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Obr. 18 Pouziti mikroskopu, vzorek mezi dvéma sklicky, tmava podlozka

Obr. 19 Mikrosnimky sinic z levného mikroskopu bez tprav. Vlevo nahote vysychajici vzo-
rek kokalnich sinic rodu Microcystis, vpravo nahofe smés sinic rodu Microcystis a vlakni-
tych sinic rodu Dolichospermum. Snimky dole vldknitd sinice rodu Planktothrix.
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Obr. 20 Mikrosnimky vlaknitych sinic z kvalitniho mikroskopu. Snimky nahofe rod Plank-
tothrix, vpravo s pfimési drobného zooplanktonu. Snimek vlevo dole vlaknitd sinice rodu
Sphaerospermopsis, vpravo dole vlaknitd sinice rodu Limnothrix.
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Obr. 21 Mikrosnimky sinic z kvalitniho mikroskopu. Vlevo nahofe kokdlni sinice rodu
Microcystis, vpravo nahofe smés sinic rodu Microcystis a vldknitych sinic rodu Dolichosper-
mum. Snimek vlevo dole rovnd i zkroucené vlakna sinic rodu Dolichospermum, vpravo dole
vldknita sinice rodu Dolichospermum a kokalni rodu Woronichinia.
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Obr. 22 Mikrosnimky ras z kvalitniho mikroskopu. Snimky nahote vldknita rozsivka rodu
Aulacoseira, snimek vlevo dole vldknitd zelend fasa rodu Mougeotia, snimek vpravo dole
jednobunécnd zelend rasa rodu Closterium.
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Obr. 23 Mikrosnimky smési pfevazneé zel

s
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3.6 Zooplankton

Zooplankton je spolecenstvo zahrnujici celou $kalu organizmd, od prvokd k mnoho-
bunéénym organizmim. Zooplankton je diilezitou skupinou organisma pro sledovani
stavu stojatych vod. Je v nich trvale pritomny, je relativné snadno a levné vzorkovatel-
ny a jeho analyzou je moZzno ziskat mnoho informaci, které vypovidaji u kazdé nadrze
o0 fadé vlastnosti s razné rychlou dynamikou zmén. SloZeni zooplanktonu muaze vy-
povidat o nékterych fyzikalné chemickych vlastnostech vody a velikosti rybi obsadky
(Prikryl, 2006). Rybni¢ni zooplankton je nejcastéji tvoren zastupci ze skupin perloocek
(Cladocera), klanonozct (Copepoda) a viinikd (Rotatoria). Vyznamnym urc¢ujicim fak-
torem rozhodujicim o velikostni a druhovém slozeni zooplanktonu je vySe rybi ob-
sadky. S rostouci vysi obsddky zooplanktonogagnich ryb (kapr a dal$ich kaprovitych
ryb) se vétsinou snizuje velikostni struktura zooplanktonu, sniZuje se podil perloocek
a roste biomasa virniku.

Kvantitu zooplanktonu lze vyjadrit abundanci (poc¢tem), objemem (biovolume),
hmotnosti susiny, obsahem organického uhliku, dusiku nebo bilkovin. VétSina téchto
metod vyZaduje kvalifikovanou osobu, odbérové a laboratorni vybaveni. Vlastni od-
bér vzorku je provadén pomoci planktonni sitky (s riznou velikost ok od 40 do 250
um), planktonni trubici nebo rtiznymi typu odbérovych zarizeni (Patalas, Friedinger,
Van Dorn apod.). Pro orienta¢ni stanoveni celkové biomasy zooplanktonu lze vyuZit
stanoveni biovolume nebo susiny. Z celkové biomasy zooplanktonu ale neziskdme in-
formaci o druhovém a velikostnim sloZeni jednotlivych skupin. Pro orientac¢ni zjiSténi
dominantnich skupin a jejich velikosti postacuje prihledné dokladové pouzdro a lupa
s 10 aZ 12 nadsobnym zvétSenim (Hronek a Faina, 2022).

Odbér zooplanktonu je nejvhodnéjsi realizovat Sikmym tahem planktonni siti
(planktonkou) od cca 0,5 m nade dnem k hladiné (tak aby nedoslo k nabrani zvirenych
sedimentt). K odbéru vzorku rybnikd, kde byva vyssi podil viinikl je vhodnéjsi mensi
velikost ok 40-80 um a vypustni kohout. Tah by mél byt pfimérené rychly a stejno-
mérny: priblizné 0,2-0,3 m za sekundu. Po vytaZeni planktonni sité nad hladinu se
oplachnou stény sité a vypouStécim kohoutem se prevede zachyceny materidl kvan-
titativné do plastové odbérné naddobky se Sirokym hrdlem o objemu cca 60-200 ml
a fixuje roztokem formaldehydu na vyslednou koncentraci cca 4%. Pro pfepocet mnoz-
stvi odebraného zooplanktonu na objemové jednotky potfebujeme znat délku tahu
planktonni sité a jeji prameér.

3.6.1 Stanoveni biovolume

Konzervovany vzorek zooplanktonu se pro zbaveni nadbyte¢né vody (sniZeni po-
dilu vody je nutné k tomu, aby objem zooplanktonniho vzorku nepfesahoval objem
odmeérného valce) preléva pres sitko na tridéni planktonu s oky 20 um tak aby se zo-
oplankton co nejmin rozviril (Obr. 24). Sedimentovany zooplankton zbaveny preby-
te¢né vody se prelije do kalibrovaného odmérného valce, velikosti 10 ml nebo 25 ml,
popripadé do vétsiho pokud je biomasa zooplanktonu vysoka. Vzorkovnice se vicekrat
oplachne destilovanou vodou a pielije pres sitko, aby v ni Zaddny zooplankton nezistal.
Sitko se oplachne destilovanou vodou a veSkery zooplankton se pfelije do odmérného
valce tak, aby na sitku nezlstal Zddny organizmus. Odmérny vélec se doplni destilova-
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Obr. 25 Priddvani smacedla a vzorek pfi odectu biovolume zooplanktonu.

28



UDRZITELNA PRODUKCE RYB V PODMINKACH ZMEN KLIMATU

nou vodou a prida se nékolik kapek smacedla, aby zooplankton neztistaval u hladiny
(Obr. 25). Jako smécedlo 1ze vyuZzit cokoliv, co sniZi povrchové napéti vody, myci pro-
stfedky napf. Jar nebo profesiondlni smacedla pouzivana ve fotografii (napt. Fotonal).
Vzorek se nechd sedimentovat 24 hodin a poté se odecte objem sedimentovaného zoo-
planktonu. Neni nutné dobu sedimentace prodluzZovat.

Ve vzorku se muze vyskytovat hrubsi organika, larvy bezobratlych, plidek ryb
nebo makrofyta (napr. okfehek), které je vhodné pred sedimentaci pomoci pinzety
odstranit. Problematické jsou vzorky s vysokou biomasou sinic. Sinice, které se shro-
mazdi u hladiny, se opatrné odlivaji, nejlépe hned pfi prvnim zpracovani vzorku. V né-
kterych pripadech se ale redlné nedd prostou sedimentaci oddélit velikostné drobny
zooplankton od sinic a u téchto vzorka stanovit biovolume zooplanktonu nejde redlné
realizovat. Problematické jsou i vzorky s minimalnim zastoupenim zooplanktonu, kdy
je objem zooplanktonu pod 1 ml, na coZ uZ nejsou odmérné valce kalibrovany.

Takto ziskand objemova biomasa je v primeéru asi dvakrat vétsi, nez soucet indivi-
duélnich biomas jedinct zooplanktonu, protoZe mezi nimi zistavaji mezery vyplnéné
vodou, tzn. 1 ml sedimentovaného zooplanktonu odpovid4 priblizné 0,5 g jeho Cerstvé
véhy.

3.6.2  Stanoveni hmotnosti suSiny

Susinu vzorku muZeme zjistit usuSenim zooplanktonu v susarné nebo jeho lyofili-
zaci. Vzorek zooplanktonu k usu$eni je prelit do vhodné nddoby (potfebujeme docilit
nizké vrstvy vzorku) a umistén do susdrny (max. pouZzitelnd teplota suSeni je 60 °C).
K dosazeni konstantni hmotnosti dostacuje pri teploté suSeni 60 °C doba 24 hodin.
docilit nizké vrstvy vzorku, lze vyuZit kovové vazZenky) a uloZen do mraziciho boxu
na -18°C. ZmraZeny vzorek je umistén do lyofilizatoru, doba lyofilizace je zavisla
na typy pristroje a mnozstvi lyofilizovanych vzorka.

Vzorky po usudeni nebo lyofilizaci jsou zvdZeny na laboratornich vahéch, idedlné
na 4 desetinnd mista. Poté je vzorek zooplanktonu odstranén z nddoby a prdzdnd na-
doba je znovu zvaZena. Rozdil hmotnosti udava susinu zooplanktonu.

Mezi suSinou zooplanktonu a stanovenim biovolume je uzky vztah, ktery je zné-
zornén na Obr. ¢. 26. Vyskyt vzorkl s vysokou biomasou velkych perloocek zkresluje
vzéjemny vztah a proto je vhodnéjsi logaritmické vyjadreni (Obr. €. 27).

Pro vyhodnoceni hodnot biovolume nebo suSiny zooplanktonu z hlediska jejich
vlivu na rybni¢ni ekosystém neni doposud dostatek idajt. Jde vSak o metody, které
nevyzZaduji odbornika v oboru a ani vyrazné finan¢né naro¢né vybaveni pro jejich
stanoveni (mimo lyofilizator). Pfi dlouhodobém monitoringu rybnikd, ale mzou uka-
zat zmény v hodnotéch biomasy zooplanktonu i mozZnou zavislost na vysi nasazované
obsadky ryb.
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Obr. 26 Vzajemny vztah mezi suSinou zooplanktonu a stanovenim jeho biovolume (n = 396).
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Obr. 27 Vzajemny vztah mezi suSinou zooplanktonu a stanovenim jeho biovolume v loga-
ritmickém vyjadreni (n = 396).
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3.7 Vypocet vyparu z vodni hladiny

Vypar z vodni hladiny vzhledem ke klimatické zméné, mize mit zna¢ny vyznam
na celkové mnozstvi vody v rybnice predevsim v letech s nizkymi srdZkovymi uhrny.
Odhad vyparu lze provést na zadkladé souboru dodanych dat (relativni vlhkost vzdu-
chu, globalni slunec¢ni radiace, teplota vzduchu, teplota hladiny vody a rychlost vétru)
z volné pristupné softwarové aplikace (https://shiny.fzp.czu.cz/EvaporEst/). Lze vyu-
Zit i satelitnich dat (https://shiny.fzp.czu.cz/EvapoSat/). Tento software byl vytvoren se
statni podporou Technologické agentury CR v ramci Programu Zéta.

Dostupnost poZadovanych dat k vypoctu vyparu vétSinou neni k dispozici. Pro vy-
pocet vyparu tak lze vyuZit jednoduchy vzorec, ktery pracuje pouze s teplotou vzdu-
chu, kterou lze ziskat napf. zde: https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-
-teploty. Odvozeny vzorec pro vypocet vyparu dle Beran a kol. (2019):

VVH = 0,0824 x Tvzd1,289

VVH - vypar z vodni hladiny (mm/mésic)
Tvzd - primérnd mési¢ni teplota vzduchu (°C)

Vypar vody z vodni hladiny se v disledku klimatické zmény stale zvySuje. MnoZstvi
vody odpaiené z vodni hladiny je tak dalsi z parametrd, jehoZ znalost pomtiiZe cho-
vatelim ryb 1épe predvidat mnozstvi vody v rybnice a optimalizovat tak nasazované
obsadky ryb.

4 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Metodika prind$i nové postupy v souladu s §2, odst. 1, pism. a) bod 2 zdkona
¢. 130/2002 Sh. Popsanych metodickych postupti bylo dosaZeno systematickou tvirci
praci v aplikovaném vyzkumu, kterym byly experimentdlni a teoretické prace prova-
déné s cilem ziskani novych poznatkli zaméfenych na budouci vyuZiti v praxi.

V predloZené metodice jsou shrnuty poznatky dosazZené pfi analyzach zakladnich
fyzikalné-chemickych parametrd a analyz vzorkd planktonu v riznych typech rybni-
kt urcenych pro chov ryb. Vlastni popis metodiky obsahuje zhodnoceni jednotlivych
sledovanych parametrt, jejich vyznam pro chov ryb a princip stanoveni. Metodika
obsahuje i ndvod na orienta¢ni stanoveni téchto parametrd. P¥i vybéru prezentova-
nych metod stanoveni byl brén zfetel pfedevSim na jejich jednoduchost a finan¢ni ne-
narocnost. Metodika poskytuje zadkladni informace z hlediska sledovani kvality vody
pro chovatele ryb v rybnicich se zfetelem k vlivu klimatické zmény.

5 POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je urcena pro chovatele ryb vyuzivajicich tradi¢ni metody chovu ryb v ryb-
nicich, ale moZnost vyuZiti je i u chovu ryb v nddrzich (napt. ucelové hospodareni
na vodéarenskych nadrZich). Metodika bude uplatnéna ,Smlouvou o uplatnéni certi-
fikované metodiky“ uzavrenou mezi Mendelovou univerzitou v Brné a firmou Bio-
Fish s.r.o. se sidlem Horni Paseky 40, Lede¢ nad Sdzavou.

Rozsah uplatnéni metodiky je Siroky a zahrnuje celé sladkovodni produkéni rybar-
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stvi. Sledovani zékladnich fyzikalné-chemickych a biologickych parametrt je nedil-
nou soucasti chovu ryb a jednoduché a finan¢né nenékladné postupy stanoveni téch-
to parametr umoziiuji pravidelny monitoring kvality rybni¢niho prostiedi, udrzeni
vhodné hydrochemické kvality vody, welfare chovanych ryb a zabranéni thynu ryb.
Stale se zvySujici tlak vefejnosti na zlepSeni kvality povrchovych vod vede ke zpfis-
novani legislativy a norem environmentalni kvality vodniho prostfedi. Pro dodrZeni
poZadované jakosti vod monitoruji chovatelé ryb fyzikalné-chemické parametry mno-
hem intenzivnéji neZ v minulosti a k tomu jim m4 dopomoci i tato metodika. Pfedpo-
klddané vyuziti je ve vSech typech chovu ryb v podminkéch sladkovodni akvakultury.

6 EKONOMICKE ASPEKTY

Predpoklddané ekonomické a daldi pfinosy jsou v zefektivnéni chovu predevsim
kaprovitych ryb v rybnicich a zabrdnéni thynu ryb v disledku kyslikovych deficitd.
Monitoring fyzikalné-chemickych parametr a vzorkd planktonu mutze predikovat
moznost vyskytu kyslikovych deficitli a véas pfijmout ochrannd opatieni (pfedcasny
vylov ryb, podpora rozvoje fytoplanktonu aplikaci superfosfatu aj.). Ekonomické pii-
nosy lze vyjadrit ve sniZzeni ceny za fyzikalné-chemicky a biologicky rozbor vody, kdy
v pripadé vyuZiti vySe popsanych metod, které jsou pro rybarské ucely monitoringu
dostacujici, 1ze ve srovnani s komercénimi laboratofemi (cena rozboru 1 vzorku vody
od 250 v pripadeé jen zdkladniho chemického rozboru az 5.000 K¢ v piipadé i rozbort
vzorki planktonu) dosdhnout vyznamné uspory finanénich prosttedkd. Pi pfedpo-
klddané analyze uvedenych parametrd jednoho vzorku vody jedenkrat tydné po dobu
vegetacniho obdobi (duben-tijen), 1ze dosdhnou uspory v rozsahu 7.000 az 140.000 K¢
i pfi zapocteni nutnosti potizeni zdkladniho vybaveni (mikroskop, planktonni sit, Sec-
chiho deska apod.).

Pravidelny monitoring kvality vody a tim i udrZeni optimélnich hydrochemic-
kych a biologickych podminek odchovného prostfedi se mohou pozitivné projevit
i ve zlepSeni vyuziti pfedklddaného krmiva. Nizky obsah rozpusténého kysliku mutze
vyznamneé zhorSit hodnoty krmného koeficientu. ZhorSeni krmného koeficientu o jed-
nu desetinu, pri cené krmiva na drovni 40 — 50 K¢, odpovida zvySeni ceny za jeden kg
vyprodukovanych ryb o 4 az 5 K¢. Dalsim jiz obtiZnéji kvantifikovatelnym efektem je
sniZeni stresové zatéZe ryb ptsobenim zhorSenych hydrochemickych a biologickych
parametrd rybniénimu prostfedi. Celkové lze shrnout pfinosy uplatnéni metodiky
do zlep$eni produkénich parametrt rybnic¢nich systémut a omezeni thynt ryb.

7 PODEKOVANI

Metodika vznikla za finan¢ni podpory Nédrodni agentury pro zemédélsky vyzkum, pro-
jektu QK1810161 ,UdrzZitelnd produkce ryb v rybnicich v podminkdch klimatickych
zmén“ a projektu PROFISH (CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000869) ,,UdrZitelnd produkce
zdravych ryb v raznych akvakulturnich systémech*.
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