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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 21 000 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 tis. rybnikdi a vodnich nadrzi, jejichZ celkova plocha
predstavuje 52 tis. ha. Dlouhodobé se produkce ryb pohybuje na trovni 20 az 21 tis. tun
rocné. Soucasti ¢eského produkéniho rybafstvi je i intenzivni chov ryb realizovany, jak na
farmach s recirkulaénimi systémy v halach, tak 1 na farméach s otevienymi intenzivnimi
chovy. V ¢eské akvakultuie dominuje kapr (Cyprinus carpio L.) s 87 % z celkové produkce a
nasledn¢ lososovité ryby s cca 5 %, bylozravé ryby (Hypophthalmichthys molitrix,
Valenciennes, 1844, Ctenopharyngodon idella, Valenciennes, 1844) ptedstavuji 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 rybnikl a jejich podil je pouze 1 %
celkové produkce ryb, nicméné jejich role na exportnim trhu je nenahraditelna. V registru
Statni veterinarni spravy je k 17.10. 2020 vedeno celkem 351 produkénich podniki
akvakultury bez rybatskych svazi. V CR spotieba ryb dlouhodobé stagnuje na trovni 4 — 5 kg
na osobu za rok. Z tohoto mnozstvi ¢ini spotieba sladkovodnich ryb 1,3 kg na osobu za rok.
Do této praimérné spotieby sladkovodnich ryb na osobu a rok se zapocitava i konzum ryb
odlovenych pii sportovnim rybolovu, ktery se pohybuje kolem 0,3 az 0,5 kg na osobu za rok.

Cilem této diserta¢ni prace je zhodnotit soucasnou ekonomickou situaci podnikt a celého
odvétvi v CR, analyzovat rovnomérnost uvadéni akvakulturni produkce na trh v CR,
vyhodnotit zajem spotiebiteli o vybrané druhy ryb a vyrobky z ryb. Dale navrhnout sméry
vyvoje akvakultury pro zvyseni jeji konkurenceschopnosti a zvySeni spotieby sladkovodnich
ryb. Soucasti této disertacni prace je i zhodnotit povédomi o welfare ryb s ohledem na

sou¢asny chov ryb v CR a navrhnout mozné nové metody méfeni welfare ryb.



3. PREHLED LITERATURY

3.1. Pojem rybarstvi a akvakultura

Rybaéistvi je v CR souéasti zemédélstvi. Rybaiska ¢innost je podle zakona &. 99/2004 Sb.,
o rybnikafstvi, vykonu rybatského prava, rybaiské strazi, ochrané¢ motskych rybolovnych
zdrojii a 0 zméné nékterych zédkonil (zékon o rybaistvi), rozdélena do dvou oblasti. Jedna se o
produkéni rybafstvi (zejména rybnikaistvi) a hospodafeni v rybatskych revirech, tzv.
rekreaéni rybaistvi (Strnad et al. 2015; Sima 2015). Popis produkéniho rybaistvi v CR véetnd
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 reviri o vyméfe cca 42 tis. ha. V CR je registrovano pfiblizné 320
tis. rekrea¢nich rybait, pficemz hlavnimi uZivateli rybaiskych revirii jsou Cesky a Moravsky
rybarsky svaz. Rekrea¢nimi rybafi je uloveno v rybarskych revirech kazdoro¢né cca 4 tis. tun
ryb (MZe 2019). Hlavnimi lovenymi druhy ryb jsou: kapr obecny (Cyprinus carpio L.), 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 2016a; Spurny et al. 2017). Uroven
obhospodarovani rybatskych revirii, zakotveni vykonu rybaiského prava v ceské legislativé a
systém Fizeni rekreaéniho rybolovu v CR je ve svété ojedinély (Randik & Slavik 2015; MZe
2016a) avsak i zde je prilezitost 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 az 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 predev§im rybnikli, vodnich nadrzi, jezer a fek s cilem dosazeni dlouhodobych
stalych vynost ryb pro lidskou vyzivu nebo zkracen¢ 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
rybaftstvi (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 stdle zvySuje a cca
50% ryb pro lidskou spotfebu v celosvétovém meéfitku nyni pochazi z akvakultury.
Rozvojové zemé predstavuji piiblizné 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 narustajici lidskou populaci.
Akvakultura v jihovychodni Asii (pfevazné v Cing, ale také ve Vietnamu, Thajsku, Indii,
Indonésii a Japonsku) mé dlouholetou tradici. Produkce akvakultury v Cing tvotila 58,7 mil.
tun zivé hmotnosti coz je 58 % celkové svétové produkce akvakultury. Predmétem chovu je
celd fada druhi ryb, zejména kaprovitych ryb (FAO 2016). V roce 2018 dosahla produkce
akvakultury v Cing dokonce tirovn& 66,1 mil. tun (EUMOFA 2020a).

Obecné vyznam produktd akvakultury potvrzuje i fakt, Ze obchodované objemy jsou v
celosvétovém méftitku vyssi, nez objemy hovéziho, veptového a kufeciho masa dohromady. V
mnoha asijskych a africkych zemich pfedstavuji produkty akvakultury hlavni zdroj
zivocisného 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 brakicka (cca 10 %) (Mraz 2014).

V roce 2018 dosahl celkovy svétovy rybolov a produkce akvakultury desetiletého
maxima. Bylo vyprodukovano celkem 212 mil. tun produkti rybolovu a akvakultury. Z téchto
212 mil. tun pochazi 115 mil. tun z akvakultury a 97 mil. tun z rybolovu (EUMOFA 2020a).
Od roku 2000 se podil akvakultury na celosvétové produkci neustale zvySuje a od roku 2013
je produkce akvakultury vyssi nez produkce ulovkt. Tento trend byl dan zejména produkci
akvakultury v Asii (EUMOFA 2020a).

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 (EUMOFA
2016a). V roce 2016 bylo jiz vyprodukovano celkem 200 mil. tun produkti rybolovu a
akvakultury. Z té€chto 200 mil. tun pochazi 110 mil. tun z akvakultury a 90 mil. tun z
rybolovu. Asie vyprodukuje 76 % z celkové svétové produkce ryb (rybolov a akvakultura),
Amerika vyprodukuje 10 % a to zejména v Peru, USA a Chile. Evropa vyprodukuje 8 %,
Afrika 5 % a Oceanie 1 % z celkové svétové produkce ryb (EUMOFA 2018; FAO 2018).

Zvysujici se vyznam produkce ryb zakvakultury souvisi také s velmi drastickym

poklesem vynosu z tradicniho rybolovu zpiisobenym skutecnosti, Zze polovina nejvétSich
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rybatskych oblasti na svété je dnes vyuzivana ke své maximalni kapacité, pfi¢emz rybi
populace témét vymizely v dalSich 30 % tradi¢nich moiskych lovnych oblasti v disledku
extrémné té¢zkého rybolovu (Mraz 2014). Akvakultura se tak stava dilezitym alternativnim
zdrojem hodnotnych potravin pro stale rostouci svétovou lidskou populaci a udrzitelna
akvakulturni produkce mulze vyznamné prispét k celosvétové bezpe¢nosti potravin (MZe

2014; FAME 2016).

3.2.2. Akvakultura v zemich EU

Zemé¢ EU produkuji pfiblizné 3 % svétové produkce rybolovu a akvakultury. V roce 2018
bylo EU vyprodukovano celkem 6,65 mil. tun. Z téchto 6,65 mil. tun pochazi 1,32 mil. tun z
akvakultury a 5,33 mil. tun z rybolovu. (EUMOFA 2020a). Produkce rybolovu a akvakultury
Vv EU se neustdle zvySuje, kdy 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. Z téchto 6,15 mil. tun pochazelo 1,28 mil. tun z akvakultury a 4,86 mil. tun z rybolovu
(EUMOFA 2016a).

EU se dokonce v roce 2016 umistila na patém misté ve svétové produkci rybolovu a
akvakultury po &tyfech hlavnich asijskych vyrobcich (Cina, Indonésie, Indie a Vietnam)
s 3,2 % svétoveé produkcee. V roce 2016 bylo EU vyprodukovano celkem 6,3 mil. tun. Z téchto
6,3 mil. tun pochazi 1,29 mil. tun z akvakultury a 5,01 mil. tun z rybolovu (EUMOFA 2018).

Nejvice lovenym druhem je sled’ obecny (Clupea harengus, L.) (cca 15 %), makrela
obecna (Scomber scombrus, L.) a Sprot obecny (Sprattus sprattus, L.) (cca 10 %). Dalsimi
dilezitymi druhy ryb jsou treska modrava (Micromesistius poutassou, Risso, 1827),
smackoviti (Ammodytidae sp.), sardinka obecna (Sardina pilchardus, Walbaum, 1792), kranas
obecny (Trachurus trachurus, L.), treska obecna (Gadus morhua, L.), tunak zlutoploutvy
(Thunnus albacares, Bonnaterre, 1788), tunak pruhovany (Katsuwonus pelamis, L.), sardel
obecna (Engraulis encrasicolus, L.), Stikozubec obecny (Merluccius merluccius, L.) (MZe
2019).

Nejvétsimi producenty ryb pochézejicich z akvakultury jsou v ramci EU Spanélsko
s produkci 319 tis. tun, Francie s produkci 187 tis. tun, Spojené kralovstvi s produkci
185 tis. tun, Italie s produkci 143 tis. tun a Recko s produkei 132 tis. tun (EUMOFA 2020a).

Zhruba jedna cCtvrtina vyprodukovanych ryb z akvakultury pochazi ze sladkovodni
akvakultury (Bostock et al. 2016). Mezi nejvétsi producenty ryb ze sladkovodni akvakultury
patii Francie s produkci 37,8 tis. tun, Polsko s produkci 36,8 tis. tun, Italie s produkci
36,7 tis. tun a Dansko s produkci 25,1 tis. tun (EUMOFA 2021).
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(Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) a kapr obecny (Cyprinus carpio L.) (FAME 2016;
EUMOFA 2016b). Asi tii ¢tvrtiny celkové produkce kapra pochazeji ze tii Clenskych statd,
konkrétng z CR, Mad’arska a Polska (EUMOFA 2016a). Celkova produkce kapra v ramci EU
v roce 2016 doséahla 77,9 tis. tun v hodnoté¢ 153 mil. EUR, coz bylo 74 % objemu produkce ze
sladkovodnich ryb. V roce 2016 rybaiské podniky z Polska vyrobily 18,33 tis. tun v hodnoté
41 mil. EUR a CR vyrobila 18,35 tis. tun kapra v obdobné hodnoté (EUMOFA 2018).
Mad’arské podniky v roce 2014 vyrobily 12 tis. tun v hodnoté¢ 22 mil. EUR (EUMOFA
2016Db).

Celkova produkce zemi EU u pstruha duhového je 188,4 tis. tun v hodnoté 622 mil. EUR.
Nejvétsim producentem pstruha duhového v rdmci EU je Italie, Dansko, Francie, ktefi
produkuji 36,8, 30,4 a 27,1 tis. tun (EUMOFA 2018).

Dalsim dualezitym produkovanym druhem ryb je losos obecny (Salmo salar, L.). Mraz
(2014) uvadi, ze mirny vzestup produkce z pohledu celoevropské akvakultury je dan
pfedevs§im velkym narGstem produkce lososa obecného v Norsku, ktera se za poslednich deset
let zdvojnasobila. Nejvyznamngj$im 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).

Ohledné spotifeby ryb a moiskych produkti lze konstatovat, Ze dle poslednich
aktualizovanych udajii FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) se
svétova spotfeba na obyvatele v roce 2015 ve srovnani s rokem 2005 zvysila o 8 % a zvysila
se z 18,8 na 20,2 kg/obyvatele (FAO 2018). Spotieba ryb z akvakulturnich systému presahla
hranici 10 kg/osobu/rok, coZ je poprvé, kdy spotieba ryb z akvakulturnich systému je vyssi
nez z komeréniho rybolovu (FAO 2018; MZe 2018). Ro¢ni spotieba ryb a motskych produktii
na jednoho obyvatele Evropské unie je 24,3 kg (EUMOFA 2018). V CR je spotiecba ryb
mnohem niz§i, nebot’” v roce 2019 dosahla na necelych 4,2 kg na osobu za rok. Z tohoto
mnozstvi ¢ini spotieba sladkovodnich ryb u nas méné nez 1,3 kg na osobu za rok (MZe 2020).
Berka (2015) uvadi, ze do této primérné spotieby sladkovodnich ryb na osobu a rok se
zapocitdva 1 konzum ryb odlovenych pfi sportovnim rybolovu, ktery se pohybuje kolem
0,3 az 0,5 kg na osobu a rok. Nejvétsim konzumentem ryb a motskych produktt v ramci EU
je Portugalsko, kde spotieba vzrostla od roku 2015 do roku 2016 0 3 % a dosahla 57 kg
(EUMOFA 2018).



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

(Sampels et al. 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. rybnik a vodnich nadri,
jejichz celkova plocha ptedstavuje 52 tis. ha (Adamek & Koufil 2000). Vétsina rybnikd byla
postavena v 15. a 16. stoleti a vedle své produkéni role v akvakultufe plni tadu
mimoproduk¢nich funkei jako je zadrzovani vody, protipovodnova ochrana, je také
krajinotvornym prvkem a dale hraje dilezitou roli v rekreaci (Adamek et al. 2012; Pokorny
2015a; Hule 2015). Dlouhodobé¢ se produkce ryb prohybuje na urovni 20 az 21 tis. tun ro¢né.
V roce 2019 produkce trznich ryb dosahla irovné 20 986 tun zivé hmotnosti (MZe 2020). V
Ceské akvakultute dominuje kapr (Cyprinus carpio L.) téméf s 87 % z celkové produkce a
nasledné¢ lososovité ryby s cca 5 %, bylozravé ryby (Hypophthalmichthys molitrix,
Valenciennes, 1844, Ctenopharyngodon idella, Valenciennes, 1844) ptedstavuji 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 rybnikl a jejich podil je pouze 1 %
celkové produkce ryb, nicméné jejich role na exportnim trhu je nenahraditelna (CFFA 2015).

Ptinosem ekonomicko-ekologického charakteru je produkce kapra v rybnicich zaloZena na
ptirozené potravé, zejména na zooplanktonu a bentosu dopliované obilovinami jako
energetickym zdrojem (Hada 2009; Urbanek 2009; Hartman & Regenda 2014; Hartman
2015). Jen malokdo si v§ak pii nakupu kapra uvédomuje tuto dilezitou hodnotu pro zdravou
vyzivu ¢lovéka (Adamek et al. 2015).

Nejvétsi koncentrace rybni¢nich ploch je v Jiho¢eském kraji, zejména na Trebonisku,
Ceskobudgjovicku, Jind¥ichohradecku, Blatensku a Taborsku, kde se nachazi polovina plochy
viech rybnikii v CR (Pokorny 2015b). Rybni¢ni akvakultura se nejvyraznéji podili na
ekonomice pravé v JihoCeském kraji. Vyznamngj$i podil akvakultury je déale i v krajich
Jihomoravském a Plzenském a v kraji Vysoc¢ina (MZe 2014).

Vyznamnym ekonomickym prvkem je také export (vyvoz) ryb ceského produkéniho
rybafstvi. Ro¢né predstavuje 43 — 50% zivych ryb z celkového prodeje trznich ryb. V exportu
stale dominuji zivé ryby, hlavné kapr (MZe 2020).

Dovoz a vyvoz ryb (Celni statistiky 03 - ryby) vykazuje v poslednich letech vyraznéjsi

rust jak na strané dovozu, tak na stran¢ vyvozu. Mezi lety 2011 az 2017 rostl dovoz z
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38,5 tis. tun na takika 46 tis. tun a obdobny rtst byl zaznamenan i u vyvozu (z 19 tis. tun na
28 tis. tun) (MZe 2021). V ramci feSeni problematiky zahrani¢niho obchodu s rybami lze
z dat ¢asovych fad o zahrani¢nim obchodu nalézt zajimavé a dulezité trendy. Ze zmén v
objemu obchodu plyne, Ze cely trh roste jak na dovozu, tak vyvozu z CR, pfitom v§ak vyrazné
padd podil zivych ryb na vyvozu. Klesd rovnéz podil mrazenych ryb a vyrobkll z nich.
Naopak vsak roste mnozstvi dovazenych cCerstvych a chlazenych ryb, jakoz i korysu a
mékkysu (Regenda & Matouskova 2014; MZe 2021).

Objem zpracovanych ryb se z celkové produkce ryb pohybuje dlouhodobé okolo 10 %
(CFFA 2015). Zajem spotiebiteltl je orientovan piedev§im na zivého kapra, konzumovaného
zejména o véanoénich svétcich. V poslednim desetileti v CR pusobila vice neZ desitka
zpracoven sladkovodnich ryb (Berka 2015). Mezi nejvyznamnéjsi zpracovny patii: Blatna,
Ttebon, Klatovy, Chlumec, Pohotelice, Pferov, Lisno, Tabor, Opocno a Pstruhaistvi 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, piedeviim pstruhil v
intenzivnich akvakulturnich chovech, hraje velmi dilezitou roli ve vétSiné evropskych a
mnoha mimoevropskych zemich (Koutil 2015a). Jejich chov v CR neni praktikovan v
rozsahu, ktery by vyraznéji ovliviioval doméci produkci trznich ryb (Berka 2015). Vylov ze
specialnich zafizeni v roce 2016 €inil 655 tun zivych ryb, v roce 2017 €inil 904 tun a v roce
2018 byl jiz na Grovni 1 242 tun (MZe 2019). Intenzivni chov lososovitych ryb je dislokovan
zejména do horskych a podhorskych lokalit JihoCeského, Plzetiského a Moravskoslezského
kraje a v kraji Vyso¢ina. Dale v CR existuji podniky s recirkulaénimi systémy a v soucasné
dobé se v CR vyznam produkce ryb z recirkuladnich systémii neustale zvysuje (Kouiil
2015b). Intenzivni chovy teplomilnych ryb jsou situovany v Plzenském, Moravskoslezském a
Pardubickém kraji (Salz 2009). Popis intenzivnich chovi ryb v¢etné recirkulaénich systému 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 Statni
veterinarni spravy je k 17. 10. 2020 vedeno celkem 351 produkénich podnikti akvakultury bez
rybéaiskych svazi. Nejvétsim producentem sladkovodnich ryb v CR i v Evropé je Rybafstvi
Ttebon, a.s. V tomto podniku ro¢ni produkce ryb ¢ini cca 3 200 tun, z toho je 90 % kapra a
10 % vedlejsich druhti ryb (MZe 2014).



3.4. Porovnani odvétvi akvakultury CR s vybranymi stiedoevropskymi zemémi

CR ma dlouhodobé stabilni vyvoj v celkové produkci ryb setjné jako Mad’arsko a
Slovensko. Némecko a Polsko piedstavuji staty s podilem produkce motskych ryb, ktera
ovliviiuje uroven celkové produkce ryb (MZe 2013). Pokud porovname situaci s uvadénim
produkce na trh a hlavné se spotiebou 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

Francie, Polsko a Italie jsou hlavnimi producenty produkti sladkovodni akvakultury v
EU. Vroce 2018 dosahla v Polsku produkce ryb ze sladkovodni akvakultury desetiletého
maxima a to 36,8 tis. tun (EUMOFA 2021). Polské produk¢ni rybafstvi je zaméfeno zejména
na sladkovodni druhy ryb — kapra (Cyprinus carpio L.) a pstruha duhového (Oncorhynchus
mykiss, Walbaum, 1792). V Polsku je témét 70 tis. ha rybnikt, z toho je rybaisky
obhospodatovano cca 50 tis. ha. Polsko je spolu s CR nejvétsim producentem kapra v ramci
EU (EUMOFA 2016b). Rybniky v chranéné krajinné oblasti Dolina Baryczy jsou nejvétsi
evropskou oblasti chovu kapra (285 rybnikil) a nejvétsi polskou piirodni rezervaci (5 324 ha),
které jsou chranény v ramci Natury 2000 (EUMOFA 2021).

V roce 2018 byla produkce kapra 16,4 tis. tun a produkce pstruha duhového na trovni
14,9 tis. tun (desetilet¢é maximum). Polsko je také vyznamnym producentem tolstolobika
(Hypophthalmichthys molitrix, Valenciennes, 1844), amura (Ctenopharyngodon idella,
Valenciennes, 1844) a jeseterd (Acipenser sp.). Ruast produkce jeseterd byl obzvlasté
vyznamny, kdy v roce 2018 byla pétkrat vyssi nez v roce 2009 (EUMOFA 2021).

Intenzivni faremni chov je pfevdzné rozSifen u pstruha duhového. Farmy jsou
lokalizovany z¢asti na jihu, ale zejména na severu Polska (Salz 2009). V Polsku existuje 24
farem vyuzivajicich RAS, ale pouze 8§ ma vyznamnou produkci (vice nez 50 tun roc¢n¢)
(EUMOFA 2021).

Primérné spotfeba ryb a motskych produktii 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 sezénni nez v CR (EUMOFA 2017).

Vyhodou Polska jsou rybarské podniky, které cCasto maji své vlastni provozy na
zpracovani ryb, obchody prodavajici ryby i rybi vyrobky a rybi restaurace (MZe 2013).

Rybéiské podniky téméet vzdy nabizeji sportovni rybolov vcetné moznosti prondjmu
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pozadovaného vybaveni. To je pro tyto podniky ekonomicky vyhodné, protoze diverzifikuji

svoje piijmy a prispivaji k vyssi 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 rybnikt vyuZzivana pro chov ryb je 25 tis. ha (EUMOFA 2016b).

V roce 2018 dosahla produkce ryb ze sladkovodni akvakultury urovné 17,9 tis. tun.
Produkce kapra vtomto roce byla 11,4 tis. tun (EUMOFA 2021). Mad’arsko ma teplotné
vyhodné klimatické podminky pro chov kapra a bylozravych ryb, proto jsou objemy
bylozravych ryb oproti CR tak vysoké. V roce 2013 byla produkce tolstolobika 1,6 tis. tun a
amura 575 tun (EUMOFA 2016b).

Mad’arsko patii ke svétové S$picce a 1 Vevropském métitku jejich produkce vyrazné
prevysSuje ostatni zemé ve vystavbé recirkulacnich systému, které jsou napdjeny termalni
vodou, pro chov ketickovce ¢ervenolemého (Clarias gariepinus, Burchell, 1822) nazyvany
jako ,clarias® ¢i sumecek africky (MZe 2013). Mad’arsko je Vv soucasné dobé nejvet§im
producentem této ryby v Evropé, protoze zvysil svoji produkci z prakticky nulové na vice nez
3 tis. tun za dvacet let (EUMOFA 2021).

Mad’arsko vynika také v ekologické produkci v EU a odhaduje, Ze organicka produkce
kapri dosdhla v roce 2015 7 000 tun (zejména Mad’arsko, Rumunsko a Litva). Mad’arsko
dosahlo v produkci organického kapra trovné 3,5 tis. tun (EUMOFA 2021).
moiskych produkti na jednoho obyvatele je 3,78 kg/rok (EUMOFA 2016b). Odvétvi
zpracovani ryb neni v Mad’arsku pfili§ rozvinuté (EUMOFA 2017). Vyhodou Madarska je
typickd konzumace rybich jidel ve specializovanych restauracich (tzv. halaszcsardach)

pievazné v rekreacnich oblastech a podél vyznamnych dopravnich komunikaci (MZe 2013).

3.4.3. Némecko

V Némecku jsou =zastoupeny rizné formy akvakultury, zahrnujici jak klasické
rybnikafstvi, tak riizné formy intenzivni akvakultury (Salz 2009).

Produkce sladkovodni akvakultury se v Némecku za poslednich cca 10 let vyrazné snizila.
V roce 2018 dosahla produkce sladkovodni akvakultury 18,7 tis. tun, kdezto v roce 2009 byla
na urovni 37,8 tis. tun. Tato situace je obdobna i u produkce pstruha duhového, kdy v roce
2018 dosahla 7,8 tis. tun a vroce 2009 byla 22,5 tis. tun (EUMOFA 2021). V poslednich
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deseti letech se snizila i intenzita a produkce kapra a to vzhledem k tlaku na ochranu pftirody
(EUMOFA 2016b). Produkce kapra od roku 2009, kdy dosahovala 9,8 tis. tun, se do roku
2018 téméf o polovinu ponizila a to na uroven 4,7 tis. tun. V Némecku je cca 23 tis. ha
rybnikd. Vyznamnou rybnikaiskou oblasti v Némecku je Aischgrund, ktera zahrnuje asi 7 000
rybnikd (2 300 ha), z nichz 15 % je soucasti sité Natura 2000 (EUMOFA 2021).

Intenzivni chov lososovitych ryb v pratocnych systémech je orientovan zejména na
pstruha duhového. N¢které farmy chovaji v menSim rozsahu téz sivena amerického
(Salvelinus fontinalis, Mitchill, 1815) a zejména hybrida sivena amerického a sivena
arktického (Salvelinus alpinus L.), pfedeviim na jihu zemé v Alpach, Ceském lese a jejich
podhutich (BMEL 2014). V Némecku je cca 76 podniki s produkci ryb v RAS. Jedna se 50
farem s vyznamnou produkci a 26 farem pro vyzkumné ucely. Produkce z RAS v Némecku
dosahuje 2,3 tis. tun a pouze 14 % produkce RAS se provadi ve sladké vod¢ (EUMOFA
2021).

Primérna spotieba ryb a moiskych produkti na jednoho obyvatele je 13,3 kg/rok
(EUMOFA 2016a). Némecko je nejvétsim trhem pro pstruhy v EU. Spotieba se odhaduje na
66,2 tis. tun. Némecko je také nejvétsim dovozcem pstruhi s vice nez 60 tis. tun (2018).
Hlavnim dodavatelem je Polsko s 39 % z celkového dovozu (EUMOFA 2021).

Konzumace sladkovodnich ryb je méné sezénni nez v CR (EUMOFA 2017). VVzhledem k
deficitu kapra z doméci produkce je zajem o jeho import z CR z letnich odlovii na rybnicich
(EUMOFA 2016b).

Vyhodnou Némecka je rovnomérngjsi spotieba sladkovodnich ryb, na které se podili
vyrazn¢ vyssi spotifeba lososovitych ryb, ktera je navic v pribéhu roku rovnomérnd. V
Némecku je rovnéz vyhodou celorocni béznd konzumace pstruha v domadcnostech 1 v
restauracich (Centenera 2014). Na rovnomé&rnéjsi spotieb& ryb se podili téZ také cilené

marketingové kampané (Oberle 2015).

3.5. Trendy a moderni technologie v akvakultuie

CR v porovnani se situaci ve vybranych staitech EU za¢ind zaostavat v zavadéni
intenzivnich chovil. Zde jsou ptedpoklady pro zvyseni objemu produkce i pestrosti druhové
nabidky chovanych ryb (Koutil 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 & Ebeling 2013; EUMOFA 2021). Tyto systémy vyzaduji pouZiti

kvalitnich krmiv a krmnych smési a optimalizaci podminek prostfedi. Nezbytnou podminkou
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je dobry zdravotni stav chovanych ryb a jejich bezpecny pivod. Pro snizeni zavislosti na
celoro¢ni dodavce dostate¢ného mnozstvi kvalitni vody pro tato zatizeni dochdzi k rozsifeni
systémtl s opakovanym vyuzitim vody nebo recirkulaci s riznym podilem vymény vody.
Zaroven je snahou chovatelil snizit dopad zatizeni vody z chovu ryby na pfirozené prostiedi.
Proto jsou tyto systémy vybaveny sekci na CiSténi zneCisténé odtékajici vody (Timmons &
Ebeling 2013; Vachta 2015; Policar et al. 2015; EUMOFA 2021). Soucasti systému
intenzivniho chovu ryb je zafizeni na Cisténi vody (mechanické a biologické), chovné nadrze,
krmna zafizeni, zafizeni na desinfekci vody a upravu jeji kvality (Pokorny et al. 1998; Koufil
et al. 2008; Tidwel 2013; EUMOFA 2021). Jedna se zejména o nasyceni vody kyslikem, ale i
upravu teploty, hodnoty pH, odplynéni, aeraci apod. (Pokorny et al. 1998; Lang et al. 2011;
Kopp et al. 2014). Standardni soucasti jsou zpravidla i zafizeni sledujici zakladni
hydrochemické parametry a kontrolni systémy monitorujici funkénost systému vcetné
signalizace zavad. Rozhodujici prvky systému jsou zpravidla zdvojeny. S ohledem na
zavislost na nepfetrzitou dodavku elektrické energie jsou systémy vybavovany nahradnimi
zdroji s odpovidajicim vykonem (Stickney 2000; EUMOFA 2021). Z uvedenych divodi jsou
tyto systémy chovu ryb zavislé na kvalitnim konstruk¢énim a materidlnim vybaveni. Jsou proto
investi¢né a provozné nakladné a jen pti 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, méné jiz prisakova voda, voda z drenazi apod. Nevyhodou je
vysokd investi¢ni naro¢nost a zpravidla i naroc¢nost energetickd. Vysoka odborna troven
obsluhy je podminkou (Kouftil et al. 2012; Bregnballe 2015; EUMOFA 2021).

Spektrum rybich druhii produkovanych v podminkéach intenzivniho chovu je pomérné
Siroké. Tradiénimi rybami v CR je pstruh duhovy a siven americky, tedy ryby chladnomilné,
potencialné doplnéné produkeci sihovitych ryb (Coregonus sp.) (Koutil et al. 2008). Druhou
skupinou jsou ryby teplomilné, v CR piivodni druhy, nap¥. sumec velky (Fiala et al. 1996;
Nekovar et al. 1998), jeseteti (Stejskal et al. 2013), candat obecny (Policar et al. 2014), okoun
ficni (Perca fluviatilis L.) (Policar et al. 2009a) a dalsi druhy bez trzni produkce, tedy
produkce nasadovych ryb napt. parmy obecné (Barbus barbus L.) (Vavrecka 2008; Vavrecka
2009; Policar et al. 2009b; Vavrecka et al. 2010). Tteti skupina jsou ryby vyhradné vazané na
chov v teplé vode, zejména se jedna o druhy tlamoun nilsky (Oreochromis niloticus, L.)
nazyvany tilapie nilskd a kefickovec cervenolemy (Clarias gariepinus, Burchell, 1822)
nazyvany jako ,,clarias* ¢i sumecek africky (Kaspard & Jakobartl 2015).

Systémy specialnich zafizeni jsou vyuzivany nejen k produkci ryb trzni hmotnosti, ale

jsou vyuzivany pro chov ryb generacnich, malé systémy slouzi k pocate¢nimu odchovu
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ranych stadii riznych druhd ryb pfed jejich vysazenim do pfirozenych podminek (Vachta
2015). Mezi dalsi zpusob vyuziti kombinované technologie chovu je vyuziti specialnich
zafizeni v klimaticky nepfiznivé Casti roku pro zkraceni produkéniho obdobi pfi rybni¢nim
chovu, nebo pro produkci nasadového materialu pro ruzné chovné systémy (Timmons &
Ebeling 2013; Bregnballe 2015).

Podle vyuzivani vody lze systémy rozdé€lit do nékolika kategorii, které zaroven vice Ci
méné odpovidaji intenzit€¢ chovu ryb. Systémy se dé€li na pritocné, polopratocné (s Cisténim
odtékajici vody) a recirkula¢ni. Nelze opomenout dalsi typy intenzivnich systému, jako jsou

klecové chovy, akvaponie nebo biofloc (Koutil 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 revird. Pro
chov reofilnich ryb jsou vétSinou vyuzivany soustavy kanall, dlouhych a uzkych zemnich
rybni¢kl. Prato¢né systémy pro chov lososovitych ryb maji dvé zékladni konstrukce a to
zemni rybni¢ky nebo betonové rybnicky a kanaly (Pokorny et al. 1998; Koufil et al. 2008).
Zasadnim problémem téchto staveb je potfeba vhodnych spadovych pomérit v krajin€ pro
jejich vystavbu, diky vyrazné niz$i intenzité chovu ryb i plocha, na které je budovat, a jejich
velka spotieba vody. Voda je v téchto systémech vyuzita pouze jednou a relativné malo

znecisténa ze systému odtéka (Koutil 2015b).

3.5.2. Priito¢né systémy s ¢iSténim odtékajici vody

Ve svéte béznym feSenim je budovani takzvanych dosazovacich nadrzi ve formé zemnich
rybnickt, betonovych cyklond, nebo kombinace biologického filtru s dosazovaci nadrzi.
Piipadné s pfedsazenou mechanickou filtraci ve formé& sedimentacnich kuzell, Zlabli nebo

mechanickych filtrti rizné konstrukce (Pokorny et al. 1998; Stickney 2000).

3.5.3. Recirkula¢ni akvakulturni systémy (RAS)

Spotteba vody recirkulacnim syst¢émem na tunu produkce je minimalné 10x nizsi, nez u
systému pratocného a snizuje se zvysujici se komplexnosti a technologickou vybavenosti
systému. To se samoziejme odrazi i v pofizovaci cen¢ takového systému (Koufil et al. 2012;
Bregnballe 2015).

Recirkulaéni systémy pro chov ryb lze rozdé€lit 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 dé€lit na dvé kategorie.
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Takzvané modelové systémy, pouzivané hlavné v Dénsku, které jsou kompromisnim
modularnim systémem budovanym pokud mozno s minimdlnim mnozstvim potiebnych
technologii (Vitek et al. 2011; Mares et al. 2013; Bufic¢ et al. 2013) a systémy ,,primyslové*,
které¢ zahrnuji chov ryb v kompletné¢ fizeném prostiedi. Jsou vzdy umistény v uzaviené
budove, hlavné kvili odstinéni vlivu zmén klimatu béhem roku a zamezeni moznosti pfenosu
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 systémti chovu ryb obecné plati, ze se snizujici se
potiebou piitokové vody se zvysuje potieba elektrické energie chovného systému. (Koufil et

al. 2012; Bregnballe 2015; Kaspart & Jakobartl 2015).

3.5.3.1. Recirkulaéni akvakulturni systémy v EU

Recirkula¢ni technologie je dobie zavedena a vyvinuta v Dansku, Nizozemsku (100 %
produkce sladkovodni akvakultury je z recirkula¢nich systémi), ve Francii, Némecku a v
Polsku. V ostatnich ¢lenskych statech jako je Rakousko, Belgie, Bulharsko, Cesko, Estonsko,
Finsko, Mad’arsko, gpanélsko, Lotyssko, Litva, Slovensko, Svédsko a Velka Britanie je
pouzivani této technologie omezené. Na experimentalni urovni je Recko a Italie. V Rumunsku
a ve Slovinsku neprobiha zadna vyroba v RAS (v soucasné dobé probiha vyzkum) (EUMOFA
2020b; EUMOFA 2021).

V roce 2018 bylo v EU vyrobeno vice nez 27 tis. tun v recirkula¢nich systémech. Systémy
RAS se vétSinou pouzivaji pro sladkovodni druhy, pficemz vice nez 95 % produkce probiha
ve sladkovodnim prostiedi (zbyvajicich 5 % se vyskytuje v moiské a brakické vod¢). Dansko,
Nizozemsko, Némecko, Francie a Polsko jsou vedoucimi Clenskymi staty s vice nez 90 %
produkce RAS v EU. Pokud jde o druhy ryb, tak samotny pstruh duhovy z RAS piedstavoval
ptiblizn€ 62 % (16,4 tis. tun) produkce EU (EUMOFA 2020b; EUMOFA 2021).

Danska produkce ryb z RAS v roce 2018 byla na urovni 11,8 tis. tun, Nizozemské na
urovni 4,9 tis. tun, Francie 3,7 tis. tun, Némecko 2,3 tis. tun a Polsko 2 tis. tun (EUMOFA
2021).

3.5.4. Klecové chovy

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

zna¢nému omezeni (Koufil 2008; Kouftil 2015b).
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3.5.5. Akvaponie

Je zvlastni formou recirkulacnich akvakulturnich systémi, kde se vyuzivaji v cirkulujici
vodé se vyskytujici Ziviny ptivodem z chovu ryb k vyzivé kultivovanych rostlin. Tato v fadé
zemi Casto vyuzivana technologie spojuje produkci ryb (pfipadné jinych vodnich Zivocicht)
S péstovanim rostlin. Rostliny vyuzivaji ziviny obsazené ve vod¢ jako stavebni latku pro
tvorbu nové biomasy a soucasné jejich kotenové systémy poskytuji substrat pro uchyceni
nitrifikacnich bakterii. Voda cirkuluje mezi nadrzemi s chovem ryb a casti systému, kde jsou
kultivovany rostliny. Financ¢ni pfijem z rostlinné produkce tvoii vyznamnou polozku celkové
ekonomiky provozu. V klimatickych podminkach mirného pasma napt. 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 v USA a
Australii (Rakocy et al. 2006; Timmons et al. 2013).

V Evropé zacina vznikat mnoho novych spolecnosti v oblasti akvaponie, jen nékolik z
nich v soucasné dobé dosahuje ekonomicky zivotaschopné velikosti produkce. Zemé EU,
Némecko, Irsko, Italie, Slovinsko, gpanélsko, Nizozemsko, Velka Britanie, Cesko, Dénsko,
Finsko, Rumunsko a Svédsko (EUMOFA 2021).

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

3.5.6. Biofloc

Biofloc ptedstavuje dal$i moznost 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. Vlo¢ky (floc)
agregovanych bakterii zabezpecuji CiSténi vody a zaroven se podili na sniZzeni krmnych
nakladt (v pfipadé bylozravych druhd ryb, napt. tilapie) (Crab et al. 2009; Kouiil 2015b;
Avnimelech 2015). Prvni vysledky experimentilniho ovéfeni systému biofloc v CR
prezentoval Lunda (2015).

3.6. Welfare ryb

Pojem welfare 1ze obtizné definovat, pouziva se riznymi zptisoby v rizném prostiedi a
objevuje se v mnoha raznych kontextech: primarn¢ ve védecké literatufe, v riznych ¢lancich,
v ptredpisech 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 pomémé slozitym, jelikoz vyzaduje odborné znalosti z riznych obora

16



(Huntingford et al. 2006). Pojem welfare je charakterizovany jako zivotni pohoda a pohodli.
Spociva v zajistovani neruSeného ptirozené¢ho druhového chovani ptizptisobeného priubéhu
zivotnich pochodt. Pfitom bolest a utrpeni ryb je povazovana za extrémni reakce na urcité
negativni vnéjsi vlivy, které zcela nezadoucim zptisobem ovliviiuji jejich zivotni pohodu a
pohodli (Mellor & Stafford 2001; Voiiskova 2001; Huntingford et al. 2006; Branson 2008).

Obecné lze fici, ze lidskd Cinnost ma vliv na pohodu zvifat. Stimto Uzce souvisi
problematika ochrany zvitat a dale schopnost vydefinovat kritéria véetné hodnot spliujicich a
umoziujicich pohodu zvifat 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).

Kdyz shrneme a zjednodusime rozsahlou literaturu véetné 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 pfizptsobit jeho prostiedi, jsou v dobrém zdravotnim stavu, vcetné

spravného fungovani biologickych systému.

2. Ryby jsou schopny vést piirozeny 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 piirozeném chovani.

3. Ryby jsou bez negativnich zkuSenosti, jako je bolest, strach, hlad a maji pfistup k
pozitivnim zkuSenostem, jako je socidlni spolecnost.

Kazda 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 & Stafford 2001). Tento piistup uznava pét oblasti, ve kterych by mohla byt ohrozena
pohoda zvitat. Tak, aby byl zaru¢en blahobyt a dobry welfare, nesmi byt zvitata vystaveny: 1)
hladu a zizni, 2) zatizeny v oblasti zivotniho prostfedi, 3) nemoci a zranéni, 4) omezeni V
chovani (v€etné nedostatku prostoru), 5) dusevnimu utrpeni. Tento pfistup je velmi uznavany,
tvori Siroky teoreticky ramec a je zakladem pro legislativu v oblasti welfare farmovych ptak,
savcu a stale vice ryb (Branson 2008).

V CR je odpovédnym organem v otazkach ochrany zvifat a jejich péée o dobré Zivotni
podminky Ministerstvo zemé&dglstvi, které zaroven organizaténé podporuje &innost Ustiedni

komise pro ochranu zvitat (UKOZ). Praxe v dobrych Zivotnich podminkach zvifat je zaloZen
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v

na zédkoné €. 246/1992 Sb., o ochran¢ zvifat proti tyrani. Na dodrzovani a uplatnéni

zakonnych povinnosti dohlizi Statni veterindrni sprava (Busova et al. 2014).

3.6.1. Moderni metody méreni welfare

Existuje zfetelny 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 dtvéru spotiebiteli (Branson 2008).

Pti stanoveni dobrych Zivotnich podminek zvifat se spoléha na vybér, shromazd'ovani a
interpretaci ruznych parametrd. Takové systémy musi byt citlivé, praktické, komplexni a
smysluplné. Ackoliv v soucasnosti neexistuje shoda ohledné¢ nejvhodnéjSich zplsobl
hodnoceni welfare ryb, systémy vénujici se zdravi a kondi¢nimu profilu (Goede & Barton
1990) mohou poskytnout udaje a postupy jak posuzovat welfare u ryb. Jednim z hlavnich
problému spojenych s posuzovanim welfare ryb ve srovnani se suchozemskymi zivocichy je
obtizné pozorovani ryb pod vodou (Juell & Fosseidengen 2004). Ve vyzkumu dobrych
zivotnich podminek zvitat probéhl odklon od slozité a drahé analyzy rGznych parametri.
Jedna jednoduché a zaroven inovativni metoda spoléhd na tento systém dvou otazek: Je zvite
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
Vv recirkulac¢nich zatizenich.

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

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

Tab. 1: Vybér vhodnych ukazateld dobrych zivotnich podminek.

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

Imunitni odpovédi
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Nepohodli Monitorovani zivotniho prostiedi: monitoring kvality vody

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

Cileny odbér vzorkt ryb: napi. kontrola na parazity

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

blizici se nebezpeci

Stres Mg¢éfeni primarni a sekundarni reakce na stres: plasma, kortizol,

glukézu, laktat

Avsak panuje vSeobecnd shoda, ze zadny jednotlivy parametr nemulze presné 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 zietelny vztah mezi stresem a welfare, byl stres pouzit jako ndstroj pfi posuzovani
dobrych Zivotnich podminek zvifat véetné ryb. Zvysené hladiny katecholaminti a kortizolu v
krvi ptedstavuji primarni reakce na stresor. Bezprostiedné¢ dochéazi ke zménam v ruznych
tkanich, které zvySuji Sance na preziti zvitat, pfekonavani zhorSenych podminek. Stresova
reakce ma dvé hlavni neuroendokrinni slozky. Prvnim z nich je rychla aktivace nervového
systému, ktera uvolnuje katecholaminy do krve z chromafinni tkan¢ (kostnaty homolog diené
nadledvin: Reid et al. 1998; Gallo & Civinini 2003). Ten je spojen s pomalejsi endokrinni
kaskadou, ktera zahrnuje tfi trovné: hypotalamus, hypofyzu a interregnalni tkané (homologni
tkan kury nadledvinek: Gallo & 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, Kkteré obsahuji
serotonergni systém. Ty mizou byt méfeny piimo ve specifickych oblastech mozku pomoci
vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC: Overli et al. 2001), zatimco zmény prvka v
endokrinni HPI kaskadé miizou byt hodnoceny na urovni genové exprese mefenim zmeén v
usecich konkrétnich mRNA pfitomnych v misté¢ syntézy (Kortikotropin uvolnujici faktor
(CRF): Doyon et al. 2005), nebo pfimym méfenim samotnych peptidd v krvi
(adrenokortikotropni hormon (ACTH): Sumpter et al. 1986) s pouzitim vysoce specifickych
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radioimunoanalyz. | hladiny ostatnich hormont hypofyzy, jejichz sekrece se méni pfi stresu,
se muze také stanovit timto zplsobem (napi. Prolaktin (PRL): Pottinger et al. 1992,
somatolactin (SL): Rand-Weaver et al. 1993). NejpouzivanéjSim indikatorem aktivace HPI ve
studiich tykajicich se stresu u ryb je hladina steroidniho hormonu kortizolu. Kortizol mize byt
méfen mnoha analytickymi technikami. Nejrozsitenéjsi metoda byla radioimunoanalyza RIA
(napt. Pottinger & Carrick 2000) a ELISA (napi. Tintos et al. 2006).

Dalsi technika pouzita v nékolika studiich, které se snazi posoudit welfare ryb je analyza
hlavnich komponent (PCA). PCA je vicerozmérna statistickd metoda, ktera 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
prostfednictvim 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 obratlovei (Branson 2008). Napiiklad vyzkum savcd ukazal,
ze citlivost traviciho traktu k Siroké Skale stresort je podobnda. Z nejcastéjSich pifiznakl je
degenerace stfevni sliznice, kdy dochdzi k rozruseni jeji funkce a travicich mechanismi.
Podobna pozorovani byla také hldSena u kapra obecného, tradi¢ni sladkovodni ryby. Stres
spojeny s vylovem a pfepravou zpusobuje ztratu stfevniho hlenu produkujicich bunck a
nasledné jejich odtrZeni od cylindrickych absorpénich epitelidlnich bunck (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 mize mit vliv na akutni stresovou reakci.

Bylo prokdzano, Ze existuje mnoho faktorl, které maji potencidl pro stimulaci
adrenokortikotropniho uvoliiovani hormonu a nasledné zvyseni hladin cirkulujiciho kortizolu
u zvitat. 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, zvysSeni hladiny glukozy, laktatu a
kortizolu jsou obvykle sledovany jako stresové ukazatele v rybach, skute¢né koncentrace
téchto latek v plazmé se velmi lisi v zavislosti na druhu, véku, stavu vyzivy a dalSich
faktorech. Fyziologicka rovnovaha hormonalnich a nervovych latek obvykle podilejicich se
na stresové odezveé organismu (hormony mozku, endorfiny, neurotransmitery atd.) mtze byt

zhodnocena na zakladé komplexniho vySetfeni krevni plazmy a tkani (Huntingford et al.
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2006). Klasicky pfistup (bio)analytické chemie spocivajici ve stanoveni jednotlivych
indikatorovych latek je vSak zna¢n¢ pracny, ekonomicky nakladny a ¢asoveé narocny.

Ackoliv se pro tyto ucely aplikuje fada rtznych analytickych metod, zadna z nich
neposkytuje uplny obraz metabolomu (profil nizkomolekularnich metabolitr), ktery by mohl
celkové welfare organismu vystizné¢ dokumentovat. Mezi rtiznymi bioindikatory maji v
metabolomu zvlastni vyznam lipidy, jejichz koncentrace, slozeni a relativni zastoupeni je
zavislé jak na stresovych faktorech, tak na slozeni a form¢ krmiva (Villas-Boas 2007).
Vyuziti krmiv ve vyzivé je intenzifikacni faktor pfinaSejici pfirtistek rybiho masa jejich
vlastni spotfebou. V podminkach rybni¢niho chovu je vyuzivana pro tvorbu pfiriistku co
nejvice pfirozend potrava rybnika (plankton, bentos atd.) a je doplnovana piikrmovanim

(Hartman 2015).
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4. HYPOTEZY A CIiLE 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 rast.

Hi: Trend v ziskovosti odvétvi nevykazuje konstantni rtst.

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 spotiebitelt o vybrané druhy ryb se

meéni v ¢ase.

HO: Rybatské 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 Ize navrhnout mozné nové metody pro méfeni welfare ryb.

4.2. Cile:

Zhodnotit soucasnych chov ryb v CR a souasnou ekonomickou situaci podniki a

celého odvétvi.

Analyzovat rovnomérnost uvadéni akvakulturni produkce na trh v CR, vyhodnotit
zajem spotiebitelll o vybrané druhy ryb a vyrobky z ryb. Déle 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 trendti (Engel 2010; Guillen et al. 2015). Finan¢ni a srovnavaci
analyza vychéazi z hodnot vykazovanych podnikem v ucetnich vykazech a ptip. dafiovém
pfiznani. Tato finan¢ni a srovnavaci analyza vyuziva ukazatele jako piijmy podniku, ro¢ni
obrat, zisk podniku (Olaoye et al. 2014; Yakubu et al. 2014; Yuan et al. 2017). Srovnavaci
analyza byla provedena pro srovnavani mezi podniky u vybranych ukazateld a srovnavani
ukazateld v zavislosti na velikosti podnikti. Vzorkem pro tyto analyzy bylo 9 mikropodnik, 7
malych podniki a 4 podniky stiedni. Veskeré udaje ve vysledcich téchto analyz byly z
uzavieného ucetniho obdobi roku 2015. Analyza vyvojovych trendi byla pouzita pfi
hodnoceni zmén sledovaného ukazatele v desetiletém intervalu od roku 2005 do roku 2015.
Pro analyzu vyvojovych trendi byl vybran ukazatel dosazeny zisk podnikii a primérna
ziskovost odvétvi. Vzorkem pro tuto analyzu byly 4 mikropodniky, 4 malé podniky a 4
stfedni podniky. Pouzité metody byly bézné pouzivany v sektorovych analytickych modelech
zpracovavanych v CR.

Pro vybér podnika do vyzkumného vzorku byla stanovena nasledujici kritéria. Do vzorku
byly zatazeny pouze podniky majici vyssi nez 65% podil trzeb/ptijml z rybafstvi na Cistém
obratu subjektu. Prostfednictvim tohoto kritéria byly vybrany do vzorku pouze podniky, které
jsou klasickymi produkénimi podniky v rybafstvi v podminkach CR. Podil trzeb/piijmi z
rybafstvi (RF) na ¢istém obratu subjektu byl vypocitan jako soucet trzeb/piijml 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 lihné a sadky
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(tabulka 2). Ve vzorku nejsou zahrnuty organizaéni jednotky (poboéné spolky) Ceského

rybarského svazu.

Tab. 2: Charakteristika podnikt 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
mikropodnikil, malych a stfednich podnikii. Velky podnik v odvétvi rybafstvi se na uzemi CR
nenachazi. Pro rozdéleni podnikli 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 mikropodnikil, malych a stfednich podnikii. Kategorie mikropodnikii, malych
a stfednich podniki (MSP) je sloZena z podniki, které zaméstnavaji méné 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 nepievysSuje 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
Rybaftstvi). Prostfednictvim tohoto IS probihd veskera administrace zadosti OP Rybatstvi. IS
SZIF umoziluje ziskavani spolehlivych financénich a statistickych informaci pro ucely
monitorovani a hodnoceni.

Dalsim zdrojem udajii byl registr Statni veterinrni 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 sledovan v letech 2015 az 2018. Prvni méfeni prob&hlo 31. 12. 2015
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a posledni 31. 5. 2018. Dv¢é méfeni se uskuteénila v roce 2016 dne 12. 9. 2016 a 15. 11. 2016
a dvé méfeni v roce 2017 dne 16. 5. 2017 a 10. 12. 2017. Organizaéni slozky rybaiskych
svazl nebyly zahrnuty do méteni.

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

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

vyvrobky z ryb

Pro monitoring uvadéni produkce tuzemskych zivych sladkovodnich ryb v prib&hu

jednotlivych mésict roku 2015 a 2016 na Cesky trh probéhl sbér dat z informaéniho systému
Statniho zemédé€lského intervencéniho fondu (IS SZIF) od jednotlivych podniki zabyvajicich
se rybafstvim. Prostfednictvim IS SZIF je zajistovan sbér informaci o projektech,
zadatelich/ptijemcich a to ve vSech fdzich na urovni OP Rybéistvi. IS SZIF umoziluje
ziskavani spolehlivych financnich a statistickych informaci pro Ucely monitorovani a
hodnoceni. Data byla kontrolovana u podnikil na jejich ucetnictvi. Byly analyzovany tidaje o
prodeji zivych ryb v jednotlivych mésicich roku 2015 a 1016, které byly uvadény na ¢esky 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 rybafstvi
v podminkach CR a dale i podniky zabyvajici se intenzivnim chovem ryb. Do vzorku s
klasickymi produkénimi podniky byly zahrnuty pouze podniky s produkci 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 chovi zejména
recirkulagnich zafizeni v ramci CR a jejich malému poétu, nebyla u podniki s intenzivnim
chovem stanovena Zadna hranice minimdalni produkce ryb jako u klasickych produkénich
podniki. Celkovy pocet podnikil zahrnutych do vzorku vcetné jednotlivych skupin rozdéleny

dle zpuisobu chovu ryb je uveden v tabulce 3.
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Tab. 3: Podniky zahrnuté do vzorku rozdélené dle zptisobu chovu

Skupina Pocet projekt zahrnutych do vzorku

Klasické produk¢ni podniky S rybni¢nim chovem 31

Podniky s intenzivnim chovem ryb 4

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 zptsobu chovu. Celkem bylo vybrano do vzorku 35 podnikli a jednd se o 11%
vzorek schvélenych podnikii v CR Statni veterinarni spravou.

Vysledky byly zpracovany v programech Microsoft Excel 2010, v ramci které¢ho byly
pouzity matematick¢ metody, jako jsou aritmeticky prumér a smeérodatnd odchylka od
praméru. Vysledky byly déale zpracovany v programu STATISTICA. Statisticky prukazny
rozdil mezi skupinami byl testovan analyzou rozptylu (ANOVA) s 95% hladinou
vyznamnosti. Byl pouzit LSD test.

Pro vyhodnoceni zdjmu spotiebitelt 0 vybrané druhy ryb byla vyuzita data z Google

Trends (internet search volume - ISV) pro CR u vybranych druhi ryb (Google 2013). Jedna se
0 nastroj, ktery poskytuje nové moznosti pro analyzu rozli¢nych sektorti lidské spolecnosti
(Amichai-Hamburger & Ben-Artzi 2000; Askitas & Zimmermann 2009; Amichai-Hamburger
& Hayat 2011). Velkou vyhodou této analyzy je jeji robustnost, analyza ISV pracuje s
nepomérné vétSim datovym zdkladem nez dotaznikové Setfeni. Google Trends umoZiuje
porovnat frekvenci slov a frazi pouzivanych ve vyhledavani v Google v ramci geografickych
regionll, obvykle statil, provincii, kraji a mést. Generované vysledky Google Trends ukazuji
relativni, nikoli absolutni objem vyhledavani vztazeny k celkovému objemu vyhledavani ve
stejném regionu a Case. Analyzované objemy (relativni pocty) vyhledavani jednotlivych ryb
reflektuji predevSim zdjem lidi o jednotlivé druhy ryb prostfednictvim zvolenych termini
pouzitych pro vyhledavani. Nejcastéji jsou vyhledavany recepty, kuchyiiské upravy, ceny,
prodejny apod. Ackoliv se nejednd o prizkum trhu (prodej, nabidka), vysledky provedené
analyzy vérné zachycuji zajem o jednotlivé druhy, ktery je do znacné miry korelovan s
redlnym prodejem (Goel et al. 2010). Z uvedené¢ho vyplyva, ze grafy nelze chéapat jako
vzestup spotieby, ale pouze jako vzestup vyhledavéani, tedy zvySeného zdjmu ze strany

potencialnich spotiebiteld.
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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
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 ovéfeni zajmu a ndvyku spotiebiteld o vyrobky zryb byl vyhodnocen prizkum

spotiebitelskych navyka tykajicich se rybolovu a produkti akvakultury realizovany
Evropskou komisi (EK). Numericka data byla zpracovana, porovnana a prezentovana v
novych souvislostech.

Na podnét EK byl zrealizovan prizkum spotiebitelskych navyki tykajicich se rybolovu a
produktti akvakultury ,,EU consumer habits regarding fishery and aquaculture products* (EC
2018). Tento prazkum byl proveden ve 28 clenskych statech Evropské unie na pielomu
cervna a cervence roku 2018. Celkem probéhlo Setfeni s 27 734 obcany EU z riznych
socialnich skupin (od véku 15 let a vySe) prostiednictvim dotazniku a to vzdy v daném staté a
vV jejich rodném jazyce. V CR bylo vyhodnoceno 1 023 dotaznikil. Pfedmétem Setieni bylo
zjistit ndvyky spottebitelti produktti rybolovu a akvakultury v ¢lenskych statech EU. Jednalo
se zejména o informace, jak Casto kupuji ryby a produkty akvakultury, v jaké podobé (stupni
zpracovani), jaké produkty preferuji a kde (v€etn& piivodu). Tento priizkum byl zrealizovan
Evropskou komisi i v roce 2016. K dopracovani o ovéfeni nékterych zavéra v ramci CR byla
vyuzita Marketingova studie odvétvi akvakultury (2016) Ministerstva zemédélstvi CR.
Dal$imi zdroji byly dokumenty vydané FAO (The State of World Fisheries and Aquaculture
2018). Vysledky byly popsany ve vztahu k sou¢asné situaci na trhu s rybami v CR a dale
spotiebitelské zvyky byly porovnany se staty EU.

Pro ovéfeni dostupnosti ryb a rybich vyrobkii byl proveden prizkum ve 4 nédhodné

vybranych prodejnach (supermarketech), které se nachazi na uzemi Hlavniho mésta Prahy.
Me¢fteni v supermarketech prob&hlo zacatkem prosince roku 2012. V téchto prodejnach byl
hodnocen sortiment v sekci ryby. Pfedmétem hodnoceni byly ryby v Zivém i zpracovaném
stavu, ve forme rybich vyrobki (polotovary chlazené i hluboce zmrazen¢). Diiraz byl kladen
na druh vyrobku, jeho cenu a zastoupeni nabizeného produktu v poméru k poctu navstivenych

prodejen.
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C) Welfare ryb Ceské republice

Pro zhodnoceni povédomi o welfare ryb s ohledem na souéasny 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 potadané
Rybaiskym sdruzenim Ceské republiky ve dnech 21. — 22. 2. 2013. Ugastnici konference byli
zastupci produkénich rybarskych podnikt, rybatrského svazu a zaméstnanct rybarskych skol
(VS i SS) a i napf. zaméstnanci statni spravy zabyvajici se rybaistvim. Dotazniky byly cilend
rozdany zastupciim produkcnich podnikii. Celkem na konferenci bylo rozdano 80 dotazniki.
Navratnost dotazniku byla 40 %, k vyhodnoceni bylo pouzito 32 dotaznikd. V dotazniku bylo
8 otazek, kdy u nékterych odpovédi mohla byt vybrana pouze jedna odpovéd’ a u nekterych
odpovédi vice. Dotazniky byly koncipovany tak, aby se nejen krouzkovala odpovéd’, ale aby
dotdzany vzdy zdivodnil svou odpovéd’. Byla ziskana velkd sada komentaii a nazort ke
kazdé otazce. Vyhodnoceni je uvedeno ve vysledcich. Dotaznik je ptilohou této prace.
Ziskana data byla analyzovana v programu Microsoft Excel 2010, ve kterém byly graficky

znazornény vysledky Setieni.

Pro navrzeni nové metody métfeni 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 ptipraveny a pievezeny na VSCHT nasledujici vzorky svalové a
mozkové tkané kapra obecného k metabolomickému profilovani. Vzorky byly odebrany
pfimo na rybnicich nebo na sadkach ve tfech po sobé asové jdoucich etapach. Usmrceni ryb
bylo vzdy provedeno v souladu s § 5, odstavcem 2 zakona ¢. 246/1992 Sb., na ochranu zvifat
proti tyrani, ve znéni pozd¢jSich predpisti. VSechny vzorky byly Sokové zmraZeny v tekutém
dusiku a poté prechovavany pii teploté -24 °C. Misto odbéru vzorku svalové tkané je uvedeno
na obr. 1.

Prvni etapa odbéru vzorkl 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 piisobenim stresovych faktori. Vzorky byly
odebirany z jiz zminéného kapra o primérné kusové hmotnosti 750 g a véku 718 dni. Obsah
tuku v tele byl 3,1 — 5,4 % (méteno pristrojem FatMeter na zivé ryby). Tyto prvni vzorky ryb
slouzili k optimalizaci, validaci a implementaci vhodnych analytickych technik a postupi pro

stanoveni metabolomu (profilu nizkomolekularnich slouc¢enin) kapra obecného.
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Druha etapa odbéru vzorkl svalové tkan¢ byla provedena 16. 7. 2009 a navazuje na jarni
odbéry. Ryby opét pochézely z béznych chovatelskych podminek rybni¢niho chovu Rybéistvi
Tiebon a.s. Odchov probihal na rybnicich Hordk, FiSmistr, Bastyt, PéSak. Hustota obsadky
byla ptfepocitdna vzdy na 363 ks/ha. U tohoto odbéru vzorkli bylo zohlednéno prikrmovani
ryb obilovinami (triticale — hrubé Srotované). Ryby byly odchovavany ve dvou skupinach.
Prvni skupina byla odchovévana pouze na ptirozené potravé (plankton, bentos) a to ve dvou
rybnicich. Z prvniho rybnika této skupiny bylo odebrdno 6 vzorkli svalové tkané kapra
obecného o primérné zivé hmotnosti 1946 g. Z druhého rybnika této skupiny bylo odebrano
také 6 vzorkl svalové tkané kapra obecného o primérné zivé hmotnosti 1222 g. Ve druhé
skupin¢ dochézelo k pravidelnému piikrmovani obilovinami (triticale — hrubé Srotované).
Tato druha skupina byla téz realizovdna ve dvou rybnicich. V prvnim rybnice této skupiny
(ryba odchovavana s ptikrmem triticale — hrubé Srotované) bylo odebrano 6 vzorki svalové
tkan¢ kapra obecného o primérné zivé hmotnosti 1884 g. Ve druhém rybniku této skupiny byl
odebran stejny pocet vzorkid svalové tkané kapra obecného o primérné zivé hmotnosti
2043 g.

Tieti etapa odbéru vzorkl probéhla v zaii roku 2009 (16. 9., 17. 9., 21. 9. 2009), kde op¢t
bylo zohlednéno pfikrmovani ryb obilovinami. Pii téchto odbérech vzorki byla odebirana jak
svalova tak i mozkova tkan kapra obecného. Prvni den odbéru vzorka (16. 9. 2009) byly
odebirdny vzorky svalové a mozkové tkané na sadkach Rybaistvi Tieboil a.s. V téchto
sadkach byl chovan kapr po dobu 120 dni a obsadka kapra byla pfepocitana na 363 ks/ha.
V den odbéru vzorkli byly zméteny zdkladni vlastnosti vody s nésledujicimi hodnotami:
teplota 18,2 °C, pH 7,3 a kyslik 5,2 mg/l. Vzorky pochazely ze dvou skupin a byly odebirany
pfimo na sadkach. Prvni skupina byla odchovavand pouze na pfirozené potravé a z této
skupiny ryb bylo odebréno 8 ks vzorki svalové tkané€ a 8 ks vzorkli mozkové tkdn¢. Priimérna
hmotnost ryb pfi odbéru vzorkl odchovavanych na pfirozené potravé byla 1771 g. Ve druhé
skupiné dochazelo k pravidelnému ptikrmovani obilovinami (triticale — bez uprav). Z této
skupiny ryb bylo odebrano také 8 ks vzorkd svalové tkané a 8 ks vzorkli mozkové tkané.
Priimérna hmotnost pfikrmovaného (triticale — bez tiprav) kapra obecného pii odbéru vzorka
byla 2390 g. Dalsi dva dny (17. 9., 21. 9. 2009) byly odebirany vzorky ze Ctyf rybnika
(Horak, Bastyt, P&sak, Fismistr), na kterych hospodafi Rybafstvi Tiebonl a.s. Prvni den byly
odebrany vzorky z rybnika Horadk, kde byly ryby chovany pouze na pfirozené potravé a
Z rybnika Bastyt, kde bylo rybam pravidelné predkladano hrub¢ Srotované triticale o velikosti
¢astic 1,3 mm. Z rybnika Horak, kde byly ryby chovan pouze na pfirozené potravé, bylo

odebrano 8 ks vzorki svalové a 8 ks mozkové tkdn¢ z kapra obecného o primérmé kusoveé
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hmotnosti 2023 g. Pfi tomto odbéru vzorki byly naméfeny nasledujici zakladni fyzikalné-
chemické vlastnosti vody: 17,6 °C, pH 7,7 a kyslik 4,8 mg/Il. Z rybnika Bastyt, kde dochazelo
k pravidelnému pfikrmovani hrubé Srotovanym triticale, byl odebran stejny pocet vzorki
Z kapra obecného a primérné zivé hmotnosti 2539 g. Na rybniku Bastyt 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 Pésak bylo pfii teploté vody 16,1 °C, pH 7,2 a kysliku 6,1 mg/I
odebrano také 8 ks vzorkii svalové tkané a 8 ks vzorki mozkové tkadn€ z ryb o primérné zivé
hmotnosti 2963 g. Na tomto rybniku bylo pfikrmovéno neupravené triticale. Na dalSim
rybniku jménem FiSmistr bylo rybdm v pravidelnych intervalech piedkladano hrubé Srotované
a tepelné upravené triticale. Opét z tohoto rybnika bylo odebrano 8 ks vzorka svalové a 8 ks
vzorkd mozkové tkané€ z kapra o primérné zivé hmotnosti 2685 g. Pfi tomto odbéru vzorki
byly naméteny zakladni fyzikalné-chemické vlastnosti vody jako je teplota 17,6 °C, pH 7,7 a
kyslik 4,8 mg/I.

Obr. 1: Misto odbéru vzorka svalové tkané.
Vzorky svalové tkané jsou odebrané v misté pod hibetni ploutvi (pinna dorsalis), pficemz

Sitka svaloviny byva 50 mm.
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Na zakladé téchto vzorkii doslo na VSCHT v Praze k popsani a zhodnoceni moznosti
analytické indikace stresu u ryb pomoci nové techniky DART, ktera umoznuje profilovani
metabolomu ryb a mize byt vyuzivana jak pro indikaci stresovych stavli v akvakultufe, tak i
pro posuzovani zdravotniho stavu a nutri€ni hodnoty ryb obecné. Déle byla vyvinuta nova

metoda vyuzivajici desorpcni ionizacni techniky pfimé analyzy v realném case (direct
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analysis in real time, DART) ve spojeni s hmotnostni spektrometrii s analyzatorem doby letu
iontll (TOFMS). Pro izolaci nizkomolekularnich latek (metabolomu) svaloviny ryb byla
vyvinuta extrakéni metoda umoziujici izolaci Sirokého spektra analytti (aminokyselin,
dusikaté¢ baze, mastné kyseliny, triacylglyceroly, cholesterol). Jelikoz je béhem analyz
ziskdno znacné mnozstvi informaci (proménnych) pro velky pocet vzorki (objektd), je
vyuzivano matematickych a statistickych postupti (multivariacni analyza) umoziujicich ziskat
maximum uzite¢nych informaci z danych dat. Schéma metabolomického profilovani ilustruje

obrazek 2.

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 tvofi 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
u Celkové trzby/piijmy podnikt v tis. EUR m Celkové trzby/piijmy podniki v tis. EUR
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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
u Celkové trzby/pfijmy podniki v tis. EUR
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Stiedni podniky
Obr. 5: Stfedni 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, konkurenceschopné&jsi a jsou
schopny se lépe vyrovnat s neocekdvanymi udalostmi. Mikropodniky, které maji trzby/piijmy
zalozené pievazné na tradicnim chovu ryb v rybnicich a u kterych trzby/pfijmy za prodej
zivych ryb tvofi minimalné 80% podil celkovych trzeb/pfijml, mohou vykazovat vyssi
citlivost na pusobeni vnéjsich vliva (klimatickych podminek), nez podniky malé a stfedni
velikosti.

Velikosti podnikd je umérna vySe trzeb/pfijma za prodej zivych ryb, vySe celkovych
trzeb/ptijma podnikd a rozdé€leni je uvedeno v tabulce 4. Tabulka 4 ukazuje také dosazeny
zisk podnikii v EUR podle jejich velikosti. Rozdil u trzeb/ptijmi z prodeje zivych ryb,
celkovych trzeb/ptijmli z podnikani a dosazeného zisku podnikli byl u stiednich podnikii

statisticky prokazatelny.

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

Velikost podniku

Ukazatel Mikro Maly Stiredni
Trzby/ptijmy za prodej 61,58+ 51,95 | 786,6 +381,14% 2 376,02 + 1 464,82°
zivych ryb (v tis. EUR)
Celkové trzby/ptijmy 67,57 + 56,522 | 1039,99 +450,83% | 4286,31 +1583,41°
podnikd (v tis. EUR)
Dosazeny zisk podnika (v tis. | 15,04 + 11,152 82,76 + 78,062 500,2 + 342,81°
EUR) - EBIT

Odlisna pismena Vv hornim indexu znaci statisticky prikazny rozdil (P < 0,05). Statisticky prukazny rozdil mezi
skupinami byl testovan analyzou rozptylu (ANOVA) pro kazdou skupinu ukazatele zvlast’ Scheffeho testem.

Z porovnani vyvojovych kiivek dosazenych ziskd mikro, malych, stitednich podniki (obr.
6) je zfejmé, ze podniky vykazuji zna¢né meziroéni vykyvy dosazenych ziskd. Ze znacéné
kolisavé casové posloupnosti dosazenych ziskli jednotlivych podnikd vyplyva, Ze nelze
doptedu jasné predikovat dosazeny zisk podniku v nadchazejicich letech. Jak dosazené zisky
jednotlivych podnikt (obr. 6), tak ziskovost celého odvétvi (obr. 7) vykazuji od roku 2009
vyvoj ziskovosti za odvétvi zaznamenal v roce 2010 oproti roku 2007 témét 59% pokles,
nicméné¢ od nasledujiciho roku dochazi k jejimu mirnému vzestupu. Ziskovost odvétvi je v

roce 2015 zhruba na stejné urovni jako v roce 2005.
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Produktivita prace byla také hodnocena v desetiletém intervalu jak za jednotlivé skupiny
podnikd, tak i za cely sektor. Produktivita prace byla nejvyssi u mikropodniki (obr. 8) ato iz
dlouhodobého hlediska. Mikropodniky mély nejvétsi podil na trzbach ve vztahu k poctu
zaméstnancu. Tyto podniky pracovaly efektivnéji. Obr. 9 s produktivitou prace za odvétvi
akvakultury ukazuje, ze produktivita prace se od roku 2005 do roku 2015 mirn¢ zvysuje.
Zvyseni produktivity prace bylo zptisobeno pfedevsim zvySenim produktivity mikropodnikd.
Mezirocni tempo ristu produktivity prace v odvétvi zaznamenalo v roce 2015 narist

(ptiblizné) o 38% oproti roku 2005.
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V dlouhodobém méiitku (mezi lety 2015 a 2018) pisobi v CR 285 = 18 podniki
akvakultury (tabulka 5). Organizaéni jednotky Ceského rybaiského svazu nejsou zahrnuty do
méfeni. VEtsina z nich je soustfedéna v Jiho¢eském kraji (89 £ 12), Sttedoceském kraji (34 +

3), kraji Vyso€ina (29 + 6), Plzeiiském kraji (19 + 1) a Moravskoslezském kraji (18 £ 1).
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Rozdily mezi kraji (NUTS III) byly statisticky prokazatelné. V Jihoceském kraji je statisticky
prokazatelné nejvice podnikti akvakultury. Hlavni oblasti v akvakultufe na trovni kraja

(NUTS I111) ukazuje obr. 10.

Tab. 5: Pocet podnikt akvakultury v regionech soudrznosti (NUTS 1II) a krajich (NUTS 1) v
obdobi 2015 — 2018

Regiony soudrznosti ] Pocet
Pocet podniki | Kraje NUTS Il

NUTS II podniki
Praha 13+2 Hlavni mésto Praha 13 +£2°
Stredni Cechy 34+3 StredocCesky kraj 34 + 32

Jihoc¢esky kraj 89 + 12°¢
Jihozapad 108 +13

Plzetisky kraj 19 + 13bC

Karlovarsky kraj 13£1°
Severozapad 17+2 . :

Ustecky kraj 4+1°

Liberecky kraj 4+1°
Severovychod 36+ 4 Kralovéhradecky kraj 18 + 23bc

Pardubicky kraj 14 + 1°¢

Kraj Vyso€ina 29 + 6P
Jihovychod 41 +7

Jihomoravsky kraj 12 + 1¢d

Olomoucky kraj 15 + 2bed
Stfedni Morava 20+3

Zlinsky kraj 5+1°
Moravskoslezsko 18+1 Moravskoslezsky kraj 18 + 130¢
Ceska republika 285+ 18

Odlisna pismena v hornim indexu znaci statisticky prikazny rozdil (P < 0,05). Statisticky prikazny rozdil mezi

skupinami byl testovan analyzou rozptylu (ANOVA) Scheffeho 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). Pocet podniki Vv regionech soudrznosti (NUTS I1) byl vytvofen pouze souctem podniki

v krajich, které spadaji pod dany region.
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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 tuzemskvych Zivych sladkovodnich ryb na éeskv

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 celoro¢ni akvakulturni produkce. 1 v roce 2016 bylo
prodano celkem téméf 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 Setieni
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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 doséhl
v listopadu az na 23 % a v fijnu 16 % z celoro¢ni akvakulturni produkce. I v roce 2016 byl
nejsilnéj$im mésicem také listopad s podilem 29 % a nasledoval 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 (MZe 2017). Z tohoto divodu hodnota v tis. EUR kopiruje objemové mnozstvi.

Cena u ostatnich druhi ryb se 1i§i v zavislosti na druhu ryby a to se projevilo i na obr. 13.
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Odlisna pismena v hornim indexu 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$im vyznamngj$im obdobim, kdy se v roce 2015 a 2016 mirné zvySovala dodavka
zivych ryb na vnitini trh, byl mésic bfezen a dale jesté duben, tj. pfed Velikonocemi. V tomto
obdobi probihaji také jarni vylovy. V bfeznu a dubnu roku 2015 bylo dohromady prodano
celkem 18 % z celoro¢ni akvakulturni produkce. I v roce 2016 bylo prodano celkem témét 17
% z celoro¢ni akvakulturni produkce (obr. 11). Vezmeme-li pouze objemy prodaného kapra
ve vztahu k celorocnimu prodanému objemu kapra rybairskymi podniky s klasickym chovem
ryb v rybnicich, bylo v bfeznu a dubnu dohromady v roce 2015 prodano témé&f 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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Odlisna pismena v hornim indexu znadi 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. 12: Prodej zivého kapra obecného v CR v jednotlivych mésicich roku 2015 a 2016 —
prodej v tunach a tisicich EUR — produk¢ni podniky s rybniénim 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 tnor) v obou letech 2015 1 2016. V obou uvedenych mésicich
nedosahl pramérny podil v souctu za oba mésice z celkového ro¢niho prodeje v roce 2015 ani
4 % a vroce 2016 ani 5 % (obr. 11). Rovnéz smérodatna odchylka ukazuje, Zze vétSina
podnikl se od priméru odchylovala jen nepatrné, coz znaci, ze vétSina podnikti v tomto
obdobi prodeje siln¢ omezila. Vezmeme-li pouze objemy prodaného kapra ve vztahu k
celorotnimu prodanému objemu kapra rybafskymi podniky s klasickym chovem ryb v
rybnicich, bylo v lednu a tnoru v souctu za oba mésice roku 2015 prodano také témeétr 4 % a v
roce 2016 bylo prodano 5 % (obr. 12).

Situace u ostatnich druht ryb byla jind, kdy v prvnich dvou mésicich (leden a tunor) byl
proti kaprovi prodej vyssi a to vroce 2015 0 5 % a vroce 2016 o 2 %. Tedy objemy
prodanych ostatnich druhi ryb ve vztahu k celoroénimu prodanému objemu téchto ryb
rybatrskymi podniky s klasickym chovem ryb v rybnicich, byly v lednu a Gnoru v souctu za
oba mésice roku 2015 prodany téméf na urovni 9 % a v roce 2016 bylo prodédno 7 %
(obr. 13).

Dalsim slab$im obdobim z hlediska uvadéni domaci produkce ryb na trh bylo obdobi
kvétna az zafi. Prodeje rybatskych podniki s klasickym chovem ryb v rybnicich v obdobi
kvétna az zaii 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, ze dochdzelo v mezimésiénim srovnani 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 druhli v roce 2015 dvojnasobné vyssi.
Avsak rok 2016 nepotvrdil tuto skutecnost, Ze ostatni druhy ryb se v obdobi kvétna az zafi

uvadgéji na trh vice. Tento podil se v roce 2016 pohyboval v intervalu 2,6 — 3,9 %.
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Odlisna pismena v hornim indexu 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. 13: Prodej zivych ostatnich druh@i ryb mimo kapra obecného v CR v jednotlivych
mésicich 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 soustfedén
do jednoho obdobi, jako tomu je u podniki s tradi€énim chovem ryb v rybnicich a objemy ryb
uvedenych na trh jsou rozprostfeny v priabehu celého roku. Rozdil mezi jednotlivymi mésici

neni statisticky prokazatelny.
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Stejné pismeno v hornim indexu zna¢i statisticky nepriikazny rozdil (P < 0,05). Statisticky priikazny 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 Vv 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 nésledovaly 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 Cervenci na trh kolem 11 % produkce, v ¢ervnu a srpnu 9 % a
v zaii 8 % produkce. V roce 2016 s vyjimkou ¢ervence bylo uvedeno na trh od dubna do zati
kazdy mésic okolo 8 % produkce. Nejslabsimi mésici byly leden, unor 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 %.

Obr. 15 ukazuje porovnani uvedené produkce ryb v tunach podniky s tradi¢énim 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
prostiednictvim produkce ryb z intenzivnich chovl lze dosdhnout zrovnomérnéni uvadéni

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

podnikli 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 podnikti 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 druhti ryb (Google 2013): kapr, losos,
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 tfetiho stupné.

Je zcela ziejmé, Ze sezoénni 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

zavery potvrzuji fakt, ze o pstruha je zajem v dobé¢, kdy je prodej kapra nejslabsi.
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Obr. 17: Vyhodnoceni zajmu spotiebitelii o pstruha na tizemi CR

Zajem spotiebitelli o lososa je prezentovan na obr. 18. Stejné jako u obr. ¢. 17 zobrazuje
relativni objem vyhledavani pro dany termin. Teckované je trend z4jmu o dany druh zobrazen
pomoci polynomické regrese tietiho stupné. Ohledné dlouhodobych trendil 1ze konstatovat, ze
losos je rozhodné rybi druh s rostouci poptavkou v pribéhu let a sezonni trend u lososa Se
neustale opakuje v pribéhu let. Losos je konzumenty sladkovodnich ryb vniman jako ryba
luxusni. Cena chlazeného filetu lososa byla dle nize uvedenych vysledkd 422 Kc/kg., Z

obr. 18 je patrné, Ze nejvétsi zajem spotiebiteld o lososa je v prosinci, kdy v nékterych
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domacnostech nahrazuje tradi¢niho kapra pti Stédrovecerni veceti. Narust z4jmu, jak vyplyva

polynomické regrese mezi roky 2007 — 2013, ptesahl 100%.
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Obr. 18: Vyhodnoceni zajmu spotiebitelti o lososa na tizemi 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 (méteni bylo
ukonceno v zaii 2013). Kapr je nejstabilnéj$im zastupcem sledovanych konzumnich ryb s
mirnym nartstem a silnym sezonnim charakterem zajmu. Z obr. 19 je patrné, ze nejvétsi
zajem spotiebiteltl o kapra je v prosinci jako tradi¢niho vano¢niho pokrmu. Tyto vysledky
potvrzuji 1 vySe uvedena zavery, Ze v prosinci uvadély podniky na trh cca. 1/3 své produkce.
Dalsim vyznamnéj$im obdobim, kdy se mirné zvySoval zajem spotiebiteli, byl mésic biezen

a duben, tj. pted Velikonocemi, coz je opét v souladu s vyse uvedenymi vysledky.
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Obr. 19: Vyhodnoceni zajmu spotiebiteli o kapra na tizemi CR
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Zajem spotiebitelil o ,,pangasia“ je prezentovan na obr. 20. Stejn¢ jako u piedchozich obr.
zobrazuje relativni objem vyhledavani pro dany termin. Teckované je trend zdjmu o dany
druh zobrazen pomoci polynomické regrese tietiho stupné. Ohledn¢ dlouhodobych trendi 1ze
konstatovat, ze poptavka o ,,pangasia“ ma sestupnou tendenci. Nejvetsi zajem spotiebitelll o
»pangasia“ byl v letech 2009 az 2011. ,,Pangasius® je jedinym zkoumanym druhem, u kterého
byl zaznamenan pokles. Tuto skute¢nost potvrzuje i fakt, ze v letech 2009 az 2011 poklesla
ziskovost podnikil v CR a rybaiské podniky uvadgji, Zze divodem byla mimo jiné i masivni
dovoz ryb ze tietich zemi. Z obr. 20. je patrné, ze nejvétsi zajem spotiebitell o ,,pangasia“ je v
prosinci jako nahrazka kapra pfi §tédrovecerni vecefi. Vyznamnym obdobim, kdy byl také

zajem spotiebitell o ,,pangasia® je v bieznu a dubnu v obdobi velikonoc.
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Obr. 20: Vyhodnoceni zajmu spotiebiteld o ,,pangasia“ na tzemi CR

Pro ovéteni z4djmu a ndvyku spotiebiteld o vyrobky z ryb byl vyhodnocen prizkum

spotiebitelskych navyka tykajicich se rybolovu a produkti akvakultury realizovany
Evropskou komisi (EK). Numerickd data byla zpracovdna, porovnana a prezentovana V
novych souvislostech.

VétSina Evropant pravidelné konzumuje produkty rybolovu a akvakultury v domécnosti.
70 % Evropant uvedlo, Ze produkty rybolovu a akvakultury konzumuji v doméacnosti alespon
jednou mésicné, pricemz velky podil 41 % uvedl, Ze tak Cini alespoil jednou tydné. Méné
Evropant jiz pravidelné konzumuje produkty rybolovu a akvakultury v restauracich, pficemz
témer tietina z nich (32 %) je konzumuje alespon jednou meési¢né. Respondenti z piimotskych
statd a S dostupnéjSimi zdroji ryb s vétsi pravdépodobnosti uvedou, ze jedi produkty rybolovu

a akvakultury alespoil jednou meésicn€é a to ve srovnani s témi, ktefi pochazeji z
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vnitrozemskych zemi. Napfiiklad u respondenti z Madarska (28 %) je mnohem méné
pravdépodobné nez u respondentil ze Spanélska (92 %), Ze tyto vyrobky budou jist alespoii
jednou mési¢né (EC 2018). Toto tvrzeni doklada i skute¢nost, ze ve Spanélsku utratily
domacnosti (Castka vynaloZena na nakup ryb) 2krat tolik vice za maso nez za ryby a
vV Mad’arsku spotiebitelé utratili 20krat vice za maso nez za ryby (EUMOFA 2018). V CR
48 % populace utrati mési¢n¢ alespont 300 K¢ za ryby. Vice nez 700 K¢ v priméru za meésic
utrati za ryby 8 % populace. Nejcastéji konzumovanymi sladkovodnimi rybami jsou kapr a
pstruh a mezi moiské ryby patii makrela (Scomber sp.), tunak (Thunnus sp., Katsuwonus sp.)
a treska (Gadus sp.) (MZe 2016b). Zvlastni postaveni ma losos (Salmo sp.), ktery je pro
konzumenty ryb vniman jako ryba luxusni a cena za filet lososa se pohybuje na trovni 400
K¢/kg. Cena filetd kapra obecné zacind na urovni 200 K&/kg. Pro vétSinu populace by
optimalni cena za filety kapra méla byt na tirovni cca 92 K¢&/kg, maximalné vSak 120 K¢&/kg
(MZe 2011). Z pohledu nakladti na chov kapra a jeho nasledného zpracovani neni ani horni
cena 120 K¢/kg realnd. Ale je mozné snizit hmotnost vyrobku tak, aby porce filety kapra ve
vysledku dosahly této ceny a byly pro spotiebitele zajimavé. V CR 34 % populace lze oznadit
za Cast€jsi konzumenty sladkovodnich ryb (konzumuji alesponn né&jakou sladkovodni rybu
nejméné 2-3x mésicn¢) a 44 % populace konzumuje alespont 2—-3x mési¢né nekterou moiskou
rybu (MZe 2016b). Pti porovnani s Gdaji primérného Evropana a mistem konzumace ryb
zjistime, ze v CR se konzumuji ryby mén&. Doma konzumuje rybu alespoii nékolikrat za
mésic 51 % dotazanych celkem, v restauraci konzumuje rybu alespon nékolikrat za mésic 5 %
dotazanych a v dalSich stravovacich zatizenich 11 % (MZe 2016b). Tyto hodnoty odpovidaji i
zavérum z pruzkumu EK (doma 47 %, restaurace a dalsi stravovaci zatizeni 15 %). Mezi staty
které nejvice konzumuji ryby produkty rybolovu a akvakultury (nejméné jednou mési¢n¢)
patii Spanélsko (92 %), Portugalsko a Svédsko (obé 87 %).

Primérny Evropan nakupuje nejvice produkty rybolovu a akvakultury v obchodech s
potravinami nebo supermarketech (77 %). 42 % respondentti kupuje od rybafe, na stanku na
trhu nebo ve specializovaném obchodu. 8 % nakupuje tyto produkty na rybi farmé nebo pfimo
od rybate. Vramci CR nakupuji konzumenti z89 % ryby nejéastéji v obchodech s
potravinami a hypermarketech/supermarketech. V tomto ohledu patii CR mezi zems, které
nejvice kupuji produkty rybolovu a akvakultury v obchodech s potravinami a
hypermarketech/supermarketech. CR je v tomto za Finskem (97 %), Slovenskem (93 %) a
Svédskem (91 %). Naopak nejméné kupuji v obchodech konzumenti z Malty (4 %), Recka
(52 %) a Italie (60 %) (EC 2018). To je dano tim, ze tyto zemé kupuji nejvice ze vSech zemi

EU produkty rybolovu a akvakultury u rybaifi nebo na stanku v trznici ptimo u mote. Druhé
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misto pak zaujimaji malé specializované prodejny a rybi stanky na trznicich, do kterych si pro
rybu nejéast&ji zajde 30 % dotazanych (CR oproti priméru EU lehce zaostava). Jako tieti
nejcast¢j$i misto nakupu ryb je misto vylovu, saddky, na prodejné na podniku (9 %), coz
odpovidd 1 evropskému priméru. Pofadi nejcastéjSiho nédkupu potvrzuje i Marketingova
studie odvétvi akvakultury (2016D).

Nejéast&jsi upravou, ve které jsou ryby v CR nakupovany, jsou ryby mrazené (70 %),
nasleduji ryby chlazené/Cerstvé a Zivé (47 %). Pfi porovnani s ostatnimi ¢lenskymi staty EU
je CR v prvni téeting zemi, kde kupuji nejvice produkty rybolovu a akvakultury v mraZzené
podobé. Nejvice nakupuji mrazené produkty v Portugalsku (87 %) a v Rakousku (84 %).
Naopak nejméné v Recku (54 %), Finsku a Slovinsku (ob& 55 %) a tyto zemé vynikaji
v nakupu chlazenych/Gerstvych a Zivych ryb (EC 2018). V CR je tento trend dan hlavné
skute¢nosti, ze se produkty rybolovu a akvakultury kupuji nejvice v obchodech s potravinami
a hypermarketech/supermarketech. Mrazené ryby 1 pifes pfizndvanou nevyhodu nizsi
cerstvosti €i pfipadné i nizsi kvality vyrobku pfitahuji svymi nespornymi vyhodami. Mrazené
ryby jsou kupovéany hlavné do zasoby a za hlavni vyhodu je povazovan fakt, Ze neni rybu
nutné neodkladné zpracovat. Jejich cena je niz$i oproti chlazenym rybam a vyzaduji od
fetézce pouze vybavenost mrazicimi zafizenimi. Dana forma je pro obchod nejpohodInéjsi,
nejtrvanlivéj§i a nejméné pracna. Jako hlavni problém byla shledana u mrazenych ryb
nemoznost si rybu dikladné prohlédnout (nepriihledné obaly), premrazené ryby (obalené
ledem), coZ vyvolava pochybnosti o erstvosti ryby. V pifipadé nadkupu chlazenych/Cerstvych
a zivych ryb je CR (47 %) na konci v porovnani s ostatnimi ¢lenskymi staty. Jesté méné
nakupuji chlazené/Cerstvé a zivé ryby na Slovensku (43 %) a Némecku (40 %). Naopak
nejvice nakupuji chlazené/Gerstvé a zivé ryby v Recku (96 %) a Spanélsku (91 %). V CR je
mimo jiné dan nizky prodej i s ohledem na to, Ze Zivé ryby rovnéz kladou na prodejce vysoké
naroky tykajici se uskladnéni. Prodej chlazenych a Zivych ryb vyZaduje kvalifikovany
personal, kterého nemusi mit fetézec vzdy dostatek. Jsou preferované z divodu cerstvosti,
avSak urceny k okamZité spotiebé.

Z pohledu zpracovani praméry Evropan dava piednost filetovanym vyrobkim (50 %) a
vykuchanym ¢i o€isténym produktim rybolovu a akvakultury (40 %). Mén¢ jiz preferuje celé
produkty (27 %). Jedna se napt. pouze o usmrcené ryby. Pfi porovnani s ostatnimi ¢lenskymi
staty EU je CR s 57 % v prvni tfeting zemi, které preferuji filety a je i nad pramérem EU.
Nejvice preferuji filety v Polsku (68 %) a Slovensku (63 %). Naopak napt. v Portugalsku je to
nejméné oblibend forma zpracovani pii ndkupu. Zde jsou preferovany vykuchané ¢i ocisténé

produktu rybolovu a akvakultury. U vykuchanych ¢i o€isténych a celych produktii rybolovu a
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akvakultury patii CR mezi zemé s nejnizsi preferenci. Zde naopak vynika Recko a Rumunsko
(oba 68 %) (EC 2018).

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

Zajimavé je vyhodnoceni preferenci ptivodu produktu rybolovu a akvakultury. Primérny
Evropan déava ptednost produktim ze svych zemi (37 %), nasleduji produkty z jejich regionu
(28 %). Konzument z CR dava ptednost produktim ze svych zemi pouze z 19 % a produktiim
z jejich regionu 13 %. Naopak spotiebitelé v CR (31 %) vynikaji v tom, Ze nemaji preference
ohledné ptivodu produktu rybolovu a akvakultury pii nakupovani. Primér EU je 24 % (EC
2018). Tato skutecnost neplati pii ndkupu Zzivych sladkovodnich ryb, kdy je z divodu

logistiky, davana piednost tuzemskym piip. regionalnim dodavatelam.

Pro ovéfeni 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
zivém 1 zpracovaném stavu, ve form¢ rybich vyrobkl (polotovary chlazené i hluboce
zmrazen¢). 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 pfiili§ velky. Pfi porovnani z pohledu ceny, zpiisobu uchovani
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 (poéet) |Vyrobek| Ké&/kg (pocet) Vyrobek Ké/kg (pocet) plivodu
Losos obecny (Salmo salar) filet 384 3 filet 422 2 Chile, Norsko
»pangasius” (Pangasianodon filety filety
hypophthalmus) bez kiize 136 4 bez kiize 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 shlavou| 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) Zivy, volny* | 356 CR
Lin obecny (Tinca tinca) Zivy, volny* | 166 CR

*Ryby byly pouze v nabidce

**VSechny ryby hluboce mrazené pochazi z farmovych chovd 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 kize) po jeho rozmraZzeni a
okapani o pirebytecnou vodu bylo ziskdno 0,8 kg svaloviny k pfipravé pokrmu. Tato
skute¢nost (pfitomnost zmrazené vody) je deklarovana 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 ptiznivé. Zivé ryby rovnéz kladou na prodejce
vysoké naroky tykajici se uskladnéni. Jak chlazené tak Zivé ryby dale vyZzaduji kvalifikovany
personal, kterého nemusi mit fetézec vzdy dostatek. Jak vyplyva z tabulky, pfi odbéru zivych
sladkovodnich ryb, je v rdmci moznosti z divodu logistiky, davana ptednost tuzemskym
dodavatelim.

Pfi porovnani jednotlivych druhti ryb a jejich dostupnosti v obchodnich fetézcich nejlépe
vychazi ,,pangasius®, avSak pouze v hluboce mrazené¢ form¢ a dale pstruh duhovy. M¢feni
v supermarketech prob&hlo zac¢atkem prosince roku 2012, coz je dle vyse uvedenych vysledka
expanzni obdobi ,,pangasia“ na domaci trh. Hluboce zmrazené filety ,,pangasia“ bez ktize byly
v sortimentu ve vSech navstivenych prodejnach. Vzhledem k velké vzdalenosti ptepravy do
cilové zemé, je ,,pangasius“ prevazné prodavan v hluboce mrazené¢ formé, coz potvrzuje i
tabulka 6, kde chlazeny ,pangasius® byl v sortimentu pouze jedné prodejny a to za
dvojnasobnou cenu.

Pstruh duhovy stejné jako ,,pangasius® byl v hluboce mrazené formé zastoupen ve vsech
navstivenych prodejnach. VSechny hluboce mrazené produkty pstruha duhového pochazely z

farmovych chovli Turecka. Pravé u hluboce mrazené¢ho pstruha duhového byla na etiketé
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tézko dohledatelna zem¢ plvodu. K dalsSim hojné zastoupenym produktim patii 10S0S
zpracovany jako filety chlazené a hluboce zmrazené. Zemé pivodu téchto vyrobki 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 i Zivy.
Sumec, tolstolobik a amur patii pro spotiebitele mezi méné znamé ryby a byly prodavany
Vv chlazené formé 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
uvedend za lkg), byl o tyto vyrobky zdjem. Jednalo se napt. o 2 porce sumce chlazeného
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 ceské 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 kiize 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 filetl kapra obecné zac¢ina na tirovni 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 soucasny chov ryb v CR bylo

vyuzito dotaznikové Setfeni. Dotaznik byl koncipovdn 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 respondent.
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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 pfizptisobeného
prabéhu Zivotnich pochodd ryb

M 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

M D) Pojem welfare definuji jinym zplUsobem

Mezi odborniky neexistuje v soucasné dob&é obecna shoda jak ptistupovat 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, kteti se opiraji o moderni poznatky védnich disciplin a vnaseji
pod pojem zivotni pohoda ryb (welfare) i biologickd méftitka prirozeného zpiisobu chovani
zvitrat. Jednoznaéné nejvice dotazanych oznacilo pojem welfare jako zivotni pohodu a pohodli
spoCivajici v zajiStovani neruseného ptirozeného druhového chovani ptizptisobeného pritbéhu
zivotnich pochodi ryb. V této definici je jiz zakomponovan ptirozeny zpiisob chovani ryb. V
literatute najdeme vice definic tohoto pojmu. Néktefi 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 nemuze piesné 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 tradicniho odvétvi?

3%

H A) Ano

m B) Céste¢né ano
i 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 odpovedéli spise ne,
poukazuji na to, ze v CR je chov ryb realizovan zejména v rybnicich, coZ je k piirods velmi
blizky zptisob chovu a welfare je v tomto ptipadé zabezpeceny pfirozenym prostiedim. Dale
poukazuji na to, ze nartst produkce v rybnicich mize negativné korelovat s welfare obsadek.

Odpovédi "Ano" a "Casteéné 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%
B 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 lze
predejit ekonomickym ztratdm

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

M D) Mam jiny nazor

V poslednich letech se zvySuje tlak ze strany spotiebitelil, kteti se stale ¢astéji zajimaji o
to, v jakych podminkéch 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 vysledku je jasné, Ze rybafi si uvédomuji dalezitost welfare ryb v rybniéni akvakultute.
Je zcela ziejmé, Ze dobré Zivotni podminky chovu vedou k produkei ryb vysoké kvality a pfi
maximalni Setrnosti (pfi manipulaci, prepravé ryb atd.) a dodrzovanim vhodnych podminek
1ze pfedejit a snizit ztraty na rybach v prib&hu 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 vylovl, 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 ztratam, ale bez dal§ich naklada 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 prokazatelné ovliviiuje welfare ryb a stresory jsou v rybni¢ni akvakultufe
nevyhnutelné. Snizeni stresu a jeho Skodlivych uc¢inkt je zakladnim cilem pro GspésSny rist a
produkci stejné jako pro dosazeni dobré Zivotni pohody chovanych ryb, uvadéji produkéni
rybafi. Dotdzani dale v komentafich uvadi, Ze veSkera manipulace s rybami se musi provadét
velmi Setrné se snahou zabranit jakémukoliv poSkozeni nebo vyvoléani stresovych stavi. Mezi
hlavni postupy v rybni¢ni akvakultufe zhorSujici welfare ryb oznacili manipulaci a transport
ryb a uvadé&ji, Ze kazdd manipulace s rybami vyvolava stres. V piipadech, kdy je nutna
manipulace s rybami, je tfeba dbat na to, aby se zabranilo odérkam 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 rybati poloumély a umély vytér ryb
s konstatovanim, Ze situaci zhorSujici welfare je zejména u umélého vytéru a poloumély vytér
povazuji za proces zachovavajici pohodu a pohodli ryb.

Jako dalsi stresujici situaci oznacili produkéni rybafi sadkovéani ryb. Pfirozenou
reprodukci a krmeni ryb nepovazuji produk¢ni rybati 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
1 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 hospodaieni je
zohlednén a kladen duraz na welfare. Rybafti poukazuji v dotazniku na to, Ze témito pouzitymi
technologiemi se snaZzi 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 rdst ryb. Dale je rybati poukazovano na to, Ze se
jedné o postupy, které jsou fungujici a dlouhodobé ovéfeny praxi. V ramci dotazniku rybati
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

39, 3%

H A) Ano

m B) Céste¢né ano
C) Spise ne

m D) Ne

Produkeni 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 Casty 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 piipadé uvadéji, ze lze tézko
hovofit o welfare ryb i v rybnicich. Néktefi rybafi se obecné shodnuji, ze rozhodujici je
dodrzeni fyzikalné-chemickych parametri prostiedi zajistujici pohodu ryb bez zéavislosti na

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

Je v soucasnych postupech chovu kapra obecného v rybnicni
akvakultufe prostor Setrnym zplUsobem a dodrZzovanim 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

H 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 zptisobem 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.
Rybaii poukazuji na to, ze jiz vétSina opatfeni ke sniZeni ztrat se d€la a Ze pii 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 ptiisobi na rybich obsadkach velké
Skody. Kormorani lovi ve vétSich skupindch a kromé toho, Ze chytaji ryby, zna¢nou Cast
rybich obsadek pti lovu poskodi, coz ma pro ryby cCasto smrtelné nésledky, uvadéji rybaii v
dotazniku. Dal$im casteCcnym feSenim minimalice stresu je dle rybaii modernizace
technického vybaveni a inovace v zab&hnutych postupech, jako je napt. pouziti Oz v lovisti a
kadisti. Modernizaci technického vybaveni se zabyva dalsi otazka 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.
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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 dochéazet 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 piispé&je 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 1 pouze se zdkladnim vybavenim se da welfare velice dobfe dodrzovat.

Jako druhou nejcastéj$i odpovédi bylo ano, modernéjsi vybaveni podnik akvakultury
zajisti lepsi podminky pro chov, transport a jiné postupy v chovu a tim dojde k zlepSeni
welfare. Pfi této odpovédi nebyl zohlednén lidsky pfistup k chovu ryb a rybaii 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 problémi

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 tiplnému 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 navrzeni nové metody méfreni 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 dostateéné mnozstvi vhodnych
markerd. Néslednd chemometrickd analyza umoznila s relativné vysokou klasifika¢ni
ucéinnosti rozlisit analyzované ryby ve vztahu k vnéj$im faktorim pfi jejich produkei (obr. 29
a 30).

| DART(+), cyklohexanovy extrakt | DART(-), vodny exfrakt
251 2.0 A
© ® ®o
2.0 1 151
e é6e°
15 ) ° 1.0 - o®
S 10 °® s ..,
S 10 S
g ’ @ g 0.5 -
o 05 e0®® o ® € o °s
S 00 ® ©} 00 ~
o Eosi o | %0 ©
T -0.5 ‘. o T ‘ 1)
1.0 o® 410 - o
o oo o
-1.5 O ® -1.5 A [ ] o o
20 ‘ | ‘ ‘ 2.0 ‘ ‘ ‘ ‘
-2 -1 0 1 2 -2 -1 0 1 2 3
Funct 1 (88.1%) Funct 1 (56.7%)
Legenda:

® Kapr-rybnik - pfirozena potrava

® Kapr - rybnik - pfikrm triikale (hrubé Srotované)
Kapr — sadka — pfirozena potrava
Kapr - sadka - pfikrm trtikale (hrubé Srotované)

Obr. 29: Grafy dvou diskrimina¢nich funkci (LDA) s vyzna¢enymi skupinami ilustrujicimi
shlukovani analyzovanych kapri ve vztahu k vng$im faktorm pii jejich produkci

(rybnik/sadka; ptfirozena potrava/piikrm tritikale).

60



DART(+), cyklohexanovy extrakt DART(-), vodny extrakt

15 3.0 q
1.0 1 F 20 ) ® 25 1)
05 4 e O (59 2.0 1 ©
.5 ) ° P ° (S)
g 00 ) g 157 °
< 8 N 1.0 %9 %
S -05 1 =
o~ .~. o~ 051 o i %)
g 0] g o0 °
T -15 8 o T .: ) &
Y -0.5 1 L] ° ¢}
20 © 10 foe) o &
] o .. ®
25 -1.5 |
@
-3.0 : : ) 2.0 : : : :
-2 -1 0 1 2 -3 -2 -1 0 1 2
Funct 1 (90.6%) Funct 1 (90.9%)
Legenda:

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

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

pfirozena potrava/piikrm tritikale).

Obrazky 31 a 32 ilustruji zménu profild lipidi a polarnich latek kaprti chovanych
Vv rybniku, ale krmenych odliSnym zplsobem (pfirozend potrava Vvs. hrub¢ Srotované tritikale).
V obou souborech marker m/z 876,8 — pfislusejici moznym kombinacim triacylglycerold
POOS/PLS/OOP” — predstavuje nejintenzivndj$§i ion a rovnéz spektrum dalsich
triacylglyceroli je velmi podobné, ale liSici se vzdjemnymi pomeéry. V piipadé extraktu
polarnich latek bylo spektrum detekovanych ionti opét podobné, ale liSici se u nékterych

markerd svymi pomeéry.

) Po ... palmitolejové kyselina, O ... olejové kyselina, S ... stearové kyselina, L... linolova kyselina, P ...
palmitova kyselina
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| O Kapr - rybnik — pfirozena potrava O Kapr - rybnik — pfikrm tritikale (hrubé Srotované) |

Obr. 31: Zména profilu lipidd (DART(+) analyza) kapra chovanych v rybniku, ale krmenych odlisnym zptsobem (ptirozena potrava vs. hrubé

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

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

63



Za ucelem zhodnoceni metabolomickych profilii tkani ryb ve vztahu k vnéj$im faktorim
pfi produkci ryb (kapra) byla pouzita metoda vyuZzivajici desorpéni ionizacni techniky piimé
analyzy v realném 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 G¢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. DISKUZE

Pocet podnikil v odvétvi je jednim z ukazatelli charakterizujici ¢innost akvakultury na
daném tGzemi. V dlouhodobém méfitku pisobi v CR 285 podnikti akvakultury. Kdyz pocet
podnikt akvakultury porovname s ostatnimi zemémi EU, podobnych cisel dosahuje
Mad’arsko s ptiblizné 260 registrovanymi podniky s mirn¢ nizs§i produkci kapra obecného
(EUMOFA 2016b). Nejvyssi pocet podnikti v odvétvi akvakultury je v Polsku, kde ptisobi cca
1250 podnikt, v nichz dominuji malé podniky s méné nez 5 zaméstnanci (70% z celkového
poctu) (STECF 2016). Tradi¢ni rybnikairskd akvakultura se také nachazi v Némecké v
sousedni oblasti s Ceskem, zejména v Bavorsku a Sasku (BMEL 2014). V Bavorsku
prevladaji mens$i rodinné rybnikéiské farmy a v Sasku plsobi vétsi rybnikarské podniky
(Centenera 2014). Celkové méné nez 10% podnikt produkuje vice nez 5 t ro¢né (STECF
2016). V Rakousku je situace podobnad Bavorsku, kde se rybnikaiské oblasti nachazeji
prevazné v Hornim Rakousku a Styrsku (Matzinger 2014).

Dle nasich vysledki je vét§ina podnikt akvakultury v CR soustiedéna v Jihodeském kraji
(89 podnikt). V tomto kraji ma akvakultura svlij vyznam z hlediska historie (Panek & Tima
2018), v poctu rybnikd (Pokorny 2015b) a také je pfinosem pro ekonomiku v tomto Kraji
(MZe 2014). V Jihoc¢eském kraji se nachazi vice nez 7 000 rybnikt a malych vodnich nadrzi o
celkové vyméfe témét 23 000 ha. Pedstavuje polovinu celkové rozlohy rybniki v celé CR
(MZe 2014). Jihocesky kraj je také charakteristicky pfitomnosti velkych rybnikd (z 10
nejvétsich rybniki je 8 v jiznich Cechach) (Adamek et al. 2012; Pokorny 2015b). Pocet
podnikti dle naSich vysledki podporuje dominantni postaveni JihoCeského kraje v odvétvi
akvakultury v ramci CR. Naopak v Jihomoravském kraji, ktery je také obecné spojovan s
rybniéni akvakulturou (Kfivanek et al. 2012), pusobi 12 podniki. Zajimavé je, ze druhy
nejvyssi pocet podnikli (34) je ve StiedoCeském kraji. Tyto nesrovnalosti 1ze pfipsat rozdilu
mezi kraji (v prostorové struktufe podnikl), které nejsou vzdy v souladu s produkci nebo
poctem rybnikt. Nékteré vétsi podniky navic plsobi ve vice krajich, ale jejich sidla jsou vzdy
umisténa pouze v jednom. Tento ptredpoklad je také podpoien skutecnosti, ze v kraji Hlavni
mésto Praha se nachazi 13 podnikd akvakultury, ale je nepravdépodobné, Ze by jejich
produkce ryb byla lokalizovana pouze na uzemi Prahy.

Kromé prostorového rozlozeni podnikd bylo naSim hlavnim cilem vyhodnoceni
ekonomické situace odvétvi akvakultury v CR. Zisky podniki a ziskovost odvétvi
akvakultury vykazuji vyrazné&jsi pokles od roku 2007 na nejnizsi hodnotu v roce 2010 a poté
se ziskovost mirn¢ zvySuje. Financni / ekonomickéd krize patfila mezi vlivy, které mély

vyrazny vliv na snizovani ziskii v letech 2009 az 2012 na nérodni urovni (Terazi & Senel
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2011). Na zaklad¢ dopadu financni / ekonomické krize se zvySily ceny vstupid v odvétvi
(krmiva, elektiina, palivo, voda, plyn atd.), ale ceny produktl akvakultury (ryb) stagnovaly
(MZe 2014). Mezi povinnosti podnikii akvakultury v tomto obdobi pattilo také spliiovat
pozadavky naro¢né legislativy, zejména v oblasti ochrany Zzivotniho prostiedi (ochrana
kormorana (Phalacrocorax carbo) nebo povinnost sledovat kvalitu vody). To jsou divody,
které mohly mit vyrazny vliv na snizeni zisku v letech 2009 az 2012. Kromé& toho byly na
doméci trh dovazeny dalsi ndhrazky sladkovodnich ryb a dovoz sladkovodnich ryb ze tietich
zemi probihal i v CR (Berka 2015). V tomto obdobi dolo také k posileni ¢eské mény (CZK),
coz snizilo piimy zisk z exportu v dasledku nepfiznivych sménnych kurzi (Nebesky et al.
2016).

Od této doby se ziskovost odvétvi v CR zvysuje, jak dokladaji nase vysledky. Z pohledu
zemi EU se v roce 2016 umistila EU na patém misté ve svétové produkci rybolovu a
akvakultury. Dale byl zaznamenan i vyrazny rist v cendch a vydajich domacnosti na nakup
ryb a produktti rybolovu v ramci EU. Od roku 2014 zacaly ceny ryb vyrazné rust a do roku
2017 se zvysily o 10 %. Ve stejném obdobi se ceny masa a potravin obecné pohybovaly
rovnym smérem. Vydaje domacnosti EU na produkty rybolovu a akvakultury v roce 2017
vzrostly na 56,6 miliardy EUR, coz je 0 2,9 % vice nez v roce 2016, a dosahly historického
maxima. Castka vynaloZena na nakup ryb v roce 2017, tj. 56,6 miliard EUR, &inila pfiblizné
¢tvrtinu z 221,3 miliard EUR vynaloZenych na nakup masa (EUMOFA 2018).

Na tento pfiznivy vyvoj ma jednoznaéné dopad vyskyt onemocnéni COVID-19, kde
dochazelo postupné od zacatku roku 2020 ve vétSiné zemi svéta k zavadeéni opatteni, ktera
m¢éla zabranit §ifeni tohoto vysoce infekéniho onemocnéni. Dopady onemocnéni COVID-19
na malajsky sektor akvakultury popisuje Waiho et al. (2020) a vénuje se dvéma klicovym
problémim, tj. sniZeni domaciho prodeje a exportu a dale preruSeni dodavatelskych fetézct
moiskych plodi. Dopady na vysoce diverzifikované americké odvétvi akvakultury popisuje
Senten et al. (2020). Uvadi problémy pfi ziskavani nezbytnych vyrobnich vstupt, jako je
napt. krmivo, dale nedostatky v dalezitych sluzbach, jako jsou opravy a udrzba infrastruktury
a zafizeni, drZeni neprodanych produktl akvakultury a =ztrat€¢ zaméstnani. Dopady
onemocnéni COVID-19 na zdravi a dobré Zivotni podminky ryb ve skotské akvakultuie
popisuje Murray et al. (2021) a to z pohledu vyskytu onemocnéni v dobé pandemie.

Sifeni onemocnéni COVID-19 mélo dopad i na sektor akvakultury v CR. V CR vlada v
souladu s ¢l. 5 a 6 istavniho zakona &. 110/1998 Sb., o bezpeénosti Ceské republiky, vyhlasila
dne 12. 3. 2020 nouzovy stav pro uzemi Ceské republiky z ditvodu ohroZeni zdravi v

souvislosti s prokazanim vyskytu COVID-19 a spolu s nim fadu pfisnych omezeni, mezi néz
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patiil zejména (napf. zdkaz volného pohybu osob na tizemi CR, do¢asné uzavieni restauraci a
vétSiny obchodl a docasné uzavieni skolnich zatizeni).

Sektor akvakultury v CR, stejné jako ostatni odvétvi, byl témito omezenimi negativné
ovlivnén, a to zejména v oblasti vyvozu Zivych ryb do sousednich zemi. Jednalo se 0 snizeni a
posléze iplné zastaveni exportu trzni ryby na zahrani¢ni trhy (pfedevsim se jednalo o Polsko,
Némecko, Slovensko a Francii) a dale o propad trzeb v disledku vyrazného omezeni ¢i zcela
uzaviené¢ho segmentu HoReCa (hotely, restaurace, catering) v téchto zemich, ¢aste¢né 1 vinou
technickych problémti na hrani¢nich pfechodech. Opatieni zasahla do obdobi Velikonoc,
které predstavuji pro rybafe druhou hlavni sezonu prodeje ryb. O néco piiznivéjsi byla situace
na tuzemském trhu, kde sice byl prodej ryb jako takovy vynat z vladnich nafizeni
zakazujicich prodej, nicméné i zde doslo k propadu maloobchodniho prodeje vlivem dalSich
neptimych faktori (niz$i ochota obyvatelstva utracet za kvalitngj§i potraviny, omezeny
pohyb, uzavieni pultového prodeje v obchodnich fetézcich apod.). Dalsi ztraty byly
zaznamenany v propadu cen, dal$imi vicendklady na transport, skladovani a zpracovani ryb, z
diivodti vyleh&eni, thynu ryb, likvidace ryb v asana¢nich podnicich (Rybaiské sdruzeni CR
2020). Obdobné dopady popisuje z evropského pohledu EUMOFA (2020a).

Dalsi nouzovy stav byl vladou CR vyhlasen dne 5. 10. 2020. Ac¢koli Zadny vyznamny
producent neukonc¢il svou ¢innost piimo na zakladé krize v souvislosti s COVID-19, je pro
nékteré podniky produkéniho rybafstvi tato ztrata velmi citelna a ohrozuje jejich udrzitelnost
a konkurenceschopnost.

Nejvétsi ekonomickou nejistotu byly ohrozeny nové zalozené mikropodniky, protoze
obdobi od prvni investice do vyrobniho zatizeni do prvniho vylovu €1 prodeje ryb je znacné
kapitalové naro¢né. Nové zaloZené mikropodniky zacinaji od nuly a spole€nosti bez silné
kapitalové zékladny jsou zavislé na externim financovani. Banky obvykle hledaji obchodni
ptilezitosti s nizkym rizikem a obvykle se zdréhaji zapojit do akvakulturnich aktivit novych
mikropodnikit (EUMOFA 2019). Podniky, které realizuji financovani vétSich investic z
bankovnich uvért, vykazuji relativné vysokou troven zadluzenosti (Holeckova 2009).

Dlouhodobou strategii akvakultury v CR je udrzeni nebo mirné zvyseni produkce (MZe
2014). Rybnikaistvi zalozené na tradicni produkci ryb v rybnicich ma znac¢né limity s
ohledem na ochranu Zivotniho prostfedi (MZe 2014). Vzhledem k velmi vysokym investi¢nim
nakladim jsou nové rybniky bez dotaci budovéany jen ve velmi omezené mife, protoze
navratnost investic je na velmi nizké Grovni kolem 25 a vice let (Pokorny 2015¢). Na zaklade
nasSich zkusenosti se ndklady na vystavbu 1 ha rybnika pohybuji od 80 000 do 110 000 EUR a
naklady na odstranéni sedimentu z 1 ha od 44 000 do 62 000 EUR (pfi kurzu 27,020 K¢). Pti
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absenci bankovniho financovani spoléha fada podnikd, které chtéji rozsifit nebo vyuzit nové
technologie, na dotace z EU nebo narodni dotace (EUMOFA 2019).

Akvakultura v CR a zejména rybni¢ni akvakultura je silng spjata s historii, kulturou a
socialnimi aspekty (Adamek & Kouftil 2000). Malé a stfedni podniky, které diverzifikuji své
¢innosti, se zdaji byt stabilnéjsi, konkurenceschopnéj$i a 1épe se vyrovnavaji s
neocekavanymi environmentalnimi situacemi (napf. sucha, povodné). Tyto zavéry jsou v
souladu s Berkou (2015), ktery zminil, ze je nutnd diverzifikace ekonomickych aktivit
akvakulturnich podnikdi v CR. Tato diverzifikace, kromé zvy$eni pijmu z jinych aktivit,
muze mit pozitivni dopad také na mistni zaméstnanost (Martin 2011). Budoucnost tradi¢ni
ceské akvakultury se jevi jak v produkci vysoce kvalitnich produkti, tak v ekosystémech a
socialnich sluzbach. UdrZitelnost sou¢asného modelu tradicni akvakultury bude vyZadovat
neptetrzitou dotacni podporu pro plnéni mimoprodukénich aktivit rybnikl v krajing. Je také
zfejmé, ze rybniky bez produkce ryb by vedly ke zmizeni typické rybni¢ni krajiny.

Pti srovnani situace s uvadénim produkce na trh a zejména s konzumaci Cerstvych ryb v
okolnich zemich jsme zjistili, Ze prodej a spotfeba ryb v okolnich zemich je oproti CR méné
sezonni (EUMOFA 2017). Naptiklad v Némecku byla spotieba sladkovodnich ryb méné
sezonni nez v CR. Podobné jako u nas se spotieba ryb zvysila na podzim a o Vanocich
(BMEL 2014), ryby se v§ak konzumuji také v jinych obdobich roku - na jafe a v 1été. Zvysena
spotieba cerstvych ryb je také spojena s vyrazné vyssi spotfebou lososovitych ryb, ktera je
rovnomérnd po cely rok. Jedna se zejména o celoro¢ni konzumaci pstruhtt v domécnostech i
restauracich (Centenera 2014). Pro srovnani jsou zajimavé polské akvakulturni podniky, které
maji vlastni zavody na zpracovani ryb, obchody prodéavajici ryby a rybi vyrobky a dokonce i
rybi restaurace (Martin 2011). Na rozdil od situace v CR je také spotieba sladkovodnich ryb
mén¢ sezoénni v Rakousku. Stejné jako u nas se spotieba ryb zvysila na podzim a o Vanocich.
Na zvysenou spotiebu sladkovodnich ryb mé velky vliv také spotieba lososovitych ryb v
prubéhu roku. Rakousko mé vyhodu spojenou s relativné vysokou produkei trzniho pstruha v
kombinaci s jeho stalou spotiebou (Matzinger 2014).

Pti odhadu budoucich tdaji o produkci ryb v EU bude ro¢ni nartist lososovitych (zejména
pstruhti duhovych) 0 1,5 %, podle pfedpovédi se produkce do roku 2030 zvysi o 70 tisic tun
(Lane et al. 2014). Ze zemi mimo EU je vyznamnym producentem Turecko, kde akvakultura
lososovitych ryb v roce 2015 piekroéila 100 tisic tun (MZe 2017). Podle odhadii v ramci CR
se oc¢ekava ro¢ni rast produkce ryb 0 0,75 %, a to prostifednictvim intenzivni akvakultury,
zejména recirkulacnich systémi, kde se ocekava nariist o 1300 tun. Soucasné se predpoklada

rozSifeni sortimentu ryb a zajiSténi toku dodavek ryb na cesky trh v prubéhu roku, coz mize
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vést k postupnému zvySovani spotieby sladkovodnich ryb (MZe 2014). V ramci EU maji
recirkulacni systémy vzestupny trend s ohledem k inovacim ve vyrobnich technologiich (Lane

et al. 2014).
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8. 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 mikropodnikti trzby/pfijmy za prodej zivych ryb tvoii minimélné 80% podil
celkovych trzeb/ptijmi. U malych podnikil trzby/pfijmy za prodej zivych ryb tvoii jiz
minimélné¢ 62% podil celkovych trzeb/pifijmi a u stfednich podnikll je tento podil na
minimalni Grovni 26 %. Produk¢ni funkce rybniki by mohly byt doplnény o Cinnosti, které by
nem¢ly vliv na fungovani rybnika, ale naopak by ptitahovaly turisty a potencidlni zékazniky.

Z desetileté¢ho sledovaného obdobi u dosazenych ziskli podniki a ziskovosti odvétvi
vyplyva, Ze nelze doptedu jasné predikovat dosazeny zisk podniku v nadchézejicich letech.
Jak dosaZené zisky jednotlivych podniki, tak ziskovost celého odvétvi vykazuji od roku 2009
vyvoj ziskovosti za odvétvi zaznamenal v roce 2010 oproti roku 2007 téméf 59 % pokles,
nicmén¢ od nasledujiciho roku dochdzi k jejimu mirnému vzestupu. Ziskovost odvétvi je
v roce 2015 zhruba na stejné urovni jako v roce 2005.

Produktivita prace byla také hodnocena v desetiletém intervalu jak za jednotlivé skupiny
podnikd, tak i za cely sektor. Produktivita prace byla nejvy$si u mikropodnikd a to i z
dlouhodobého hlediska. Mikropodniky mély nejvétsi podil na trzbach ve vztahu k poctu
zaméstnancl. Tyto podniky pracovaly efektivnéji. Produktivita prace se od roku 2005 do roku
2015 mirné zvysuje. ZvySeni produktivity prace bylo zplsobeno ptedevSim zvySenim
produktivity mikropodnikli. Meziro¢ni tempo rastu produktivity prace v odvétvi zaznamenalo
v roce 2015 narust (pfiblizné) o 38 % oproti roku 2005.

Vezmeme-li vvahu rozlozeni podnikéi vriamci CR, byla potvrzena skutegnost, Ze
nejvétsi rybaiskou oblasti jsou jizni Cechy. V dlouhodobém méfitku (mezi lety 2015 a 2018)
pusobi v Ceské republice 285 + 18 podnikd akvakultury. Vétsina z nich je soustiedéna v
JihoCeském kraji (89 + 12), StfedoCeském kraji (34 + 3), kraji Vysocina (29 + 6), Plzefiském
kraji (19 £ 1) a Moravskoslezském kraji (18 £ 1).

B) Uvadéni akvakulturni produkce na trh a zajem spot¥ebiteld o vybrané druhy ryb

V ramci monitoringu uvadéni produkce tuzemskyvch zivych sladkovodnich ryb na Cesky

trh bylo potvrzeno, ¢ v CR je z dlouhodobého hlediska sezénni uvadéni produkce

rybafskymi podniky na trh. Nejvyznamnéjsi objemy sladkovodnich ryb jsou rybaiskymi
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podniky s klasickym chovem ryb v rybnicich na ¢eském trhu obchodovany koncem roku, tj.
ve Ctvrtém Ctvrtleti a z toho piedev§sim dominuje nabidka v poslednim mésici roku. V prosinci
uvadéli podniky na trh cca. 1/3 své produkce. DalSim vyznamnéjsim obdobim, kdy se mirné
zvysSovala dodavka zivych ryb na vnitini trh, byl mésic biezen a déle jest€¢ duben, tj. pred
Velikonocemi. V bieznu a dubnu byla dohromady prodano skoro az 1/5 z celoro¢ni
akvakulturni produkce. Nejslabsim obdobim z hlediska uvadéni domaci produkce ryb na trh
byl naopak zacatek roku (leden a unor). Dale bylo obdobi kvétna az zafi z hlediska priméru
velmi nizké a v ramci podilu z celoro¢ni vyroby celkem vyrovnané.

Situace u podnikll s intenzivnim chovem ryb a uvadéni jejich produkce ryb byla jina.
Jedna se o podniky s intenzivnim chovem ryb a to bud’ v recirkula¢nich systémech v halach
tak 1 o podniky s nezastfeSenym intenzivnim chovem. Tyto podniky nechovaji kapra ale
ostatni druhy ryb. Tyto podniky nejvyznamnégjsi 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 podnikl s
tradi¢nim chovem ryb v rybnicich a objemy ryb uvedenych na trh jsou rozprostfeny v pribchu
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
meésice fijen, listopad a prosinec s 10 %. Vyznamné obdobi také bylo od dubna do zaii, kdy
byla produkce uvedena na trh témé&f stejna (vyjimkou je Eervenec 2016). V roce 2015 bylo
uvedeno v dubnu, kvétnu a ¢ervenci na trh kolem 11 % produkce, v ¢ervnu a srpnu 9 % a v
zaii 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, Gnor 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 %.

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¢nim 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 drazsi druhy ryb). Rozsiteni
sortimentu ryb a zajisténi plynulosti dodavek ryb na trh CR v pribéhu roku dava piedpoklad

postupného navysSovani spotieby sladkovodnich ryb.

Pro vyhodnoceni zdjmu spotiebiteld o vybrané druhy ryb pomoci dat z Google Trends

(internet search volume) pro Ceskou republiku bylo zjiiténo, Ze sezénni trend u pstruha se

neustale opakuje v pritbéhu let a nejvyssi zdjem o tento druh ryby je pies letni mésice roku a
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pak na vénoce. Z dlouhodobého pohledu obliba a zdjem o pstruha neustile roste a lze
ptepokladat, ze tento sedmilety trend bude dale pokracovat.

Sezonni trend se u lososa také neustale opakuje v pritbéhu let a nejvyssi zajem o tento
druh ryby je v obdobi vanoc, kdy v mnoha domacnostech nahrazuje kapra pii stédrovecerni
vecefi. Ohledné dlouhodobych trendd lze konstatovat, ze pstruh a losos jsou rozhodné rybi
druhy s rostouci poptavkou v pribéhu let.

Sezonni trend se u kapra také neustale opakuje v prubéhu let a nejvyssi zajem o tento druh
ryby je vobdobi vanoc, a pak také pies velikonoce v jarnich mésicich. Tyto vysledky
potvrzuji i zavéry z uvadéni akvakulturni produkce rybarskymi podniky na trh. Ohledné
dlouhodobych trendtl 1ze konstatovat, ze maximalni poptavka po kaprovi je plnéna v soucasné
dobé (méteni bylo ukonceno v zati 2013).

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

tfetich zemi.

Pro ovéteni z4djmu a ndvyku spotiebiteld o vyrobky z ryb byl vyhodnocen prizkum
spotiebitelskych navyka tykajicich se rybolovu a produkti akvakultury realizovany
Evropskou komisi (EK). Numericka data byla zpracovdna, porovnana a prezentovana v
novych souvislostech. Bylo zjiiténo, ze CR patii mezi zem&, kde spotiebitelé nejvice kupuji
produkty rybolovu a akvakultury v obchodech s potravinami a hypermarketech
/supermarketech a je v prvni tfetin€ zemi, kde spotiebitelé kupuji nejvice produkty rybolovu a
akvakultury v mrazené podobé. P¥i porovnani s ostatnimi ¢lenskymi staty EU je CR v prvni
tfetiné zemi, které ve zpiisobu zpracovani preferuji filety. Dale CR vynikd v tom, Ze
konzumenti nemaji preference ohledné¢ plvodu pii nakupovani (zemé, region). Tato

skutecnost neplati pfi ndkupu Zivych sladkovodnich ryb.

Pro ovéfeni dostupnosti ryb a rybich vyrobkii bylo zjist€no, ze na trhu je dostatecna

kapacita ke zvySeni sortimentu Zivych a zpracovanych sladkovodnich ryb. V soucasné dobé
se jedna hlavné o prodej vyrobkd o mensi kusové hmotnosti (2 az 3 porce), které mayji

ptijatelnéj$i cenu. Jak doporucuje evaluacni studie (MZe 2011), pro vétSinu populace by
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optimalni cena za filety kapra m¢la byt na urovni cca 92,60 K&/ kg, maximalné vSak 120 K¢.
Z pohledu naklada na chov kapra a jeho nasledného zpracovani neni ani horni cena 120 K¢é/kg
redlna. 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 pii ndkupu kapra uvédomuje

tuto dilezitou hodnotu pro zdravou vyzivu ¢lovéka (Adamek et al. 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 vydefinovéni. Jednoznacné nejvice dotdzanych oznacilo pojem welfare jako
zivotni pohodu a pohodli spocivajici v zajiStovani neruSeného piirozen¢ho druhového
chovani ptizptisobeného pribéhu Zivotnich pochodi ryb. V této definici je jiz zakomponovan
ptirozeny zptisob chovéani ryb. V CR je chov ryb realizovan zejména v rybnicich, coz je k
prirod¢ velmi blizky zptisob chovu a welfare je v tomto pfipadé zabezpefeny pfirozenym
prosttedim za podminky udrzeni optimdlnich fyzikdlné-chemickych vlastnosti vody, coz
souvisi se spravnym zpusobem hospodateni (krmeni, hnojeni atd.). Produkéni rybati si jsou
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 stavl. Nektefi rybafi uvadéji, ze za ptredpokladu dodrzeni
odpovidajici technologie splituji podminky welfare i recirkulaéni systémy.

Produkéni rybafi uvadéji, Ze minimalizace ztrat je moZznd, ale Gplna eliminace stresu
mozna neni. Rybafi poukazuji na to, Ze jiz vétSina opatieni 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 minimalizovali. Upozoriiuji na nefesitelny stres vyvolany volné
Zijicimi predatory, mezi které patii napt. kormoran velky a vydra fi¢ni, ale také volavka.

Modern€jsi vybaveni podniki 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 zdsadniho piedpokladu pro
welfare ryb. Moderni vybaveni piispéje ke zlepseni podminek pro welfare, ale pokud chov a
péci o ryby nebudou provadét pracovnici produkcéniho rybéfstvi s dostateCnou 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.
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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 profilti tkani ryb ve vztahu k vnéjSim faktorim
pfi produkci ryb (kapra) byla pouzita metoda vyuzivajici desorpéni ionizacni techniky piimé
analyzy vrealném case (Direct Analysis in Real Time, DART) ve spojeni s hmotnostni
spektrometrii s analyzatorem doby letu ionti (TOFMS).

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

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

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

welfare ryb.
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9. DOPORUCENI PRO VYUZITI POZNATKU V PRAXI PRO DALSI ROZVOJ

OBORU

9.1. Souhrnné poznatky

Jak dosazené zisky jednotlivych podniku, tak ziskovost celého odvétvi vykazovaly
ziskovost mirn¢ stoupala. Nejvétsi zajem spotiebitelit o ,,pangasia“ byl pravé v
letech 2009 az 2011. Byla potvrzena skute¢nost, ze divodem 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 ptfevazné 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). Nékteré malé a stfedni podniky diverzifikovaly Svoji
¢innost o zpracovani ryb a nabidku sportovniho rybolovu.

Z desetiletého sledovaného obdobi u dosazenych ziskii podnikli a ziskovosti
odvétvi vyplynulo, Zze nelze dopiedu jasné predikovat dosazeny zisk podniku v
nadchazejicich letech.

Produktivita prace byla nejvyssi u mikropodnikid a to i z dlouhodobého hlediska.
Mikropodniky mély nejvétsi podil na trzbach ve vztahu k poctu zaméstnanct. Tyto
podniky pracovaly efektivnéji.

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 spotiebiteld 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 ptes velikonoce v jarnich
mésicich.

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 zati, dale listopadu a prosince dan¢ho roku (pfip.

fijna). Tento fakt potvrzuje i zajem spotiebiteld o pstruha vyhodnoceny pomoci dat
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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
pohledu obliba a zajem o pstruha neustdle 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 dob¢, 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 vzijemné¢ dopliuji. Zaroven chov ryb v intenzivnich chovech umozni
roz$iteni druhového spektra chovanych ryb.

Vnitrozemsky stat nedosdhne spotfeby ryb jako stat piimoisky. CR patii mezi
zemé, kde spotiebitelé nejvice kupuji produkty rybolovu a akvakultury v
obchodech s potravinami a hypermarketech /supermarketech a je v prvni tretiné
zemi, kde spotiebitelé kupuji nejvice produkty rybolovu a akvakultury v mrazené
podobé. P porovnani s ostatnimi &lenskymi staty EU je CR v prvni tieting zemi,
které ve zplisobu zpracovani preferuji filety.

Na trhu je dostatecna kapacita ke zvySeni sortimentu zivych a zpracovanych
sladkovodnich ryb. V sou€asné dobé se jednd hlavné o prodej vyrobkii o mensi
kusové hmotnosti (2 az 3 porce), které maji ptijatelnéjsi cenu.

V poslednich letech se zvySuje tlak ze strany spotiebitel, 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 rybni¢ni akvakultury a welfare. Upozoriuji na
nefesitelny stres vyvolany volné Zijicimi predatory, mezi které patii napf.
kormoran velky a vydra fi¢ni, ale také volavka. Dale upozornuji na maximalistické
pozadavky a piecenéni moderniho vybaveni jako zéasadniho ptfedpokladu pro
welfare ryb. Moderni vybaveni pfispéje ke zlepSeni podminek pro welfare, ale
pokud chov a péci o ryby nebudou provadet pracovnici produkéniho rybarstvi s
dostate¢nou Setrnosti a "laskou", nebude mit samotné moderni vybaveni na welfare
vliv.

Pro navrzeni nové metody méfeni welfare ryb bylo pouzito metabolomické
profilovani. Tato technika je zcela nova. Na zdklad¢ provedené chemometrické
analyzy bylo mozné rozlisit dle profilu metabolomu svaloviny s relativné vysokou

klasifika¢ni ucinnosti analyzované ryby ve vztahu k vnéj§im faktorim pfti jejich
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produkci. Nicméné na predikci vysledkti z pohledu splnéni ¢i nesplnéni podminek
welfare bude muset probéhnout dalsi vyzkum a to zejména s ohledem na vytvoreni
standardi na zaklad¢ téchto vysledku, které by byly univerzalné pouzitelné pro

stanoveni splnéni ¢i nesplnéni welfare ryb.

9.2. Doporuceni pro dalsi rozvoj oboru

Doporuceni pro podniky akvakultury

Diverzifikace akvakultury:

Diverzifikovat svoji ¢innost zejména u mikropodnik a malych podnik o dalsi
aktivity, mezi které patii malé vlastni provozy na zpracovani ryb, obchody
prodavajici ryby a rybi vyrobky a rybi restaurace. Mezi dal$i aktivity patii
sportovni rybolov véetné moznosti prondjmu pozadovaného vybaveni, pfipadné
moznosti ubytovani.

Finanéni rezervy podniki pro dal$i roky:

Zvazovat investice do podniku tak, aby byly zachovéany 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 sezonnosti uvadéni produkce podniky na trh, snaZzit se svou
produkci uvadét na domaci trh vice vobdobi od kvétna do zafi a to ve
zpracovaném stavu.

Uvadéni produkt 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 pfi chovu ryb a vénovat se welfare :

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

zietelného vztahu mezi postupy rybni¢ni akvakultury a welfare.
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Doporuéeni pro cely sektor

e Budovanim intenzivnich chovii (recirkulacnich zafizeni) lze dosdhnout uvadéni
produkce zivych ¢i 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 vzajemné doplnuji. Zaroven chov ryb v
intenzivnich chovech umozni rozsiteni druhového spektra chovanych ryb (zejména
o nedostatkové a drazsi druhy ryb).

e Uvadéni produkti o mensi kusové hmotnosti zpracované ryby (2 az 3 porce) na trh
Vv obdobi kvéten az zafi za piijatelnou cenu. Tim dojde i Kupravé zajmu
spotiebitell, pokud bude nabidka vyrobka na trhu.

e Zachovat vysokou ptidanou hodnotu chovu ryb v rybnicich s dirazem na piirodé
velmi blizky zptsob chovu, spliujici vSechny podminky welfare a vysoké kvality

ryb z rybnikd.

Doporucéeni pro statni spravu

e Vramci EU 1 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 vSechny normy pomé&rné pfisné nastaveny.

78



10. CELKOVY PUBLIKACNI SEZNAM AUTORA

Rok vydani | Forma Citace

2020 Védecky Vavretka A, Sanova P, Kalous L. 2020. Insight into the
Casopis economy of aquaculture production in Czechia: assessment of

aquaculture enterprises. Aquaculture International 28: 199 —
209. https://doi.org/10.1007/s10499-019-00453-8
2019 Védecky Vavrecka A, Kalous L. 2019. Differences in Live Fish
Casopis Marketing of Traditional Pond Aquaculture and Intensive
Aquaculture in Czechia. Acta Universitatis Agriculturae et
Silviculturae Mendelianae Brunensis 67: 189 - 196.
https://doi.org/10.11118/actaun201967010189
Sbornik Vavrecka A. 2019. Komparace spotiebiteli produkti
referatii z rybolovu a akvakultury v CR a zemich EU. Strana 30 — 35
konference v Kopp R, Grmela J, editofi. Konference 70 let vyuky oboru
rybafstvi na Mendelové univerzit¢ v Brné. Mendelova
univerzité v Brné. (ISBN: 978-80-7509-667-7. s. 30 — 35)
Sbornik Vavretka A, Kalous L. 2019. Pohled do ekonomiky
referata z akvakulturni produkce v Ceské republice. Strana 79 — 86
konference v Urbanek M, editor. 5. ro¢niku odborné konference.
Rybatské sdruzeni CR. (ISBN: 978-80-87699-10-2)
Sbornik Vavrecka A. 2019. Moznosti podpory na odstranéni
referatt z sedimentl z Opera¢niho programu Rybafstvi. Strana 50 — 54 v
konference Blaha V, editor. 14. ro¢nik odborné konference Sedimenty z
vodnich tokt a nadrzi. EMPLA spol. s.r.o. (ISBN: 978-80-
906306-7-3. s. 50 — 54)

2017 Sbornik Vavrecka A. 2017. Operaéni program Rybarstvi 2014 — 2020
referati z a podpora zaméfena na odstranéni sedimentii. Strana 77 — 81
konference v Blaha V, editor. 12. ro¢nik odborné konference Sedimenty z

vodnich tokt a nadrzi. EMPLA spol. s.r.o. (ISBN: 978-80-
906306-3-5).

2016 Sbornik Vavrecka,A. 2016. Operacni program Rybaistvi 2014 — 2020
referati z a produkéni podniky v rybafstvi. Strana 51 — 58 v Bldha V,
konference editor. 11. roéniku odborné konference Sedimenty z vodnich

tokl a nadrzi. EMPLA spol. s.r.o. (ISBN: 978-80-906306-1-1)

2014 Sbornik Vavretka, A., Kalous L. 2014. Piipravenost podnikid a
referatii z sektoru rybafstvi na ¢erpani podpory z Opera¢niho programu
konference Rybaistvi 2014 — 2020. Strana 49 — 56 v Kopp R, editor.

Konference 65 let vyuky rybafstvi na Mendeloveé univerzité
v Brn¢. Mendelova univerzité v Brné. (ISBN: 978-80-7509-
153-6)

79




2013 Védecky Cajka T, Danhelova H, Vavre¢ka A, Riddellova K, Kocourek
Casopis V, Vacha F, Hajslova J. 2013. Evaluation of direct analysis in
real time ionization—mass spectrometry (DART-MS) in fish
metabolomics aimed to assess the response to dietary
supplementation.  Talanta 11: 263 - 270. doi:
10.1016/j.talanta.2013.04.25.
Sbornik Vavrecka A., Kalous L. 2013. Funk¢ni analyza sektoru
referat akvakultury v ramci Ceské republiky. Strana 61 — 66
z konference | v Urbanek M, editor. Konference Chov ryb a kvality vody II.
Rybatské sdruzeni CR. (ISBN: 978-80-87699-02-7)
2011 Certifikovana | Vavre¢ka A, Vacha F. 2011. Zpracovani a podani Zadosti o
metodika dotaci v ramci Opera¢niho programu Rybaistvi. Edice
Metodik  (certifikovana metodika). JU v  Ceskych
Budgjovicich. FROV (VURH) Vodiany. &. 108: 45.
2010 Védecky Vavrecka A, Policar T, Koufil J, Vanis J. 2010. Reprodukce
Casopis parmy obecné (Barbus barbus L.) v kontrolovanych
podminkéch. Bulletin VURH Vodnany. 46 (3): 21 — 36.
2009 Certifikovana | Policar T, Drozd B, Kouril J, Hamackova J, Alavi SHM,
metodika Vavrecka A, Kozak P. 2009. Soucasny stav, umgéla
reprodukce a odchov nasadového materidlu parmy obecné
(Barbus barbus L.). Edice Metodik (technologicka fada). JU v
Ceskych Budgjovicich. FROV (VURH) Vodiiany. &. 95: 43.
Odborny Vavrecka A. 2009. Reprodukce parmy obecné (Barbus
Casopis barbus L.). Rybatstvi 1/2009: 40 — 42.
(mésicnik)
2008 Diplomova Vavrecka, A. 2008. Reprodukce parmy obecné (Barbus
prace barbus L.) v kontrolovanych podminkach [Diplomova prace].

JU v Ceskych Budgjovicich. Zemé&délska fakulta. s. 50.

80




11. SEZNAM TABULEK A OBRAZKU

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.
Obr.

1: Vybér vhodnych ukazateld dobrych zivotnich podminek — str. 18
: Charakteristika podnikt ve vzorku dle velikosti podniku — str. 24
: Podniky zahrnuté do vzorku rozd¢lené dle zptisobu chovu — str. 26
: Trzby/ptijmy a dosazeny zisk podniki v tis. EUR v zavislosti na velikosti — str. 33
: Pocet podniki v regionech soudrznosti (NUTS II) a krajich (NUTS III) — str. 35
: Nabidka ryb a sortimentu z ryb v navstivenych prodejnach (supermarketech) — str. 49
: Misto odbéru vzorki svalové tkang — str. 30

: Schéma metabolomického profilovani. — str. 31

2

3

4

5

6

1

2

3: Mikropodniky a jejich trzby/piijmy v tis. EUR — str. 32

4: Malé podniky a jejich trzby/ptijmy v tis. EUR — str. 32

5: Stfedni podniky a jejich trzby/piijmy v tis. EUR — str. 32

6: Zisk podniki v tis. EUR — str. 34

7: Ziskovost odvétvi — str. 34

8: Produktivita prace podnikt v EUR — str. 34

9: Produktivita prace za odvétvi v EUR —str. 34

10: Kraje NUTS III CR a hlavni oblasti v akvakultute — str. 36

11: Prodej viech Zivych ryb v CR v jednotlivych mésicich roku 2015 a 2016 — prodej v
tunach a tisicich EUR — produk¢ni podniky s rybni¢nim chovem ryb - str. 37

12: Prodej zivého kapra obecného v CR v jednotlivych mésicich roku 2015 a 2016 —
prodej v tunach a tisicich EUR — produkéni podniky s rybni¢nim chovem ryb — str. 38

13: Prodej zivych ostatnich druhii ryb mimo kapra obecného v CR v jednotlivych
mésicich roku 2015 a 2016 — prodej v tunach a tisicich EUR — produkéni podniky s
rybni¢nim chovem ryb — str. 40

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 — str. 41

15: Prodej zivych ryb v tunach v jednotlivych mésicich roku 2015 a 2016 - porovnani
podnikii s chovem ryb v rybnicich a s intenzivnim chovem — str. 42

16: Prodej zivych ryb v tisicich EUR v jednotlivych mésicich roku 2015 a 2016 —
porovnani podniki s chovem ryb v rybnicich a s intenzivnim chovem — str. 42

17: Vyhodnoceni zajmu spotiebiteltl o pstruha na tizemi CR — str. 43

18: Vyhodnoceni zajmu spotiebiteld o lososa na izemi CR — str. 44

19: Vyhodnoceni zajmu spotiebiteli o kapra na tizemi CR — str. 44

20: Vyhodnoceni zajmu spotfebiteldi o ,,pangasia“ na uzemi CR — str. 45

81



Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

21: Vyhodnoceni otazky ¢. 1 —str. 52

22: Vyhodnoceni otazky €. 2 — str. 53

23: Vyhodnoceni otazky ¢. 3 — str. 54

24: VVyhodnoceni otazky ¢. 4 — str. 55

25: Vyhodnoceni otazky ¢. 5 — str. 56

26: Vyhodnoceni otazky ¢. 6 — str. 57

27: Vyhodnoceni otazky ¢. 7 — str. 58

28: Vyhodnoceni otazky ¢. 8 — str. 59

29: Grafy prvnich dvou diskrimina¢nich funkci (LDA) s vyznacenymi skupinami
ilustrujicimi shlukovani analyzovanych kapri ve vztahu k vnéj$im faktoram pfi jejich
produkci (rybnik/sadka; pfirozena potrava/ptikrm tritikale) — str. 60

30: Grafy prvnich dvou diskrimina¢nich funkci (LDA) s vyznacenymi skupinami
ilustrujicimi shlukovani analyzovanych kaprii ve vztahu k vnéj$im faktorim pii jejich
produkci (rybnik; ptirozena potrava/piikrm tritikale) — str. 61

31: Zména profilu lipidi (DART(+) analyza) kapr chovanych v rybniku, ale krmenych
odliSnym zpisobem (pfirozend potrava vs. hrub& Srotované tritikale). Data
prezentovana jako pramér = smérodatnd odchylka — str. 62

32: Zména profilu polarnich latek (DART(-) analyza) kaprii chovanych v rybniku, ale

krmenych odlisnym zptisobem (pfirozend potrava VS. hrubé Srotované tritikale). Data

prezentovana jako pramér = smérodatna odchylka — str. 63

82



12. SEZNAM CITOVANYCH LEGISLATIVNICH PREDPISU

Evropska komise. 2003. Doporuceni Komise 2003/361/ES ze dne 6. kvétna 2003 o definici

mikropodnikii, malych a stiednich podnikd. Brusel.

Evropska komise. 2006. Natizeni Rady (ES) ¢. 1198/2006 ze dne 27. Cervence 2006 o

Evropském rybatrském fondu (nafizeni o ERF). Brusel.

Ceské narodni rada. 1992. Zakon Ceské narodni rady ¢. 246/1992 Sb., ze dne 15. dubna 1992

na ochranu zvifat proti tyrani (zakon na ochranu zvirat proti tyrani). Praha.

Ministerstvo zemédélstvi. 2004. Zakon ¢. 99/2004 Sb., ze dne 10. unora 2004 o rybnikafstvi,
vykonu rybarského prava, rybaiské strazi, ochrané¢ motskych rybolovnych zdroji a o

zmén¢ nékterych zakonl (zakon o rybafstvi). Praha.

Parlament Ceské republiky. 1998. Ustavni zakon &. 110/1998 Sb., ze dne 22. dubna 1998 o
bezpeénosti Ceské republiky. Praha.

13. LITERATURA

Adamek Z, Koufil J. 2000. A long aquaculture tradition in the Czech Republic. European
Aquaculture Society. Magazine Aquaculture Europe 25: 20 — 23.

Adamek Z, Linhart O, Kratochvil M, Flajshans M, Randdk T, Policar T, Masojidek J,
Kozak P. 2012. Aquaculture in the Czech Republic in 2012: modern European
prosperous sector based on thousandyear history of pond culture. European
Aquaculture Society. Magazine Aquaculture Europe 37: 5 -17.

Adamek Z, Gracik J, Hlava¢ D, Anton Pardo M, Mossmer M, Bauer C. 2015. Current issues
and principles of common carp (Cyprinus carpio) organic pond farming — the
prospects for the Czech Republic. Pages 13 - 16 in Policar T, editor. 3rd Carp
Conference, Vodiany: 13-16.

83



Amichai-Hamburger Y, Ben-Artzi E. 2000. The relationship between extraversion and
neuroticism and the different users of the Internet. Computers in Human Behavior 16:
441 — 449.

Amichai-Hamburger Y, Hayat Z. 2011. The impact of the Internet on the social lives of users:
a representative sample from 13 countries. Computers in Human Behavior 27: 585 —
589.

Anvimelech, Y. 2015. Biofloc technology: a practical guide book. Third edition. The World

Aquaculture Society. Louisiana.

Askitas N, Zimmermann KF. 2009. Google econometrics and unemployment forecasting.
Applied Economics Quarterly 55: 107 — 120.

Barton BA. 2002. Stress in fishes: a diversity of response with particular reference to
changes in circulating corticosteroids. Integrative and Comparative Biology 42: 517 —
525.

Berka R. 2015. Udrzeni soucasné urovné produkce chovanych ryb a zlepSeni trhu s rybami.
Strana 121 — 141 v Urbanek M, editor. Nase rybaistvi. Rybatské sdruzeni Ceské
republiky. Ceské Budgjovice.

BMEL - Federal Ministry of Food and Agriculture. 2014. Germany - Multiannual national

plan for the development of sustainable aquaculture. Berlin.
Bostock J, Lane A, Hough C, Yamamoto K. 2016. An assessment of the economic
contribution of EU aquaculture production and the influence of policies for its

sustainable development. Aquaculture International 24: 699 — 733.

Branson JE. 2008. Fish welfare. Blackwell Publishing. Monmouthshire.

Bregnballe J. 2015. A Guide to Recirculation Aquaculture. Eurofish. Copenhagen.

84



Busova M, Spic¢ak V, Osi¢ka R. 2014. Fish Welfare Status in Czech Republic. Int. J. Aqu. Sci
5(2): 208 — 214.

Buri¢ M, Blédhovec J, Koufil J. 2013. Provoz recirkulacniho systému déanského typu
v podminkach CR: mozZnosti, vyhody, omezeni. Strana 6 — 13 v Mare§ J, Lang S,
editofi. Konference Zkusenosti s chovem ryb v recirkula¢nim systému danského typu.

Mendelova univerzita v Brng. Brno.

Centenera R. 2014. Fisheries in Germany. Directorate — General for Internal Policies. Policy
department B. Structural and cohesion policies — Fisheries. Brussels.

CFFA — Czech Fish farmers Association. 2015. Aquaculture in the Czech Republic. The
information brochure of Czech aquaculture. Nakladatelstvi Typ. Ceské Bud&jovice.

Conte FS. 2004. Stress and the welfare of cultured fish. Applied Animal Behaviour Science
86: 205 - 223.

Crab R, Kochva M, Verstraete W, Avnimelech Y. 2009. Bio-flocs technology application

in over-wintering of tilapia. Aquacultural Engineering 40: 105 — 112,

Dawkins MS. 2004 Using behaviour to assess animal welfare. Animal Welfare 13: 363 —
373.

Dillman DA. 2007. Mail and internet surveys: The tailored design method 2007 update with
new internet, visual and mixed-mode guide. John Wiley and Sons. New Jersey
(Hoboken).

Dovalil B. 2014. Chov ryb v akvaponickém systému [Bakalafska prace]. Jiho¢eska univerzita

v Ceskych Budgjovicich, Fakulta rybaistvi a ochrany vod. Vodiany.
Doyon C, Trudeau VL, Moon TW. 2005. Stress elevates corticotrophin-releasing factor

(CRF) and CRF-binding protein mRNA levels in rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss). Journal of Endocrinology 186: 123 — 130.

85



Dubsky K. 2015. Hospodateni na rybatskych revirech. Strana 303 — 353 v Li¢ko B, Mriia D,
Podlesny M, editofi. P¥iru¢ka pro rybatské hospodate. Cesky rybaisky svaz, z.s. Praha.

EC - European Commission. 2018. EU consumer habits regarding fishery and aquaculture
products. Special Eurobarometer 475. Directorate-General for Maritime Affairs and

Fischeries of the European Commission. European Commission. Brussels.

Engel RC. 2010. Aquaculture economics and financing: management and analysis.

Blackwell Publications. lowa.

EUMOFA. 2016a. The EU fish market. Directorate-General for Maritime Affairs and

Fischeries of the European Commission. European Commission. Brussels.

EUMOFA. 2016b. Case study - Price structure in the supply chain for fresh carp in Central
Europe. European Market Observatory for fisheries and aquaculture products.

European Commission. Brussels.

EUMOFA. 2017. EU CONSUMER HABITS REGARDING FISHERY AND
AQUACULTURE PRODUCTS. European Market Observatory for fisheries and

aquaculture products, European Commission, Brussels.

EUMOFA. 2018. The EU fish market. Directorate-General for Maritime Affairs and

Fischeries of the European Commission. European Commission. Brussels.
EUMOFA. 2019. Factors affecting cross-border investments in EU aquaculture. European
Market Observatory for fisheries and aquaculture products, European Commission,

Brussels.

EUMOFA. 2020a. The EU fish market. Directorate-General for Maritime Affairs and

Fischeries of the European Commission. European Commission. Brussels.

EUMOFA. 2020b. Recirculating aquaculture systems. Directorate-General for Maritime

Affairs and Fischeries of the European Commission. European Commission. Brussels.

86



EUMOFA. 2021. FRESHWATER AQUACULTURE IN THE EU. Directorate-General for
Maritime Affairs and Fischeries of the European Commission. European Commission.

Brussels.

FAME SU. 2016. Summary of the Multiannual National Aquaculture Strategic Plans — final
draft. European commission — Directorate - General for Maritime Affairs and

Fisheries. Brussels.

FAO/FISHSTAT. 2012. Fishstat a tool for fishery statistical analysis. FAO Fisheries and
Agquaculture Department. Rome.

FAOQ. 2016. Aquaculture Big Numbers. FAO Fisheries and Aquaculture Technical Paper No.
601. Rome.

FAOQ. 2018. The State of World Fisheries and Aquaculture 2018 - Meeting the sustainable

development goals, Food and Agriculture Organization of the United Nations. Rome.

Fiala J, Jirasek J, Mares J. 1996. Ovéieni produkéni ucinnosti riiznych krmiv pii odchovu
rocka sumce velkého (Silurus glanis L.) v recirkulaénim systému. Strana 107 — 112

v Kubecka J, editor. Il. ro¢nik ¢eské ichtyologické konference. Vodiany.

Gallo VP, Civinini A. 2003. Survey of the adrenal homolog in teleosts. International
Review of Cytology 230: 89 — 187.

Goede RW, Barton BA. 1990. Organismic indices and an autopsy-based assessment of
indicators of health and condition of fish. American Fisheries Society Symposium 8:
93 - 108.

Goel S, Hofman JM, Lahaie S, Pennock DM, Watts DJ. 2010. Predicting consumer
behavior with Web search. Proceedings of the National Academy of Sciences 107
(41): 17486 - 17490.

Google. 2013. Google trends help. Dostupné z https://support.google.com/trends [cit. 2013-
10-22].

87


https://support.google.com/trends

Guillen J, Natale F, Polanco JMF. 2015. Estimating the economic performance of the EU

aquaculture sector. Aquaculture International 23: 1387 - 1399.

Hartman P. 2012. Management rybni¢ni akvakultury a soucasna legislativa. Strana 93 — 105 v
Hartman P, Bednafova D, Mikl R, editofi. Management akvakultury. JihocCeska

univerzita v Ceskych Bud&jovicich, Fakulta rybaistvi a ochrany vod. Vodiany.

Hartman P, Regenda J. 2014. Praktika v rybnikafstvi. JihoCeskd univerzita v Ceskych

Budégjovicich, Fakulta rybaftstvi a ochrany vod. Vodnany.

Hartman P. 2015. Technologie pouZzivané pfi chovu ryb v rybnicich. Strana 57 — 93 v
Urbanek M, editor. Nase rybaistvi. Rybaiské sdruzeni Ceské republiky. Ceské

Bud¢jovice.

Holeckova J. 2009. Financial analysis of debt influence on profitability and value of
enterprise, Czech Financial and Accounting Magazine, University of Economics 3:
37-48.

Hule M. 2015. Mimoprodukéni funkce rybnikt. Strana 35 — 41 v Urbanek M, editor. Nase
rybaistvi. Rybaiské sdruzeni Ceské republiky. Ceské Budgjovice.

Huntingford FA, Adams C, Braithwaite VA, Kadri S, Pottinger TG, Sandee P, Turnbull JF.
2006. Current understanding on fish welfare: a broad overview. Journal of Fish
Biology 68: 332 - 372.

Huda J. 2009. Produk¢ni ucinky obilovin v chovu kapra [Disertaéni prace]. Jihoceska

univerzita v Ceskych Budgjovicich, Zemédélska fakulta. Ceské Budéjovice.
Juell JE, Fosseidengen JE. 2004. Use of artificial light to control swimming depth in and

fish density of Atlantic salmon (Salmo salar) in production cages. Aquaculture 233:
269 - 282.

88



Kas$parti M, Jakobartl J. 2015. ZkuSenosti s pilotnim recirkulaénim akvakulturnim systémem
ve firmé& AGRICO s.r.o. Strana 21 — 29 v Koufil J, Policar T, editofi. Konference
Potencial recirkulacnich akvakulturnich systémut (RAS) pro ¢eské produkéni rybafstvi.
Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budg&jovicich, Fakulta rybafstvi a ochrany vod.

Vodnany.

Kopp R, Lang S, Brabec T, Mare§ J. 2014. Stanoveni zékladnich fyzikaln&-chemickych
parametru v akvakulturnich chovech ryb. metodika R06/2013. Mendelova univerzita v

Brné. Brno.

Koutil J, Mare§ J, Pokorny J, Adamek Z, Randak T, Kolafova J, Palikova M. 2008. Chov
lososovitych druhii ryb, lipana a sihd. Jihoéeska univerzita v Ceskych Budg&jovicich,

Fakulta rybafstvi a ochrany vod. VURH Vodiany.

Koufil J, Hamackova J, Stejskal V. 2012. Recirkulaéni akvakulturni systém pro chov ryb.
Edice Metodik ¢ 85 (2. vydani). Jihogeska univerzita v Ceskych Budé&jovicich, Fakulta

rybarstvi a ochrany vod. Vodnany.

Koufil J. 2013. Recirkulaéni akvakulturni systémy. Strana 14 — 19 v Mares J, Lang S, editofi.
Konference ZkuSenosti s chovem ryb v recirkulaénim systému danského typu.

Mendelova univerzita v Brné. Brno.

Koufil J. 2015a. Chov lososovitych ryb v podminkach CR. Strana 95 — 105 v Urbanek M,

editor. Nage rybafstvi. Rybaiské sdruzeni Ceské republiky. Ceské Budgjovice.

Kouiil J, 2015b. Uvod do intenzivniho chovu ryb véetn& piehledu RAS v Ceské republice.
Strana 95 — 105 v Koufil J, Policar T, editofi. Konference Potencial recirkulac¢nich
akvakulturnich systémii (RAS) pro Ceské produkéni rybarstvi. Jihoceskd univerzita v

Ceskych Budgjovicich, Fakulta rybaistvi a ochrany vod. Vodiany.

Kfivanek J, Némec J, Kopp J. 2012. Rybniky v Ceské republice. Ministerstvo zemédélstvi.

Praha.

89



Lane A, Hough C, Bostock J. 2014. The long-term economic and ecologic impact of larger
sustainable aquaculture. Directorate-General for Internal Policies, Policy Department

B, Structural and cohesion policies — Fisheries, Brussels.

Lang S, Kopp R, Brabec T, Vitek T, Mares J. 2011. Optimalizace hydrochemickych
parametrii v recirkulaénim systému pro chov ryb. Metodika R02/2011. Mendelova

univerzita v Brné. Brno.

Lunda R. 2015. Chov ryb v biofloc syst¢ému [Diplomova prace]. JihoCeska univerzita v

Ceskych Budgjovicich, Fakulta rybéaistvi a ochrany vod. Vodiany.

Lynch AJ, Cooke SJ, Deines AM, Bower SD, Bunnell DB, Cowx IG, Nguyen VM, Nohner J,
Phouthavong K, Riley B, Rogers MW, Taylor WW, Woelmer W, Youn S, Beard TD.
2016. The social, economic, and environmental importance of inland fish and
fisheries. Environmental Reviews 24 (2): 115 - 121.

Matzinger T. 2014. Ponds in the landscape - meaning, function and threat. A series of
publications by the Federal Bureau of Water Management 36: 34.

Mares J, Kopp R, Lang S. 2013. Recirkulacni systémy ,dénského typu — systém a
konstrukce. Strana 6 — 13 v Mare$ J, Lang S, editofi. Konference Zkugenosti s chovem

ryb v recirkulacnim systému danského typu. Mendelova univerzita v Brn¢, Brno.

Martin 1J. 2011. Fisheries in Poland. Directorate — General for Internal Policies. Policy

department B. Structural and cohesion policies — Fisheries. Brussels.

Mellor DJ, Stafford KJ. 2001. Integranting practical, regulatory and athical strategies for

enhancing farm animal welfare. Australian Veterinary Journal 79: 762 - 768.

Mraz J. 2014. Statistiky a trendy v produkci a vyuziti ryb. Strana 19 — 32 v Sampels S, Levy
E, Mraz J, Vejsada P, Zajic T, editofi. Kvalita a gastronomie ryb a rybich vyrobk.
JihoGeska univerzita v Ceskych Budgjovicich, Fakulta rybéistvi a ochrany vod.

Vodiany.

90



Mréaz J. 2015. Akvaponické systémy — intenzivni chov ryb spojeny s péstovanim rostlin.
Strana 97 — 105 v Kourfil J, Policar T, editofi. Konference Potencial recirkula¢nich
akvakulturnich systémt (RAS) pro ¢eské produkc¢ni rybafstvi. JihoCeska univerzita v

Ceskych Budgjovicich, Fakulta rybaistvi a ochrany vod. Vodiiany.

Murray AG, lves SC, Smith RJ, Moriarty M. 2021. A preliminary assessment of indirect
impacts on aquaculture species health and welfare in Scotland during COVID-19

lockdown. Veterinary and Animal Science 11.

MZe. 2011. Opakovana evaluace komunikac¢ni kampané na podporu spotieby sladkovodnich
ryb a vyrobkii z nich v . CR - RYBA DOMACI a zajisténi Setfeni postojii a
informovanosti cilovych skupin formou vyzkumu vefejného minéni. Ipsos Tambor pro

Ministerstvo zemé&délstvi. Praha.

MZe. 2013. Vicelety narodni strategicky plan pro akvakulturu na obdobi 2014 — 2020 s
vyhledem do roku 2024. Ministerstvo zemé&délstvi. Praha. verze duben 2013. Dostupné
http://eagri.cz/public/web/file/225271/AKV_VICELETY_ STRATEGICKY_ PLAN
schvaleno_ PM_20130430.pdf

MZe. 2014. Vicelety narodni strategicky plan pro akvakulturu na obdobi 2014 — 2020 s
vyhledem do roku 2024. Ministerstvo zemé&d¢lstvi. Praha. verze zati 2014. Dostupné
http://eagri.cz/public/web/file/342863/VICELETY_ STRATEGICKY PLAN PRO A
KVAKULTURU_20141027.pdf

MZe. 2016a. Strategie resortu Ministerstva zemé&d&lstvi Ceské republiky s vyhledem do roku
2030. Ministerstvo zemé&délstvi. Praha. Dostupné
http://portal.mze.cz/public/web/file/460683/ 460659 683669 Strategie resortu_minis

terstva zemedelstvi s vyhledem do 2030.pdf

MZe. 2016b. Marketingova studie odvétvi akvakultury. Ministerstvo zemédélstvi. Praha
Dostupnéhttp://eagri.cz/public/web/file/484960/Marketingova_studie odvetvi_akvaku

ltury final 1.pdf

91


http://eagri.cz/public/web/file/225271/AKV_VICELETY_STRATEGICKY_PLAN__%09schvaleno_PM_20130430.pdf
http://eagri.cz/public/web/file/225271/AKV_VICELETY_STRATEGICKY_PLAN__%09schvaleno_PM_20130430.pdf
http://eagri.cz/public/web/file/342863/VICELETY_STRATEGICKY_PLAN_PRO_A%09KVAKULTURU_20141027.pdf
http://eagri.cz/public/web/file/342863/VICELETY_STRATEGICKY_PLAN_PRO_A%09KVAKULTURU_20141027.pdf
http://portal.mze.cz/public/web/file/460683/_460659_683669_Strategie_resortu_minis%09terstva_zemedelstvi_s_vyhledem_do_2030.pdf
http://portal.mze.cz/public/web/file/460683/_460659_683669_Strategie_resortu_minis%09terstva_zemedelstvi_s_vyhledem_do_2030.pdf
http://eagri.cz/public/web/file/484960/Marketingova_studie_odvetvi_akvaku%09ltury_final_1.pdf
http://eagri.cz/public/web/file/484960/Marketingova_studie_odvetvi_akvaku%09ltury_final_1.pdf

MZe. 2017. Situa¢ni a vyhledové zpravy — Ryby. Ministerstvo zemédélstvi. Praha.

Dostupné http://eagri.cz/public/web/mze/voda/rybarstvi/situacni-a-vyhledove-zpravy-

ryby/.

MZe. 2018. Situa¢ni a vyhledové zpravy — Ryby. Ministerstvo zemédélstvi. Praha.

Dostupné http://eagri.cz/public/web/mze/voda/rybarstvi/situacni-a-vyhledove-zpravy-

ryby/.

MZe. 2019. Situacni a vyhledové zpravy — Ryby. Ministerstvo zeméd¢lstvi. Praha.

Dostupné http://eagri.cz/public/web/mze/voda/rybarstvi/situacni-a-vyhledove-zpravy-

ryby/.

MZe. 2020. Situacni a vyhledové zpravy — Ryby. Ministerstvo zeméd¢lstvi. Praha.

Dostupné http://eagri.cz/public/web/mze/voda/rybarstvi/situacni-a-vyhledove-zpravy-

ryby/.

MZe. 2021. Vicelety narodni strategicky plan pro akvakulturu pro 1éta 2021 az 2030 - verze

duben 2021. Ministerstvo zemé&délstvi. Praha.

Nebesky V, Policar T, Blecha M, Kfistan J, Svaéina P. 2016. Trends in import and
export of fishery products in the Czech Republic during 2010 — 2015. Aquaculture
International 24: 1657 - 1663.

Nekovar D, Jirasek J, Mare§ J. 1998. Intenzivni odchov rocka sumce velkého (Silurus
glanis L.) v recirkula¢nim systému. Strana 253 — 259 v Kubecka J, editor. I1l. Ro¢nik

Ceské ichtyologické konference. Vodiiany.

North BP, Turnbull JF, Ellis T, Porter MJ, Migaud H, Bron J, Bromage NR. 2006. The impact
of stocking density on the welfare of farmed rainbow trout (Oncorhynchus mykiss).
Aquaculture 255: 466 - 479.

Oberle M. 2015. Studie a cinnosti zaméfené na zlepSeni marketingu kapra obecného
v Bavorsku. Strana 68 — 72 v Policar T, editor. 3 ro¢nik konference Kapr. Jihoceska

univerzita v Ceskych Budg&jovicich, Fakulta rybafstvi a ochrany vod. Vodiany.

92


http://eagri.cz/public/web/mze/voda/rybarstvi/situacni-a-vyhledove-zpravy-%09ryby/
http://eagri.cz/public/web/mze/voda/rybarstvi/situacni-a-vyhledove-zpravy-%09ryby/
http://eagri.cz/public/web/mze/voda/rybarstvi/situacni-a-vyhledove-zpravy-%09ryby/
http://eagri.cz/public/web/mze/voda/rybarstvi/situacni-a-vyhledove-zpravy-%09ryby/
http://eagri.cz/public/web/mze/voda/rybarstvi/situacni-a-vyhledove-zpravy-%09ryby/
http://eagri.cz/public/web/mze/voda/rybarstvi/situacni-a-vyhledove-zpravy-%09ryby/
http://eagri.cz/public/web/mze/voda/rybarstvi/situacni-a-vyhledove-zpravy-%09ryby/
http://eagri.cz/public/web/mze/voda/rybarstvi/situacni-a-vyhledove-zpravy-%09ryby/

Olaoye OJ, Adegbite DA, Oluwalana EO, Vaughan 10, Odebiyi CO, Adediji AP. 2014.
Comparative evaluation of economic benefits of earthen fish ponds and concrete
tanks in aquaculture enterprises in Oyo State. Croatian Journal of Fisheries 72: 107 —
117.

Overli O, Pottinger TG, Carrick TR, @verli E, Winberg S. 2001. Brain monoaminergic
activity in rainbow trout selected for high and low stress responsiveness. Brain.
Behaviour and Evolution 57: 214 - 224,

Panek J, Tuma O. 2018. History of the Czech lands. Charles University in Prague, Karolinum

Press. Praha.

Pokorny J, Adamek Z, Dvoték J, Sramek V. 1998. Pstruhaistvi. Informatorium. Praha.

Pokorny J. 2015a. Perspektiva rybnikd a malych vodnich nadrzi v 21. Stoleti. Strana 307 —
309 v Urbanek M, editor. Ceské rybniky a rybaistvi ve 20. stoleti. Rybaiské

sdruzeni Ceské republiky. Ceské Bud&jovice.

Pokorny J. 2015b. Rybniky v dobé druhého milénia a jejich exploatace. Strana 25 — 35 v
Urbanek M, editor. Ceské rybniky a rybéistvi ve 20. stoleti. Rybaiské sdruzeni Ceské
republiky. Ceské Budgjovice.

Pokorny J. 2015c. Vystavba, meliorace, rekultivace a revitalizace rybnika. Strana 166 — 173 v
Urbanek M, editor. Ceské rybniky a rybafstvi ve 20. stoleti. Rybaiské sdruzeni Ceské
republiky. Ceské Budgjovice.

Policar T, Stejskal V, Blaha M, Alavi SHM, Koutil J. 2009a. Technologie intenzivniho chovu
okouna fi¢niho (Perca fluviatilis L.). Edice Metodik ¢. 89. Jiho¢eska univerzita v

Ceskych Budgjovicich, Fakulta rybafstvi a ochrany vod. Vodiiany.

Policar T, Drozd B, Koufil J, Hamackova J, Alavi SHM, Vavrecka A, Kozak P. 2009b.

Soucasny stav, uméld reprodukce a odchov nasadového materidlu parmy obecné

93



(Barbus barbus L.). Edice Metodik & 95. Jihodeska univerzita v Ceskych

Budé&jovicich, Fakulta rybatstvi a ochrany vod. Vodnany.

Policar T, Kfistan J, Blecha M, Vani§ J. 2014. Adaptace a chov juvenilnich ryb candata
obecné¢ho (Sander lucioperca L.) v recirkulaénim akvakulturnim systému (RAS).
Edice Metodik & 141. Jihogeska univerzita v Ceskych Budgjovicich, Fakulta rybaistvi

a ochrany vod. Vodnany.

Policar T. 2015. Metody a postupy vyuzivané v intenzivni akvakultufe. Strana 62 — 77 v
Koufil J, Policar T, editofi. Konference Potencial recirkula¢nich akvakulturnich
systémi (RAS) pro &eské produkéni rybaistvi. JihoSeska univerzita v Ceskych

Budéjovicich, Fakulta rybafstvi a ochrany vod. Vodnany.

Pottinger TG, Prunet P, Pickering AD. 1992. The effects of confinement stress on
circulating prolactin levels in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in fresh water.

General and Comparative Endocrinology 88: 454 — 460.

Pottinger TG, Carrick TR. 2000. Contrasting seasonal modulation of the stress response

in male and female rainbow trout. Journal of Fish Biology 56: 667 — 675.

Randak T, Slavik O. 2015. Uvod. Strana 7 v Randak T, Kouba A, editofi. Rybatstvi ve
volnych vodach. Jiho¢eska univerzita v Ceskych Bud&jovicich, Fakulta rybaistvi a

ochrany vod. Vodnany.

Rand-Weaver M, Pottinger TG, Sumpter JP. 1993. Plasma somatolactin concentrations in

fish are elevated by stress. Journal of Endocrinology 138: 509 — 515.

Regenda J, Matouskova M. 2014. Ekonomickéd hodnota zahrani¢niho obchodu s rybami v
CR, strana 57 — 62 v Kopp R, editor. Konference 65 let vyuky rybatstvi na Mendelové

univerzité v Brné. Brno.

Reid SG, Bernier NJ, Perry SF. 1998. The adrenergic stress response in fish: control of
catecholamine storage and release. Comparative Biochemistry and Physiology C —

Toxicology & Pharmacology 120: 1 — 27.
94



Rokacy JE, Massem MP, Losordo TM. 2006. Recirculating aquaculture tank production
systems: Aquaponics — Integrating fish and plant culture. Southern Regional

Aquaculture Center publication 454: 15.

Ruane NM, Huisman EA, Komen J. 2002. The influence of feeding history on the acute

stress response of common carp (Cyprinus carpio). Aquaculture 210: 245 — 257.

Ruane NM, Komen H. 2003. Measuring cortisol in the water as an indicator of stress
caused by increased loading density in common carp (Cyprinus carpio).
Agquaculture 218: 685 — 693.

Rybaiské sdruzeni CR. 2020. Dopis na ministra zem&délstvi ze dne 23. 6. 2020 ,,Nepiiznivé
dopady na Ceské produkcni rybafstvi v souvislosti s pfijetim vladnich opatfeni K

nemoci covid-19 v Ceské republice i v zahrani&i“. Ceské Budgjovice.

Salz P. 2009. Definition of data collection needs for aquaculture. Reference No.
FISH/2006/15 — Lot 6. Part 1. Review of the EU aquaculture sector. Czech Republic.
33-37.

Sampels, S., Levy, E., Mraz, J., Vejsada, P., Zajic, T. 2014. Pfedmluva. Strana 15 — 16
Sampels S, Levy E, Mraz J, Vejsada P, Zajic T, editofi. Kvalita a gastronomie ryb a
rybich vyrobki. Jihodeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich, Fakulta rybaistvi a

ochrany vod. Vodnany.

Senten JV, Smith MA, Engle CR. 2020. Impacts of COVID-19 on U.S. aquaculture,
aquaponics, and allied businesses. Journal World Aquaculture Society 51: 574-577.

Spoolder H, De Rosa G, Horning B, Wailblinger S, Wemelsfelder F. 2004. Integrating

parameters to assess on-farm welfare. Animal Welfare 12: 529 - 534.

Spurny P, Mares§ J, Kopp R, Grmela J, Mare§ L, Maly O. 2017. Socioekonomicka studie

sportovniho rybolovu v Ceské republice 2017. Mendelova univerzita v Brné. Brno.

95



STECF. 2016. Economic report of the EU aquaculture sector (EWG-16-12). Publications
Office of the European Union, Luxembourg, European Commission.

Stejskal V, Matousek J, Kouftil J. 2013. Moznosti chovu jinych nez lososovitych druht ryb
Vv recirkulac¢nich systémech vyuzivajicich danskou technologii. Strana 85 — 95 v Mares
J, Lang S, editofi. Konference ZkuSenosti s chovem ryb v recirkulaénim systému

danského typu. Mendelova univerzita v Brné. Brno.

Stickney RR. 2000. Encyclopedia of Aquaculture. Wiley & Sons, Inc. Texas.

Strnad Z, Vytejckovd V, Horacek Z, Nietscheova J, Sobotka M, Klikova A. 2015.
Vodni pravo. Jihoeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich, Fakulta rybéistvi a

ochrany vod. Vodnany.

Subasinghe R, Soto D, Jia J. 2009. Global aquaculture and its role in sustainable

development. Reviews in Aquaculture 1: 2 - 9.

Sumpter JP, Dye HM, Benfey TJ. 1986. The effects of stress on plasma ACTH, ALPHA-
MSH, and cortisol levels in salmonid fishes. General and Comparative Endocrinology
62: 377 — 385.

SVS - Statni veterinarni sprava. 2020. Databaze — schvélené produkéni podniky akvakultury.
[cit. 2020-10-17]. Dostupné https://www.svscr.cz/registrovane-subjekty-svs/.

Szakolczai J. 1997. Histopathological changes induced by environmental stress in common
carp, Japanese coloured carp, European eel, and African catfish. Acta Vet. Hung. 45:
1-10.

Sima A. 2015. Pravo v rybarstvi. Strana 451 — 485 v Licko B, Mriia D, Podlesny M, editofi.

Piiru¢ka pro rybaiské hospodaie. Cesky rybaisky svaz, z.s. Praha.

Terazi E, Senel S. 2011. The effects of the global financial crisis on the central and eastern
European Union countries. International Journal of Business and Social Science
2(17):186-192.

96


https://www.svscr.cz/registrovane-subjekty-svs/

Tidwel JH. 2013. Aquaculture Production Systems. Wiley-Blakwel. Ames. lowa.

Tintos A, Miguez JM, Mancera JM, Soengas JL. 2006. Development of a microtitre plate
indirect ELISA for measuring cortisol in teleosts, and evaluation of stress responses in
rainbow trout and gilthead sea bream. Journal of Fish Biology 68: 251 — 263.

Timmons MB, Ebeling JM. 2013: Recirculating Aquaculture. Third Edition, Aquacultural

Engineering Society.

Turnbull JF, Bell A, Adams C, Bron J, Huntingford F. 2005. Stocking density and
welfare of cage farmed Atlantic salmon: application of a multivariate analysis.
Aquaculture 243: 121 - 132.

Urbanek M. 2009. Vliv pfikrmovéni na produkéni ukazatele a kvalitu masa trznich kapri
[Autoreferat k doktorské disertaéni praci]. Jihodeska univerzita v C. Bud&jovicich,

Zemédélska fakulta. Ceské Budgjovice.

Vachta R. 2015. Ekonomika provozu a navratnost investic recirkula¢nich objektt. Strana 83 —
90 v Urbanek M, editor. Konference Chov ryb a kvalita vody Ill. Rybaiské sdruzeni
Ceské republiky. Ceské Budgjovice.

Vavrecka A. 2008. Reprodukce parmy obecné (Barbus barbus L.) v kontrolovanych
podminkach [Diplomova prace]. JihoSeska univerzita v Ceskych Bud&ovicich,

Zeméd&lska fakulta, Ceské Budgjovice.

Vavrecka A. 2009. Reprodukce parmy obecné (Barbus barbus L.). Rybatstvi 1/2009: 40 —
42,

Vavrecka A, Policar T, Koufil J, Vani§ J. 2010. Reprodukce parmy obecné (Barbus

barbus L.) v kontrolovanych podminkach. Bulletin VURH Vodiiany. Vodiany. 46 (3):
21 - 36.

97



Villas-Boas SG, Roessner U, Hansen MAE, Semedsgaard J, Nielsen J. 2007. Metabolome
Analysis:  An Introduction. John Wiley & Sons. Oxford. Dostupné
http://samples.sainsburysebooks.co.uk/9780470105504 sample 379129.pdf.

Vitek T, Kopp R, Lang S, Brabec T, Mare§ J. 2011. Technickd feSeni a moZnosti
efektivni regulace pritokovych pomért v zatfizeni pro intenzivni chov ryb danského

typu. metodika R01/2011. Mendelova univerzita v Brné. Brno.

Votiskova J. 2001. Etologie hospodaiskych zvitat. Jiho¢eska univerzita, Zemédélska fakulta.

Ceské Budgjovice.

Waiho K, Fazhan H, Ishak SD, Kasan NA, Liew HJ, Norainy MH, Ikhwanuddin M. 2020.
Potential impacts of COVID-19 on the aquaculture sector of Malaysia and its coping
strategies. Aquaculture Reports 18.

Yakubu AF, Nwogu NA, Apochi JO, Olaji ED, Adams TE. 2014. Economic Profitability of
Nile Tilapia (Oreochromis niloticus Linnaeus 1757) in Semi Flow through Culture

System. Journal of Aquatic Science 1 (2): 1 - 4.

Yuan Y, Dai Y, Gong Y. 2017. Economic profitability of tilapia farming in China.
Aquaculture International 25: 1253 - 1265.

98


http://samples.sainsburysebooks.co.uk/9780470105504_sample_379129.pdf

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 spoc¢iva v zajistovani
nerusené¢ho pfirozené¢ho druhového chovéani pfizpisobeného prubéhu Zzivotnich
pochodii ryb.

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

Pojem welfare je slozity a Ize ho tézké definovat, ale existuje obecnd shoda, Ze jediny
parametr nemuze piesné posoudit welfare ryb.

Pojem welfare definuji jinym zptusobem: (uvedte jak)

Komentar (vysvétleni):

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

Ano
Caste¢né ano
SpiSe ne

Ne

Vysvétleni zvolené odpovédi:

Existuje zietelny vztah mezi postupy rybni¢ni akvakultury a welfare:

Dobré zivotni podminky chovu ryb vedou k produkci ryb prémiové kvality, ale také
posiluje diveru spotiebitelt v zdsobovani potravinami.

Pfi maximalni Setrnosti (pfi manipulaci, pfepravé atd.) a dodrzovani vhodnych
podminek 1ze 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)

e)
f)

a)
b)

c)

a)
b)

c)

Stres u ryb prokazatelné ovliviiuje welfare ryb. Zaskrtnéte, v jakych situacich
V rybni¢ni akvakultuie 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¢né 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
Caste¢né ano
SpiSe ne

Ne

Vysvétleni zvolené odpovédi:
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a)

c)
d)

Je v soucasnych postupech chovu kapra obecného v rybni¢ni akvakultuie prostor
Setrnym zptusobem 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 dosiahnout
zlepSeni welfare ryb:

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

Césteéné ano. Moderngjsim vybavenim podnikii akvakultury bude dochizet ke
zlepSeni welfare ale zaroven bude nutné minimalizovat manipulaci a minimalizovat
stres v postupech chovu kapra obecného v rybni¢ni akvakultute.

Spise ne. Moderngjsim vybavenim podnikti akvakultury bude sice dochézet ke
zlepSeni welfare, ale nedojde k ipInému potlaceni stresu.

Ne, modernéjsi vybaveni podnikt akvakultury nebude mit vliv na zlepsSeni welfare.

Vysvétleni zvolené odpovédi:

102



