






Radovan Kopp, Matěj Orság, Marija Radojičič, Miroslav Trnka, Michal Šorf, Jan Mareš

24

Obr. 18 Použití mikroskopu, vzorek mezi dvěma sklíčky, tmavá podložka

Obr. 19 Mikrosnímky sinic z levného mikroskopu bez úprav. Vlevo nahoře vysychající vzo-
rek kokálních sinic rodu Microcystis, vpravo nahoře směs sinic rodu Microcystis a vlákni-
tých sinic rodu Dolichospermum. Snímky dole vláknitá sinice rodu Planktothrix.
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Obr. 20 Mikrosnímky vláknitých sinic z kvalitního mikroskopu. Snímky nahoře rod Plank-
tothrix, vpravo s příměsí drobného zooplanktonu. Snímek vlevo dole vláknitá sinice rodu 
Sphaerospermopsis, vpravo dole vláknitá sinice rodu Limnothrix.

Obr. 21 Mikrosnímky sinic z  kvalitního mikroskopu. Vlevo nahoře kokální sinice rodu 
Microcystis, vpravo nahoře směs sinic rodu Microcystis a vláknitých sinic rodu Dolichosper-
mum. Snímek vlevo dole rovná i zkroucená vlákna sinic rodu Dolichospermum, vpravo dole 
vláknitá sinice rodu Dolichospermum a kokální rodu Woronichinia.
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Obr. 22 Mikrosnímky řas z kvalitního mikroskopu. Snímky nahoře vláknitá rozsivka rodu 
Aulacoseira, snímek vlevo dole vláknitá zelená řasa rodu Mougeotia, snímek vpravo dole 
jednobuněčná zelená řasa rodu Closterium.

Obr. 23 Mikrosnímky směsi převážně zelených druhů řas z kvalitního mikroskopu.
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3.6	 Zooplankton
Zooplankton je společenstvo zahrnující celou škálu organizmů, od prvoků k mnoho-
buněčným organizmům. Zooplankton je důležitou skupinou organismů pro sledování 
stavu stojatých vod. Je v nich trvale přítomný, je relativně snadno a levně vzorkovatel-
ný a jeho analýzou je možno získat mnoho informací, které vypovídají u každé nádrže 
o řadě vlastností s různě rychlou dynamikou změn. Složení zooplanktonu může vy-
povídat o některých fyzikálně chemických vlastnostech vody a velikosti rybí obsádky 
(Přikryl, 2006). Rybniční zooplankton je nejčastěji tvořen zástupci ze skupin perlooček 
(Cladocera), klanonožců (Copepoda) a vířníků (Rotatoria). Významným určujícím fak-
torem rozhodujícím o velikostní a druhovém složení zooplanktonu je výše rybí ob-
sádky. S rostoucí výší obsádky zooplanktonogágních ryb (kapr a dalších kaprovitých 
ryb) se většinou snižuje velikostní struktura zooplanktonu, snižuje se podíl perlooček 
a roste biomasa vířníků.

Kvantitu zooplanktonu lze vyjádřit abundancí (počtem), objemem (biovolume), 
hmotností sušiny, obsahem organického uhlíku, dusíku nebo bílkovin. Většina těchto 
metod vyžaduje kvalifikovanou osobu, odběrové a laboratorní vybavení. Vlastní od-
běr vzorku je prováděn pomocí planktonní síťky (s různou velikost ok od 40 do 250 
µm), planktonní trubicí nebo různými typu odběrových zařízení (Patalas, Friedinger, 
Van Dorn apod.). Pro orientační stanovení celkové biomasy zooplanktonu lze využít 
stanovení biovolume nebo sušiny. Z celkové biomasy zooplanktonu ale nezískáme in-
formaci o druhovém a velikostním složení jednotlivých skupin. Pro orientační zjištění 
dominantních skupin a jejich velikosti postačuje průhledné dokladové pouzdro a lupa 
s 10 až 12 násobným zvětšením (Hronek a Faina, 2022).

Odběr zooplanktonu je nejvhodnější realizovat šikmým tahem planktonní sítí 
(planktonkou) od cca 0,5 m nade dnem k hladině (tak aby nedošlo k nabrání zvířených 
sedimentů). K odběru vzorku rybníků, kde bývá vyšší podíl vířníků je vhodnější menší 
velikost ok 40–80 µm a výpustní kohout. Tah by měl být přiměřeně rychlý a stejno-
měrný: přibližně 0,2–0,3 m za sekundu. Po vytažení planktonní sítě nad hladinu se 
opláchnou stěny sítě a vypouštěcím kohoutem se převede zachycený materiál kvan-
titativně do plastové odběrné nádobky se širokým hrdlem o objemu cca 60–200 ml 
a fixuje roztokem formaldehydu na výslednou koncentraci cca 4%. Pro přepočet množ-
ství odebraného zooplanktonu na objemové jednotky potřebujeme znát délku tahu 
planktonní sítě a její průměr.

3.6.1	 Stanovení biovolume
Konzervovaný vzorek zooplanktonu se pro zbavení nadbytečné vody (snížení po-

dílu vody je nutné k tomu, aby objem zooplanktonního vzorku nepřesahoval objem 
odměrného válce) přelévá přes sítko na třídění planktonu s oky 20 µm tak aby se zo-
oplankton co nejmíň rozvířil (Obr. 24). Sedimentovaný zooplankton zbavený přeby-
tečné vody se přelije do kalibrovaného odměrného válce, velikosti 10 ml nebo 25 ml, 
popřípadě do většího pokud je biomasa zooplanktonu vysoká. Vzorkovnice se vícekrát 
opláchne destilovanou vodou a přelije přes sítko, aby v ní žádný zooplankton nezůstal. 
Sítko se opláchne destilovanou vodou a veškerý zooplankton se přelije do odměrného 
válce tak, aby na sítku nezůstal žádný organizmus. Odměrný válec se doplní destilova-
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Obr. 24 Přelívání vzorku při stanovení biovolume zooplanktonu.

Obr. 25  Přidávání smáčedla a vzorek při odečtu biovolume zooplanktonu.
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nou vodou a přidá se několik kapek smáčedla, aby zooplankton nezůstával u hladiny 
(Obr. 25). Jako smáčedlo lze využít cokoliv, co sníží povrchové napětí vody, mycí pro-
středky např. Jar nebo profesionální smáčedla používaná ve fotografii (např. Fotonal). 
Vzorek se nechá sedimentovat 24 hodin a poté se odečte objem sedimentovaného zoo-
planktonu. Není nutné dobu sedimentace prodlužovat.

Ve vzorku se může vyskytovat hrubší organika, larvy bezobratlých, plůdek ryb 
nebo makrofyta (např. okřehek), které je vhodné před sedimentací pomocí pinzety 
odstranit. Problematické jsou vzorky s vysokou biomasou sinic. Sinice, které se shro-
máždí u hladiny, se opatrně odlívají, nejlépe hned při prvním zpracování vzorku. V ně-
kterých případech se ale reálně nedá prostou sedimentací oddělit velikostně drobný 
zooplankton od sinic a u těchto vzorků stanovit biovolume zooplanktonu nejde reálně 
realizovat. Problematické jsou i vzorky s minimálním zastoupením zooplanktonu, kdy 
je objem zooplanktonu pod 1 ml, na což už nejsou odměrné válce kalibrovány. 

Takto získaná objemová biomasa je v průměru asi dvakrát větší, než součet indivi-
duálních biomas jedinců zooplanktonu, protože mezi nimi zůstávají mezery vyplněné 
vodou, tzn. 1 ml sedimentovaného zooplanktonu odpovídá přibližně 0,5 g jeho čerstvé 
váhy.

3.6.2	 Stanovení hmotnosti sušiny
Sušinu vzorku můžeme zjistit usušením zooplanktonu v sušárně nebo jeho lyofili-

zací. Vzorek zooplanktonu k usušení je přelit do vhodné nádoby (potřebujeme docílit 
nízké vrstvy vzorku) a umístěn do sušárny (max. použitelná teplota sušení je 60 °C). 
K dosažení konstantní hmotnosti dostačuje při teplotě sušení 60 °C doba 24 hodin. 

Vhodnější je použití lyofilizace. Vzorek je přelit do vhodné nádoby (potřebujeme 
docílit nízké vrstvy vzorku, lze využít kovové váženky) a uložen do mrazicího boxu 
na  –18°C. Zmražený vzorek je umístěn do  lyofilizátoru, doba lyofilizace je závislá 
na typy přístroje a množství lyofilizovaných vzorků.

Vzorky po usušení nebo lyofilizaci jsou zváženy na laboratorních vahách, ideálně 
na 4 desetinná místa. Poté je vzorek zooplanktonu odstraněn z nádoby a prázdná ná-
doba je znovu zvážena. Rozdíl hmotnosti udává sušinu zooplanktonu. 

Mezi sušinou zooplanktonu a stanovením biovolume je úzký vztah, který je zná-
zorněn na Obr. č. 26. Výskyt vzorků s vysokou biomasou velkých perlooček zkresluje 
vzájemný vztah a proto je vhodnější logaritmické vyjádření (Obr. č. 27).

Pro vyhodnocení hodnot biovolume nebo sušiny zooplanktonu z  hlediska jejich 
vlivu na rybniční ekosystém není doposud dostatek údajů. Jde však o metody, které 
nevyžadují odborníka v oboru a ani výrazně finančně náročné vybavení pro  jejich 
stanovení (mimo lyofilizátor). Při dlouhodobém monitoringu rybníků, ale můžou uká-
zat změny v hodnotách biomasy zooplanktonu i možnou závislost na výši nasazované 
obsádky ryb.
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Obr. 26 Vzájemný	vztah	mezi	sušinou	zooplanktonu	a stanovením	jeho	biovolume	(n	=	396).

Obr. 27 Vzájemný	vztah	mezi	sušinou	zooplanktonu	a stanovením	jeho	biovolume	v loga-
ritmickém	vyjádření	(n	=	396).



UDRŽITELNÁ PRODUKCE RYB V PODMÍNKÁCH ZMĚN KLIMATU

31

3.7	 Výpočet výparu z vodní hladiny
Výpar z  vodní hladiny vzhledem ke  klimatické změně, může mít značný význam 
na celkové množství vody v rybníce především v letech s nízkými srážkovými úhrny. 
Odhad výparu lze provést na základě souboru dodaných dat (relativní vlhkost vzdu-
chu, globální sluneční radiace, teplota vzduchu, teplota hladiny vody a rychlost větru) 
z  volně přístupné softwarové aplikace (https://shiny.fzp.czu.cz/EvaporEst/). Lze vyu-
žít i satelitních dat (https://shiny.fzp.czu.cz/EvapoSat/). Tento software byl vytvořen se 
státní podporou Technologické agentury ČR v rámci Programu Zéta.

Dostupnost požadovaných dat k výpočtu výparu většinou není k dispozici. Pro vý-
počet výparu tak lze využít jednoduchý vzorec, který pracuje pouze s teplotou vzdu-
chu, kterou lze získat např. zde: https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-
-teploty. Odvozený vzorec pro výpočet výparu dle Beran a kol. (2019):

VVH = 0,0824 × Tvzd1,289

VVH – výpar z vodní hladiny (mm/měsíc)
Tvzd – průměrná měsíční teplota vzduchu (°C)

Výpar vody z vodní hladiny se v důsledku klimatické změny stále zvyšuje. Množství 
vody odpařené z vodní hladiny je tak další z parametrů, jehož znalost pomůže cho-
vatelům ryb lépe předvídat množství vody v rybníce a optimalizovat tak nasazované 
obsádky ryb. 

4	 SROVNÁNÍ NOVOSTI POSTUPŮ
Metodika přináší nové postupy v  souladu s  §2, odst. 1, písm. a) bod 2 zákona 
č. 130/2002 Sb. Popsaných metodických postupů bylo dosaženo systematickou tvůrčí 
prací v aplikovaném výzkumu, kterým byly experimentální a teoretické práce prová-
děné s cílem získání nových poznatků zaměřených na budoucí využití v praxi.

V předložené metodice jsou shrnuty poznatky dosažené při analýzách základních 
fyzikálně-chemických parametrů a analýz vzorků planktonu v různých typech rybní-
ků určených pro chov ryb. Vlastní popis metodiky obsahuje zhodnocení jednotlivých 
sledovaných parametrů, jejich význam pro  chov ryb a princip stanovení. Metodika 
obsahuje i návod na orientační stanovení těchto parametrů. Při výběru prezentova-
ných metod stanovení byl brán zřetel především na jejich jednoduchost a finanční ne-
náročnost. Metodika poskytuje základní informace z hlediska sledování kvality vody 
pro chovatele ryb v rybnících se zřetelem k vlivu klimatické změny.

5	 POPIS UPLATNĚNÍ METODIKY
Metodika je určena pro chovatele ryb využívajících tradiční metody chovu ryb v ryb-
nících, ale možnost využití je i u  chovu ryb v nádržích (např. účelové hospodaření 
na vodárenských nádržích). Metodika bude uplatněna „Smlouvou o uplatnění certi-
fikované metodiky“ uzavřenou mezi Mendelovou univerzitou v Brně a firmou Bio-
Fish s.r.o. se sídlem Horní Paseky 40, Ledeč nad Sázavou.

Rozsah uplatnění metodiky je široký a zahrnuje celé sladkovodní produkční rybář-
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ství. Sledování základních fyzikálně-chemických a biologických parametrů je nedíl-
nou součástí chovu ryb a jednoduché a finančně nenákladné postupy stanovení těch-
to parametrů umožňují pravidelný monitoring kvality rybničního prostředí, udržení 
vhodné hydrochemické kvality vody, welfare chovaných ryb a zabránění úhynu ryb. 
Stále se zvyšující tlak veřejnosti na zlepšení kvality povrchových vod vede ke zpřís-
ňování legislativy a norem environmentální kvality vodního prostředí. Pro dodržení 
požadované jakosti vod monitorují chovatelé ryb fyzikálně-chemické parametry mno-
hem intenzivněji než v minulosti a k tomu jim má dopomoci i tato metodika. Předpo-
kládané využití je ve všech typech chovu ryb v podmínkách sladkovodní akvakultury.

6	 EKONOMICKÉ ASPEKTY
Předpokládané ekonomické a  další přínosy jsou v  zefektivnění chovu především 
kaprovitých ryb v rybnících a zabránění úhynu ryb v důsledku kyslíkových deficitů. 
Monitoring fyzikálně-chemických parametrů a  vzorků planktonu může predikovat 
možnost výskytu kyslíkových deficitů a včas přijmout ochranná opatření (předčasný 
výlov ryb, podpora rozvoje fytoplanktonu aplikací superfosfátu aj.). Ekonomické pří-
nosy lze vyjádřit ve snížení ceny za fyzikálně-chemický a biologický rozbor vody, kdy 
v případě využití výše popsaných metod, které jsou pro rybářské účely monitoringu 
dostačující, lze ve srovnání s komerčními laboratořemi (cena rozboru 1 vzorku vody 
od 250 v případě jen základního chemického rozboru až 5.000 Kč v případě i rozborů 
vzorků planktonu) dosáhnout významné úspory finančních prostředků. Při předpo-
kládané analýze uvedených parametrů jednoho vzorku vody jedenkrát týdně po dobu 
vegetačního období (duben–říjen), lze dosáhnou úspory v rozsahu 7.000 až 140.000 Kč 
i při započtení nutnosti pořízení základního vybavení (mikroskop, planktonní síť, Sec-
chiho deska apod.). 

Pravidelný monitoring kvality vody a  tím i  udržení optimálních hydrochemic-
kých a  biologických podmínek odchovného prostředí se mohou pozitivně projevit 
i ve zlepšení využití předkládaného krmiva. Nízký obsah rozpuštěného kyslíku může 
významně zhoršit hodnoty krmného koeficientu. Zhoršení krmného koeficientu o jed-
nu desetinu, při ceně krmiva na úrovni 40 – 50 Kč, odpovídá zvýšení ceny za jeden kg 
vyprodukovaných ryb o 4 až 5 Kč. Dalším již obtížněji kvantifikovatelným efektem je 
snížení stresové zátěže ryb působením zhoršených hydrochemických a biologických 
parametrů rybničnímu prostředí. Celkově lze shrnout přínosy uplatnění metodiky 
do zlepšení produkčních parametrů rybničních systémů a omezení úhynů ryb.

7	 PODĚKOVÁNÍ
Metodika vznikla za finanční podpory Národní agentury pro zemědělský výzkum, pro-
jektu QK1810161 „Udržitelná produkce ryb v  rybnících v podmínkách klimatických 
změn“ a projektu PROFISH (CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000869) „Udržitelná produkce 
zdravých ryb v různých akvakulturních systémech“.
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