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Produkce svétové akvakultury po roce 2000 (v letech 2000-2008) vzrostla z 32,4 na 52,5
mil. tun. To jiz odpovida vice jak 40 % celkové svétové produkce ryb a dalSich vodnich
ZivoCichl véetné morského lovu. Tento narulst se odehrava prevaineé v asijské oblasti, kde ve
stejném obdobi doslo ke zvySeni z 26,9 na 46,7 mil. tun. Zakladem této produkce jsou ryby
kaprovité, chované v riznych podminkdch a srostouci intenzitou, prevainé vsak na bazi
rybniéniho chovu, a rozvoj chovu novych rybich druhG (FAO Fishery Statistic
ftp://ftp.fao.org).

Evropska akvakultura zaujimajici druhé misto, se na svétové produkci podili pfiblizné 4 %
a narust za srovnatelné obdobi dosahl urovné 0,3 mil tun (z 2,05 na 2,34 mil.). Rozvoj je
orientovan na produkci ryb lososovitych, ryb morskych a rozsiteni spektra druhl chovanych
v podminkdch intenzivniho chovu. Ceskd republika vychazi z tradi¢niho chovu ryb v rybnicich
jen okrajové doplnéného produkci lososovitych ryb ve specidlnich zafizenich a pomalu a
nesmeéle testujici dalSi metody a systémy chovu. Produkce je v podstaté zaméfena na udrzeni
soucasné urovné produkce, v niz dominuje kapr a jeho druzina rybnicna.

Cilem tohoto pfispévku je seznamit ¢tenare s nékterymi novymi metodami nebo novymi
prvky vtechnologii chovu ryb, které jsou vsoucasnosti poloprovozné nebo provozné
ovérovany v rybarské praxi. Na podporu jim prichazi nékteré nastroje, napr. projekty Narodni
agentury pro zemédélsky vyzkum, Pilotni projekty realizované v ramci OP Rybarstvi a dalsi.
Nejednd se v Zadném pripadé o kompletni vyCet moznosti inovace chovu ryb.

Nové metody Ci postupy lze rozdélilo nékolika oblasti. Pro evropskou akvakulturu, resp.
Cesky region jde o technologii produkce netradic¢nich druhd ryb v podminkdch intenzivniho
chovu (candat obecny, okoun Ficni, tradicné sumec velky, jesetefi), kombinované
technologie vyuZivajici rybniéni podminky v prabéhu vegetacniho obdobi a podminky
technické akvakultury (ryby reofilni, dekoracni, candat, okoun, i kapr), inovace technologie
v intenzivnim chovu a budovani velkych recirkulac¢nich systému pro chov lososovitych ryb.
V rybni¢nim chovu pak o zefektivnéni pfikrmovani ryb a ve vSech systémech o ovlivnéni
kvality produkce. U nékterych rybich druhl je vénovana pozornost celoro¢nimu chovu



generacnich ryb v kontrolovanych podminkach s opakovanymi vytéry v pribéhu roku. Za
velmi perspektivni je povaZzovano vyuziti poznatk( z oblasti genetiky a Slechténi ryb.

Cil je v podstaté velmi jednoduchy, snizeni ndkladl na jednotku produkce pfi jejim
zvySovani a udrzeni kvality findlniho produktu. A samoziejmé minimalizace mozného
negativniho dopadu na kvalitu vody. | kdy? pravé vtomto bodé je situace vCR spise
obracené a chov ryb v rybnicich pouze , odtézuje” mnozstvi zZivin do rybni¢niho systému
privadénych. V nékterych pripadech jde vsak o adaptaci technologie na ménici se klimatické
podminky a kvalitu prostredi.

Produkce candata obecného a okouna ficniho

Candat je vniman jako velmi popularni ryba jak mezi konzumenty, tak i v oblasti
sportovniho rybolovu. Toto postaveni vede ke snaze zmirnit zavislost jeho produkce na
pfirozenych rybni¢nich podminkach, kde je odkazan na nabidku pfirozené potravy a vystaven
Casto nepfiznivym podminkdm prostredi (kyslikovy deficit, vysoké pritoky, predatofi apod.).
Ztéchto dOvodl je vsoucasnosti pozornost vénovdna technologii jeho chovu
v kontrolovanych podminkach. Jako alternace k tradi¢ni Sustové metodé je pouzivan umély
vytér s hormonalni stimulaci a pocateénim odchovem ranych stadii plidku. Vzhledem
k pomérné vysokym ztrdtdm v prvnich tydnech odchovu plidku, c¢asto spojenych
s nenaplnénim plynového méchyre, je vjeho chovu vyuZivana kombinovana technologie.
Jednd se o odchov rychleného plidku v rybni¢nich podminkach nasazenych zpravidla
vytérovym hnizdem. Nasledné je rychleny pliddek prevadén na suchou krmnou smés
vhodného sloZeni v riznych typech nadrzi a Zlabl. Tento prevod je realizovan pfi hmotnosti
ryb 0,3 — 0,5 g. Nicméné vyznamnéjsi je dobra kondice plidku a jeho prevod bez hladovéni
v rybnice. Pfevod probihd pfi teploté 18-22°C po dobu 7 — 21 dnl s efektem 30-60%
prevedenych ryb.

Ryby prevedené na suché smési vhodného slozeni (obsah bilkovin>45%; obsah tuku 10-
16 %) jsou zakladem pro dalsi chov. Jeho cilem muzZe byt produkce rocka Ca v dobré kondici
pro vysazeni do prirozenych podminek (napfr. po odeznéni letnich kyslikovych deficit(i). Takto
produkovany rocek se bez problém( adaptuje zpétné na pfirozenou potravu. Nebo je
s pouzitim oteplené vody produkovana jarni nasada o vyssi kusové hmotnosti (nad 100 g).
S vyuZzitim oteplené vody nebo po zimnim odchovu po vysazeni do venkovnich nadrzi, Ize
s pouzitim krmnych smési produkovat rybu do trzni hmotnosti. Vyse trzni hmotnosti vychazi
ze zvolené strategie chovu. MlZe to byt hmotnost vychazejici z poZzadované porcové
hmotnosti filet (zpravidla nad 150 g), coZ pfi vytéZznosti prevysujici 40 % odpovida Zivé
hmotnosti ryb na drovni 350-450 g. Nebo do tradi¢ni hmotnosti pfiblizné 1 kg. Produkce
trznich ryb mdZe dosdhnout aZ nékolika desitek kg/m3. Chov probiha pfi teploté vody 22-
24°C s dostateCnym mnozstvi rozpusténého kysliku. Hodnota krmného koeficientu se
pohybuje v rozpéti 1,5-2,5.



Candat produkovany s pouzitim krmnych smési ve venkovnich Zlabech

Obdobna situace je i v produkci okouna ri¢niho, ktery je produkovan do hmotnosti nizsi,
zpravidla 100-120 g. V ramci intenzivniho chovu okouna fi¢niho se uplatiuje i produkce
celosamicich a triploidnich populaci.

Uvedené technologie jsou provozné ovérovany napf. v Rybarstvi Nové Hrady s.r.o;
Rybnikafstvi Pohotelice a.s.; firmy Ing. Jaroslav Svarc; Sti¢i liheri - ESOX, spol. s r.o.

Nové technologie v intenzivnim chovu lososovitych ryb

Dalsim okruhem je nové pouZivana technologie zavadéna do chovu lososovitych ryb
v Ceské republice, vyuZivajici prvky pouzivané v danském systému chovu. Jedna se o prvky
snizujici zejména spotrebu vody a zlepsujici jeji kvalitu, umoznujici jeji opakované vyuziti a
snizeni zatizeni odpadni vody sedimenty. Tyto systémy umoziiuje zvySeni produkce
lososovitych ryb az na uroven prevysujici 75 kg/m3. Prakticky se jedna o vhanéni velkého
mnoZstvi vzduchu do systémU a chovnych Zlab(. Vzduch je vhanén do nadrzi soustavou
perforovanych trubek (rost) umisténych nade dnem chovnych nadrzi, kde vytvafi mohutny
sloupec velkych vzduchovych bublin. Diky prepaZce za trubkami zplsobuje vhanény vzduch
proud vody, dale zajistuje syceni vody kyslikem a vytésnéni oxidu uhli¢itého. Oznaceni
téchto prvkd je airlift nebo nizkotlaky difuzér. Oznaceni airlift je zpravidla pouZito u rostu
zajiStujicich primarné pohyb vody v systému, nizkotlaky difuzér pak u rostll umisténych
pfimo v chovnych nadrzich naproti pritoku, vytvarejici zpétny proud prokyslicené vody
v horni casti vodniho sloupce v nadrzi. DalSim prvkem tohoto systému je pouziti
sedimentacnich kuzel(, uzavienych jednoduchou zatkou umoznujici obsluze jejich cyklické
odpousténi do sedimentacéni jimky. V téchto kuzelech dochdzi k sedimentaci unasenych latek
(zbytkl krmiva a vykal(), které by negativné ovliviiovaly kyslikovou bilanci v systému.

Nizkotlaké difuzéry je mozno instalovat do fady stavajicich produkénich nadrzi, zarazeni
sedimentacnich kuzel(l jiz vyZzaduje urcitou stavebni Upravu. V pfipadé budovani celého
nového systému, je tento budovan jako recirkulacni zafizeni s dvoudilnym biologickym



filtrem. Jeho prvni ¢ast je tvorfena plovouci naplni, jejiz pohyb rovnéz zajistuje difuzér, v
druhé ponorené casti biofiltru je vyuZit privadény vzduch k jeho odkalovani. Proudéni vody
do celého systému je zajisténo tzv. hlubokym airliftem, umisténym v hloubce kolem 4 m,
vytvarejici diky vzduchovym bublindm zvyseni hladiny aZ o vice nez 20 cm.

Recirkulacni systémy umozZnuji vysokou produkci ryb pfi malém mnoiZstvi pritékajici
vody. Spi¢kové systémy pouZivané v Dansku umozniuji produkci az 100 t ryb pfi p¥itoku 15 |/s.

V systémech jsou vyuZivany kvalitni extrudované krmné smeési, krmeni je provadéno
ruéné nebo s pouZitim rdznych krmnych zafizeni. Chovanymi rybimi druhy jsou pstruh
duhovy a siven americky. Nevyhodou téchto systém je jejich energeticka narocnost, ktera
vyZaduje pro zajisténi priznivé ekonomiky chovu jeho vysokou intenzitu.

Takové systémy jsou vybudovany v soucasnosti na dvou mistech v CR. Prvnim byl ve
Vacové Josef Blahovec Pstruhatstvi Mlyny (2008) a v roce 2009 byl zahdjen provoz nedaleko
Kamenice nad Lipou firmou BioFish, s.r.o. Uplatnéni nizkotlakych difuzérd lze nalézt i v

vvvvv

objektu v Pavikové (fi. BioFish, s.r.0.).

V soucasnosti jsou na uvedenych systémech provadéna sledovani a testy s cilem
optimalizovat krmnou strategii, hustotu obsadek a zasahy pro optimalizaci a udrZeni
pfiznivych hydrochemickych parametrd.

Produkéni Zlaby s nizkotlakym difuzorem.




Kombinované metody chovu

Principem téchto metod je vyuZiti ptirozené produkéni potence rybniénich podminek a
prvkd technické akvakultury. Nejde o strategii novou, pouZiva se tradi¢né pri umélé nebo
poloumélé reprodukci nebo pocate¢nim odchovu plidku.

V nasich podminkach doslo k rozvoji téchto technologii v nejvétsi mire u reofilnich ryb
(parma obecna, ostroretka stéhovavd, podoustev fi¢ni). V minulosti byla vyuZivana v chovu
sumce velkého, béziné pfi chovu dekoracnich ryb. Jsou soucasti zminéné technologie
produkce candata a okouna a je vyuzivana i pti produkci nasady kapra. Zpocatku slo o snizeni
ztrat u plddku v klimaticky nepfiznivém zimnim obdobi. V pribéhu nebo na konci
vegetacniho obdobi byly ryby prevedeny z rybni¢nich podminek do zafizeni s oteplenou
vodou a navykdany na kompletni krmnou smés. Efektem bylo vyznamné snizeni ztrat. Jinou
alternativou bylo cilené prodlouzeni vegetacniho obdobi s cilem produkce jarni nasady o
velikosti dvouleté ryby. Tuto alternativu umoznil vyvoj kvalitnich krmnych smési a
technického zafizeni. Vysazovani reofilnich druhtd ryb v jarnim obdobi je z pohledu vyse ztrat
podstatné efektivnéjsi.

Pouziti kombinovaného chovu v systému produkce kapra umoznuje zkraceni chovného
cyklu o jeden rok. Hmotnost jarni nasady vychazi z intenzity zimniho krmeni a pohybuje se
v rozpéti 150 -400 g. V pfipadé realizace lehdi trini ryby (kolem 1,5 kg) je trzni hmotnost
dosazena na konci druhého vegetacniho obdobi.

Samostatnou kapitolou je pocatecni odchov plidku ryb v ndvaznosti umély vytér. Cilem
je vysazovani plidku ve stadiu vyssi odolnosti, tedy po rozkrmeni v délce nékolika dn(,
pfipadné 2 az 3 tydn(. Tento rozkrm vyznamné zvySuje Uroven preziti ryb. Pfiznivé vysledky
byly dosaZeny pfi provoznim ovérovani napr. i u kapra nebo lina. U téchto dvou druh je ale
podminkou v prvnich dnech odchovu dostupnost Zivé potravy. PreZiti rozkrmeného pladku
do konce vegetacniho obdobi vyznamné prevysuje 50 %.

Produkce jarni nasady reofilnich druh( ryb je realizovana mimo objekty rybarskych svazi
v rybnikarskych firmach, napf. Rybarstvi Maridnské Lazné s.r.o., kde probihd i produkce
nasady kapra v pribéhu zimniho obdobi.

Mezi kombinované metody chovu nékterych rybich druhd je mozné zaradit i celoro¢ni
chov generacnich ryb v kontrolovanych podminkdach, jejichz potomstvo je uréeno pro
vysazovani do pfirozenych podminek. U nékterych rybich druhi, napf. parmy obecné se
provadi opakovany vytér v pribéhu roku, nebo vytér mimo prirozené vytérové obdobi (napfr.
kapr). Efektem pak je napf. vysazeni rychleného plidku na zacatku vegetacniho obdobi,
s vyrazné vyssi Urovni preziti a dosazenou hmotnosti na jeho konci.



Monosexni populace a chov triploidnich ryb

Pfi diskuzi o novych metodach chovu ryb vyuZitelnych i v nasich podminkach se nelze
toto téma opomenout. V soucasnosti jsou provozné ovérovany moznosti vyuziti jak
monosexnich populaci, tak i chovu triploidnich jedincd. Chov monosexnich populaci ma
nékolik aspektl. M(ze jit o vyuZziti chovu ryb pouze rychleji rostouciho pohlavi (napf. mli¢aka
u tilapie nilské), nebo o chov pohlavi, které pozdéji pohlavné dospiva (az po dosazeni trini
hmotnosti a nedochazi tak k produkénim ztratam tvorbou pohlavnich produktd) nebo je
eliminovano agresivni chovani mlicakd, zpUsobujici nasledné ztraty (napr. celosamidi
populace v chovu pstruha duhového).

Zlepseni rUstu ryb prostrednictvim triploidizace je vyuzivano u rady hospodarsky
vyznamnych druh( ryb. Principem je efektivnéjsi vyuZiti pfijaté potravy v obdobi pohlavniho
dospivani, kdy diploidni jedinci vyuzivaji ¢ast potravy k rdstu gondd a tvorbé gamet, zatimco
triploidni jedinci ji vyuZivaji k télesnému ristu, tedy pFirGstku svaloviny. V CR je dlouhodobé
vénovana pozornost triploidizaci lina obecného.

Provozni ovérovani téchto technologii soucasnosti probiha napt. na Rybarstvi Hluboka
cz. s.r.o. (triploidizace lina), Pstruhaistvi CRS Kaplice spol. sr.o. (triploidizace pstruha
duhového) nebo pstruharstvi Josef Blahovec (monosexni obsadka pstruha duhového).

Prikrmovani v rybnicich

V podminkach Ceské republiky ma mimoradny vyznam pFikrmovani kapra v rybniénim
chovu. Jedna se o pfimou podporu tvorby pfirdstku ryb, nejefektivnéjsi ale také nedrazsi
intenzifikani opatreni. Podle nékterych podkladd tvofi naklady na krmiva 40 % pfimych
nakladd. Z téchto ddvodl je vénovano zefektivnéni aplikace krmiv v rybnicich mimoradny
vyznam. Neni nasSim umyslem vtomto prispévku rozebrat problematiku prikrmovani a
krmeni ryb v celé $ifi, jen upozornit na nékolik moment.

V poslednich nékolika letech je pozornost zamérena na Upravu obilovin, které by zvysily
jejich stravitelnost. Pomérné casté je pouZiti mackacl, mechanické naruseni obilek
bezesporu zvySuje stravitelnost obilovin ve srovnani neupravenym obilim. Testovan je efekt
tepelnych Uprav obilnych krmiv v chovu trzniho kapra.

Vyuziti mackaného obili a technika krmeni v provoznich podminkach ma vsak i nékolik
odliSnosti ve srovnani s neupravenym obilim. V prvni fadé musime opustit filozofii tzv.
krmeni do zasoby, kdy pravé nenaruseny obal zrn tvofil pfirozenou obdukci a zabranoval
vyplavovani Zivin do vody. Bylo tedy v podstaté jedno, zda je zrno pfijato rybou hned nebo
druhy Ci treti den. Ddle dochazi ke zméné specifické hmotnosti, krmivo pomaleji klesa a ve
stejném objemu je hmotnostné méné krmiva. To plati i pfi dopravé a provoznim pytlovani
krmiva. Ve stejném objemu psenice je priblizné o % méné mackaného obili ve srovnani
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s celymi zrny. V mackaném obili se vyskytuje diky odrolu i urcity podil malych castic pro
kapra nevyuzitelnych. Pfiblizné 5 % tvori elementy mensi nez 0,5 mm. Technika pfikrmovani
u mackaného obili se tedy pfiblizuje pouziti granulovanych krmiv.

Dal$im faktorem, ktery maze ovlivnit vyuZiti krmiv je technika jejich aplikace. Obecné ve
vyzivé plati — krmit ve stejnou dobu, vhodnou davku, |épe v teplotné pfiznivém obdobi dvé
davky denné. To samoziejmé klade vysoké Casové naroky na pracovniky, pro néz neni
prikrmovani jedinym uUkolem. Ztohoto ddvodu je provozné testovano i zafizeni
s automatickou dopravou krmiva ze zasobniku na krmné misto v rybniku. Jeho vyuzZiti by
mélo zajistit poZzadavky na krmnou techniku bez ohledu na pfitomnost pracovnika.

Zhodnoceni efektu uvedenych faktor( bude provedeno na zdkladé objektivnich udajl
ziskanych v podminkach Rybarstvi Trebon a.s.; Rybarstvi Nové Hrady s.r.o. a Rybnikarstvi
Pohorelice a.s., kde jsou v provoznich podminkach testovany.

Kvalita findlniho produktu

Technologie chovu, pouZiti strategie vyzivy i podminky prostiedi ovliviiuji nutricni
hodnotu produkovanych ryb. V poslednich nékolika letech dochazi v chovu ryb k cilenému
ovlivnéni slozeni svaloviny, zejména se zamérenim na spektrum mastnych kyselin a podil
nenasycenych mastnych kyselin fady n-3, které pozitivné ovliviuji zdravotni stav
konzumenta. Cilené jsou tak do krmnych smési pridavany komponenty, které zvysuji obsah
Zzadoucich mastnych kyselin v mase ryb. Jedna se predevsim o rostlinné oleje, v soucasné
dobé zejména Inény a fepkovy, jejichi pfidavek do krmiva, v rlzném mnoiZstvi a délce
aplikace je testovan. Zaroven je ovérovan i vliv poklesu teploty a délky sadkovani na zménu
spektra mastnych kyselin v mase kapra.

Cilené ovliviiovani kvality masa kapra se zaméfenim na mastné kyseliny je ovérovano
napf. ve firmé Rybarstvi Trebon a.s. nebo Blatenska ryba, spol. s r.o.

Obecné vsak lze fici, Ze trendem do budoucnosti je standardizace kvality finalniho
produktu, a to nejen masa kapra, ale i ostatnich druhl ryb, kterd by méla poskytnout
zakaznikim garanci kvality koupené ryby. Z tohoto dlvodu se stavaji béznym dopliikem
vyvoje novych technologii i pouziti novych krmiv analyzy nutri¢ni hodnoty produkovanych
ryb, doplnéné hodnocenim senzorickych vlastnosti produkované potraviny. Tato
standardizace kvality, spolu s dUlslednym oznacovanim plvodu ryb by méla zajistit
konkurenc¢ni vyhodu kvalitnéjsi suroviné. Do urcité miry tak eliminovat dovozy casto
nekvalitnich ryb.
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Tematické okruhy novych technologii ovéfovanych vramci pilotnich projektd OP
Rybafrstvi:

Vyrovnand produkce plldku candata obecného (Sander lucioperca) dosazend inovaci jeho
chovu.

Praktické ovéreni technologie chovu kapra obecného se zvySenym obsahem omega 3
mastnych kyselin.

Rizena produkce generaéni parmy obecné (Barbus barbus L.)v kontrolovanych podminkach.

Zavedeni intenzivni a plné kontrolované produkce okouna fi¢niho v produkénim chovu ryb
v CR.

Ovéreni technologie ddanského recirkulaéniho systému pro intenzivni chov pstruha
duhového.

Inovace technologie chovu sumce velkého pro reprodukéni a trini ucely metodou
biotelemetrie.

Ovéreni technologie hromadné indukce triploidie u lina obecného v provoznich podminkach
rybich lihni.

Ovéreni technologie chovu plvodni populace pstruha obecného za ucelem zvyseni produkce
nasad.

Technologie chovu lososovitych druhl ryb s vyuZitim novych preventivnich a terapeutickych
postupd.

Intenzivni chov roc¢ka canddta obecného (Sander lucioperca).
Ovéreni technologickych uprav obilnych krmiv v chovu trzniho kapra.
Ovéreni technologie intenzivniho chovu nasadového a trzniho candata obecného.

Ovéreni technologie produkce rychleného plidku okouna fi¢niho uréeného dalSimu
intenzivnimu chovu.

Aplikace tekutych statkovych hnojiv do rybochovnych rybniki a jeji vliv na ekosystém
rybnik(.

Ovéreni technologie hormonalni synchronizace umélého vytéru jikernacek lososovitych ryb.

Ovéreni technologie chovu triploidniho plidku a nasady lina obecného v provoznich
podminkdach CR.

Praktické ovéreni vlivu predchozi vyzivy a délky sadkovani na zvySovani Urovné omega 3
mastnych kyselin v mase kapra.
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Ovéreni technologie odchovu rocka pstruha obecného v kontrolovanych podminkach.
Ovéreni tepelnych uprav obilnych krmiv v chovu trzniho kapra.

Provozni ovéreni prikrmovani kapra v rybnicich pomoci automatického krmného systému
Carp-feed.

Ovéreni technologie hromadné indukce triploidie u pstruha duhového v provoznich
podminkach.

Ovlivnéni nutri¢ni hodnoty svaloviny candata obecného (Sander lucioperca) podminkami
chovu.

Ovéreni technologie produkce triniho candata obecného v podminkach recirkulaéniho
systému.

Produkce plidku a rocka parmy obecné v intenzivnich podminkach pres zimni obdobi.
Vyuziti monosexni obsadky pstruha duhového s cilem zvySeni produkce v intenzivnim chovu.

Vysledky ziskané v priibéhu reseni pilotnich projektd budou ve formé technickych zprav po
jejich schvaleni zvefejnény prostfednictvim MZe CR. Dil¢i poznatky a technologie jsou
zverejiovany jako Ovérené technologie a Certifikované metodiky v tematickych radach
Metodik (FROV JCU Vodrany), ZF JCU Ceské Budé&jovice a Mendelovy univerzity v Brné.

Podékovani

Tento prispévek vznikl za podpory projektu NAZV QI91C001 ,Optimalizace podminek
intenzivniho chovu lososovitych ryb v podminkidch Ceské republiky s vyuZitim danské
technologie se zaméfenim na kvalitu produkovanych ryb“ a Vyzkumného zaméru
MSM6215648905“Biologické a technologické aspekty udrZitelnosti fizenych ekosystému a
jejich adaptace na zménu klimatu“

Kontaktni adresa:
doc. Dr. Ing. Jan Mares, Doc. Ing. Radovan Kopp, Ph.D., Ing. Tomas Brabec
oddéleni rybarstvi a hydrobiologie Mendelovy univerzity v Brné

Zemédélska 1, 613 00 Brno, www.rybarstvi.eu, mares@mendelu.cz
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