ks vzorkli mozkové tkané.
Primérna hmotnost ptfikrmovaného (triticale — bez uprav) kapra obecného pti odbéru vzorka
byla 2390 g. Dalsi dva dny (17. 9., 21. 9. 2009) byly odebirany vzorky ze Ctyf rybniki
(Horak, Bastyt, P¢sak, Fismistr), na kterych hospodaii Rybatstvi Tieboinl a.s. Prvni den byly
odebrany vzorky z rybnika Hordk, kde byly ryby chovany pouze na ptirozené potravé a
z rybnika Bastyft, kde bylo rybam pravidelné predkladano hrubé Srotované triticale o velikosti
¢astic 1,3 mm. Z rybnika Hordk, kde byly ryby chovdn pouze na pfirozené potravé, bylo
odebrano 8 ks vzorku svalové a 8 ks mozkové tkané z kapra obecného o primérné kusové
hmotnosti 2023 g. Pii tomto odbéru vzorkil byly naméteny nésledujici zakladni fyzikalné-
chemické vlastnosti vody: 17,6 °C, pH 7,7 a kyslik 4,8 mg/Il. Z rybnika Bastyt, kde dochazelo
K pravidelnému piikrmovani hrubé Srotovanym triticale, byl odebran stejny pocet vzorku
Z kapra obecného a primérné zivé hmotnosti 2539 g. Na rybniku Bastyi v dobé odbéru
vzorkl byla teplota vody 17,1°C, pH 7,0 a kyslik 5,3 mg/l. Druhy den 21. 9. 2009 na dal$im
vyse uvedeném rybniku P&Sdk bylo pfi teploté vody 16,1°C, pH 7,2 a kysliku 6,1 mg/l
odebrano také 8 ks vzorkl svalové tkané a 8 ks vzorkti mozkové tkané z ryb o primérné zivé
hmotnosti 2963 g. Na tomto rybniku bylo pfikrmovano neupravené triticale. Na dalSim
rybniku jménem Fismistr bylo rybam v pravidelnych intervalech pfedkladano hrub¢ srotované
a tepelné upravené triticale. Opét z tohoto rybnika bylo odebrano 8 ks vzorku svalové a 8 ks
vzorklli mozkové tkané z kapra o primérné Zivé hmotnosti 2685 g. Pii tomto odbéru vzorka
byly naméteny zakladni fyzikalné-chemické vlastnosti vody jako je teplota 17,6 °C, pH 7,7 a
kyslik 4,8 mg/I.
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Obr. 1: Misto odbéru vzorkt svalové tkang.
Vzorky svalové tkan¢ jsou odebrané v misté pod hibetni ploutvi (pinna dorsalis), pricemz

Sitka svaloviny byva 50 mm.

Na zakladé téchto vzorkd doslo na VSCHT v Praze k popsani a zhodnoceni moZnosti
analytické indikace stresu u ryb pomoci nové techniky DART, kterd umoznuje profilovani
metabolomu ryb a mize byt vyuzivana jak pro indikaci stresovych stavii v akvakultuie, tak i
pro posuzovani zdravotniho stavu a nutriéni hodnoty ryb obecné. Déle byla vyvinuta nova
metoda vyuzivajici desorp¢ni ioniza¢ni techniky pfimé analyzy v realném case (direct
analysis in real time, DART) ve spojeni s hmotnostni spektrometrii s analyzatorem doby letu
ionti (TOFMS). Pro izolaci nizkomolekuldrnich latek (metabolomu) svaloviny ryb byla
vyvinuta extrakéni metoda umoziujici izolaci Sirokého spektra analytii (aminokyselin,
dusikaté béaze, mastné kyseliny, triacylglyceroly, cholesterol). JelikoZz je b&hem analyz
ziskdno znacné mnozstvi informaci (proménnych) pro velky pocet vzorkii (objektd), je
vyuzivano matematickych a statistickych postupli (multivaria¢ni analyza) umoziujicich ziskat
maximum uzitecnych informaci z danych dat. Schéma metabolomického profilovani ilustruje

obrazek 2.
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Obr. 2: Schéma metabolomického profilovani.
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6. VYSLEDKY

A) Vyhodnoceni ekonomické situace podniki a odvétvi v CR

U mikropodnikt trzby/ptijmy za prodej Zivych ryb tvofi minimalné 80% podil celkovych
trzeb/ptijmu (obr. 3). U malych podniki trzby/pfijmy za prodej zivych ryb tvoii jiZ minimalné
62% podil celkovych trzeb/ptijmia (obr. 4) a u stfednich podnikt je tento podil ha minimalni
urovni 26 % (obr. 5).

Trzby/ptijmy za prodej zivych ryb v tis. EUR Trzby/ptijmy za prodej Zivych ryb v tis. EUR
m Celkové trzby/piijmy podniku v tis. EUR m Celkové trzby/piijmy podniki v tis. EUR
200 1800
10 L0
o 120 |
120 i
100 1000 +—
80 800
60 600 |-
40 400 -
20 200 +
0 b 0 T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7
Mikropodniky Malé podniky
Obr. 3: Mikropodniky a jejich trzby/ptijmy Obr. 4: Malé podniky a jejich trzby/piijmy
v tis. EUR v tis. EUR
Trzby/ptijmy za prodej zivych ryb v tis. EUR
m Celkové trzby/pfijmy podniki v tis. EUR
7000
6 000
5000
4000
3000
2000 +—
1000 —+— I
0 r T
1 2 3 4

Stiedni podniky
Obr. 5: Stiedni podniky a jejich

trzby/piijmy Vv tis. EUR

Nekteré malé a stiedni podniky diverzifikuji svoji Cinnost o zpracovani ryb a nabidku
sportovniho rybolovu a dopliiuji trzby/piijmy za prodej Zivych ryb, trzbami/piijmy za prodej

zpracovanych ryb, trzbami/piijmy za prodej povolenek k lovu na udici. Malé a stfedni
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podniky, které diverzifikuji svoji ¢innost jsou stabilngjsi, konkurenceschopnéjsi a jsou
schopny se 1épe vyrovnat s neoCekavanymi situacemi prostiedi. Mikropodniky, které maji
trzby/ptijmy zalozené pfevazné na tradi¢nim chovu ryb v rybnicich a u kterych trzby/ptijmy
za prodej Zivych ryb tvofi minimélné¢ 80% podil celkovych trzeb/ptijmi, mohou vykazovat
vyssi citlivost na pisobeni vngjsi vlivl (klimatickych podminek), nez podniky malé a stiedni
velikosti.

Velikosti podnikt je tmérna vyse trzeb/ptijmi za prodej zivych ryb a vySe celkovych
trzeb/ptijma podniki. Rozd¢€leni vysSe trzeb/piijmi za prodej zivych ryb a vyse celkovych
trzeb/piijmi podnikt dle velikosti podniku je uvedeno v tabulce 4. Tabulka 4 ukazuje také
dosazeny zisk podnikd v EUR podle jejich velikosti. Rozdil u trzeb/ptijmt z prodeje zivych
ryb, celkovych trzeb/ptijmii z podnikdni a dosazeného zisku podnikl byl u stfednich podniki

statisticky prokazatelny.

Tab. 4: Trzby/ptijmy a dosazeny zisk podnik v tis. EUR v zavislosti na jejich velikosti

Velikost podniku

Ukazatel Mikro Maly Sti‘edni
Trzby/ptijmy za prode;j 61,58 +£51,95* 786,6 + 381,14* 2 376,02 + 1 464,82**
zivych ryb (v tis. EUR)
Celkové trzby/ptijmy 67,57 +56,52* | 1039,99 +450,83* | 4286,31 + 1 583,41**
podnikd (v tis. EUR)
Dosazeny zisk podnikt (v tis. | 15,04 + 11,15* 82,76 + 78,06* 500,2 + 342,81**
EUR)

*/**: Odlisny pocet znakii znali statisticky prikazny rozdil (P < 0,05). Statisticky prukazny rozdil mezi
skupinami byl testovan analyzou rozptylu (ANOVA) pro kazdou skupinu ukazatele zvlast’ LSD testem.

Z porovnani vyvojovych kiivek dosazenych ziski jednotlivych mikro, malych, stfednich
podnikti (obr. 6, 7, 8) je zfejmé, ze podniky vykazuji znacné meziro¢ni vykyvy dosazenych
ziskll. Ze znacné kolisavé Casové posloupnosti dosazenych ziskli jednotlivych podniki
vyplyva, Ze nelze dopiedu jasné predikovat dosazeny zisk podniku v nadchazejicich letech.
Jak dosazené zisky jednotlivych podniki (obr. 6, 7, 8), tak ziskovost celého odvétvi (obr. 9)
vykazuji od roku 2009 vyraznéjsi pokles ziskli na nejnizsi hodnoty a od roku 2012 ziskovost
mirn¢ stoupa. Meziro¢ni vyvoj ziskovosti za odvétvi zaznamenal v roce 2010 oproti roku
2007 témér 40% pokles, nicméné od nasledujiciho roku dochazi k jejimu mirnému vzestupu.

Ziskovost odvétvi je v roce 2015 zhruba na stejné Grovni jako v roce 2005.
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Obr. 8: Stfedni podniky - dosazeny zisk Obr. 9: Odvétvi — Vyhodnoceni vivoje

ziskovosti za odvétvi

V dlouhodobém méfitku (mezi lety 2015 a 2017) pasobi v CR 287 + 35 podniki
akvakultury (tabulka 5). Organizaéni jednotky Ceského rybaiského svazu nejsou zahrnuty do
meéfeni. VéEtSina z nich je soustfedéna v JihoCeském kraji (89 + 12), StiedoCeském kraji (34 +

3), kraji Vysoc€ina (29 £ 6), Plzeniském kraji (19 + 1) a Moravskoslezském kraji (18 + 1).
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Tab. 5: Pocet podniki v regionech soudrznosti (NUTS II) a krajich (NUTS I11)

Regiony soudrznosti ] Pocet
Pocet podniki | Kraje NUTS Il
NUTS II podniku
Praha 13 £ 2%%* Hlavni mésto Praha 13+£2
Sttedni Cechy 34 + 3% Stredocesky kraj 34+3
. JihocCesky kraj 89+ 12
Jihozapad 108 + 13*
Plzensky kraj 19+1
Karlovarsky kraj 13+1
Severozapad 17 £ 2% , :
Ustecky kraj 4+1
Liberecky kraj 4+1
Severovychod 36 + 4%* Kralovéhradecky kraj 18+2
Pardubicky kraj 14+1
Kraj Vysoc€ina 29+ 6
Jihovychod 41 £ 7**
Jihomoravsky kraj 12+1
Olomoucky kraj 15+£2
Stfedni Morava 20 £ Jx*
Zlinsky kraj 5+1
Moravskoslezsko 18 & 1#** Moravskoslezsky kraj 18+1
Ceska republika 287 + 35

*[**[x>* Odlisny podet znakd znadi statisticky prukazny rozdil (P < 0,05). Statisticky prikazny rozdil mezi
skupinami byl testovan analyzou rozptylu (ANOVA) LSD testem.

Z hlediska regiont soudrznosti (NUTS II) se vétSina podnikti nachazi na jihozapadé (108
+ 13), poté na jihovychodé (41 = 7), na severovychodé (36 + 4) a ve stiednich Cechach (34 +
3). Rozdily mezi regiony soudrznosti (NUTS II) byly statisticky prokazatelné. Jihozapad je
region s nejvyssim poétem podniki. NUTS 3 kraje CR a hlavni oblasti v akvakultufe ukazuje
obr. 10.
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Obr. 10: Kraje NUTS III CR a hlavni oblasti v akvakultuie

B) Uvadéni akvakulturni produkce na trh a zajem spotiebiteli o vybrané druhy ryb

V ramci monitoringu uvadéni produkce tuzemskvch zivych sladkovodnich ryb na Cesky

trh bylo zjisténo, Ze nejvyznamnéjsi objemy sladkovodnich ryb jsou rybaiskymi podniky
s klasickym chovem ryb v rybnicich na ¢eském trhu obchodovany koncem roku, tj. ve ¢tvrtém
¢tvrtleti a z toho predev§im dominuje nabidka v poslednim mésici roku. V prosinci roku 2015
bylo prodano celkem téméf 33% z celoroéni akvakulturni produkce. I v roce 2016 bylo
prodano celkem témét 28% z celoro¢ni akvakulturni produkce (obr. 11). Rozdil byl statisticky
prokazatelny. Vezmeme-li pouze objemy prodaného kapra ve vztahu k celoroénimu
prodanému objemu kapra rybafskymi podniky s klasickym chovem ryb v rybnicich, bylo v
prosinci roku 2015 prodano témét 37% a v prosinci roku 2016 bylo prodano 30% (obr. 12).
Rozdil byl statisticky prokazatelny.

Vyznamny byl rovnéz u podnikl s klasickym chovem ryb v rybnicich v rdmci celoro¢ni
nabidky obchod v mésici listopadu a fijnu, kdy nékteré podniky uvadély prodej veskeré
produkce praveé v téchto dvou mésicich. Jedna se spiSe o mensi produkéni rybatstvi s rocni

produkci ryb do 100 tun, které svou produkci prodaji ihned po vylovu. Z vysledku Setfeni
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vSech obchodujicich 31 podnikii vyplynulo, Ze zddny podnik ve vzorku nedodavé na trh méné
nez 9 mésicu v roce.

U ostatnich druhti ryb jsou také nejvyznamnéjsi objemy sladkovodnich ryb rybarskymi
podniky s klasickym chovem ryb obchodovany koncem roku, tj. ve ¢tvrtém cCtvrtleti avSak
z toho dominuje listopad a nasleduje fijen. Rozdil byl statisticky prokazatelny. V prosinci
roku 2015 bylo prodano pouze 11% z celoro¢ni akvakulturni produkce. Podil dosahl
v listopadu az na 23% a v fijnu 16% z celoroéni akvakulturni produkce. I v roce 2016 byl
nejsilnéj$im mésicem také listopad s podilem 29% a nésledoval fijen s 18% a prosinec s 10 %
podilem z celoro¢ni akvakulturni produkce (obr. 13).

Na obr. 12 je vidét, ze hodnota v tis. EUR, za kterou byl uveden Zivy kapr na trh, kopiruje
objemové mnozstvi. Kdezto u ostatnich druhii ryb uvedenych na obr. 13 neni hodnota
prodanych ryb v tis. EUR zavisl4 na prodaném objemu a mnozstvi. Cena kapra I. hmotnostni
skupiny, za kterou uvadi produkéni podniky ryby na trh, se pohybuje dlouhodobé na urovni
50 K&/kg (Zeniskova a kol., 2017). Z tohoto ditvodu hodnota v tis. EUR kopiruje objemové
mnozstvi. Cena u ostatnich druhtli ryb se 1i8i v zavislosti na druhu ryby a to se projevilo i na

obr. 13.
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*a/ b/ c: odlisné pismeno znaci statisticky prikazny rozdil (P < 0,05). Statisticky prikazny rozdil mezi
skupinami byl testovan analyzou rozptylu (ANOVA). Statistické rozdily byly testovany pro kazdy rok zvlast
LSD testem.

Obr. 11: Prodej viech Zivych ryb v CR v jednotlivych mésicich roku 2015 a 2016 — prodej v
tunéch a tisicich EUR — produkéni podniky s rybniénim chovem ryb
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Dal$im vyznamnégj$im obdobim, kdy se v roce 2015 a 2016 mirné zvySovala dodavka
zivych ryb na vnitini trh, byl mésic biezen a dale jest¢ duben, tj. pred Velikonocemi.
Vzhledem ke skute¢nosti, ze ryby jsou lehce stravitelné, stoupla konzumace ryb v tomto
obdobi a stala se zvykem. V tomto obdobi probihaji také jarni vylovy. V bieznu a dubnu roku
2015 bylo dohromady prodano celkem 18% z celoro¢ni akvakulturni produkce. I v roce 2016
bylo prodano celkem téméf 17% z celoro¢ni akvakulturni produkce (obr. 11). Vezmeme-li
pouze objemy prodaného kapra ve vztahu k celoroénimu prodanému objemu kapra
rybafskymi podniky s klasickym chovem ryb v rybnicich, bylo v bfeznu a dubnu dohromady
v roce 2015 prodano témér 14% a v roce 2016 okolo 16% (obr. 12).

Podobna byla i situace u ostatnich druhii ryb, kdy v obdobi biezna a dubna byla zvySena
dodavka ostatnich druhti Zivych ryb na vnitini trh (obr. 13). Prodej ostatnich druhd ryb je
srovnatelny s prodejem kapra. V bfeznu a dubnu roku 2015 bylo dohromady prodano celkem
16% z celoro¢ni akvakulturni produkce. I v roce 2016 bylo prodano celkem témét 20% z

celoro¢ni akvakulturni produkce (obr. 13).
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*alb/c/d/e: odlisné pismeno znadi statisticky prikazny rozdil (P < 0,05). Statisticky prtikazny rozdil mezi
skupinami byl testovan analyzou rozptylu (ANOVA). Statistické rozdily byly testovany pro kazdy rok zvIast
LSD testem.

Obr. 12: Prodej Zivého kapra obecného v CR v jednotlivych mésicich roku 2015 a 2016 —
prodej v tunach a tisicich EUR — produk¢ni podniky s rybni¢nim chovem ryb
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Nejslabsim obdobim z hlediska uvadéni doméci produkce ryb na trh bylo naopak obdobi v
prvnich dvou mésicich (leden a unor) v obou letech 2015 1 2016. V obou uvedenych meésicich
nedosahl pramérny podil v souctu za oba mésice z celkového ro¢niho prodeje v roce 2015 ani
4% a v roce 2016 ani 5% (obr. 11), rovnéZ smérodatna odchylka ukazuje, ze vétSina podnika
se od pruméru odchylovala jen nepatrné, coz znaci, Ze vétSina podnikll v tomto obdobi
prodeje silné omezila. Vezmeme-li pouze objemy prodaného kapra ve vztahu k celorocnimu
prodanému objemu kapra rybatskymi podniky s klasickym chovem ryb v rybnicich, bylo
V lednu a tnoru v souctu za oba mésice roku 2015 prodano také témét 4% a v prosinci roku
2016 bylo prodano 5% (obr. 12).

Situace u ostatnich druhi ryb byla jind, kdy v prvnich dvou mésicich (leden a tinor) byl
oproti kaprovi prodej vyssi a to vroce 2015 o 5% a vroce 2016 o 2%. Tedy objemy
prodanych ostatnich druhd ryb ve vztahu k celorocnimu prodanému objemu téchto ryb
rybatrskymi podniky s klasickym chovem ryb v rybnicich, byly v lednu a tinoru v souctu za
oba mésice roku 2015 prodany téméft na urovni 9% a v roce 2016 bylo prodano 7% (obr. 13).

Dalsim slab$im obdobim z hlediska uvadéni domaci produkce ryb na trh bylo obdobi
kvétna az zafi. Prodeje rybaiskych podnikt s klasickym chovem ryb v rybnicich v obdobi
kvétna az zari 2015 1 2016 byly z hlediska priméru velmi nizké a v ramci podilu z celoro¢ni
vyroby celkem vyrovnané. Podil obchodovanych ryb z ro¢ni produkce se pohyboval v roce
2015 v intervalu 2,3 - 5,9% s tim, Zze dochdzelo v mezimési¢nim srovnini od kvétna k
mirnému poklesu do srpna. Zaii bylo mésicem, kdy jiz dochazelo ke zvySeni prodeje a
V tomto obdobi jiz zacinaji u vétSich firem podzimni vylovy rybnikli. Tento podil se v roce
2016 pohyboval v intervalu 2,7 - 4,4% s tim, Ze dochazelo v mezimé&si¢nim srovnani od
kvétna k mirnému poklesu do ¢ervence. V srpnu se jiz prodej mirn€ zvysil a zafi doslo opét
Kk dalsimu navySeni (obr. 11). Vezmeme-li pouze podil prodaného kapra ve vztahu k
celoroénimu prodanému objemu kapra rybaiskymi podniky s klasickym chovem ryb
Vv rybnicich v obdobi kvétna az zafi, podil se v roce 2015 pohyboval v intervalu 2,4 - 4,8% a v
roce 2016 v intervalu 2,7 - 4,3% (obr. 12).

Jak ukazuje obr. 13, situace u ostatnich druhd ryb byla v roce 2015 jina, kdy v obdobi
kvétna az zati 2015 se pohyboval podil obchodovanych ryb z ro¢ni produkce v intervalu 5,3 -
7,4%. Oproti prodanému kaprovi byl prodej ostatnich druht v roce 2015 dvojnasobné vyssi.
Avsak rok 2016 nepotvrdil tuto skutecnost, Ze ostatni druhy ryb se v obdobi kvétna az zafi

uvadéji na trh vice. Tento podil se v roce 2016 pohyboval v intervalu 2,6 — 3,9%.
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*a/b/c/d: odlisné pismeno znaci statisticky prukazny rozdil (P < 0,05). Statisticky prukazny rozdil mezi
skupinami byl testovan analyzou rozptylu (ANOVA). Statistické rozdily byly testovany pro kazdy rok zvlast
LSD testem.

Obr. 13: Prodej zivych ostatnich druhii ryb vyjma kapra obecného v CR v jednotlivych
mesicich roku 2015 a 2016 — prodej v tunéch a tisicich EUR — produkéni podniky s rybniénim
chovem ryb

Do analyz byly zahrnuty podniky s intenzivnim chovem ryb a to bud’ v recirkulacnich
syst¢émech v halach tak 1 podniky s nezastfeSenym intenzivnim chovem. Tyto podniky
nechovaji kapra, ale ostatni druhy ryb. Prodej viech Zivych ryb v CR v jednotlivych mésicich
roku 2015 a 2016 podniky s intenzivnim chovem ryb uvadi obr. 14.

Obr. 14 ukazuje, Ze vyznamné&jsi objemy sladkovodnich ryb byly rybafskymi podniky s
intenzivnim chovem na ¢eském trhu obchodovany v obdobi dubna az srpna a pak v listopadu
a prosinci daného roku. V roce 2016 i v fijnu. Objem prodanych ryb neni striktné soustifedén
do jednoho obdobi, jako tomu je u podniki s tradiénim chovem ryb v rybnicich a objemy ryb
uvedenych na trh jsou rozprostieny v prubéhu celého roku. Rozdil mezi jednotlivymi mésici

neni statisticky prokazatelny.
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* a: stejné pismeno znaci statisticky neprikazny rozdil (P < 0,05). Statisticky prikazny rozdil mezi skupinami

byl testovan analyzou rozptylu (ANOVA). Statistické rozdily byly testovany pro kazdy rok zvlast’ LSD testem.

Obr. 14: Prodej viech Zivych ryb v CR v jednotlivych mésicich roku 2015 a 2016 — prodej v

tunach a tisicich EUR — podniky s intenzivnim chovem ryb

V prosinci roku 2015 bylo uvedeno nejvice a to 12% na trh z celkové produkce. V roce
2016 bylo uvedeno nejvice na trh v ¢ervenci a to 11,7%. V roce 2016 nasledovaly mésice
fijen, listopad a prosinec s 10%. Vyznamné obdobi také bylo od dubna do zafi, kdy byla
produkce uvedena na trh témé&f stejna (vyjimkou je Cervenec 2016). V roce 2015 bylo
uvedeno v dubnu, kvétnu a ¢ervenci na trh kolem 11% produkce, v ervnu a srpnu 9% a v zafi
8% produkce. V roce 2016 s vyjimkou ¢ervence bylo uvedeno na trh od dubna do zaii kazdy
mesic okolo 8% produkce. Nejslabsimi mésici byly leden, tnor a biezen, kdy se podil v roce
2015 pohyboval v intervalu 3,1 - 4,6% a v roce 2016 v intervalu 4,9 - 6,7%.

Obr. 15 ukazuje porovnani uvedené produkce ryb v tunach podniky s tradiénim chovem
ryb v rybnicich a podniky s intenzivnim chovem ryb. Obr. 16 ukazuje vyjadieni v hodnoté
v tisicich EUR, v jaké byly uvedeny na trh. Tyto obrazky dokladaji skuteCnost, ze
prostfednictvim produkce ryb z intenzivnich chovl lze dosdhnout zrovnomérnéni uvadéni

produkce na trh a zmensit tak sezonnost sektoru pii uvadéni produkce na trh.
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Obr. 15: Prodej zivych ryb v tunach v jednotlivych mésicich roku 2015 a 2016 - porovnani

podnikii s chovem ryb v rybnicich a s intenzivnim chovem
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Obr. 16: Prodej zivych ryb v tisicich EUR v jednotlivych mésicich roku 2015 a 2016 -

porovnani podnikli s chovem ryb v rybnicich a s intenzivnim chovem
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Pro vyhodnoceni zdjmu spotiebitelt o vybrané druhy ryb byla vyuzita data z Google

Trends (internet search volume) pro CR u vybranych druhd ryb (Google, 2013): kapr, 10sos,
pstruh, pangasius. Na obr. 17 az 20 je vidét 5 kompletnich sezén (2008 az 2012) a dvé
nekompletni (kvéten 2007 do prosince 2007 a leden 2013 do zafi 2013). Obr. 17 az 20
zobrazuji relativni objem vyhleddvani pro dany termin. Te¢kované je trend z4jmu o dany druh
zobrazen pomoci polynomické regrese tietiho stupné.

Je zcela zfejmé, Ze sezdnni trend u pstruha se neustale opakuje v pribéhu let. Z obr. 17 je
patrné, ze nejveétsi zajem spotiebiteli 0 pstruha je v obdobi od kvétna do srpna a pak
v prosinci. Ohledné dlouhodobych trendi 1ze konstatovat, ze pstruh je rozhodné rybi druh s
rostouci poptavkou v prubéhu let. Z tohoto obr. je patrny zietelny nartst (vice nez 100%) od
poloviny roku 2008. Tyto vysledky potvrzuji i vySe uvedena zavéry, ze ostatni druhy ryb,
mezi které patii i pstruh duhovy, jsou nejvice uvadény podniky s intenzivnim chovem ryb na
trh v obdobi od kvétna do srpna ¢i zafi a pak v prosinci (ptip. fijnu a listopadu). Dale tyto

zaveéry potvrzuji fakt, ze o pstruha je zajem v dob¢, kdy prodej kapra je nejslabsi.
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Obr. 17: Vyhodnoceni zajmu spotiebiteli o pstruha na uzemi CR

Zajem spotiebiteli o lososa je prezentovan na obr. 18. Stejné jako u obr. ¢. 17 zobrazuje
relativni objem vyhledavani pro dany termin. Teckované je trend zajmu o dany druh zobrazen
pomoci polynomické regrese tfetiho stupné. Ohledn¢ dlouhodobych trendli 1ze konstatovat, ze
losos je rozhodné rybi druh s rostouci poptavkou v pribéhu let a sezoénni trend u lososa se

neustale opakuje v pribéhu let. Losos je konzumenty sladkovodnich ryb vniman jako ryba
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luxusni. Cena chlazeného filetu lososa byla dle nize uvedenych vysledkt 422 Ké/kg. Z obr.
18 je patrné, ze nejveétsi zajem spotiebitel o lososa je v prosinci, kdy v nékterych
domaécnostech nahrazuje tradi¢niho kapra pfi StédroveCerni veceii. Nartst zajmu, jak vyplyva

polynomické regrese mezi roky 2007 — 2013, piesahl 100%.
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Obr. 18: Vyhodnoceni zajmu spotiebiteli o lososa na izemi CR

Zajem spotiebitelli o kapra je prezentovan na obr. 19. Stejné¢ jako u ptedchozich obr.
zobrazuje relativni objem vyhledavani pro dany termin. Teckované je trend zajmu o dany
druh zobrazen pomoci polynomické regrese tretiho stupné. Ohledné dlouhodobych trendi Ize
konstatovat, ze maximalni poptavka po kaprovi je plnéna v soucasné dobé (meéteni bylo
ukonceno v zaii 2013). Kapr je nejstabilnéj$im zastupcem sledovanych konzumnich ryb s
mirnym nartstem a silnym sezénnim charakterem zajmu. Z obr. 19 je patrné, ze nejveétsi
zajem spotiebitelll o kapra je v prosinci jako tradi€énim vano¢nim pokrmu. Tyto vysledky
potvrzuji 1 vySe uvedend zavéry, ze v prosinci uvadely podniky na trh cca. 1/3 své produkce.
Dal$im vyznamnéj$im obdobim, kdy se mirné zvySoval zajem spotiebitell, byl mésic biezen

a duben, tj. pred Velikonocemi, coz je opét v souladu s vyse uvedenymi vysledky.
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Obr. 19: Vyhodnoceni zajmu spotiebitelii o kapra na uzemi CR

Zajem spottebitelll o ,,pangasia® je prezentovan na obr. 20. Stejné jako u predchozich
obr. zobrazuje relativni objem vyhledavani pro dany termin. Teckovang je trend z4jmu o dany
druh zobrazen pomoci polynomické regrese tfetiho stupné. Ohledné dlouhodobych trendi 1ze
konstatovat, ze poptavka o ,,pangasia® ma sestupnou tendenci. Nejvetsi zdjem spotiebiteli o
»pangasia“ byl v letech 2009 az 2011. ,,Pangasius* je jedinym zkoumanym druhem, u kterého
byl zaznamenan pokles. Tuto skutecnost potvrzuje i fakt, ze v letech 2009 az 2011 poklesla
ziskovost podnikii v CR a rybaiské podniky uvadéji, ze diivodem byla mimo jiné i masivni
dovoz ryb ze tietich zemi. Z obr. 20. je patrné, Ze nejvEtsi zajem spotiebiteltl o ,,pangasia“ je v
prosinci jako nahrazka kapra pii §tédrovecerni vecefi. Vyznamnym obdobim, kdy byl také

zajem spotiebitell o ,,pangasia“ je v bieznu a dubnu v obdobi velikonoc.
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Vyhodnoceni zajmu spotiebitelll o ,,pangasia“ na izemi CR

Pro ovéteni dostupnosti ryb a rybich vyrobkii byl proveden prizkum ve 4 ndhodné

vybranych prodejnach (supermarketech), které se nachazi na izemi Hlavniho mésta Prahy. V

téchto prodejnach byl hodnocen sortiment v sekci ryby. Pfedmétem hodnoceni byly ryby v

zZivém 1 zpracovaném stavu, ve form¢ rybich vyrobkl (polotovary chlazené i hluboce

zmrazené). Dlraz byl kladen na druh vyrobku, jeho cenu a zastoupeni nabizené¢ho produktu v

poméru k poctu navstivenych prodejen. V tabulce 6 je uveden piehled vybranych nabizenych

zejména sladkovodnich ryb a rybich vyrobkt a to v rizné formé zpracovani.

Zajem o ryby nebyl obecné piilis silny. Pfi porovnéani z pohledu ceny, zptisobu uchovéni a

vewr

z ditvodu Cerstvosti, avSak uréeny k okamzité spotieb&. Cena vyrobku ze zpracovanych ryb je

VySSi.
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Tab. 6: Nabidka ryb a sortimentu z ryb v navstivenych prodejnach (supermarketech)

Hluboce mrazeny Chlazeny Zivy
Cena |Zastoupeni Cena |Zastoupeni Cena |Zastoupeni Zemé

Druh ryby Vyrobek | Ké/kg (pocet) |Vyrobek| Ké/kg (pocet) Vyrobek | Ké/kg | (pocet) plvodu
Losos obecny (Salmo salar) filet 384 3 filet 422 2 Cile, Norsko
Pangas spodnooky (Pangasius filety filety
hypophthalmus) bez klize 136 4 bez kize 260 1 Vietnam
Kapr obecny (Cyprinus carpio) filet 299 1 filet 299
Kapr obecny (Cyprinus carpio) | pualeny 139 1 puleny 187 2 Zivy, volny 109 1 CR
Pstruh duhovy (Oncorhynchus | kuchany kuchany Turecko**,
mykiss) s hlavou 172 4 s hlavou 210 2 Zivy, volny* 80 1 CR
Sumec velky (Silurus glanis) porce 320 Zivy, volny* 329 1 CR
Amur bily (Ctenopharyngodon
idella) porce 179 1 Zivy, volny* | 140 1 CR
Tolstolobik bily
(Hypophthalmichthys molitrix) porce 110 1 Zivy, volny* 69 CR
Stika obecna (Esox lucius) fivy, volny* | 356 CR
Lin obecny (Tinca tinca) Zivy, volny* | 166 1 CR

*Ryby byly pouze v nabidce

**VSechny ryby hluboce mrazené pochazi z farmovych chovli Turecka
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Niz$i cenu oproti chlazenym rybam maji vyrobky hluboce mrazené (tabulka 6). Mrazené
svymi nespornymi vyhodami. Mrazené ryby jsou kupovany hlavné do zdsoby a za hlavni
vyhodu je povazovan fakt, Ze neni rybu nutné neodkladné zpracovat. Zmrazené ryby vyzaduji
od fetézce pouze vybavenost mrazicimi zafizenimi. Dané forma je pro obchod nejpohodIngjsi,
nejtrvanlivéjsi a nejméné pracna. Jako hlavni problém byla shledana u mrazenych ryb
nemoznost si rybu duikladné prohlédnout (neprihledné obaly), pfemrazené ryby (obalené
ledem) - coz vyvolava pochybnosti o Cerstvosti ryby. Obalené ledem byly vSechny vyrobky
hluboce mrazeného ,,pangasia“. Svalovina ,,pangasia“ obsahuje vice vody a dal$i voda se do
masa dostava pii glazovani, které se provadi za Ucelem ochrany proti vysychani pfi
skladovani. Z 1 kg hluboce mrazené¢ho ,,pangasia® (filet bez kiize) po jeho rozmrazeni a
okapani o piebyteCnou vodu bylo ziskdno 0,8 kg svaloviny k pfipravé pokrmu. Tato
skuteCnost (pfitomnost zmrazené vody) je deklarovdna i pfimo vyrobcem na obalu daného
vyrobku, na kterém uvadi Ze, ¢ista hmotnost masa je 0,9 kg, coz je o 0,1 kg vice, nez bylo
zjisténo v testovém vyrobku.

Zivé ryby jsou, a& se jedna o nejéerstvej§i formu ryby, povazovany z hlediska zpracovani
za nepraktické. Spotiebitele odrazuje pracnost a zdlouhavost pfipravy, nutnost zabiti a
kuchani. Jejich cena je nicméné hodnocena piiznivé. Zivé ryby rovnéz kladou na prodejce
vysoké naroky tykajici se uskladnéni. Jak chlazené tak zivé ryby dale vyzaduji kvalifikovany
personal, kterého nemusi mit fetézec vzdy dostatek. Jak vyplyva z tabulky, pfi odbéru zivych
sladkovodnich ryb, je v rdmci moZnosti z divodu logistiky, ddvana ptednost tuzemskym
dodavatelim.

Pfi porovnani jednotlivych druht ryb a jejich dostupnosti v obchodnich fetézcich nejlépe
vychazi ,,pangasius®, avSak pouze v hluboce mrazené¢ form¢ a dale pstruh duhovy. M¢feni
v supermarketech probéhlo zacatkem prosince roku 2012, coz je dle vySe uvedenych vysledki
expanzni obdobi ,,pangasia“ na domaci trh. Hluboce zmrazené filety ,,pangasia“ bez kuize byly
v sortimentu ve vSech navstivenych prodejnach. Mares a kol. (2011) uvadégji, ze se jedna o
sumcovitou rybu Pangasiodon hypophthalmus (Suvavag, 1878) z celedi Pangasiidae. Zemé
puvodu ,,pangasia® je Vietnam, odkud se expeduje do celého svéta. Vzhledem k velké
vzdalenosti ptepravy do cilové zemé, je ,,pangasius“ pfevazné prodavan v hluboce mrazené
formé, coz potvrzuje i tabulka 6, kde chlazeny ,,pangasius® byl v sortimentu pouze jedné

prodejny a to za dvojnasobnou cenu.
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Pstruh duhovy stejné jako ,,pangasius® byl v hluboce mrazené form¢ zastoupen ve vSech
navstivenych prodejnach. VSechny hluboce mrazené produkty pstruha duhového pochézely z
farmovych chovli Turecka. Pravé u hluboce mrazeného pstruha duhového byla na etiketé
tézko dohledatelna zemé puvodu. K dals$im hojné¢ zastoupenym produktim patii 10S0S
zpracovany jako filety chlazené a hluboce zmrazené. Zemé pivodu téchto vyrobkii bylo Chile
a Norsko.

Méné dostupny v porovnani s vySe uvedenymi rybami byl kapr obecny, avSak byl
zastoupen Vv sortimentu jak filety a pulky, tak i jako hluboce mrazeny, chlazeny a i1 zivy.
Sumec, tolstolobik a amur patii pro spotiebitele mezi méné znamé ryby a byly prodavany
Vv chlazené form¢ vakuované po baleni 0,2 az 0,4 kg (2 az 3 porce). Vzhledem k tomu, Ze jsou
tyto ryby méné znamé a byly baleny po 2 aZ 3 porcich za dostupnou cenu (v tabulce 6 je cena
uvedena za lkg), byl o tyto vyrobky zdjem. Jednalo se napt. o 2 porce sumce chlazené¢ho
vakuovaného o hmotnosti 0,246 g za 78,7 K¢, 2 porce amura o hmotnosti 0, 298 g za 53 K¢, 2
porce tolstolobika o hmotnosti 0,336 g za 40 K¢. Navic se jednd o ¢eské vyrobky, které
spotiebitelé Casto preferuji.

Porovnani z pohledu ceny mezi jednotlivymi druhy ryb a jejich technologickym
zpracovanim nejlépe vychazi ,,pangasius® s kaprem (tabulka ¢. 6), a vSak z technologického
hlediska vidime, Ze kapr v tomto ohledu neni favoritem. Za velmi podobnou cenu Ize koupit
hluboce mrazeného ,,pangasia“ a kapra s rozdilem v tom, Ze ,,pangasius® je prodavany jako
fileta bez kiiZze a kapr je prodavany jako pllka. MraZenou ¢i chlazenou filetu kapra nelze
s filetou ,,pangasia“ bez kize srovnavat, kdy cena filetu kapra je cca. dvojnasobné drazsi.
Cena filetli kapra obecné zacina na trovni 200 K¢&/kg. Nejdrazsi je obecné filet lososa, ktery je

pro konzumenty sladkovodnich ryb vniméan jako ryba luxusni.

C) Welfare ryb Ceské republice

Pro zhodnoceni povédomi o welfare ryb s ohledem na souasny chov ryb v CR bylo

vyuZito dotaznikové Setfeni. Dotaznik byl koncipovan dle metody Dillmana (2007) pro

maximalizaci vysledkll a vystupii z dotaznikového Setfeni. Vyhodnoceni odpovédi je vzdy

uvedeno v grafické podobé a ke kazdé otazce jsou uvedeny i komentafe respondentu.
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Obr. 21: Vyhodnoceni otazky ¢. 1

Jaka z moznosti dle Vas spravné definuje pojem welfare ryb?

B A) Pojem welfare ryb je oznacovan jako Zivotni pohoda
a pohodli a spociva v zajistovani neruseného
pfirozeného druhového chovani prizplsobeného
prabéhu Zivotnich pochodd ryb

H B) Pojem welfare je oznacovan jako pocit pohody
spocivajici v umoznéni produkovat pozadovanou
uzitkovost ve zdravém prostredi

C) Pojem welfare je sloZity a Ize ho tézké definovat, ale
existuje obecna shoda, Ze jediny parametr nemUze
presné posoudit welfare ryb

H D) Pojem welfare definuji jinym zplsobem

Mezi odborniky neexistuje v soucasné dob&é obecna shoda jak pfistupovat k zivotni
pohodé (welfare) ryb a jak jej pfesné definovat. Dlouho se zastdval nézor, ze pokud rybam
poskytneme zdravé prostiedi, které umozni produkovat pozadovanou uzitkovost (prirustek),
je zaroven zajiStén rybam i pocit pohody. Z grafu vySe je patrné, Ze vétSina dotazovanych
chovateld ryb (produkénich rybéit) s touto definici welfare neni ztotoznéna. Tato definice je
odmitana i biology a etology, ktefi se opiraji o0 moderni poznatky védnich disciplin a vnaseji
pod pojem zivotni pohoda ryb (welfare) i biologickd méftitka prirozeného zpiisobu chovani
zvitat. Jednoznaéné nejvice dotazanych oznacilo pojem welfare jako zivotni pohodu a pohodli
spocivajici v zajistovani neruseného ptirozeného druhového chovani pfizptisobeného pribéhu
zivotnich pochodi ryb. V této definici je jiz zakomponovan ptirozeny zpisob chovani ryb. V
literatufe najdeme vice definic tohoto pojmu. Nékteti dotazani nenasli spravné vydefinovani
pojmu welfare v odpovédi A ani B a tak zvolili neutralni postoj k této definici. Zvolili
odpovéd’ C, kterd poukazuje na slozitost a obtiznost vydefinovani pojmu welfare s tim, Ze
existuje obecnd shoda, ze jediny parametr nemutze presné posoudit welfare ryb. Téméf vSichni
autofi se shoduji na tom, Ze pomoci jednoho ukazatele nelze spolehlivé posoudit kvalitu
welfare. Z tohoto grafu vyplyva, ze chovatelé ryb (produk¢ni rybati) maji spravnou piedstavu

o pojmu welfare a jeho zdkladnim vydefinovani.
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Obr. 22: Vyhodnoceni otazky ¢. 2

Je pro ceské rybarstvi welfare ryb otazkou k udrzeni
konkurenceschopnosti tohoto tradi¢niho odvétvi?

3%

H A) Ano

m B) Céste¢né ano
= C) Spise ne

H D) Ne

Na otazku "je pro Ceské rybarstvi welfare ryb otazkou k udrzeni konkurenceschopnosti
tohoto tradi¢niho odvétvi" vétSina odpoveédéla "spise ne" ¢i "Ano". Ti co odpovédéli spise ne,
poukazuji na to, ze v CR je chov ryb realizovan zejména v rybnicich, coZ je k piirodé velmi
blizky zptisob chovu a welfare je v tomto ptipadé zabezpeceny ptirozenym prostitedim. Dale
poukazuji na to, ze nartist produkce v rybnicich mize negativné korelovat s welfare obsadek.

Odpovédi "Ano" a "Castetné ano" a jejich komentafe jsou vztazeny k biologickym
funkcim ryb a jeho vlivu na celkovou uzitkovost. Dotazani poukazuji na to, ze pohoda ryb ma
vliv na rlst a kvalitu masa a tim na celkovou uzitkovost. S timto komentarem blizce souvisi

nasledujici vyjadieni "méné¢ stresujicich podminek umoziuje lepsi vysledky chovu".
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Obr. 23: Vyhodnoceni otazky ¢. 3

Existuje zietelny vztah mezi postupy rybni¢ni akvakultury a
welfare?
3% 0%
H A) Dobré Zivotni podminky chovu ryb vedou k
produkci ryb prémiové kvality, ale také posiluje
dlvéru spotrebitell v zdsobovani potravinami

B B) Pfi maximalni Setrnosti (pfi manipulaci,
prepravé atd.) a dodrZovani vhodnych
podminek Ize snizit ztraty na rybach a Ize
predejit ekonomickym ztratdm

m C) V rybni¢ni akvakulture jiz neni prostor pro
zavadéni postupl zlepsujici welfare ryb

B D) Mam jiny nazor

V poslednich letech se zvySuje tlak ze strany spotiebitelil, kteti se stale ¢astéji zajimaji o
to, v jakych podminkach byla potravina, kterou kupuji, zda ryba béhem produkce nestradala a
netrpéla. Pravé na tuto otazku odpovidali produkéni rybafi s cilem zjistit, zda si jsou védomi
existence zietelného vztahu mezi postupy rybniéni akvakultury a welfare.

Z vysledkt je jasné, ze rybafi si uvédomuji dulezitost welfare ryb v rybniéni akvakultufe.
Je zcela ziejmé, Ze dobré Zivotni podminky chovu vedou k produkei ryb vysoké kvality a pti
maximalni Setrnosti (pfi manipulaci, prepravé ryb atd.) a dodrzovanim vhodnych podminek
Ize predejit a snizit ztraty na rybach v pribéhu chovatelského cyklu. Jedna se hlavné o situace,
které skute¢né ohrozuji welfare ryb. Mezi tyto situace v rybni¢ni akvakultufe patii zejména,
veskera manipulace s rybami véetné vylovil, dopravy a dale napf. zvoleni nevhodné hustoty
obsadky a také zhorSenou kvalitu vody. Sami rybafi dopliuji a konstatuji v dotazniku, Ze
Setrny pfistup k rybam by mél byt samoziejmosti a ze pii maximalni Setrnosti Ize predejit
nejen ekonomickym ztratdm, ale bez dalSich nakladi zvysit produkci kvalitnich ryb.

Konkrétni situace zhorSeni welfare a jak jim pfedchazet je uvedeno rybarskymi odborniky

u dalsi otdzky dotazniku.
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Obr. 24: Vyhodnoceni otazky ¢. 4

Stres u ryb prokazatelné ovliviiuje welfare ryb. Zaskrtnéte, v
jakych situacich v rybnicni akvakultufe dochazi k zhorseni
welfare ryb?
1%

1% m A) Obdobi vylovu rybnika

B B) Manipulace a transport
ryb

m C) Sadkovani ryb

B D) Poloumély, umély vytér

M E) Pfirozend reprodukce

B F) Krmeni ryb

Stres u ryb prokazateln¢ ovliviiuje welfare ryb a stresory jsou v rybni¢ni akvakultuie
nevyhnutelné. Snizeni stresu a jeho Skodlivych Gc¢inka je zakladnim cilem pro Gspésny rist a
produkeci stejné jako pro dosazeni dobré Zivotni pohody chovanych ryb, uvadéji produkéni
rybafi. Dotdzani dale v komentatich uvadi, Ze veSkera manipulace s rybami se musi provadét
velmi Setrné se snahou zabranit jakémukoliv poSkozeni nebo vyvolani stresovych stavi. Mezi
hlavni postupy v rybni¢ni akvakultufe zhorSujici welfare ryb oznacili manipulaci a transport
ryb a uvadéji, Ze kazdd manipulace s rybami vyvolava stres. V piipadech, kdy je nutna
manipulace s rybami, je tfeba dbat na to, aby se zabrdnilo odérkdm a setfeni slizového
povlaku.

Jako druhou nejvice stresujici situaci v rybni¢ni akvakultufe oznacili produkéni rybafi
vylov, kde uvadéji nutnost Setrné manipulace, aby nedoslo k naruSeni slizového povlaku, ale i
napf. pouZiti siti bez uzlikl a zvoleni spravné velikosti ok.

Jako tieti nejvice stresujici situaci oznacili produkéni rybafi poloumély a umély vytér ryb
s konstatovanim, Ze situaci zhorSujici welfare je zeyména u umélého vytéru a poloumély vytér
povazuji za proces zachovavajici pohodu a pohodli ryb.

Jako dalsi stresujici situaci oznacili produkéni rybéafi sadkovéani ryb. Pfirozenou
reprodukci a krmeni ryb nepovazuji produkcni rybafi za situace v rybni¢ni akvakultuie

zhorSujici welfare ryb.
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Obr. 25: Vyhodnoceni otazky ¢. 5

Je v metodach odchovu kapra obecného (Cyprinus
Carpio L.) zohlednén welfare z pohledu nasazované
obsadky, krmeni, hnojeni?

0%

H A) Ano

m B) Caste¢né ano
m C) SpiSe ne

D) Ne

Prostfednictvim dotazniku byli produk¢ni rybafi dotazovani, zda je v metodach odchovu
kapra obecného zohlednén welfare z pohledu nasazované obsadky, krmeni, hnojeni aj.
Jednozna¢né bylo dosazeno jednotného nazoru, ze v téchto postupech hospodatfeni je
zohlednén a kladen duraz na welfare. Rybafti poukazuji v dotazniku na to, Ze témito pouzitymi
technologiemi se snazi vytvofit co nejlepsi podminky pro pohodu ryb. Poukazuji na to, ze
pokud jsou splnény podminky pro welfare, pohodu ryb a ryba se v této situaci citi nejlépe, je
automaticky i zajistén nejlepsi pfirtstek a rast ryb. Dale je rybati poukazovano na to, Ze se
jedné o postupy, které jsou fungujici a dlouhodobé ovéfeny praxi. V ramci dotazniku rybaii
poukazuji také na to, Ze "z ni¢eho nic neni". V dotazniku bylo uvedeno, ze pfi vyuzivani
krmiva v rybnicich je dobré ryby drzet v mirném nedostatku potravy, poté dojde k
maximalnimu a efektivnimu vyuziti potravinového zdroje.

Na otazku, zdali je v metodach odchovu kapra obecného zohlednén welfare z pohledu

nasazované obsadky, krmeni, hnojeni aj., nikdo neodpovédél ne.
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Obr. 26: Vyhodnoceni otazky ¢. 6

Povazujete ve srovnani s rybami odkrmovanymi intenzivné
krmnymi smésmi v intenzivnich chovech ryb, chov kapra
v rybnicich za chov spliujici podminky pro welfare

3% 3%

H A) Ano

m B) Céste¢né ano
C) Spise ne

m D) Ne

Produkeéni rybati jednoznacné vidi chov ryb v rybnicich jako zpisob piirodé velmi blizky
splitujici podminky welfare pro chované ryby. Pfi otdzce, zdali povaZuji ve srovnani s rybami
vychovanymi v intenzivnich chovech ryb, chov kapra v rybnicich za chov splitujici podminky
pro welfare, byl ¢asty komentar, ze tyto dva systémy chovu nelze srovnavat, protoze je kazdy
uplné odlisny. Nekteti rybafi uvadeji, ze za predpokladu dodrzeni odpovidajici technologie
spliiuji podminky welfare i recirkulaéni systémy a poukazuji na intenzivni krmeni ryb v
rybnicich se snahou ziskat co nejvyssi pfisrustek. V tomto pifipadé uvadéji, ze lze tézko
hovofit o welfare ryb i v rybnicich. Néktefi rybafi se obecn¢ shodnuji, ze rozhodujici je
dodrzeni fyzikalné-chemickych parametrt prostiedi zajist'ujici pohodu ryb bez zavislosti na

systému chovu.
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Obr. 27: Vyhodnoceni otazky ¢. 7

Je v soucasnych postupech chovu kapra obecného v rybnicni
akvakultufre prostor Setrnym zplisobem a dodrzovanim zakladnich
pravidel snizit ztraty na rybach a minimalizovat stres vedouci
k lepSimu welfare ryb?

0%

m A) Ano

m B) Castecné ano
C) Spise ne

E D) Ne

V piedchozich otazkach jsme vydefinovali potencionalni situace, které skutecné ohroZuji
welfare ryb. Na otazku, zdali je v soucasnych postupech chovu kapra obecného v rybni¢ni
akvakultufe prostor Setrnym zpiisobem a dodrzovanim zakladnich pravidel snizit ztraty na
rybach a minimalizovat stres vedouci k lepSimu welfare ryb, byla nejcatéjsi odpovéd’ spise
ano, ¢i ano. Uvadi, Ze minimalizace ztrat je moZn4, ale Uplna eliminace stresu moZna neni.
Rybati poukazuji na to, ze jiz vétSina opatfeni ke sniZeni ztrat se déla a Ze pfi situacich, kdy
dochazi ke zhorseni pohodli ryb se snazi co nejvice chovat k rybam Setrné tak, aby se stres
vyvolany situaci minimalizoval. Upozoriiuji na nefeSitelny stres vyvolany volné zijicimi
predatory, mezi které patii napt. kormoran velky (Phalacrocorax carbo) a vydra fi¢ni (Lutra
lutra), ale také volavka (Ardea cinerea). Tito predatofi piisobi na rybich obsadkach velké
Skody. Kormorani lovi ve vétSich skupindch a kromé toho, Ze chytaji ryby, zna¢nou ¢ast
rybich obsadek pti lovu poskodi, coz ma pro ryby casto smrtelné nésledky, uvadé;i rybaii v
dotazniku. DalSim c¢asteCnym feSenim minimalice stresu je dle rybaifi modernizace
technického vybaveni a inovace v zab&hnutych postupech, jako je napt. pouziti O, v lovisti a
kadisti. Modernizaci technického vybaveni se zabyva dalsi otdzka dotazniku.

Rybaii sami potvrzuji, ze vzdy je co zlepSovat. Zejména pii manipulaci, vytérech,
vylovech, pfepravé, saidkovani a v neposledni fadé prodeji Zivych ryb nepovolanymi lidmi o

vanocich.

54



Obr. 28: VVyhodnoceni otazky ¢. 8

Lze modernizaci rybarského vybaveni v podnicich akvakultury
dosahnout zlepSeni welfare ryb?

0% M A) Ano, modernéjsi vybaveni podniki
akvakultury zajisti lepsi podminky pro chov,
transport a jiné postupy v chovu a tim dojde k
zlepseni welfare

m B) Casteéné ano. Modernéji vybaveni podnik(
akvakultury bude dochazet ke zlepseni welfare
ale zdroven bude nutné minimalizovat
manipulaci a minimalizovat stres v postupech
chovu kapra obecného v rybni¢ni akvakulture

1 C) Spise ne. Modernéjsim vybavenim podnik(
akvakultury bude sice dochazet ke zlepseni
welfare, ale nedojde k Uplnému potlaceni
stresu

H D) Ne, modernéjsim vybavenim podnikl
akvakultury nebude mit vliv na zlepSeni welfare

V dotazniku na tuto otazku v drtivé pievaze produkéni rybaii odpoveédéli ¢asteéné ano.
Moderngjsim vybavenim podnikti akvakultury bude dochazet ke zlepSeni welfare ale zaroven
bude nutné minimalizovat manipulaci a minimalizovat stres. Avsak zaroven upozoriuji na
maximalistické pozadavky a pfecenéni moderniho vybaveni jako zdsadniho piedpokladu pro
welfare ryb. Moderni vybaveni pfispéje ke zlepSeni podminek pro welfare, ale pokud chov a
péci o ryby nebudou provadét pracovnici produkéniho rybafstvi s dostate¢nou Setrnosti a
"laskou", nebude mit samotné moderni vybaveni na welfare vliv. S lidmi pfistupujicimi k
chovu ryb s Setrnosti a i pouze se zdkladnim vybavenim se da welfare velice dobfe dodrzovat.

Jako druhou nejcastéjsi odpovédi bylo ano, modernéjsi vybaveni podnik akvakultury
zajisti lepsi podminky pro chov, transport a jiné postupy v chovu a tim dojde k zlepSeni
welfare. Pii této odpovédi nebyl zohlednén lidsky ptistup k chovu ryb a rybati poukazovali
pouze na modernéjsi vybaveni, které ve svém vysledku zajisti lepsi podminky pro chov,
transport a jiné postupy v chovu. Nékteré odpovédi uvadély, ze zajistuji produkci ryb pomoci
zastaralého technického vybaveni, které pro svou vysokou poruchovost, nizkou spolehlivost a
moralni 1 fyzickou zastaralost nespliiuje pozadavky pro danou technologii. Pofizenim nového
lepsiho technického vybaveni ocekavaji rybaiské podniky odstranéni organizacnich problémil

se zajisténim fady technickych opatteni pii produkci ryb. S ohledem na pfislusné parametry
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nového zafizeni lze pfedpokladat pozitivni vliv na Zivotni prostiedi. Dale uvadéji, ze
zakoupenim nové, modernéj$i techniky a rybafskych pomtcek dojde v prvni fadé k
minimalizaci stresu a predejiti moznym ztratdim na rybach a zefektivni se i pracovni
podminky pracovnikti v akvakultufe.

U odpovedi spise ne uvadéji, ze modernéjsim vybavenim podnikt akvakultury bude sice
dochazet ke zlepsSeni welfare, ale nedojde k iplnému potlaceni stresu. Uvadéji, Ze stres pii
vylovech, sadkovani a jinych postupech v rybni¢ni akvakultufe 1ze minimilozovat, ale nelze
upln¢ odstranit. Lze novym modernim vybavenim optimalizovat fyzikalné-chemické

parametry vody, coz do ur€ité miry mtize ovlivnit i welfare ryb.

Pro navrZzeni nové metody méreni welfare ryb bylo pouzito metabolomické profilovani.

Tato technika je zcela nova. Metabolomické profilovani pomoci technicky DART bylo
realizovano na Vysoké skole chemicko-technologické v Praze (VSCHT).

Ziskané metabolomické profily extrakti svalovin ryb ziskané technikou DART-TOFMS
jak v pozitivnim, tak negativnim modu ionizace poskytly dostatecné mnozstvi vhodnych
markerd. Néslednd chemometrickd analyza umozZnila s relativné vysokou klasifika¢ni
ucéinnosti rozlisit analyzované ryby ve vztahu k vnéj§im faktorim pfi jejich produkei (obr. 29
a 30).
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Obr. 29: Grafy dvou diskrimina¢nich funkci (LDA) s vyznacenymi skupinami ilustrujicimi
shlukovani analyzovanych kapri ve vztahu k vng$im faktorm pii jejich produkci

(rybnik/sadka; ptfirozena potrava/piikrm tritikale).
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® Kapr - rybnik - pfirozena potrava
Kapr - rybnik — pfikrm tritikale (hrubé Srotované)
Kapr - rybnik — pfikrm tritikale (bez Uprav)
® Kapr - rybnik - piikrm triikale (hrubé Srotované, tepelné upravené)

Obr. 30: Grafy dvou diskrimina¢nich funkci (LDA) s vyznacenymi skupinami ilustrujicimi
shlukovani analyzovanych kapri ve vztahu k vnéj$im faktoram pfi jejich produkci (rybnik;

pfirozena potrava/piikrm tritikale).

Obrazky 31 a 32 ilustruji zménu profild lipidd a polarnich latek kaprG chovanych
Vv rybniku, ale krmenych odlisSnym zptsobem (pfirozena potrava vs. hrubé Srotované tritikale).
V obou souborech marker m/z 876,8 — pfislusejici moznym kombinacim triacylglycerold
PoOS/PLS/OOP” — pfedstavuje nejintenzivnéj$i ion a rovnéZz spektrum dalSich
triacylglyceroli je velmi podobné, ale liSici se vzdjemnymi pomeéry. V piipadé extraktu
polarnich latek bylo spektrum detekovanych iontid opét podobné, ale liSici se u nékterych

markerd svymi poméry.

Po... palmitolejova kyselina, O ... olejova kyselina, S ... stearova kyselina, L... linolova kyselina, P ...
palmitova kyselina
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Obr. 31: Zména profilu lipidd (DART(+) analyza) kaprti chovanych v rybniku, ale krmenych odlisnym zplsobem (pfirozena potrava vs. hrubé

Srotované tritikale). Data prezentovana jako primér + smérodatna odchylka
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Obr. 32: Zména profilu polarnich latek (DART(-) analyza) kaprii chovanych v rybniku, ale krmenych odliSnym zptisobem (pfirozena potrava Vs.

hrubé Srotované tritikale). Data prezentovana jako primér + smérodatna odchylka

59



Za ucelem zhodnoceni metabolomickych profili tkani ryb ve vztahu k vnéj$im faktorim
pti produkci ryb (kapra) byla pouzita metoda vyuzivajici desorpcni ioniza¢ni techniky piimé
analyzy vrealném case (Direct Analysis in Real Time, DART) ve spojeni s hmotnostni
spektrometrii s analyzatorem doby letu iont (TOFMS).

Pro izolaci nizkomolekularnich latek (metabolomu) svaloviny ryb byla pouzita
jednoducha extrakéni metoda umoznujici izolaci Sirokého spektra analytii (aminokyseliny,
dusikaté baze, mastné kyseliny, triacylglyceroly, cholesterol).

Na zédklad¢ provedené chemometrické analyzy bylo mozné rozlisit dle profilu
metabolomu svaloviny s relativné vysokou klasifika¢ni u¢innosti analyzované ryby ve vztahu
k vnéjsim faktorim pfi jejich produkei.

Nicméné na predikci vysledki z pohledu splnéni ¢i nesplnéni podminek welfare bude
muset probéhnout dalsi vyzkum a to zejména s ohledem na vytvofeni standardli na zaklad¢
téchto vysledkl, které by byly univerzalné pouzitelné pro stanoveni splnéni ¢i nesplnéni

welfare ryb.
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7. ZAVERY

A) Vvhodnoceni ekonomické situace podnikii a odvétvi v CR

CR je typickym vnitrozemskym statem a produkce ryb je zajisfovana prostfednictvim
sladkovodni akvakultury. Zavéry ukazaly, ze dalsi rozvoj tohoto odvétvi by se mél zaméfit na
diverzifikaci. U mikropodniku trzby/piijmy za prodej zivych ryb tvoii minimalné 80% podil
celkovych trzeb/ptijmi. U malych podnikil trzby/pfijmy za prodej zivych ryb tvoii jiz
minimalné¢ 62% podil celkovych trzeb/piijmi a u stfednich podnikli je tento podil na
minimalni Grovni 26 %. Produkéni funkce rybnikli by mohly byt doplnény o ¢innosti, které by
nem¢ly vliv na fungovani rybnika, ale naopak by ptitahovaly turisty a potencidlni zékazniky.

Z desetiletého sledovaného obdobi u dosazenych ziski podnikd a ziskovosti odvétvi
vyplyva, Ze nelze dopfedu jasné predikovat dosazeny zisk podniku v nadchazejicich letech.
Jak dosaZené zisky jednotlivych podnik, tak ziskovost celého odvétvi vykazuji od roku 2009
vyvoj ziskovosti za odvétvi zaznamenal v roce 2010 oproti roku 2007 téméi 40 % pokles,
nicmén¢ od nasledujiciho roku dochdzi k jejimu mirnému vzestupu. Ziskovost odvétvi je
v roce 2015 zhruba na stejné urovni jako v roce 2005.

Vezmeme-li v Gvahu rozloZeni podnikti vramci CR, byla potvrzena skute¢nost, Ze
nejvétsi rybaiskou oblasti jsou jizni Cechy. V dlouhodobém méfitku (mezi lety 2015 a 2017)
piisobi v Ceské republice 287 + 35 podnikt akvakultury. Vétsina z nich je soustfedéna v
Jihoceském kraji (89 £ 12), StredoCeském kraji (34 + 3), kraji Vysocina (29 + 6), Plzeniském
kraji (19 £+ 1) a Moravskoslezském kraji (18 £ 1).

B) Uvadéni akvakulturni produkce na trh a zajem spotiebiteli o vybrané druhy ryb

V ramci monitoringu uvadéni produkce tuzemskvych zivych sladkovodnich ryb na esky

trh bylo potvrzeno, ¢ v CR je z dlouhodobého hlediska sezénni uvadéni produkce
rybarskymi podniky na trh. Nejvyznamnéjs$i objemy sladkovodnich ryb jsou rybatskymi
podniky s klasickym chovem ryb v rybnicich na ¢eském trhu obchodovany koncem roku, tj.
ve Ctvrtém Ctvrtleti a z toho piedev$im dominuje nabidka v poslednim mésici roku. V prosinci
uvadéli podniky na trh cca. 1/3 své produkce. Dal$im vyznamnégj$im obdobim, kdy se mirné
zvySovala dodavka zivych ryb na vnitini trh, byl mésic bfezen a dale jeSté¢ duben, tj. pred
Velikonocemi. V bfeznu a dubnu byla dohromady proddno skoro az 1/5 z celoro¢ni

akvakulturni produkce. Nejslabsim obdobim z hlediska uvadéni domaci produkce ryb na trh
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byl naopak zacatek roku (leden a unor). Déle bylo obdobi kvétna az zafi z hlediska priméru
velmi nizké a v rdmci podilu z celoroc¢ni vyroby celkem vyrovnané.

Situace u podnikl s intenzivnim chovem ryb a uvadéni jejich produkce ryb byla jina.
Jedna se o podniky s intenzivnim chovem ryb a to bud’ v recirkulac¢nich systémech v halach
tak 1 o podniky s nezastfeSenym intenzivnim chovem. Tyto podniky nechovaji kapra ale
ostatni druhy ryb. Tyto podniky nejvyznamnéjsi objemy sladkovodnich ryb obchodovaly v
obdobi dubna az srpna a pak v listopadu a prosinci daného roku. V roce 2016 i v fijnu. Objem
prodanych ryb neni striktné¢ soustfedén do jednoho obdobi, jako tomu je u podniki s
tradi¢nim chovem ryb v rybnicich a objemy ryb uvedenych na trh jsou rozprostfeny v prib&hu
celého roku. V prosinci roku 2015 bylo uvedeno nejvice a to 12% na trh z celkové produkce.
V roce 2016 bylo uvedeno nejvice na trh v ¢ervenci a to 11,7%. V roce 2016 nasledovaly
mésice fijen, listopad a prosinec s 10%. Vyznamné obdobi také bylo od dubna do zafi, kdy
byla produkce uvedena na trh témét stejnd (vyjimkou je cervenec 2016). V roce 2015 bylo
uvedeno v dubnu, kvétnu a ¢ervenci na trh kolem 11% produkce, v ¢ervnu a srpnu 9% a v zafi
8% produkce. V roce 2016 s vyjimkou cervence bylo uvedeno na trh od dubna do zafi kazdy
mésic okolo 8% produkce. NejslabSimi mésici byly leden, tnor a bfezen, kdy se podil v roce
2015 pohyboval v intervalu 3,1 - 4,6% a v roce 2016 v intervalu 4,9 - 6,7%.

Tyto vysledky ukazuji, ze prostfednictvim chovu ryb v intenzivnich chovech lze
dosdhnout uvadéni produkce Zivych ryb na trh v dobé€, kdy prodej kapra a prodej ryb od
podniki s tradi€énim chovem ryb je nejslabsi (obdobi kvéten az zafi) a tyto dva sméry chovu
ryb se vziajemné dopliuji. Zaroven chov ryb v intenzivnich chovech umozni rozsiteni
druhového spektra chovanych ryb (zejména o nedostatkové a draz$i druhy ryb). RozSiteni
sortimentu ryb a zajisténi plynulosti dodavek ryb na trh CR v priibéhu roku dava piedpoklad

postupného navySovani spotieby sladkovodnich ryb.

Pro vyhodnoceni zajmu spotiebiteltt o vybrané druhy ryb pomoci dat z Google Trends

(internet search volume) pro Ceskou republiku bylo zji§téno, Ze sezénni trend u pstruha se
neustale opakuje v pritb¢hu let a nejvyssi zdjem o tento druh ryby je ptes letni mésice roku a
pak na vénoce. Z dlouhodobého pohledu obliba a zdjem o pstruha neustile roste a lze
prepokladat, ze tento sedmilety trend bude dale pokracovat.

Sezo6nni trend se u lososa také neustale opakuje v pribéhu let a nejvyssi zdjem o tento
druh ryby je v obdobi vanoc, kdy v mnoha domacnostech nahrazuje kapra pii stédrovecerni
vecefi. Ohledné dlouhodobych trendi lze konstatovat, Ze pstruh a losos jsou rozhodné rybi

druhy s rostouci poptavkou v pribehu let.
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Sezonni trend se u kapra také neustale opakuje v pribéhu let a nejvyssi zajem o tento druh
ryby je vobdobi vanoc, a pak také pres velikonoce v jarnich mésicich. Tyto vysledky
potvrzuji i zavéry z uvadéni akvakulturni produkce rybaiskymi podniky na trh. Ohledné
dlouhodobych trendt 1ze konstatovat, ze maximalni poptavka po kaprovi je plnéna v soucasné
dob¢ (méteni bylo ukonceno v zati 2013).

Sezo6nni trend u ,,pangasia“ se neustile opakuje v prubéhu let a nejvyssi zajem o tento
druh ryby je pfes vanoce. Vyznamnym obdobim, kdy byl také zdjem spotiebitelli o
»pangasia‘“ je v obdobi velikonoc. Ohledné dlouhodobych trendti 1ze konstatovat, ze poptavka
0 ,,pangasia“ ma sestupnou tendenci. Nejvétsi zajem spotiebitell o ,,pangasia“ byl v letech
2009 az 2011. Tuto skutecnost potvrzuje i fakt, ze v letech 2009 az 2011 poklesla ziskovost
podnikii v CR a rybaiské podniky uvadéji, ze divodem byl mimo jiné i masivni dovoz ryb ze

tietich zemi.

Pro ovéfeni dostupnosti ryb a rybich vyrobkii bylo zjisténo, Ze na trhu je dostate¢na

kapacita ke zvySeni sortimentu Zivych a zpracovanych sladkovodnich ryb. V soucasné dobé
se jedna hlavné o prodej vyrobkli o mensi kusové hmotnosti (2 az 3 porce), které maji
piijatelnéjsi cenu. Jak doporucuje evaluacni studie (Mze, 2011), pro vétsinu populace by
optimalni cena za filety kapra méla byt na tirovni cca 92,60 K¢/ kg, maximalné vsak 120 K¢.
Z pohledu nakladii na chov kapra a jeho nasledného zpracovani neni ani horni cena 120 K&/kg
realna. Ale je mozné snizit hmotnost vyrobku tak, aby porce filety kapra ve vysledku dosahly
této ceny a byly pro spotiebitele zajimavé. Jen malokdo si vSak pti ndkupu kapra uvédomuje

tuto dulezitou hodnotu pro zdravou vyzivu ¢lovéka (Adamek a kol., 2015).

C) Welfare ryb Ceské republice

Pro zhodnoceni povédomi o welfare ryb s ohledem na soucasny chov ryb v CR bylo

vyuzito dotaznikové Setfeni. Produkéni rybafi maji spravnou predstavu o pojmu welfare a

jeho zakladnim vydefinovani. Jednozna¢né nejvice dotazanych oznacilo pojem welfare jako
zivotni pohodu a pohodli spocivajici v zajiStovani neruSené¢ho piirozeného druhového
chovani pfizplisobené¢ho prubehu Zivotnich pochodi ryb. V této definici je jiz zakomponovan
pfirozeny zptisob chovani ryb. V CR je chov ryb realizovan zejména v rybnicich, coz je k
ptirod¢ velmi blizky zplisob chovu a welfare je v tomto piipadé zabezpeCeny piirozenym
prosttedim za podminky udrzeni optimalnich fyzikalné-chemickych vlastnosti vody, coz

souvisi se spravnym zptsobem hospodafeni (krmeni, hnojeni atd.). Produkéni rybati si jsou
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védomi existence zietelného vztahu mezi postupy rybni¢ni akvakultury a welfare. Veskera
manipulace s rybami se musi provadét velmi Setrn€ se snahou zabranit jakémukoliv poskozeni
nebo vyvolani stresovych stavii. Nekteii rybaii uvadéji, ze za piredpokladu dodrzeni
odpovidajici technologie splituji podminky welfare 1 recirkulacni systémy.

Produkéni rybati uvadéji, ze minimalizace ztrdt je moznd, ale uplna eliminace stresu
mozna neni. Rybafi poukazuji na to, Ze jiz vétSina opatfeni ke sniZeni ztrat se d¢la a ze pfi
situacich, kdy dochazi ke zhorSeni pohodli ryb, se snazi co nejvice chovat k rybam Setrné tak,
aby se stres vyvolany situaci minimalizovali. Upozoriiuji na nefesSitelny stres vyvolany volné
Zijicimi predatory, mezi které patii napi. kormoran velky a vydra fi¢ni, ale také volavka.

Moderngjsi vybaveni podnikt akvakultury bude dochazet ke zlepSeni welfare ale zaroven
bude nutné minimalizovat manipulaci a minimalizovat stres. AvSak zaroven upozoriiuji na
maximalistické pozadavky a pfecenéni moderniho vybaveni jako zasadniho pfedpokladu pro
welfare ryb. Moderni vybaveni pfispéje ke zlepSeni podminek pro welfare, ale pokud chov a
péci o ryby nebudou provadét pracovnici produkcniho rybaistvi s dostateCnou Setrnosti a
"laskou", nebude mit samotné moderni vybaveni na welfare vliv. S lidmi pfistupujicimi k

chovu ryb s Setrnosti a 1 pouze se zdkladnim vybavenim se d4 welfare velice dobfe dodrzovat.

Pro navrzeni nové metody méfeni welfare ryb bylo pouzito metabolomické profilovani.

Tato technika je zcela nova. Metabolomické profilovani pomoci technicky DART bylo
realizovano na Vysoké kole chemicko-technologické v Praze (VSCHT).

Za ucelem zhodnoceni metabolomickych profilii tkani ryb ve vztahu k vnéj$im faktorim
pii produkci ryb (kapra) byla pouzita metoda vyuzivajici desorpéni ionizacni techniky pfimé
analyzy v realném case (Direct Analysis in Real Time, DART) ve spojeni s hmotnostni
spektrometrii s analyzatorem doby letu iontd (TOFMS).

Pro izolaci nizkomolekuladrni latek (metabolomu) svaloviny ryb byla pouzita jednoducha
extrak¢ni metoda umoziujici izolaci Sirokého spektra analytli (aminokyseliny, dusikaté baze,
mastné kyseliny, triacylglyceroly, cholesterol).

Na zakladé¢ provedené chemometrické analyzy bylo mozné rozliSit dle profilu
metabolomu svaloviny s relativné vysokou klasifika¢ni u¢innosti analyzované ryby ve vztahu
k vnéjsim faktortim pfi jejich produkei.

Nicméné na predikci vysledkil z pohledu splnéni ¢i nesplnéni podminek welfare bude
muset prob&hnout dalsi vyzkum a to zejména s ohledem na vytvofeni standardi na zakladé¢
téchto vysledkd, které by byly univerzalné pouzitelné pro stanoveni splnéni ¢i nesplnéni

welfare ryb.
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8. SOUHRNE ZAVERY A DOPORUCENI PRO VYUZITI PONATKU V PRAXI

PRO DALSI ROZVOJ OBORU

8.1. Souhrnné zavéry

Jak dosazené zisky jednotlivych podniku, tak ziskovost celého odvétvi vykazovaly
ziskovost mirn¢ stoupala. Nejveétsi zajem spotiebiteld o ,,pangasia“ byl pravé v
letech 2009 az 2011. Byla potvrzena skutecnost, ze diivodem mohl byt mimo
celoevropské ekonomické krize 1 masivni dovoz ryb ze tietich zemi.

Mikropodniky a malé podniky méné diverzifikovaly svoji ¢innost nez podniky
sttedni. U Mikropodnik, které mély trzby/ptijmy zaloZené pfevazné na tradi¢nim
chovu ryb v rybnicich, tvofil prodej zivych ryb minimalné 80% podil z celkovych
trzeb/ptijmi a tim mohly vykazovat vyssi citlivost na pasobeni vnéjsi vlivu
(klimatickych podminek). Nekteré malé a stiedni podniky diverzifikuji svoji
¢innost o zpracovani ryb a nabidku sportovniho rybolovu.

Z desetiletého sledovaného obdobi u dosazenych ziskd podnikG a ziskovosti
odvétvi vyplynulo, Ze nelze dopiedu jasné predikovat dosazeny zisk podniku v
nadchazejicich letech.

Nejvyznamnéjsi objemy kapra byly rybaiskymi podniky s klasickym chovem ryb
v rybnicich na ¢eském trhu obchodovany koncem roku, kdy v prosinci uvadély
podniky na trh cca. 1/3 své produkce a dale v obdobi velikonoc v mésici bfeznu a
dubnu, kdy byla prodana skoro az 1/5 z celoroéni akvakulturni produkce kapra.
Tento fakt potvrzoval i zajem spotiebitelt o kapra vyhodnoceny pomoci dat
z Google Trends (internet search volume) pro CR. Bylo potvrzeno, Ze nejvyssi
zajem spotiebitelll o kapra je v obdobi vanoc, a pak také pres velikonoce v jarnich
meésicich.

Podniky s intenzivnim chovem ryb nechovaji kapra, ale ostatni druhy ryb (jako je
napf. pstruh). Tyto podniky nejvyznamnéj$i objemy sladkovodnich ryb
obchodovaly v obdobi dubna az zafi, dale listopadu a prosince daného roku (pfip.
fijna). Tento fakt potvrzuje i zajem spotiebiteld o pstruha vyhodnoceny pomoci dat
z Google Trends (internet search volume) pro CR. Bylo potvrzeno, Ze nejvyssi

zajem 0 pstruha je pres letni mésice roku a pak na vanoce. Z dlouhodobého
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pohledu obliba a zdjem o pstruha neustidle roste a lze prepokladat, Ze tento
sedmilety trend bude dale pokracovat.

Prostfednictvim chovu ryb v intenzivnich chovech lze dosahnout uvadéni
produkce zivych ryb na trh v dobé, kdy prodej kapra a prodej ryb od podniki s
tradicnim chovem ryb je nejslabsi (obdobi kvéten az zaii) a tyto dva sméry chovu
ryb se vzijemné dopliuji. Zaroven chov ryb v intenzivnich chovech umozni
rozsifeni druhového spektra chovanych ryb.

Na trhu je dostateCna kapacita ke zvySeni sortimentu zivych a zpracovanych
sladkovodnich ryb. V soucasné dobé se jedna hlavné o prodej vyrobkli o mensi
kusové hmotnosti (2 az 3 porce), které maji ptijatelnéjsi cenu.

V poslednich letech se zvySuje tlak ze strany spotiebiteli, ktefi se stale Castéji
zajimaji o to, v jakych podminkach byla potravina, kterou kupuji, zda ryba béhem
produkce nestrddala a netrpéla. Produkéni rybafi si jsou védomi existence
zietelného vztahu mezi postupy rybnicni akvakultury a welfare. Upozoriiuji na
nefesitelny stres vyvolany voln€¢ Zzijicimi predatory, mezi které patii napf.
kormoran velky a vydra fi¢ni, ale také volavka. Dale upozoriuji na maximalistické
pozadavky a pfecenéni moderniho vybaveni jako zisadniho ptfedpokladu pro
welfare ryb. Moderni vybaveni pfisp&je ke zlepSeni podminek pro welfare, ale
pokud chov a péci o ryby nebudou provadét pracovnici produkéniho rybafstvi s
dostatecnou Setrnosti a "laskou", nebude mit samotné moderni vybaveni na welfare
vliv.

Pro navrzeni nové metody méfeni welfare ryb bylo pouzZito metabolomické
profilovani. Tato technika je zcela nova. Na zéaklad¢ provedené chemometrické
analyzy bylo moZné rozlisit dle profilu metabolomu svaloviny s relativné vysokou
klasifika¢ni ucinnosti analyzované ryby ve vztahu k vnéj§im faktorim pfii jejich
produkci. Nicméné na predikci vysledkt z pohledu splnéni ¢i nesplnéni podminek
welfare bude muset probéhnout dal§i vyzkum a to zejména s ohledem na vytvoteni
standardil na zakladé téchto vysledki, které by byly univerzaln€ pouZitelné pro

stanoveni splnéni ¢i nesplnéni welfare ryb.

8.2. Doporuceni pro dalsi rozvoj oboru

Doporuceni pro podniky akvakultury

Diverzifikace akvakultury:
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Diverzifikovat svoji ¢innost zejména u mikropodniki a malych podnika o dalsi
aktivity, mezi které patii malé vlastni provozy na zpracovani ryb, obchody
prodavajici ryby a rybi vyrobky a rybi restaurace. Mezi dalsi aktivity patii
sportovni rybolov véetné moznosti pronajmu pozadovaného vybaveni, ptfipadné
moznosti ubytovani.

Financ¢ni rezervy podniki pro dalsi roky:

Zvazovat investice do podniku tak, aby byly zachovany finan¢ni rezervy pro
necekané snizeni chovu a hospodaiského vysledku. Nelze dopfedu jasné
predikovat dosazeny zisk podniku v nadchazejicich letech.

Uvadéni produkce a produktti v pribéhu celého roku:

Vzhledem k velké sezénnosti uvadéni produkce podniky na trh, snazit se svou
produkci uvadét na domaci trh vice v obdobi od kvétna do zafi a to ve
zpracovaném stavu

Uvadéni produktii o mensi kusové hmotnosti (porce) za dostupnou cenu:

Vyrabét a prodavat zpracované ryby v chlazené formé vakuované po baleni 0,2 az
0,4 kg (2 az 3 porce). O zpracované ryby v chlazené formé vakuované po 2 az 3
porcich za dostupnou cenu je zajem.

DodrZovat etiku pii chovu ryb a vénovat se welfare :

V poslednich letech se zvySuje tlak ze strany spotiebiteld, ktefi se stale Castéji
zajimaji o to, v jakych podminkach byla potravina, kterou kupuji. Zda ryba béhem
produkce nestrddala a netrpéla. Produkcéni rybafi si jsou védomi existence

zfetelného vztahu mezi postupy rybnic¢ni akvakultury a welfare.

Doporuceni pro cely sektor

Budovanim intenzivnich chovi (recirkula¢nich zatizeni) 1ze dosahnout uvadéni
produkce zivych €1 zpracovanych ryb na trh v dobé, kdy prodej kapra je nejslabsi
(obdobi kvéten az zafi). Tyto dva sméry chovu ryb (Chov ryb v rybnicich a chov
ryb v intenzivnich chovech) se vzdjemné dopliuji. Zaroven chov ryb v
intenzivnich chovech umozni rozsiteni druhového spektra chovanych ryb (zejména
o nedostatkové a drazsi druhy ryb).

Uvadeéni produkt o mensi kusové hmotnosti zpracované ryby (2 az 3 porce) na trh
v obdobi kvéten az zafi za pfijatelnou cenu. Tim dojde i Kupravé zajmu

spotiebitell, pokud bude nabidka vyrobka na trhu.
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e Zachovat vysokou ptidanou hodnotu chovu ryb v rybnicich s diirazem na ptirodé
velmi blizky zplisob chovu, spliiujici vSechny podminky welfare a vysoké kvality

ryb z rybnikd.

Doporuceni pro statni spravu

e Vramci EU i narodni legislativy se vice soustfedit na dovozy expanznich druht
ryb z tietich zemi, u kterych neni kontrolovan zpisob chovu, pouzivani chemikalii

oproti EU, kde jsou vS§echny normy pomérn¢ pfisn¢ nastaveny.
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Piiloha: Dotaznik k welfare ryb

Dotaznikové Setreni

Welfare ryb v rybni¢ni akvakulture.
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U kaZdého dotazu zvolte vidy jednu ¢i vice odpovédi z predloZenych moZnosti a to

zaSkrtnutim (zakrouZkovanim) piislusSného pismene. Ke kaZdé otazce podejte ke své

volbé slovni vysvétleni. Zaddime o zodpovézeni viech dotazii v dotazniku.

a)

c)
d)

b)

c)
d)

Jaka z mozZnosti dle Vas spravné definuje pojem welfare ryb:

Pojem welfare ryb je oznacovan jako Zivotni pohoda a pohodli a spociva v zajistovani
nerusen¢ho prirozeného druhového chovani piizptisobeného prabehu zivotnich
pochodi ryb.

Pojem welfare ryb je oznaCovan jako pocit pohody spocivajici v umoznéni produkovat
pozadovanou uzitkovost ve zdravém prostiedi.

Pojem welfare je slozity a 1ze ho t€zké definovat, ale existuje obecna shoda, ze jediny
parametr nemutize presné posoudit welfare ryb.

Pojem welfare definuji jinym zpisobem: (uvedte jak)

Komentar (vysvétleni):

Je pro ¢eské rybaistvi welfare ryb otazkou k udrZeni konkurenceschopnosti
tohoto tradi¢niho odvétvi:

Ano
Caste&né ano
SpiSe ne

Ne

Vysvétleni zvolené odpovédi:

Existuje zi‘etelny vztah mezi postupy rybni¢ni akvakultury a welfare:

Dobré zivotni podminky chovu ryb vedou k produkei ryb prémiové kvality, ale také
posiluje divéru spotiebitelll v zasobovani potravinami.

Pfi maximalni Setrnosti (pfi manipulaci, piepravé atd.) a dodrZzovani vhodnych
podminek lze snizit ztraty na rybach a lze predejit ekonomickym ztratam.

V rybniéni akvakultufe jiz neni prostor pro zavadéni postupt zlepsujici welfare ryb.
Mam jiny nazor: (uvedte jaky)

Komentar (vysvétleni):
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a)
b)
c)
d)
€)
f)

a)
b)
c)
d)

a)
b)

c)

Stres u ryb prokazatelné ovliviiuje welfare ryb. Zaskrtnéte, v jakych situacich
V rybni¢ni akvakultufe dochazi k zhorSeni welfare ryb:

Obdobi vylovu rybnika.
Manipulace a transport ryb.
Sadkovani ryb.

Poloumély, umély vytér.
Ptirozena reprodukce.
Krmeni ryb.

Komentar (vysvétleni):

Je v metodach odchovu kapra obecného (Cyprinus Carpio L.) zohlednén welfare
Z pohledu nasazované obsadky, krmeni hnojeni aj.:

Ano
Caste&n& ano
SpiSe ne

Ne

Vysvétleni zvolené odpovédi:

Produkce kapra je v rybnicich zaloZena na prirozené potravé (zooplankton,
bentos) dopliiované jen obilovinami jako energetickym zdrojem. PovaZujete ve
srovnani s rybami odkrmovanymi intenzivné krmnymi smésmi V intenzivnich
chovech ryb, chov kapra v rybnicich za chov spliiujici podminky pro welfare:

Ano
Castené ano
SpiSe ne

Ne

Vysvétleni zvolené odpovédi:
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a)
b)

c)

Je v sou¢asnych postupech chovu kapra obecného v rybni¢ni akvakultuie prostor
Setrnym zpusobem a dodrZovanim zakladnich pravidel sniZit ztraty na rybach a
minimalizovat stres vedouci k lepSimu welfare ryb:

Ano
Caste¢né ano
SpiSe ne

Ne

Vysvétleni zvolené odpovédi:

Lze modernizaci rybarského vybaveni v podnicich akvakultury dosahnout
zlepsSeni welfare ryb:

Ano, modern¢j$i vybaveni podnik akvakultury zajisti lep$i podminky pro chov,
transport a jiné postupy v chovu a tim dojde k zlepSeni welfare.

Caste¢né ano. Moderngj§im vybavenim podniki akvakultury bude dochazet ke
zlepSeni welfare ale zaroven bude nutné minimalizovat manipulaci a minimalizovat
stres v postupech chovu kapra obecného v rybni¢ni akvakultute.

Spise ne. Moderngj$im vybavenim podnikli akvakultury bude sice dochézet ke
zlepseni welfare, ale nedojde k iplnému potlaceni stresu.

Ne, modernéjsi vybaveni podniki akvakultury nebude mit vliv na zlepSeni welfare.

Vysvétleni zvolené odpovédi:
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