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1 ZkusSenosti s pouZitim automatického systému
prikrmovani kapra v rybnic¢nich chovech

Mares J., Kopp R., Lang S., Brabec T.

Mendelova univerzita v Brné, Oddélent rybdrstvi a hydrobiologie,
Zemédeélskd 1, 613 00 Brno, mares @mendelu.cz, rybarstvi.eu

Zikladem rybni¢ni produkce kapra obecného v podminkéch Ceské republiky je tradi¢ng piirozend
potrava podporovana hospodafskymi zdsahy chovateli. ZvySeni produkce je zpravidla docilovano apli-
kaci krmiv ve formé prikrmovéni. Ve vét§iné pfipadu se jednd o vyuZiti obilovin nebo krmnych smési
na jejich bazi, tyto smési maji obvykle kolem dvanécti procent dusikatych latek. Nicméné v poslednich
letech se pomérné Casto vyuZivaji krmné smési s vy$§im podilem proteinil, a to bliZicim se Grovni dva-
ceti procent, nebo dokonce tuto hranici pievysujici. Vedle kvality krmiva rozhoduje o efektu jeho vy-
uziti i zvolenad technika aplikace. V podminkéch intenzivniho chovu jsou velmi ¢asto vyuZivany rizné
systémy automatické aplikace krmnych smési. V podminkach rybni¢nich u nds dominuje krmeni z lodi,
af uZ ru¢né nebo s pouzitim lodi vyplavovacich. To je samoziejmé vazano na lidskou préci, pfitomnost
pracovnika na rybnice. A to bez ohledu na jeho dalsi pracovni aktivity. U fady rybniku je tedy ptikrmo-
vani provddéno pouze nékolikrat tydné, Casto v nepravidelnych intervalech a v riiznou denni dobu. Ta-
to skutecnost ovliviiuje nejen vyuZiti krmiva, ale i mnoZstvi krmiva, které je mozno v souladu s platnou
legislativou aplikovat. Uvedené skutecnosti jsou akcentovany faktem, Ze v poslednich desetiletich klesl
pocet stilych zaméstnanct v rybarskych podnicich a zvysilo se jejich pracovni vytiZeni. Jednou z moz-
nosti zlepSeni aplikace a vyuZiti pfedkladanych krmiva je jejich automatickd aplikace na krmnd mista.
Ve spolu prici firmy Agrico Tteboii s.r.o. a Mendelovy univerzity v Brné bylo vyvinuto zafizeni, resp.
technologie automatického prikrmovani kapra v rybni¢nich podminkach s ozna¢enim Carp-Feed. Sys-
tém vychazi z technologie vyuZivané v podminkdach intenzivnich chovii ryb. Prostfednictvim fidici jed-
notky je poZadované mnoZstvi krmiva v pfesnych intervalech pneumaticky dopravovano z béZzné po-
uzivanych zasobniktl na krmnd mista. S principem je mozné se sezndmit na oficidlnich strankach jeho
vyrobce, tj. Agrico Tteboi, s.r.0.

V letech 2010 - 2012 bylo provedeno na nékolika rybnicich praktické testovani efektu pouZiti toho-
to systému, a to pro produkci ndsadového materidlu kapra i trZznich ryb. Jednalo se rybniky, na kterych
hospodaii Rybéfstvi Tteboti a.s. a Rybérstvi Nové Hrady s.r.o. V roce 2010 to byl rybnik Zadni v lo-
kalit¢ Domanin, v roce 2011 pak rybniky Pasinovicky a Cirkvi¢ny, v roce 2012 se jednalo o testova-
cf rybnicky v Milevsku.

Metodika provedenych testu.

U vSech rybnikt bylo pouZito pfiblizné stejného metodického postupu. Ke stavajicim zdsobnikt
umisténym na hrazi rybnika byl pfipojen dopravnim potrubim systém Carp-Feed, umistény v bliz-
kém skladu, odkud vedly dvé dopravni vétve na krmna mista v rybnice. Denni krmnd ddvka vychaze-
la z dohadu hmotnosti obsadky rybnika a teploty vody. Krmivo bylo aplikovéni ve dvou nebo tfech dil-
¢ich davkach v pribéhu dne. Béhem testovani byla vedle hmotnosti obsadky sledovéna teplota vody,
obsah rozpusténého kysliku a nabidka prirozené potravy. K vyhodnoceni byly vyuZity standardni pro-
dukéni ukazatele, tj. pfiristek, krmny koeficient, koeficienty pro hodnoceni exteriéru a kondice a sloZe-
ni tkani produkovanych ryb. U jednotlivych rybnikt bylo provedeno porovnéani dosaZenych parametra
s tdaji z predchozich let. Pro korektni porovnani efektu pouZiti Carp-Feedu v podobnych podminkach



byl na zdkladé vysledki z let 2010 a 2011 v roce 2012 proveden test ve ¢tyfech srovnatelnych rybnic-
cich v Milevsku. Zde $lo o porovndni ru¢niho a automatického prikrmovéni pti dvou drovnich obsid-
ky pludku kapra.

Rybnik Zadni u Domanina (2010)

V prvnim roce testovani systému Carp-Feed byl vybran rybnik nasazeny na dvé horka vackovym plud-
kem kapra. Sledovani bylo provedeno v prubéhu roku 2010 na rybnice Zadni v lokalit¢ Domanin, tedy
na druhém horku, s vylovem v jarnim obdobi roku 2011. Plocha rybnika je 18 ha, odhadovand pocetnost
obsddky na pocdtku druhého vegetacniho obdobi (rok 2010) byla 100 tis. ks K, Hmotnost obsadky na po-
¢atku druhého vegetaéniho obdobi byla odhadnuta podle vysledku vstupniho kontrolniho odlovu ze dne
16.4.2010. Primérna kusova hmotnost ryb byla 0,11kg, coZ odpovidalo hmotnosti obsadky pfiblizné 10t.

Pro vyhodnoceni efektu pouZiti systému Carp-Feed jsme pouZili stejnou strategii volby krmiv jako
v béZném systému chovu. Na pocatku a v pribéhu prvni ¢asti vegetacniho obdobi byla pouZita krm-
nd smés s oznaenim KP 2, a to v ¢lenéni 2 tuny s obsahem 12,5% NL a 8 tun KP 2-G, tedy glycido-
va krmna smés urcend pro kapra s 12 % NL od vyrobce Zeméd¢€lské sluzby Dynin, a.s. Smés je sesta-
vena na bazi obilovin s pfidavkem séji. Od poloviny mésice srpna bylo k pfikrmovani{ vyuZito triticale,
ato az do 15.10., kdy bylo sledovani ukonceno. Dale bylo aplikovano jeste 4,46 tun triticale, které by-
lo krmeno az do 21.10.2010. Frekvence prikrmovéni 2x denné, pfi intenzité pfiblizné 1 % odhadova-
né hmotnosti obsadky s dpravou krmné davky podle prirtstku ryb. ZvySeni krmné davky bylo zajisté-
no prodlouZenim doby ,.foukdni“ krmiva.

Vlastni vylov probéhl aZ v dubnu nésledujiciho roku, takzZe vysledky byly ovlivnény jednak pribé-
hem zimovdni a ddle i pfitomnosti kormoranu. Pfi vylovu rybnika byl zji§tén vyznamné niZ§i pocet-
ni stav ryb oproti podzimnimu odhadu, resp. odhadech ze zacitku vegetacniho obdobi - zahdjeni tes-
tu predchoziho roku. Pro korekci po¢tl ryb byla pouZzita droven béZnych ztrat v prubéhu vegeta¢niho
obdobi, ztraty v prubéhu zimovani a ztraty zptsobené kormorany. Pfi zapocteni ztrat v prubéhu vege-
ta¢niho obdobi na trovni 10% a stejnou trovei ztrat béhem zimovéni, 1ze odhadnout redlnou hodnotu
34 600ks. K této hodnoté je potieba pripocitat predpoklddané ztraty zpuisobené pozorovanym vysky-
tem kormoréana velkého. V podzimnim obdobi se na rybnice vyskytovalo hejno v priiméru 25 ks po do-
bu 40 dnd, v ndsledné jarnim obdobi aZ do vylovu pak po dobu 15 dnt zhruba patnéctihlavé hejno. Pti
zapocteni prumérné spotfeby ryb na hlavu a den kolem 0,5 kg dostdvame hodnotu pfiblizné 615 kg. Pfi
prumérné hmotnosti 0,44 kg se jednd priblizné o 1.500ks kapra.

Odhad hmotnosti obsadky na zacatku roku 2010 se po korekci pohyboval na trovni kolem 4,4t pfi poctu
ryb do 40 tis. ks a kusové hmotnosti 0,11kg. Odhad poctu ryb na konci vegetacniho obdobi je kolem 35 tis.
kust pfi pramérné hmotnosti 0,49kg, tj hmotnost obsddky kolem 17t, coZ odpovida pfirtstku zhruba 12,5t.
Pri spotfebé krmiva 32,26t, byl dosaZen krmny koeficient 2,58. Celkem bylo na jafe vyloveno témer 29 tis.
ks K, o celkové hmotnosti 12.550kg. Dobry kondi¢ni stav ryb pfed zimovanim piiznivé ovlivnil i hodnoty
kondi¢nich parametr( zji$t€né pii jarnim vylovu: K. 3,38; I5 18,58; Iv 2,66; HSI 5,80. Po korekci vysled-
ki vychézejici z vylovku v jarnim obdobi Ize konstatovat, Ze pti odchovu nasady kapra s pouZitim systému
Carp-Feed ve srovnani s pfedchozim obdobim byla dosaZena vyssi produkee pii pouZiti vétstho mnoZstvi
krmiva. ZvySeni produkce se pohybovalo na tdrovni kolem 100 kg.ha! (z 600 na 700 kg.ha™') pfi spotiebé
priblizné 32t krmiva oproti 25t v pfedchdzejicim obdobi. Vys§i mnoZstvi krmiva mohlo byt zkrmeno diky
pouZziti krmného systému, ktery zajistoval krmeni po vSechny dny v tydnu a ve dvou dennich davkach. Do-
saZend hodnota krmného koeficientu byla srovnatelnd s béZnymi hodnotami.

Rybnik Pasinovicky (2011)

V roce 2011 byly do testovani zafazeny dva rybniky. Prvnim z nich, rybnik Pa§inovicky, je vyuZivin
v dvouhorkovém systému chovu. Testovani probéhlo v druhém horku, takZe stejné jako v pfedchozim
roce byl na za¢étku testu k dispozici kvalifikovany odhad pocetnosti obsadky ryb a jeji hmotnost byla



stanovena na zdkladé kontrolniho odlovu na pocatku vegeta¢niho obdobi. Plocha rybnika je 10,32 ha,
odhadovand pocetnost obsddky na pocatku druhého vegetacniho obdobi (rok 2011) byla 100 tis. ks K|
Primérnd kusova hmotnost ryb zji§téna pfi kontrolnim odlovu byla 0,005 kg, coZ odpovidalo hmotnos-
ti obsadky 500kg.

Pro vyhodnoceni efektu pouZiti systému Carp-Feed jsme opét pouZili stejnou strategii volby krmiv
jako v béZném systému chovu. Po celé vegetacni obdobi byla krmena granulovand krmnd smés KP2
s 21,0 % dusikatych latek. Frekvence pfikrmovéni 2x denné, pfi intenzité pfiblizné€ 1 - 4 % odhadované
hmotnosti obsddky s dpravou krmné davky podle piirastku ryb. ZvySovani krmné davky bylo korigo-
véano podle fyzikdlné chemickych parametrl prostfedi a pfijmu krmiva rybami.

Pfi vylovu rybnika v dubnu 2012 bylo vyloveno 66 tis. ks K,. To je o 10 tis. ks ryb vice, neZ byl pod-
zimni odhad. Pro korekci poctii ryb 1ze pouZit vysi béZnych ztrat v pribéhu vegeta¢niho obdobi, ztrity
v pribéhu zimovani a ztrity zptisobené kormordny. Pfi zapocteni ztrdt v priibéhu vegeta¢niho obdobi
na trovni 5% a urovné ztrat béhem zimovani 10%, se dostaneme na hodnotu 77.200ks. K této hodno-
té je potieba pfipocitat pfedpoklddané ztraty zpisobené pozorovanym vyskytem kormordna velkého.
V podzimnim obdobi se na rybnice vyskytovalo hejno v priiméru 80ks po dobu 50 dnt. Pfi zapocte-
ni primérné spotfeby ryb na hlavu a den kolem 0,5 kg dostdvame hodnotu ptiblizné 2000kg. Pti pru-
mérné hmotnosti 0,120kg se jednd pfiblizné€ o 16.500ks kapra. Po pfipocteni odlovenych ryb vychazi,
Ze pocatecni obsddka zatazend do sledovani byla oproti pivodnimu odhadu o 40 % vyssi. Redlny po-
¢et byl na drovni 140 tis. ks kapra.

Celkem bylo sloveno 8.270kg ryb, pti¢emz pribliZzné 350kg tvofily ostatni rybi druhy. Po pfepocte-
ni pocatecni obsadky (700kg) a napocitani veskeré produkce z rybnika ziskané, véetné ryb odlovenych
a zkonzumovanych kormorany a zapocteni vylehceni obsadky pfi zimovéni (10 %), ziskdme kone¢nou
hodnotu produkce rybnika za rok 2011, tj. 11.029kg. Tato hodnota pfi zkrmenych 36,09 t krmné smé-
si ddva krmny koeficient 3,27.

Pfi pouZiti krmné smési s obsahem NL na trovni 21,0 - 22,0 % v novohradské oblasti, byva podle
informaci dosahovéan krmny koeficient na trovni 2,8 - 7,8, podle pouZiti smési a dostupnosti pfirozené
potravy a prub&hu vegetacniho obdobi. Lze tedy redlné odhadovat jakousi prumérnou hodnotu kolem
4,2. Pfi pouZiti automatického systému dopravy krmivy byla hodnota KK na trovni kolem 3,27. A to
pfi minimdalni nabidce pfirozené potravy (zooplanktonu) vhodné velikosti. Jedna se o hodnotu vycha-
zejici z kvalifikovaného odhadu pocetnosti obsddky a jeji hmotnosti vychdzejici z hmotnosti ryb zjis-
té€né pii kontrolnich odlovech. Pii pouZiti krmného systému byl v podzimnim obdobi dosaZen piiznivy
kondi¢ni stav, s pfedpokladem dobrého piezimovéani. Jeho vysledek v§ak miZe vyznamné ovlivnit vy-
skyt predatorti. Na pfiznivy kondi¢ni stav méla piiznivy vliv i aplikace krmiva do poloviny mésice ffj-
na, kterd neni v b€Zném reZimu ¢innosti vyuZivana.

Z pohledu vyZivy ryb je nutno dodat, Ze vhledem k podhodnocenému odhadu pocetnosti obsddky do-
Slo k chybé pfi stanoveni vySek krmné ddvky (intenzity pfikrmovani). Ryby mély k dispozici pribliz-
né dvoutfetinové mnozstvi krmiva, oproti pfedpokladu. To vyznamné ovliviiuje konverzi krmiva. Dru-
hym faktorem je skutecnost, Ze nabidka pfirozené potravy v prubéhu vegetacniho obdobi byla na velmi
nizké drovni (dominantnimi organismy byli po celou dobu vifnici). Na zdklad¢ uvedenych dvou fakto-
ru 1ze ocekdvat vyssi hodnotu krmného koeficientu. NiZ§{ intenzité ptikrmovani odpovidéd dosaZend ku-
sovd hmotnost ryb i pfes pfiznivy kondi¢ni stav vyprodukovanych ryb. Pro pfesné vyhodnoceni efektu
vyuziti systému Carp-Feed by bylo korektnéjsi vychdzet z pfesnych pocti ryb na zacatku a konci vege-
ta¢ni obdobi, nez pouze z kvalifikovanych odhadii podle pfedchozich ztrit, nabidky pfirozené potravy
apod. Pres korekci dosaZenych produkénich vysledkii povaZujeme pouZiti systému Carp-Feed na ob-
dobné velikosti rybniki za velmi efektivni. Podle vyjadieni feditele podniku byla, v porovnani s dlou-
hodobym prumérem, na tomto rybnice dosaZena produkce piiblizn€ o 2 tuny vyssi. Pfi jarnim loveni
byla navic ndsada kapra ve velmi dobrém kondi¢nim stavu (K, 3,19; I8 18,19; Iv 2,60; HSI 4,47 %).



Podrobné vysledky jsou uvedeny v Technické zpravé Pilotniho projektu CZ.1.25/3.4.00/10.00322
(http://eagri.cz/public/web/mze/dotace/operacni-program-rybarstvi-na-obdobi/opatreni-osy-iii/pilotni-
projekty/zverejneni-zaveru-projektu-opatreni-3-4.html).

Rybnik Cirkvi¢ny (2011)

Druhym rybnikem zatfazenym do testovani v roce 2011 byl rybnik Cirkvi¢ny (19,39 ha) s produkci
trZni ryby. Krmivo bylo dopravovano ve stanovenych ddvkéach na dv€ krmnd mista. Dennf krmné ddvky
byly rozdéleny na tfi ¢4sti a jejich vySe vychdzela s odhadu hmotnosti obsddky a teploty vody. Ke kr-
meni byly pouZity pfevdZné obiloviny a strategie aplikace krmiv vychézela ze zkuSenosti obsluhy a od-
povidala mistnim zvyklostem. Obsddka kapra byla do rybnika nasazena ve dvou terminech. V podzim-
nim obdobi v roce 2010 bylo nasazeno 6970ks kapra o primérné kusové hmotnosti 0,71 kg. V bfeznu
2011 doslo k dosazeni obsddky kaprem v poctu 2355ks s primérnou hmotnosti 0,87 kg. Krmivo bylo
predkldddno do 26.9.2011. Za celé obdobi bylo zkrmeno celkem 34t krmiva, a to 4,3t pSenice, 6t Zita,
23,1t triticale a 0,6 t smési KPII.

V terminu 7.10.2011 by proveden vylov rybnika. Celkem bylo vyloveno 17.990kg trznich ryb, z to-
ho 17.590kg kapra. Déle bylo vyloveno 410kg trzniho amura bilého v poctu 125ks. Dals{ rybi druhy
- lin 180kg v poctu 720ks, candét 80kg 75ks, déle bild ryba a okoun fi¢ni. Zastoupeni jednotlivych
kategorii kapra je uvedeno v tabulce. Pro charakteristiku jednotlivych kategorii kapra (A, B a C) bylo
provedeno na rybnice zjiSténi individudlnich délkohmotnostnich parametrti u 20ks ryb z kaZdé z nich.
U tfech kust z kazdé kategorie byla provedena chemickd analyzy jejich svaloviny a zhodnoceno spek-
trum mastnych kyselin. Prdvé spektrum mastnych kyselin (FA) by mélo pfispét k odhadu podilu pfiro-
zeni potravy a pfikrmovéni na pfiriistku jednotlivych hmotnostnich skupin ryb.

Tabulka 1
Délkohmotnostni parametry a hodnoty koeficienti zji$t€né u jednotlivych skupin ryb v roce 2011
(pramér+SD).

Hmotnostn{ Délka celkova Kusova Koeficient Index Index
kategorie kapra (mm) hmotnost (g) | dle Fultona | vysokohtbetosti | Sirokohibetosti
Vylov tfida A 517+15 2767257 3,49+0,17 2,67+0,10 20,55+0,58
Vylov tfida B 469+16 2073+221 3,52+0,30 2,68+0,16 20,40+0,93
Vylov tfida C 427+20 14462209 3,35+0,32 2,72+0,18 20,09+0,82

Analyzy byly provedeny u hmotnostnich skupin - nad 2,5kg; 2 - 2,5kg a 1,5 - 2kg. Zatimco ve sva-
loviné prvnich dvou hmotnostnich kategorii kapra pievySoval obsah tuku 11 %, u tfeti skupiny jsme
zjistili pouze neceld 4 %. Zastoupeni PUFA n-3 se pohybovalo u prvnich dvou skupin na tdrovni 2,5
a 3%, u tfeti pak 5,5%. Po pfepoctu na jejich mnozZstvi byl obsah u jednotlivych skupin 2,57; 2,99

selin. Nicméné pomér n-3/n-6 dosahoval u téchto ryb hodnoty 0,39, tedy dotuji konzumenty i vy$§im

podilem mastnych kyselin fady n-6. Vys§i podil mastnych kyselin fady n-6 a MUFA vychazi z vy$siho
podilu obilovin v pfijimané potravé rychleji rostoucich ryb.
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Tabulka 2
Produkéni ukazatele dosaZeni na rybnice Cirkvi¢ny v letech 2009 az 2011

Rok Nasazeno vyloveno prirtstek
ks kg kg.ks! ks kg kg.ks! | Celkovy (kg) | Kusovy (kg)

2009 | 6.200 2.480 0,40 6.345 | 11.421 1,80 8.941 1,40
2010 | 6.280 4.836 0,77 5.335 | 12.537 | 2,35 7.701 1,58
2011 ] 9.325 6.998 0,75 8.700 | 17.990 | 2,07 10.992 1,32
Rok Vylovek | Produkce | Spotieba FCR | Odhad prir. produkce Produkce FCR

kg.ha' | kgha' |krmiva (kg) |relativni| kgha' | Suma (kg) |z pfikrmovani | z krmiva
2009 | 589 461 29.200 3,26 5.451 5,36
2010 | 646 397 19.500 2,52 180 3.490 4211 4,63
2011 928 567 34.000 3,10 7.502 4,55

Pro porovnani produkénich ukazatelt byl pouZzit rok 2010, a to s ohledem na horsi podminky a vy-
sledky dosazené v roce 2009. Pfi pouZiti krmného systému Carp-Feed doslo ke zvySeni produkce pfi-
bliZné o 43 %, pfi nartistu hodnoty relativniho krmného koeficientu o 23 %. Pfi pfedpoklddané pfiroze-
né produkci kolem 170 - 180 kg.ha!, je hodnota odhadovaného krmného koeficientu pouZitého krmiva
v letech 2010 a 2011 na pfibliZné stejné urovni. V roce 2011 poklesl podil pfirozené potravy na celko-
vém piirtstku, jak je zfejmé z hodnoty relativniho krmného koeficientu.

Pii vypoctu poméru piirastku z pfirozené potravy (pro vypocet byl pouZit idaj 180 kg.ha') a krmi-
va v roce 2010 dochdzime k hodnoté 1:1,21, pfi pouZiti systému CarpFeed v roce 2011 pak k poméru
1:2,15. Tedy zvySeni poméru o pfibliZzné 75 %. Nartust hodnoty krmného koeficientu se pohybuje pri-
bliZzné na drovni 23 %. Pokud bychom vzdjemny pomér pfirustku z pfirozené potravy a z krmiva mezi
lety 2010 a 2011 dosadili do hodnoty relativniho krmného koeficientu dosaZeného v roce 2010 (2,52),
méla by se hodnota tohoto parametru v roce 2011 pohybovat na trovni 3,45 - 3,50. DosaZeny krmny
koeficient vypocitany z vySe uvedenych podkladii dosdhl v roce 2011 hodnoty 3,10. Tato hodnota je
pfiblizné o 12 % niZ§i neZ vypocitand. Pokud bychom pro porovndni vyuZili data ziskand v roce 2009,
pak by rozdil dosahl ptiblizné 18%. Lze ptredpokladat, Ze ptiblizné v tomto rozpéti dochdzi ke zlep-
Seni vyuZitf krmiva diky jeho pravidelné aplikaci v nékolika ddvkédch denné, tedy s vyuZitim testova-
ného systému Carp-Feed. Hodnoceni vychazi z meziro¢ntho porovnani produkénich tddaji na rybni-
ce Cirkvi¢ny.

Neékteré z vysledki byly publikovdny v Rybnikarstvi €. 7 v roce 2011. Podrobné vysledky jsou uve-
deny v Technické zpravé Pilotniho projektu CZ.1.25/3.4.00/10.00322 (http://eagri.cz/public/web/mze/
dotace/operacni-program-rybarstvi-na-obdobi/opatreni-osy-iii/pilotni-projekty/zverejneni-zaveru-pro-
jektu-opatreni-3-4.html).

Milevsko (2012)

Test probihal v terminu od 2.5.2012 do 27.9.2012 na rybniccich Rybarstvi Trebon a.s. na farmé
v Milevsku. Do testu byly zatazeny 4 rybnicky o vyméte 0,175 ha (s oznac¢enim 7 - 10). Na dvou z nich
byl pouZit automaticky krmny systém (9 a 10), na zbyvajicich pak ru¢ni krmeni (7 a 8). Obsddka byla
zvolena ve dvou variantiach hustoty, a to 3 a 6 tis. ks na ha pro kazdou techniku ptikrmovéni. To odpo-
vid4 poctu nasazenych ryb 525 a 1050ks na rybniky dle variant hustoty obsadky.

Do testu byl zatazen pludek kapra z jarniho vylovu, jednalo se o lysce kombinace M2xM72 z mist-
nich podminek o prumérné hmotnosti 25 g. Vstupni analyzy byly provedeny 24.4.2012. Vlastni test byl
zahdjen 2.5.2012.
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Intenzita krmeni byla stanovena pro jednotlivé techniky aplikace ndsledujicim zptisobem. VySe den-
ni krmné dévky do trovné 2 - 4 % odhadované hmotnosti obsddky byla stanovena podle teploty vody
s ohledem na obsah rozpusténého kysliku. Stanoveni vySe denni krmné davky pro systém Carp-Feed
(v procentech odhadované hmotnosti ryb): 15°C 1%; 16-18°C 1,5 %; 18-20°C 2 %; 20-22°C 3 %; 22-
26°C 4%.

Pro ru¢ni krmeni byla krmnd ddvka stanovena dle provozni praxe a rozdélena dle standardniho po-
stupu, krmeni probihalo 3x tydné ddvkou upravenou dle rozpisu.

Ke krmeni byla pouZita krmnd smés pro kapra s oznacenim KP 1 od vyrobce ZZN Pelhtimov, vyrob-
na Z&hofti s obsahem proteinti na drovni 18%.

Technika krmeni: u obou rybnikl s pouZitim systému Carp-Feed byla denni krmnd dédvka rozdéle-
na do dvou dil¢ich ddvek (8 a 15 h). V kazdém rybnice bylo jedno krmné misto. Velikost krmné davky
byla upravena dle potfeby délkou ,,vyfukovani* krmiva na krmné misto. V dalSich dvou rybnicich bylo
pfikrmovani provaddéno tiikrét tydné podle vypoctu rovnéZ na jedno krmné misto.

Tabulka 3
Odhadovand ddvka pro produkci ndsady kapra byla stanovena na 600 g na ks. To je pro obsddku

1050ks 630kg a pro obsddku 525ks 315kg. Rozdélen{ pro jednotlivé mésice a dekddy odchovu je
ndsledujici:

Dekada/mésic Kvéten Cerven Cervenec Srpen zari celkem
Celkem (%) 4 13 26 37 20 100
1. dekdda 0,5 3 6,8 11,8 11

2. dekdda 1,3 4,2 82 13,2 7

3. dekdda 2,2 5,8 11 12 2

1050 ks 25 82 164 233 126 630
1. dekdda 3 19 43 75 69

2. dekdda 8 26 52 83 44

3. dekdda 14 37 69 76 13

525ks 12,5 41 82 116,5 63 315
1. dekdda L5 9 21 37 35

2. dekdda 4 13 26 41 22

3. dekdda 7 19 35 38 6

P1i vylovu na konci testu (dne 27. 9. 2012) byl stanoven celkovy pocet vylovenych ryb a zjiSténa je-
jich hmotnost. U 30ks z kaZzdého rybnicku byly zjistény individudlné délko-hmotnostni udaje a vypoc-
teny koeficienty pro hodnoceni exteriéru a kondice. U odebranych vzorku ryb (6ks z rybnicka) byla
provedena analyza tkdni.

Vysledky
Vysledky dosaZené pii produkénim testu s pouZitim krmného systému Carp-Feed jsou shrnuty v né-
sledujicich tabulkach.
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Tabulka 4
Zhodnoceni produkéni i¢innosti systému Carp-Feed - Milevsko 2012

Cislo Krmny Pocet Hmotnost Prirtastek Spotieba Krmny
rybnika | systém vylovenych | vylovenych ryb (kg) krmiva koeficient
ryb (ks) (ke) (ke) (FCR)
Ruc¢né 489 315 300 285 0,95
8 Ruc¢né 1075 408 379 562 1,48
Carp-Feed 535 450 435 808 1,86
10 Carp-Feed 1165 503 472 817 1,73

Vyse ptirustku v jednotlivych variantdch je ovlivnéna mnoZstvim krmiva aplikovaného do rybnicku
(spotteba krmiva). PouZiti automatického systému, to je krmeni dvakrat denné a 7 dnti v tydnu, umoz-
fiuje dodat vyS$si mnozstvi krmiva. Nicméné hodnota krmného koeficientu nedosahujiciho hodnoty 2, je
u systému Carp-Feed velmi ptfizniva. Pfedpoklddand hodnota krmného koeficientu pouZité smési je ko-
lem 3,5, coZ je odhad podle navySeni pfiristku a zvySeni spotfeby krmiva pfi porovnani vysledku ryb-
niktl 7 a 8. To prakticky znamen4, Ze teoreticky prirtistek by se mél pohybovat v zdvislosti na mnoz-
stvi spotfebované krmné smési na rybnicich ¢. 9 a 10 kolem 450kg. U rybnika ¢. 9 byl vylovek nizsi

(435kg) a krmny koeficient se mirné zhorSil (asi na 3,75) a u rybnika ¢. 10 pak bylo dosazeno vyssi pro-
dukce (472 g), coz by odpovidalo zlepseni hodnoty krmného koeficientu (3,24).

Tabulka 5
Zhodnoceni kusového piirustku a rychlosti ristu
Cislo Krmny Pocet Hmotnost | Primérmd | Kusovy Relativni Rychlost
rybnika | systém | vylovenych | vylovenych | hmotnost | piirtstek dennf rustu
ryb ryb ryb piirhstek SGR
(ks) (kg) © @ %d) | (%d)
7 Ru¢né 489 315 644 619 17,4 2,29
8 Ru¢né 1075 408 380 355 10,0 1,92
9 | Carp-Feed 535 450 841 816 23,0 2,48
10 | Carp-Feed 1165 503 432 407 11,5 2,01

SGR = (In w, — In w).t"

w, - hmotnost na konci test; w, - hmotnost na pocatku; t - délka testu (142 dny)

Zvyseni kusového priristku na drovni 197 g, resp. 52 g u vyssi hustoty obsddky, vychdzi ze zvySeni
intenzity rustu o 5,4 a 1,5 % u relativntho denniho piirdstku, resp. 0,19 0,09 %.d! pfi pouZiti hodnoty
SGR. Zvyseni kusové hmotnosti u rybnic¢ku ¢. 10 bylo ve srovndni s nddrZi 8 ovlivnéno vys§im poctem

Nz

ryb, pfiblizn€ o 100ks. V prubéhu vegetaéniho obdobi bylo pti odhadu hmotnosti kalkulovédno s niZ$im

Nz [

poctem, tedy s niz$1 hmotnosti obsddky a tedy i s niz8§{ krmnou ddvkou.
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Tabulka 6
Zhodnoceni produkéni tcinnosti - pfepocet na 1 ha rybni¢ni plochy.

Cislo Krmny Pocet Hmotnost Pfirastek Rozdil Rozdil
rybnika systém vylovenych |vylovenychryb| (kg.ha') (kg.ha'!) (%)
(ks.ha!) (kg.ha'!)
7 Rucné 2.794 1.800 1.714 0 100
8 Ru¢né 6.142 2.331 2.165 451 126
9 Carp-Feed 3.057 2.571 2.485 771 145
10 Carp-Feed 6.657 2.874 2.708 994 158

Zvyseni produkce vychdzejici z hektarového vynosu se pfi pouZiti krmného systému pohybuje v roz-
péti 540 - 770kg na ha v zdvislosti na pocetnosti rybi obsddky. Pfi pouZiti vy$si trovné obsddky - pla-
novéno bylo 6 tis. ks (ve skutecnosti vice jak 6500 ks), dosdhla spotieba krmiva pfibliZzné 4,7 t na ha, pfi
produkei 2,9 t.ha' se systémem Carp-Feed. Pii pouZiti ru¢ni aplikace krmiva ¢inila spotieba 3,2 t.ha™!
s dosaZenou produkci 2,3 t.ha!. To dopovidd zvySeni o 540kg. U obsadky niZsi (3 tis.ks.ha') dosdh-
la Groven zvySeni produkce o 770kg pfi spotfeb& krmiva 4,6 t.ha'! a produkci 2,8 t.ha'! oproti spotiebé
1,6t krmiva na ha a produkci 1,8 t.ha!.

V nésledujicich tabulkdch jsou uvedeny podrobné tdaje o hodnotich parametri charakterizujicich
exteriér a kondici a chemické sloZeni rybich tkdni.

Tabulka 7
Hodnoty koeficientli pro hodnoceni exteriéru a kondice (nasazeni a vylov)
Cislo rybnika KF Iv I3 HSI VSI
vstup 3,67+0,41 2,61+0,19 18,32+0,55 11,13+1,25 22,30+2,99
7 3,31+0,29 2,60+0,16 18,11+0,84 7,19+1,45 15,82+1,81
8 3,40+0,18 2,65+0,14 18,59+0,77 5,61+0,99 15,54+1,53
9 3,73+0,28 2,29+0,14 19,74+0,92 4,91+0,88 14,70+2,21
10 3,41+0,20 2,56+0,07 19,61+0,48 5,35+0,92 14,87+1,21

KF - koeficient dle Fultona, Iv - index vysokohtbetosti, I§ - index Sirokohtbetosti,
HSI - hepatosomaticky index, VSI - viscerosomaticky index

Z vyse uvedenych hodnot je patrné, Ze u koeficientt byly dosaZeny srovnatelné hodnoty nebo mir-

Xixzs

X7 X2

$1 nabidka a spotfeba krmiva, nezptisobila vyss§i hodnotu VSI, tedy vys$$i mnoZstvi tuku na vnitfnost-
nim komplexu.
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Tabulka 8
Vysledky chemickych analyz celych ryb (nasazeni a vylov) a krmiva

Cislo rybnika Susina Obsah tuku (%) Obsah bilkovin (%)
(%) V sus$ing V Cerstvé tkani V su$iné V Cerstvé tkani

Vstup 19,72 21,18 4,13 67,13 13,08
7 28,65 39,39 11,41 54,51 15,60
8 25,46 32,26 8,30 59,48 15,10
9 27,10 35,65 9,69 56,44 15,27
10 27,30 40,60 11,12 56,03 15,28
Krmivo 88,91 3,94 3,50 20,53 18,26

SloZeni tkani ryb se pohybuje v normdlnim rozmezi, s mirnymi odchylkami u jednotlivych variant. Je
zajimavé, Ze vyssi obsah tuku byl zjistén u ryb (rybnik ¢&. 7), s vyznamnym podilem pfirozené potravy
na prirGstku a na rybnice (¢. 10) s relativné niZ§i dostupnosti Zivé potravy (ve srovnani s rybnikem ¢. 9).

Zavér

S pouzitim systému CarpFeed doslo vZdy ke zvySeni produkce ryb, v roce 2011 u rybnika Cirkviény
0 106 -170 kg.ha'! ve srovndni s pfedchozimi lety, u rybnika Pasinovického a Zadniho rybnika pfibliz-
né o 100 kg.ha'!, v Milevsku pfi porovndni razné hustoty obsadky aZ o 500 kg.ha!. ZvySeni produkce
pfi pouziti systému Carp-Feed se u jednotlivych rybnikti pohybovalo v rozpéti 23 - 45 %.

Pfi porovnani relativniho krmného koeficientu dosaZzeného v jednotlivych letech a vzajemného po-
méru piirtstku z pfirozené potravy a z krmiva lze odhadnout zlepSeni vyuZiti krmiva zménou jeho apli-
kace 0 10 - 20 % nebo je hodnota srovnatelna pfi vyssi spotfebé krmiva a vyssi produkci ryb.

U ryb produkovanych v rybnicich s krmnym systémem byla zjiSténa pfiznivd hodnota koeficien-
tt pro hodnoceni exteriéru a kondice. VyuZiti systému v podzimnim obdobi zlepsuje kondici ryb pied
zimovanim.

P1i pouziti testovaného automatického systému Carp-Feed dochdzi ke sniZeni pracovniho zatiZeni
pracovniku zajistujicich krmeni na rybnice, zefektivnéni vyuZiti jejich pracovniho Casu a sniZeni ces-
tovnich ndkladu.

Pro ekonomické zhodnocent je zapotiebi do produkénich tidaji dosadit odpovidajici realizaéni cenu
kapra, nakupni cenu krmiv, pofizovaci cenu a ndklady na provoz krmného systému.

Systém Carp-Feed ziskal v roce 2011 hlavni cenu 38. ro¢niku mezindrodni vystavy Zemé Zivitelka
- Zlaty klas, v roce 2012 byl ocenén na vystavé TECHAGRO v Brné prestizni cenou GRAND PRIX
TECHAGRO.

Podékovani

Data byla ziskédna a pfispévek vznikl ve spolupraci a za finan¢ni podpory spole¢nosti AGRICO s.r.o.
a za finan¢ni podpory Vyzkumného zaméru AF MENDELU MSM 6215648905 a Pilotniho projektu
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2 PouZziti aerac¢ni techniky na hypertrofnich rybnicich
v letnim obdobi

Kopp R., Brabec T., HadaSovd L., Lang S., Lukas V., Mares J.

Mendelova univerzita v Brné, Oddélent rybdrstvi a hydrobiologie,
Zemédélskd 1, 613 00, Brno

Rybniky jsou umélé mélké vodni nddrze, jejichZ primdrnim tdcelem byl chov ryb. V soucasnosti je
fada rybnikl zafazena do reZimu hospodareni v souladu s ochranou pifrody a krajiny, kdy je vlastni
produkce ryb vyrazné redukovana. Rybniky bez téchto omezeni jsou pak ¢asto s pouZitim intenzifikac-
nich opatfeni (pfikrmovani, hnojeni apod.) obhospodafovany na hranici tinosnosti a rybni¢ni ekosys-
tém je pak velmi nestabilni.

Z hlediska chovu ryb, je zdkladnim parametrem, ktery je nezbytné nutno v rybnicich sledovat a udr-
Zovat v optimdlnim rozpéti, obsah rozpust€ného kysliku. Hlavnim dodavatelem kysliku do vody ryb-
nikd jsou vodni rostliny, pfedevsim fytoplankton. Soucasna situace v celé fad€ rybni¢nich ekosystémi
je charakteristickd vysokou biomasou fytoplanktonu. Tato situace nastava Casto jiZz v pfedjarnim obdo-
bi a kulminuje v nejteplejsich mésicich roku. Vysokd biologickd aktivita biomasy fytoplanktonu je pak
Casto piic¢inou destabilizace ekosystému, spojend se zna¢nym rozkolisdnim kli¢ovych parametrii vodni-
ho prostiedi (rozpustény kyslik, pH, toxicky amoniak). B€Znym jevem je pievaha nékolika mdlo druhii
sinic, které tvori vétSinu biomasy fytoplanktonu, ¢imZ se sniZzuje schopnost fytoplanktonu kompenzo-
vat ndhlé zmény v prostfedi. Vyrazné se tak zvysuje pravdépodobnost vzniku situaci, kdy nékteré para-
metry piekroci kritické hodnoty Casto s fatdlnimi disledky pro rybni¢ni ekosystém. Tyto fluktuace jsou
pfirozenou reakci na vysokou a nerovnovédznou Zivinovou zatéZ a chovéani celého ekosystému se stdva
obtiZné predpovéditelné (Addmek a kol., 2010).

Rozpustény kyslik v rybnicich béhem dne a noci vyrazné€ kolisd predev§im v zdvislosti na intenzi-
té fotosyntézy. Obdobim s nejniZ§im obsahem rozpusténého kysliku jsou brzké ranni hodiny, nez se
rozbéhne fotosyntéza, kterd md piiblizné hodinové zpozdéni za zacatkem svétla. Nejkriti¢téjSim obdo-
bim v prubéhu roku byva konec srpna a mésic z4fi, kdy v disledku intenzivni respirace planktonu a se-
dimentl pfi pretrvdvajicich vyssich teplotidch vody a sniZeni intenzity fotosyntézy kvili markantnimu
zkréceni svételné periody, miZe v noci dojit k poklesu koncentrace kysliku az na hodnoty kritické pro
preZiti rybi obsadky (Pechar a kol., 2002). Z hlediska vertikalniho gradientu je pfes malou hloubku ryb-
nikl patrné pii vyssi drovni trofie vyrazné presyceni povrchovych vrstev kyslikem ve svétlé ¢asti dni
v dusledku intenzivn{ asimila¢ni ¢innosti fytoplanktonu. U dna naopak byva kysliku nedostatek, proto-
Ze je zde nedostatek svétla a zvySeny obsah organické hmoty v bahné podléhd bakteridlnimu rozkladu,
spojenému s kontinudlnim od¢erpavanim kysliku (Addmek a kol., 2010).

Pouziti aera¢ni techniky na rybnicich se tak stdvd v mnoha pfipadech jedinou mozZnosti jak ales-
poni ¢asteéné kompenzovat kritické stavy nasyceni vody kyslikem a minimalizovat ztrity ryb thynem.
V drivéjsich dobdch se vyuZiti aeracni techniky v rybarstvi omezovalo téméf vyhradné na komorové
rybniky a pfi sddkovéni ryb (Vejvoda, 1975). V soucasné situaci vysoké intenzity rybi produkce na ryb-
nicich, kdy jsou kritické stavy nasyceni vody kyslikem kaZdorocnim b€Znym jevem, se aeracni techni-
ka stava béZnou soucdsti technického vybaveni rybnika.

V ramci feSeni pilotniho projektu OP Rybdfstvi jsme v pribéhu roku 2012 monitorovali diurndlni
zmény rozpusténého kysliku, pH a teplotu vody v intenzivné obhospodarovanych rybnicich Rybarstvi
Hodonin s.r.o. pfi pouZiti riiznych typt aeracni techniky (horizontdlni lopatkové kesenery, tryskové
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Obrdzek 1: Mapa procentudlniho podilu rozpusténého kysliku rybnika Dvorsky 24. 7. 2012 v 10 hod.
Sipka ukazuje umisténi tryskového aerdtoru Force 7 (bily bod).

aerétory). VSechny sledované rybniky byly obhospodafovany s vysokou intenzitou, jako hlavni chova-
nd ryba by kapr obecny, produkce z 1 ha pfesahovala 1000kg, ryby byly pfikrmovany obilninami. Do-
minantnimi zastupci fytoplanktonu byly pfedevsim vldknité druhy sinic ve vysoké biomase, pruhled-
nost vody byla nizkd a pohybovala se v intervalu 20-40 cm.

Ke sledovani jsme vyuZili dva piistroje HACH Hq 40d (Hach-Lange, Colorado, USA), na kterych jsme
manudlné zaznamendvali obsah rozpusténého kysliku, pH a teplotu vody. Méfici sondy jednoho pristro-
je byly umistény tésné pod hladinu (hloubka cca 20 cm), sondy druhého piistroje byly v hloubce pfiblizné
150cm. K identifikaci polohy jsme vyuzivali GPS pfijimac s vysokou piesnosti méfeni Garmin Montana
600 (Garmin, Kansas City, USA). K pohybu na rybnicich jsme vyuZivali duralovou lod's elektromotorem.

Sledovani probihalo v terminu 24. 7. 2012 a 9 - 10. 8. 2012. V Cervenci bylo po dobu sledovani slu-
necno, bez srdzek, s teplotami dosahujicimi aZ 31 “C ve stinu. Srpnovy termin sledovani byl s maximal-
ni dennf teplotou vzduchu 27 °C ve stinu, po vét§inu sledovaného obdobi bylo polojasno bez srazek.
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Obrdzek 2: Mapa procentudlniho podilu rozpusténého kysliku rybnika Nadsddky 10. 8. 2012 v 10 hod. Sipky
ukazuji umisténi aerdtorii, tryskovy aerdtor Force 7 (Cerny bod), horizontdlni hiebenovy kesener (bily bod).

Ziskané vysledky méteni jednotlivych fyzikdlné-chemickych parametrl byly sparovény se soutadni-
cemi navigacniho systému GPS. Spojité mapy procentudlniho podilu rozpusténého kysliku byly vytvo-
feny na zakladé prostorové interpolace bodovych zdznami z GPS v software ESRI ArcGIS 10.1 pomo-
cf metody Kriging a IDW. Volba interpola¢ni metody byla provedena dle odchylky predikce. Vysledné
mapy jsou zobrazeny v soufadnicovém systému S-JTSK.

V minulosti béZné horizontdlni hiebenové kesenery jsou v poslednich letech nahrazovany riznymi

typy tryskovych nebo turbinovych aeratori. Uinnost t&chto zafizeni je odhadovana na zaklads jejich
vykonu a z tdajii doddvanych vyrobcem. Skute¢né mnoZstvi doddvaného kysliku do vody intenzivné
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obhospodatovaného rybnika je v praxi kontrolovadno jen namatkovym métenim kysliku u hladiny, infor-
mace o obsahu rozpusténého kysliku u dna rybnika, kde kapr pfijimd vétSinu potravy, nejsou vétSinou
monitorovany vitbec. Nase prfedbéZnd méteni ukazuji, Ze i pti dostatku kysliku v povrchové vrstvé vody
miZe byt spodni vrstva vody u dna naprosto bez kysliku. Tyto informace jsou z hlediska chovu a optima-
lizace krmen{ ryb v rybnicich zdsadni a mohou vyraznou mérou pfispét k lepSimu vyuZiti krmiva, zvy-
Seni krmného koeficientu a sniZen{ ztrat zpisobenych thynem ryb pro nedostatek rozpusténého kysliku.

NaSe prvotni sledovédni se zaméfilo pfedev§im na dopracovani metodiky redlného sledovidni zmén
nasyceni rozpus§téného kysliku v provoznich podminkdch a moZnost grafické interpretace ziskanych
dat. Na priloZenych obrdzcich €. 1 a 2 je zobrazeno nasyceni vody kyslikem ve dvou intenzivné obhos-
podatovanych rybnicich v priibéhu vegetace. Na rybnice Dvorsky (obrdzek ¢. 1) byl v dobé sledova-
ni fyzikalné-chemickych parametrli v provozu tryskovy aerdtor Force 7. Jeho umisténi bylo v blizkosti
krmného mista na rybnice, kde diky aplikaci krmiv a vyssi hustoté ryb byl zjevné patrny vyrazny dby-
tek rozpus$téného kysliku oproti ostatnim oblastem rybnika. Vliv aerdtoru na zvySeni obsahu kysliku
v rybnice byl v tomto piipad€ negativni, diky promichdni horni vrstvy vody s vy§§im obsahem kysliku
se spodni na kyslik chudou vrstvou. Fytoplankton z hornich pater rybnika, kde diky intenzivni fotosyn-
téze produkoval dostatek kysliku, se dostal ke dnu rybnika s nedostatkem svétla, kde doSlo k redukci
fotosyntézy. Naopak primdrni producenti z hlubsi ¢4sti rybnika, kde diky nedostatku svétla je jejich fo-
tosyntetickd ¢innost vyrazné inhibovéna, jsou schopni produkce kysliku aZ po urcité adaptaci na zmé-
nu svételnych podminek. Provoz aerdtoru za podminek fungujici fotosyntézy sinic a fas na rybnice je
zjevné€ kontraproduktivni.

Obdobn4 situace byla i na rybnice Nadsadky (obrazek ¢. 2), kde byly v pribéhu sledovani fyzikal-
né-chemickych parametrii v provozu dva rizné typy aerdtord. Pozitivni vliv na zvySeni obsahu kysli-
ku ve vodé rybnika nebyl zaznamendn u Zddného z nich a to ani v piipadé, kdy nasyceni vody kyslikem
u hladiny bylo pod hranici 50%.

Zavér

N4s§ prvotni monitoring nasyceni vody kyslikem v rybnicich za vyuZiti modulu GPS ukdzal pomér-
né dobrou pfevoditelnost ziskanych dat do grafickych programt. Vystupy v podobé spojitych map pak
dobte ukazuji redlné hodnoty sledovaného fyzikdlné-chemického parametru v rybnice.

Vysledky nasyceni vody kyslikem ukazuji, Ze vyuZiti aera¢ni techniky v letnim obdobi na hypertro-
fnich rybnicich k tlumeni rannich deficitd kysliku neni prakticky opodstatnitelné. V piipadé nizké kon-
centrace kysliku v celém vodnim sloupci (pod 50%) nedochdzi k poZadovanému efektu zvySeni obsahu
kysliku, naopak pfi vy$§ich hodnotdch nasyceni vody kyslikem se miZe pouZiti aera¢ni techniky pro-
jevit i snizenim jeho obsahu.

Podékovani
Pfispévek vznikl za finan¢ni podpory pilotniho projektu OP Rybatstvi CZ.1.25/3.4.00/11.00396 Pro-
vozni ovéfeni riznych typt aerdtort ke zvySeni obsahu rozpusténého kysliku v rybnicich.
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3 Vliv prikrmovani kapra obilnymi krmivy
na kvalitu vody a bilanci Zivin
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I Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybdrstvi a ochrany vod,
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Uvod

Jednim z podmitiujicich faktori udrZitelnosti a stability produkce rybni¢ni akvakultury je vyzkum
nutriéni strategie ke sniZeni produkce metabolitii a odpadnich latek v rybnicich (Steffens 1985; Ma-
chova a kol. 2010). V nékolika poslednich letech byla pro naplnéni tohoto cile ovéfovéana kvalita kr-
miv z hlediska jejich dpravy a technologie aplikace na prirtistek obsddek kapra (Masilko a kol. 2009).
Zvysena pozornost je vénovana rovnéZ bilanci Zivin v rybnicich s riznou drovn{ intenzifikace (Duras
a Potuzak 2012, Hartman 2012).

Druh, sloZeni a zpusob poddvani krmiv md vyznamny vliv na mnoZstvi metabolitii produkovanych
obsddkou ryb a odpadnich litek (nespotfebované krmivo) v rybnicich (NRC 1993; Jirdsek a kol.
2005), které ovliviiujf kvalitu zadrZené a vypousténé vody podle VN ¢. 82/1999 Sb. a VN &. 61/2003
Sb., a tim i kvalitu prostfedi a welfare samotnych ryb. PrestoZe obsidky ryb predloZené krmivo obvyk-
le zkonzumuji a stravi, je zndmo, Ze ¢ast Zivin (pfedev§im dusiku a fosforu) z rostlinnych bilkovin je
nevstfebatelnd a odchazi do rybni¢niho prostedi (Schneider a kol. 2004; Rahman a kol. 2008). Uko-
lem akvakultury je Ziviny v maximdlni mozné mife zadrZet, zamezit jejich iniku a vyuZit je v soucas-
ném a ndsledném produkénim cyklu (Hartman 2012). Produkci metaboliti vznikajicich chovem ryb,
Ize vyznamné sniZit pouZitim lépe stravitelného krmiva, spravné krmné technologie a pe¢livym vyva-
Zenim energie a Zivin, zejména pak dusiku a fosforu (Hasan 2001; Hlava¢ a kol. 2012).

Cilem prispévku je definovat mnoZstvi Zivin, které vstupuje do rybnicniho prostiedi chovem ryb, efek-
tivitu jejich konverze v potravnim retézci na pririistek ryb a vliv téchto vstupii na celkovou bilanci du-
siku a fosforu.

Materidl a metodika

Obsddka kazdého pokusného objektu, kterym byly sddky o objemu cca 300 m?, se pfepocitivala pod-
le velikosti dané nddrZe na hodnotu odpovidajici 363 ks.ha'' K, o primérné kusové hmotnosti 1,2kg, tj.
435,6 kg.ha''. Tato hustota byla zvolena s ohledem na b&Znou soucasnou chovatelskou praxi v daném
regionu (Tfebofisko). Pro pokusy byla pouZita provozni linie tfebofiského kapra Supinatého K, (pouZi-
vané ozna&eni TS). Obsadky byly piikrmovény celou psenici (PN), penici po tepelné tpravé na 100°C
po dobu 90 sekund (PT) a takto upravenou pSenici s doplnénim o mechanickou dpravu mackanim
(PTM). Utinnost takto podévanych krmiv byla porovnavéana s hodnotami z kontrolnich podminek bez
ptrikrmovani (K), kde obsddka kapra stejné hustoty byla chovana pouze na pfirozené potravé. Pfikrmo-
vani obsadek bylo rozdéleno s ohledem na teplotni reZim do jednotlivych mésicti. Denni krmné davky
byly soustfedény do 3 krmnych dnt v tydnu (Po, St, P4).
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Vzorky vody pro kontrolu jeji kvality byly odebirdny v intervalech 14 dni a ob jeden interval byly
sadky loveny, z odtékajici vody byl odebirdn slévany vzorek k analyzdm na Ziviny a ryby byly vaZe-
ny, biometricky hodnoceny pro stanoveni piiristku a vyZivného stavu. VZdy pii napousténi sddek byl
odebirdn vzorek ptitokové vody, jako porovndvaci hodnota pro dalsi odbéry v prubéhu periody ukon-
¢ené lovenim pro potfebnd hodnoceni obsddky kapra. V ¢asovém odstupu 24 hodin po napusténi a za-
bezpeceni nepritocnosti byly odebirdny v kazdé sddce tzv. startovaci vzorky. Diky pokusnym podmin-
kdm v sddkdch s dusledné dodrZovanou neprito¢nosti povazujeme ziskand data z chemickych analyz
za maximdlné vérohodnd, protoZe nejsou ovlivnéna nekontrolovatelnymi piisuny Zivin (smyvy a vylu-
hy) z povodi a do znacné miry je vyloucen i vliv sedimentl dna, nebot dno sddek je zatiZeno organic-
kymi sedimenty pouze v minim4lnim rozsahu.

Ve 14ti dennich intervalech probihal odbér vzorkl zooplanktonu planktonni sitkou pro vyhodnoce-
ni dostupnosti pfirozené potravy.

Zivinovi bilance byla stanovena na zaklad& vybranych ukazatelii, k nim¥ patiily zejména: celkovy
fosfor (TP), fosfore¢nany (PO,-P), celkovy dusik (TN), amoniakdlni dusik (NH,-N), dusi¢nanovy du-
stk (NO,-N), BSK,, CHSK ., chlorofyl a a nerozpusténé latky. Sledovéni bylo doplnéno i analyzami
aplikovanych krmiv na Ziviny se zaméfenim na obsah TP a TN v su§in€ krmiva (Tab. 1). Rozdilny ob-
sah celkového fosforu a dusiku v rizn€ upravené pSenici je zptisoben tim, Ze tepelnou tpravou i mac-
kanim dojde k ¢astecné ztrat€ vody.

Tabulka 1

Obsahy TP a TN v pouZitych obilovindch

Krmivo TP [g.kg'] TN [g.kg']
PSenice (PN) 3,15 16,80
PSenice tepelné upravend (PT) 3,25 19,90
PSenice tep. upravend + mackand (PTM) 3,48 19,05

Metodika vypoctu bilance dusiku a fosforu

Za jeden z duleZitych vlivl ptfikrmovdni obsddek kapra na kvalitu vody v rybnicich je povazovdna
vyluhovatelnost krmiv (v daném piipadé nativnich i upravenych obilovin) do doby jejich konzumace
rybami. Tato vlastnost krmiv byla hodnocena pomoci rozdilu mezi vyslednymi hodnotami chemickych
analyz (TP, PO,-P, TN, NH-N, NO,-N, BSK,, CHSK ., chlorofyl a, nerozpusténé litky) vody nddrzi
s pfikrmovanymi a nepfikrmovanymi obsadkami metodou parovych korela¢nich koeficienti. K tomu-
to postupu nds vedla skutecnost, Ze ¢im vice je sloZeni odebraného vzorku vody podobné v pfikrmova-
nych a kontrolnich obsddkéch, tim je korela¢ni koeficient bliZ§i jedné, a tim mensi je vyluhovatelnost
krmiv a vliv pfikrmovani na kvalitu vody.

Pro vypocet bilance dusiku a fosforu je zapotiebi znat vstup téchto prvku prikrmovanim z podava-
nych obilovin. Sumarizaci vstupu fosforu a dusiku ve formé krmiv do experimentdlnich nadrzi (sadek)
uvadi Tab. 2. Pri ni se vychazi z hodnot ziskanych rozborem krmiv a z mnoZstvi spotfebovanych obilo-
vin na sadku (do kazdé sadky bylo zkrmeno 33 kg obilovin). Pro vypocet bilance je také dileZity obsah
téchto dvou hlavnich prvki v biomase ryb, abychom mohli vy¢islit vystup nutrientti produkei ryb. Pro
vyhodnoceni jsme vychézeli z tdaji, Ze 1kg biomasy ryb obsahuje 8,4g TP (Wema cz. s.r.o., osob-
ni sdéleni) a 23,7g TN (Kndsche et al. 2000). Pro vypocet bilance TP a TN byly secteny kumulativ-
né vstupy Zivin té€sné po napusténi a vystupy Zivin pri vypousténi s pfepoctem na objem sadky. Zptisob
hodnoceni latkové bilance Zivin je pfedstaven na Obr. 1.
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Tabulka 2

Vstup celkového fosforu a dusiku krmivem do jednotlivych sddek

vstup TP a TN krmivem TP [g] TN [g]
PSenice (PN) 103,95 554,40
PSenice tepelné upravend (PT) 107,25 656,70
PSenice tepelné upravend + mackana (PTM) 114,84 628,65
Vstup Zivin Vystup Zivin
chovem ryb produkci ryb
Vstup Zivin Vystup Zivin
pritokem odtokem

Obrdzek 1: Zdkladni schéma pro hodnoceni ldtkové bilance (dle Duras a PotuZdk 2012)

Vysledky
Tabulka 3

Pérové korelacni koeficienty kvality vody mezi sddkami bez prikrmovéni a sddkami s pfikrmovanymi
obsddkami bez zapocten{ startovacich vzorku

sadky ¢. 9a20 8al8 10a17 19a21 7al6

krmivo K PN PT PT PT™M

TP 0,970370 0,970929 0,958412 0,903548
TN 0,958678 0,947262 0,964226 0,741388
BSK, 0,937475 0,966092 0,986859 0,870608
CHSK ., 0,965161 0,970146 0,961331 0,840578
Chlorofyl a 0,956852 0,956884 0,979533 0,833056
PO,-P 0,299909 0,582551 0,117963 0,282245
NH,-N 0,781762 0,622053 0,698801 0,488183
NO,-N 0,342745 0,435439 0,364476 0,434391
nerozp. latky 0,953800 0,969994 0,954881 0,796048

xe 2

Vysoké korela¢ni koeficienty (bliZici se jedné) u TP, TN a organickych latek mezi sdidkami s obsddka-
mi prikrmovanymi pSenici a pSenici tepelné upravenou oproti nepfikrmovanym obsadkam (Tab. 3) sig-
nalizuji, Ze ptikrmovéni ryb se bezprostfedné neprojevilo na rozdilu danych hydrochemickych parametra
(TP, TN, BSK; CHSK_, chlorofyl g, nerozp. ldtky) mezi pfikrmovanymi a nepfikrmovanymi obsadkami.
Vysoké hodnoty korelacnich koeficienti jsou i u variant s pSenici tepelné upravenou a mackanou (hlavné
TP, TN, nerozpusténé latky a chlorofyl a), pfestoZe 1ze do jisté miry pfedpoklddat zvySené vyplavovani
Zivin z mackanych obilek, z nichz se po delsi dobé ve vodnim prostfedi mohou Ziviny snadnéji uvoliiovat
v dusledku naruSeni ochranné slupky obilky. Tento predpoklad je vhodnym tématem pro ovéfeni v expe-
rimentdlnich podminkach. Nizké korela¢ni koeficienty jsou mezi sddkami s pfikrmovanymi a nepfikrmo-
vanymi obsadkami v pfipadé€ Zivin pfitomnych v iontové formé (PO,-P, NH,-N, NO,-N).
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Podil nevyhovujicich hodnot vybranych parametru kvality vody dle VN ¢. 61/2003

Vybrané parametry kvality vody byly srovndny s imisnimi standardy ukazateli a hodnot ptipustného
znecisténi povrchovych vod podle piilohy ¢. 3 k Nafizeni vlady ¢.61/2003 Sb. ve znéni pozdé&jsich pred-
pisti. Jak je uvedeno v Tab. 4, imisn{ standardy nebyly v nekterych piipadech dodrZeny, a to i v pfipa-
dé neptikrmovanych obsadek (v tabulce je uvedeno procento nevyhovujicich hodnot vztaZzenych k vy-

Se uvedenému narizeni).

Tabulka 4
Procento nevyhovujicich hodnot zjisténych v prubéhu experimentu
. Imisni Procento pfekro¢eni hodnoty imisniho standardu
Parametr kvality vody
standard
p K PN PT PTM
v mg.l
BSK, 6,0 43,8% 43,8 % 45,3 % 46,8 %
CHSK 35,0 87,5 % 93,8 % 90,6 % 81,3 %
TP 0,2 37,5% 40,6 % 42,2 % 40,6 %
N 8,0 0% 0% 0% 0%
NH,-N 0,5 0% 0% 0% 0%
NO,-N 7,0 0% 0% 0% 0%

Jak je patrné z uvedenych vysledki, procenticky podil hodnot nevyhovujicich imisnim standar-
dum u jednotlivych skupin sadek se vzdjemné€ vyrazné neliSil. Hodnoty BSK, CHSK_ aTPbyly pre-
kracovany opakovangé, a to i v rybnicich, kde probihal extenzivni odchov bez pfikrmovéni. Procento
prekroceni imisnich standardu se fddové liSilo jen v jednotkdch procent. Je vSak tfeba mit na pamé-

ti, Ze se jednd o limitni hodnoty imisnich standardu, pfi¢emzZ hodnocena ¢isla ale predstavuji hodno-

ty emisni.

Vypocet bilance dusiku a fosforu

Pro vypocet latkové bilance pro obsah fosforu a dusiku jsme vychézeli z hodnot z vyse uvedené ta-
bulky, zjisténych chemickym rozborem (Tab. 1) s pfepoctem na celkovy vstup fosforu a dusiku vloZe-
nym krmivem (viz Tab. 2).

Bilance vypocitana pro chov ryb se vstupem pfikrmovanim a vystupem produkci ryb byla témér
ve vSech pripadech negativni, coZ znamend, Ze doslo k retenci fosforu z krmiv v biomase ryb (Tab.
5). Nejvyssi retence TP byla zjisténa v produkcei ryb z kontrolnich sddek bez prikrmovéni, coZ je lo-
gické s ohledem na nulovy vstup krmivem. Z pfikrmovanych obsddek vykazovaly pfiznivou negativ-
ni bilanci ty, které byly prikrmovény pSenici tepelné upravenou a mackanou (nejvyssi zjisténd hod-
nota v sadce €. 16 ¢inila -20,24 g) a vétSina obsadek prikrmovanych pSenici pouze tepelné upravenou
s jedinou vyjimkou (sddka ¢. 21 s hodnotou +9,58 g), coZ bylo pravdépodobné zptusobeno prekrytim
dna sdadky ¢. 21 geotextilii, kterd ziskané vysledky nepochybné vyznamné ovlivnila oddélenim dna
od vodniho sloupce (viz dal$i vysledky) a také diky zastinéné poloze. Oba tyto faktory sniZily pii-
rustek ryb, ktery se ocitl na Grovni 2/3 ptirustku ostatnich pfikrmovanych obsidek, coZ ovlivnilo vy-
stup fosforu produkefi ryb.
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Tabulka 5

Bilance celkového fosforu (pfikrmovéni)

Séddka | Krmivo Vstup Vystup Bilance celkem
Cislo krmenti [g] produkce ryb [g] [g]
7 PTM 114,84 117,53 -2,69
16 PTM 114,84 135,08 -20,24
10 PT 107,25 114,29 -7,04
17 PT 107,25 126,12 -18,87
19 PT 107,25 121,22 -13,97
21 PT 107,25 97,66 9,58
8 PN 103,95 112,91 -8,96
18 PN 103,95 120,58 -16,63
9 K - 33,35 -33,35
20 K - 33,44 -33,44
Tabulka 6
Bilance celkového fosforu (pfitok a odtok)
Sdadka | Krmivo Vstup Vystup Bilance celkem
¢islo pritok odtok [g]
[g na objem sadky] [g na objem sddky]
7 PTM 244,35 294,67 50,31
16 PTM 228,53 221,90 -6,63
10 PT 240,13 259,93 19,80
17 PT 227,54 258,07 30,52
19 PT 228,79 270,53 41,73
21 PT 239,07 311,42 72,35
8 PN 239,72 264,01 24,29
18 PN 219,18 260,01 40,83
9 K 226,35 223,29 -3,05
20 K 232,67 261,48 28,81

Pti posouzeni bilance vstupu fosforu piitokem a vystupu odtokem vykazuji téméf v§echny sadky do-
taci, coZ znamend, Ze odteklo vice této Ziviny, neZ pfiteklo a to véetné jedné kontrolni sadky bez pfi-
krmovéni (Tab. 6), pravdépodobné v diisledku bioturbace sedimenttl kaprem, ktera je velmi intenzivni
(Addmek a Marsalek 2013). Dvé sadky vykazovaly retenci celkového fosforu, doslo tedy k zadrZeni
fosforu (sddka ¢. 16 s pfikrmovanim obsadky pSenici tepelné€ upravenou a mackanou s hodnotou -6,63 g
a kontrolni sddka ¢. 9 bez prikrmovani obsadky s hodnotou -3,05 g). Naopak dotace této Ziviny do od-
tokové vody byla zjiSténa ve vSech zbyvajicich piipadek obsadek, a to jak prikrmovanych pSenici tepel-
né upravenou - +19,80 g (sadka ¢. 10); +30,52 g (sadka ¢. 17); +41,73 g (sadka ¢. 19), tak neupravenou
pSenici: +24,29 g (sadka ¢.8); +40,83 g (sadka ¢. 18) i kontrolni (sddka ¢. 20 bez prikrmovani: +28,81
g). Nejvyssi dotaci Zivin do odtokové vody (nizké zadrZzeni TP) vykazovala obsddka ptikrmovana pse-
nici tepelné upravenou: +72,35 g (sadka ¢. 21).

25



Tabulka 7

Bilance celkového dusiku (pfikrmovani)

Sddka | Krmivo Vstup Vystup produkce ryb Bilance celkem
Cislo krmeni [g] [g]
lg]

7 PTM 628,65 331,61 297,04
16 PTM 628,65 381,14 247,50
10 PT 656,70 322,48 334,21
17 PT 656,70 355,85 300,84
19 PT 656,70 342,03 314,66
21 PT 656,70 275,55 381,14

8 PN 554,40 318,57 235,82
18 PN 554,40 340,21 214,18

9 K - 94,11 -94,11
20 K - 94,37 -94,37

Bilance TN chovem ryb se vstupem krmenim a vystupem produkci ryb byla velmi nevyrovnand a ni-
kde nedoslo k zadrZzovéani dusiku (Tab. 7). Retenci celkového dusiku vykazovaly pfirozené kontrolni
sadky bez ptikrmovdni, z ditvodu nulového vkladu této Ziviny krmenim. Nizkou dotaci vykazovaly rov-
néZ obsddky pfikrmované pSenici (sddka ¢. 18 s hodnotou +214,18 g a sddka ¢. 8 s hodnotou +235,82
g). Tato skutec¢nost je pravdépodobné zpusobena niZ$im obsahem TN v obilovinidch bez tGprav. Pomér-
né nizké dotace také dosdhla sddka s pfikrmovanim pSenice tepelné upravené a mackané (sadka ¢. 16

s hodnotou +247,50 g). Naopak vysokou dotaci celkového dusiku TN vykazovala obsddka prikrmova-

nd pSenici tepelné upravenou (¢. 21 s hodnotou +381,14 g).

Tabulka 8
Bilance celkového dusiku (pfitok a odtok)
Sadka | Krmivo Vstup Vystup Bilance celkem
Cislo pritok odtok [g]
[g na objem sadky] [g na objem sadky]
7 PTM 2586,99 2864,68 277,69
16 PTM 2467,77 1816,53 -651,23
10 PT 2476,76 2468,90 -7,85
17 PT 2536,95 2237,34 -299,61
19 PT 2426,10 2437.81 11,71
21 PT 2626,34 3040,31 413,97
8 PN 2520,28 2538,82 18,53
18 PN 245424 2265,38 -188,85
9 K 2397,48 2194,68 -202,79
20 K 2558,51 2507,78 -50,73
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Pfi posuzovéni bilance vstupu dusiku pfitokem a vystupu odtokem, jsou vysledky zna¢né rozkolisa-
né (Tab. 8). Vysoké zadrZeni (retenci) TN vykazuje sddka ¢. 16 s pfikrmovanim pSenici tepelné uprave-
nou a mackanou (-651,23 g), avSak jind sddka (¢. 7) se shodnou formou pfikrmovani vykazuje naopak
vyznamnou dotaci odtoku dusikem (+277, 69 g). Podobné je tomu i v pfipadé bilance dusiku v sadkédch
s pfikrmovédnim pSenici pouze tepelné upravenou, v nichZ bilance dusiku kolisd od hodnot vyznamné

XXz

pozitivnich (dotace odtoku dusikem, tj. vystup vySsi neZ vstup) po vysoce negativni (retence, tj. vystup
niZ8i neZ vstup). Ze skutecnosti, Ze sddka ¢. 21, jejiZ dno bylo pfekryto geotextilii, vykazovala nejvyssi
pozitivni hodnoty bilance (dotace) jak v pfipad¢ dusiku, tak fosforu, 1ze usuzovat, Ze inkorporace obou
Zivin do sedimentd dna hraje v procesech kolob&hu Zivin v rybnice s pfikrmovanim velmi vyznamnou
roli. Nevyrovnané vysledky, znemoZiiujici jednoznacny vyklad, byly ziskany i v sddkdch s pfikrmova-
nim neupravenou pSenici - v jednom pifpad€ mirn€ pozitivni, tedy dotace, v druhém naopak vyznamné
negativni bilance, tedy retence. Jediné kontrolni sddky bez pfikrmovani pfinesly vysledky, které bylo
mozZno ocekdvat, tedy Ze bez vstupu Zivin ve formé krmiv dochdzi k jejich retenci a ibytku v odtéka-
jici vodé. Toto zjisténi je nepochybné jistym ovéfenim toho, Ze experimenty byly zaloZeny spravné,
avSak pii pfikrmovani obsddek hraji vyznamnou dlohu je$té dalsi faktory (zvySend tc¢innéj$i? biotur-
bace, vyluhovéni Zivin z nespotiebovanych krmiv?), kterym bude nutno vénovat zvySenou pozornost
v dalSich sledovénich.

Produkénti vysledky

Produkéni vysledky experimentu jsou uvedeny v Tab. 9. Nejptiznivéjsi hodnoty vSech primérnych
produkénich ukazatelll vykazovaly obsddky pfikrmované pSenici tepelné upravenou pii 100 ‘C a mac-
kanou - PTM (FCR 2,21; FCE 0,46; SGR 0,60). Vysledky ziskané s pfikrmovanim pSenici bez tpravy -
PN (FCR 2,38; FCE 0,43; SGR 0,60) byly mirné vyssi neZ s pSenici tepelné upravenou pri 100 °C - PT.
(FCR 2,44; FCE 0,42; SGR 0,59). Nejvyssiho prumérného kusového piirastku dosdhly obsadky prikr-
mované PTM (1367g.ks™), zatimco praimérny kusovy pfiristek s pfikrmovanim PN a PT byl niZsi o vi-
ceneZ 100 g (1264, resp. 1243 g.ks™). Produk&ni hodnoty u pSenice tepelné upravené byly ovlivnény jiz
nékolikrat zmifilovanymi faktory béhem odchovu (pokryti dna geotextilif, zastinénd poloha), které prav-
dépodobné zpusobily sniZeni pfiristku ryb v dané sddce. NejniZ§tho kusového piirtistku dosdhla logic-
ky extenzivni obsddka bez pfikrmovani (362 g.ks™'). Pramérny piirtstek na hektar u kontrolnich sddek
s hodnotou 128,5 kg.ha' udévé dosazenou piirozenou produkci ziskanou v prib&hu pokusu. Pramér-
ny hektarovy pfiriistek v rozmezi 440,1 - 489,2 kg.ha!, dosaZeny ve variantéch s pfikrmovanim odpo-
vidd pramérné hektarové produkci, ktera je v CR dosahovéna (Adamek a kol. 2012) a sv&d&i o sprav-

ném metodickém zaloZeni experimentu.
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Zavér

* Vzhledem k nevyznamnym rozdilim v kvalité vody vyplyvajici z analyz TN, TP, BSK, nerozpusté-
nych latek a chlorofylu mezi sddkami s pfikrmovanymi a nepiikrmovanymi obsddkami lze predpokla-
dat, Ze aplikaci obilovin v uvedeném rozsahu odpovidajicim relativnimu krmnému koeficientu mezi 2
a 2,5 je kvalita vody ovlivnéna jen mdlo vyznamné v dusledku pfirozené odolnosti obilovin vici vylu-
hovéni Zivin. Tuto skute¢nost potvrzuji vysoké korela¢ni koeficienty mezi kontrolnimi (nepfikrmova-
nymi) a pfikrmovanymi obsddkami.

* Ponékud vyraznéjsi rozdily byly shleddny v kvalité vody mezi sddkami s pfikrmovanymi a nepfi-
krmovanymi obsddkami pfi hodnoceni odtoku Zivin v iontov€ - rozpust€né formé (PO,-P, NH,-N,
NO,-N) zejména u analyz s vylouCenim startovacich vzorkil (24 h po napusténi). S ohledem na pomér-
né nizké korela¢ni koeficienty (Tab. 3) mezi jednotlivymi pokusnymi variantami 1ze pfedpoklddat, Ze
rozkolisani téchto ukazatell kvality vody je pfedevsim diisledkem metabolismu (exkrece) ryb.

» Kvalita vody v pokusnych objektech (sddkédch) byla chovem ryb ovlivnéna natolik, Ze hodnoty
BSK,, CHSK . a rovn€Z i TP piekraCovaly imisn{ limity stanovené VN ¢. 61/2003 Sb. V piipadé€ hod-
not CHSK . (Tab. 4) dochézelo k prekracovéni zejména v zdveru vegetacniho obdobi. Naopak koncen-
trace celkového dusiku a Zivin v iontové formé N a P, prestoZe negativni vliv obsddek kapra na jejich

Xive

hodnoty v odtoku byl nejvyraznéjsi, vyhovély citované pravni normé.

¢ Z bilance Zivin TP vstupujicitho do biomasy pfirtstku ryb vyplynulo, Ze fosfor v bilkovinich obilo-
vin, aplikovany v polointenzivni rybni¢ni akvakultufe, byl aZ na jedinou vyjimku pfi vyvaZeném krm-
ném koeficientu transformovan témer beze zbytku do biomasy ryb, dochézi tedy k jeho retenci. Vstup
TP pritokem vodou do sddek byl téméf ve vSech ptipadech niZsi neZ vystup TP odtokem. Prostiedi sa-
dek s viceméné inertnim substratem dna pravdépodobné nemuzZe zabezpecit retenci TP tak, jak je tomu
v rybnicich v pribéhu vegetacni sezény (VSetickova et al. 2012).

* Retence TN z krmiva ve formé piirustku je pfi pfikrmovani kapra obilovinami nedostate¢nd. Sku-
te¢nd retence TN do pfiristku byla prokdzdna pouze u kontrolnich (neptikrmovanych) obsadek, avSak
zdrojem dusiku byl v téchto piipadech vylu¢né piitok.

* Vysledky, ziskané ze sadky ¢. 21 (PT) se vyznamné liSily od ostatnich zejména v bilanci TP (ve smys-
Iu nedostatecné retence) a nizsiho pfiristku ryb véetné zhorSené konverze krmiv. Pfi¢inou bylo velmi
pravdépodobné prekryti dna geotextilif a zastinéni této sddky na ¢dst dne budovou centrdlniho loveni.

Je zfejmé, Ze vysledky zde ziskané je tfeba zvaZovat s ohledem na tuto skute¢nost.
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4 Nedocenéna uloha rybniku v krajiné

Pokorny J.! a Zykmund A.?

! J. Plachty 46, 370 04 Ceské Budéjovice, e-mail: pok.ryby@seznam.cz
2 Mdnesova 458/48, 370 01 Ceské Budéjovice

Uvod

Tém&F viechny krajinné oblasti Cech, Moravy i Slezska byly od 19. stoleti m&n&ny postupnou indu-
strializaci. K nejvétsim zméndm doslo po druhé svétové vilce (1945).

Rozvoj té€Zkého strojirenstvi, zpracovatelského primyslu, dopravy a velkoplosného zemédélstvi
(1948-1989) sice zvysily vyrobu a produktivitu prace, byly vsak i pri¢inou celospolecenskych Skod.
ZvySena spotieba vody, stiidavd obdobi sucha nebo povodni, naristajici potfeba akumulace vody pro
energii a hospodarské ucely se fesila vystavbou piehrad. Funkénost difve zrusenych rybni¢nich sou-
stav to nenahradilo.

Smysl zadrZovani vody v nasi krajin€ potvrzuji historicky zaznamenana obdobi suchych let, zv1as-
t& pak kriticky suchy rok 1947. K podstatnéjsi obnové rybnikt doslo na jiZzni Moravé na Pohorelicku
a Mikulovsku v druhé poloving ¢tyficatych let, kdy byly rekonstruovany byvalé rybniky Pernstejnské
éry. Rybni¢ni fond na Moravé tak byl zvySen jejich vymeérou téméf o 1 000 ha aZ na celkovou plochu
presahujici 10 000 ha. Je $koda, Ze v obdobném rozsahu jiZ nebyly feSeny dal$i stinové oblasti se sraz-
kovymi deficity. Ve srovnéni s 16. stoletim soucasné plocha rybnikii CR piedstavuje necelou tietinu je-
jich tehdejsi vyméry.

Vyvaoj v 20. stoleti

Uroveii zem&d&lstvi v byvalém Ceskoslovensku a jeho vynosy byly tradién& aZ do 40 let 20. stole-
ti vyrovnané, i kdyZ zemédélskd produkce byla ovliviiovdna pocasim (povodnémi, suchem, holomra-
zy), ale i spolecenskymi zménami: obéma svétovymi valkami, rozpadem Rakouska-Uherska, svétovy-
mi krizemi a pod.

Druh4 polovina dvacétého stoleti byla v Ceskoslovensku poznamenéna rozsghlym zavedenim vel-
koplosného hospodateni na zemédélské pudé. Jeji velkoplosné upravy, scelovani do velkych hond,
ruseni mezi, pfirozenych terénnich utvart a remizkua (HTUP) a nadmé&mé meliora&ni upravy byly
pfic¢inou mimofddného nartstu erose a odplavovani pidy. Smyvy dosahly rozsahu, ktery ohroZuje
budoucnost nejen zemédélstvi, ale i celkovy raz krajiny s dalSimi disledky. Na polich jde prede-
v§im o ztrdtu ornice (aZ 4 t.ha'.rok!). Splavované sedimenty nasledné sniZuji prato¢nou a obje-
movou kapacitu naSich rybniku, tokua i dalSich nadrzi (UN a MVN). Piikladem miZe byt i ta-
borskd vodni nddrZ Jorddn na Kosinském potoce s objemem 3 mil. m?, kterd je téméf z 1/3 zanesena
sedimenty.

Situaci smyvi je nutno urychlené fesit. Jednou z mozZnosti je zachytit odtékajici vody pfimo v regi-
onu a zadrZeni smyvu pid v malych vodnich nadrZich - rybnicich, obdobné jako existovaly jejich sou-
stavy (tzv. polni rybniky) v minulosti.

Eroze zejména z ornych honi je v rozsahu, ktery ohrozuje irodnost 2/3 vyméry pidy CR. Pro-
ti rychle stoupajicim odnostim nejcennéjsi zemédélské pudy byla uz v pfedchozich obdobich pfijata fa-
da administrativnich opatfeni, avSak bez zfetelného vysledku.
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Spolecenské zmény po roce 1989 sice vlastnikiim pozemky v restituci vratily, ale ke zvySené
ochrané pudy nedochazi. Pfedpoklddal se vétsi zdjem novych vlastnik o ochranu drodnosti ziska-
né pudy. BohuZel jejich zdjem o dlouhodobou a trvalou ochranu ptdy se neobnovil. Pro restituenty je
ke zpomaleni smyvl cenné pidy. Za soucasné situace zistdvd problém, jak zainteresovat ndjemce ze-
médélské pidy na eliminaci smyvu. VétSina zdkladnich opatieni je odborné i §irsi vefejnosti zndma,
popsdna v literatufe a ovéfena v praxi. Pfesto organizace a finan¢ni kryti pro ucely prevence smyvi
jsou nedostatecné a realizace minimalni

Problematikou eroze pud, odnosem smyvu a zabahfiovanim nadrZi se zabyval specializovany tstav
v Praze se svymi pracovisti a fada pracovniki (napf. Gergel 1992, 1995, 2005, Gergel, BeneSova
a Huda 2006, Janecek M. 1975) a dalsi. Statni rybéfstvi jiz v 50. letech min. stoleti zaloZilo v Praze
odstépny zdvod téZké mechanizace. Ten se specializoval na odbahifiovani a meliorace rybnikd po celé
republice. V letech 1956 - 1984 bylo rekultivovano 4 059 ha.

Znacnd pozornost byla a je vénovdana ¢isténi odpadnich vod (komunélnich a zpracovatelskych - mlé-
kéarny, Skrobarny, cukrovary, jatky, pivovary) v tzv. biologickych (akumula¢nich, asimila¢nich, stabi-
liza¢nich, dociStovacich) rybnicich zndmymi vyzkumnymi dstavy (napf. rybafskym, mlékdrenskym
atp.) spojenych se jmény napt. Pytlik a Lavicky 1962, Svoboda 1982 a nové napt. Salek 1994.). Za-
tiZeni rybni¢nich vod kejdou a chovem kachen se vénoval v 60. - 70. letech min. stoleti kolektiv pra-
covnikil byvalého SR (Hartman, Pokorny, Kronika a Lavicky) a Ustiedni laboratof tehdejstho obo-
rového podniku Stitni rybarstvi.

Vzhledem k ndrtstu odpadnich vod a k aktudlnosti znecisténi, zejména fosforem se vyzkumu
Uspésné vénuji i soucasnd pracovisté dstavu a univerzit. Nékteré jejich vysledky byly prezentovany
i na prvni rybaiské konferenci RS CR v roce 2012 - viz referity Ing. Hartmana, CSc. a pracovni-
ka Povodi Vltavy, s.p. (RNDr. Durase, Ph.D a Ing. PotuZaka, Ph.D.). Obdobné zamétfena sdéle-
ni jsou v programu na této druhé konferenci (viz pfispévky doc. Adidmka, CSc. a Ing. VSetickové
i dalSich).

K feseni paléivych vodohospodarskych problému nutno piedevsim sniZit odtok vody z krajiny. Pod-
le sledovani CHMU doslo k n&kolikandsobnému poklesu schopnosti krajiny akumulovat srazky a od-
tok se zvysil 2,5x.

Casty vyskyt obdobi opakovaného sucha, provazeny nedostatkem vody v kofenové zéné padni-
ho profilu, zvlasté v jarnich obdobich, je pfi¢inou sniZenych vynost i kvality zemédélské produkce.
K témto staviim dochdzi i v kumulaci do né€kolikaletych obdobi. Naopak se vyskytuji ¢asové ise-
ky vlhkych let - povodiiové stavy, kdy se vyrazné projevi pokles schopnosti pudy, pfijimat vodu
z privalovych destd. Rybniky prokazaly schopnost eliminovat lokdlni povodné a podilet se vyrazné
na omezeni $kod i pfi nejvétsich povodnich (napt. v roce 2002 tfeboiiské rybniky sniZily a zpozdily od-
tok vody fekou LuZnici t¢éméf o 60 hodin). Rybnik RoZmberk zachranil pfed zatopenim niZe leZici ves-
nice véetné mésta Veseli n. L.

V dobé& povodni v roce 2002 zadrZely piehrady ve svych retennich prostordch navic 1,6 mld. m?
vody. Samotné rybniky, véetné neovladatelného prostoru, akumulovaly vice nezZ 600 mil. m* vody.
Rybniky i ostatni MVN kromé chovu ryb svym vSestrannym vyznamem jsou nenahraditelné. V piipa-
dé potieby témét 90 % rybnikl plni funkce viceicelové. Prikladem je i soustava Hlohoveckych rybni-
ki na jizni Moravé, kterd kromé chovu ryb je vyuZivana k zavlaZovani, do¢istovani odpadnich vod, ja-
ko ptaci rezervace a dokonce i k rekreaci. V souc¢asnych podminkdch je pocet i kapacita viceti¢elovych
rybnikt nedostate¢n4.

Na druhé strané se neustale zvySuje odCerpavani stavajici kapacity vodnich zdroji. Ty dosa-
huji hranice bilan¢ni napjatosti a je tfeba ocenit, Ze na bilanci podzemni vody by se mohly vice
podilet (az 50 mil. m*) obnovené ¢i nové vybudované, v piirodé rozptylené rybniky a ostatni ma-
1é vodni nadrZe.
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Vyrazné omezeni eroze a sniZeni vyskytu povodni (véetné mistnich piivali) pfedpoklddd vyuZit ne-
jen novych védeckotechnickych postuptl, ale poucit se i z minulosti. Je§t€ na pocatku 18. stoleti bylo
v ¢eskych zemich 72 tisic rybnikt (dnes neceld tfetina), které zadrZovaly na ploSe 180 tisic ha kolem
2,4 mld. m® vody a vyrazn& zpomalovaly jeji odtok a omezovaly smyvy. V soucasné dobé predstavuje

akumula&ni schopnost krajiny pouze 25% diiv&jsi kapacity. Nové piehrady (UN) v ochrang orné pidy
pted erozi nemohou difvéjsi zruSené polni a ojedinélé rybniky nahradit.

Bilance pidy a vodohospodarskych poméra na pirelomu milénia

Ubytek pidy a bilance vodohospodétskych pomérii na zatdtku 21. stoleti je alarmujici. Podle pre-
hledu uvedeného Spaékem a Machovskou (2012) se struktura pozemkového fondu v obdobf let 1927
- 2010 vyvijela ndsledovné (Tab. 1):

Tabulka 1

Struktura pozemkové drzby v ¢eskych zemich

Vyméra v km?
Druh pozemku
1927 1976 2010

Vyméra tizemi CR 78 870 78 870 78 865
Zemédélskd puda 50 950 44 440 42 335
Lesy 23530 26 130 26 574
Vodni plochy (v€etné inundacnich tzemi) 246 1410 1631
Zastavéné a ostatni plochy 4144 6 890 8 325
Orna pada 32690
z toho degradovino erozi 42,5 % 13 900

Vodni zdroje CR jsou aZ na vyjimky obnovovany atmosférickymi srézkami - dlouhodoby ro&ni
pramér predstavuje 685 mm v mnozstvi kolem 54 mld. m*. Kolisdni mezi suchymi a vodnymi roky je
,ohromujici“ (46 - 71 mld. m*). Obdobné rozdily jsou v ro¢nim odtoku vody (9 mld. m® - 21 mld. m?).
S témito extrémnimi srdZkami a odtokem se musi nase krajina a nddrZe vyrovnat i pfes chybéjici re-
tencni kapacity.

Tabulka 2
Vodni a zamokiené plochy v CR
UN Rybniky | Tiné a pinky | Jezera |RasSelinist¢ | Mokiady Toky
Tis. ha 30 52 1 0,05 7,2 17,8 25,9
Pocet 138 24 000 ? 7 ? ?
Obj d 18
JEm YOSV 3 676 456 12 5.7 ? I
mil. m

Podle praci na Generelu rybnikii (Hydroprojekt a.s. Praha, 1996) je v CR celkem 24 tisic rybniki
véetné malych nddrZi (pstruhovych, experimentdlnich, okrasnych). Klasickych rybnikd s chovem kap-
ra (pfevazné ve spravé Elenii Rybéiského sdruzeni CR) je podle Silhavého (2007) pouze 14 tisic. Cel-
kovi katastrlni vyméra viech rybnikii a MVN dosahuje v CR 52 tisic ha s celkovym objemem 636
mil. m?. Z toho ¢ini voda 456 mil. m*® a sedimenty 180 mil. m?®. Vzhledem k tomu, Ze vyzna¢nou &4st
smyvu tvofi splavend ornice je nasnad¢, vracet ji co nejdiive zpét na pole (napt. béhem zimovani ¢i let-
néni rybnik).
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Zavér
Soucasnd péce o krajinu a zejména o zemédélskou pudu neodpovida potiebé a odpovédnosti moder-

ni erozi a zdborem na stavby.

Soucasné vétsi rybniky v poctu 14 tisic kromé zadrZzené vody obsahuji téméf 180 mil. m® sedimentt
a smyvil. Rozsah rybniki, jejich po&et i rozmisténi je v CR zcela nedostate&né.

Je nezbytné obnovit byvalé polni rybniky, nebo vybudovat nové zachytné nadrZze o vymére alespon
5 tis. ha. Podle poctu a velikosti nové budovanych nadrZi - rybnikii by bylo mozné roéné zachytit a za-
chrénit dal§ich 5 - 7 mil. m? odplavované pudy. Caste¢nou ekonomickou ndvratnost vynaloZenych pro-
stiedku 1ze fesit vicetcelovym vyuZitim rybnikti chovem ryb, zdvlahami, v rdmci protipovodiiovych
opatfent, rekreaci i posilenim biodiverzity.

Naklady na program protieroznich opatfeni by mély byt zahrnuty do rdmce ochrany evropské kul-
turni pady. Vystavba & obnova protieroznich a vicetéelovych rybniki by v CR piedstavovala finang-
ni prostfedky kolem 1,7 mld. K¢.
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Uvod

Rybniky jsou diileZité ekosystémy nezastupitelné v nasi krajing, kterd je jejich hydrologickym reZimem
ovlivitovdna. V dne$ni dobé neplni zdaleka jen funkci produkéni, ale jsou vyuZivany k rekreaci, popft.
jako piirodni rezervace, a na jejich pfitomnost je vazana celd fada chranénych Zivocichi (Adamek et al.
2012). Kromé toho jsou nékteré rybniky vyuZivany jako stabilizacni a hraji vyznamnou tlohu v eliminaci
znecisténi z Cistiren odpadnich vod (HeteSa et al. 2002). V druhé poloviné minulého stoleti doSlo
v rybnikarstvi k mnoha zméndam. Zvyfsilo se druhové spektrum chovanych ryb (pfibyl amur, tolstolobik,
sihové) i hustota rybi obsddky a zacala se uplatiiovat intenzifikacni opatfeni (krmeni, hnojeni, vapnéni),
kterd vedla ke zvySeni produkce jednotlivych rybniku, ale zaroveii vydtstila ve vysoky pfisun Zivin
do rybni¢niho ekosystému (Fasaic et al. 1989). Prilis pocetnd nebo nevhodné komponovana rybi obsadka
miZe pfitom mit pfimy vliv na pocty a sloZeni bakteridlnich spolecenstev, které mohou dosdhnout
takovych hodnot, Ze je voda nevhodna k rekreaci (MarkoSova & JeZek 1994). I pies dlouhou historii
rybnikétstvi v Ceské republice nejsou zmény v kvalité vody po priitoku rybnikem piilis dokumentovany,
na rozdil napt. od pstruhatstvi, kde je zména kvality vody vytékajici z téchto rybochovnych zatfizeni
monitorovana a existuje dostatek studif tykajicich se tohoto problému. VSeobecné jsou kaprové rybniky
povaZzovany za stabilni prvky krajiny bez znecistujiciho vlivu na okolni ekosystémy (Kestemont 1995).

Zmény v kvalité rybni¢ni vody zdleZi nejen na zptusobu hospodafeni (Duras & Potuzik 2012), ale
také, jak se ukdzalo, na kvalit€ vody v pritoku, kterd miZe byt ovlivnéna v negativnim smyslu mnoha
zpusoby. Hladina trofie ptitokové vody je zvySovana napf. prumyslovymi a komundlnimi Cistirnami
odpadnich vod, které zptsobuji silné Zivinové znecisténi, a splachy z poli, které rybniky ¢asto obklopu;i
(White et al. 2010). Hlavni chemické prvky zpitisobujici eutrofizaci vody jsou fosfor (P) a dusik (N).
Oba tyto prvky jsou rybniky schopny zachytit a kumulovat (Kndsche ef al. 2000). Nejvyssi hodnoty P
jsou obvykle deponovany v sedimentu, kde dle Biré (1995) miiZe byt uloZeno 100-1000 krat vice Zivin
neZz ve vodé. Tuto skutecnost je nutné mit na paméti predevsim pfti vylovech a zdroven tyto vysledky
doklédaji, jak je opodstatnéné odbahtiovani nejen rybnikd, ale i ddolnich nadrzi.

Je zndmo, a je to vlastné i podstatou fungovéni stabiliza¢nich rybniki, Ze pfi zadrZeni silného
organického znecisténi v nich dochdzi ke zlepSeni kvality vody na odtoku oproti piitoku (Svoboda
& Koubek 1990). Také Prikryl et al. (1983) uvadéji, Ze bez ohledu na intenzitu hospodareni dochazi
v rybnicich s vyrazné znecisténou pfitékajici vodou k eliminaci fekdlntho zatiZen{ a k vyznamné redukci
obsahu nitrati spolecné se zlepSenim fyzikdlné-chemickych parametri. Nicméné pti polointenzivnim
zpisobu hospodateni, ktery je v Ceské republice nejfrekventovan&jsi, dochdzi pii piikrmovéni
obilovinami k zatéZovani rybni¢niho prostiedi, jak prokdzal napt. Olah (1986). Snahou by v§ak mélo byt,
aby intenzita a zpusob prikrmovani odpovidaly kvalitativnimu i kvantitativnimu rozvoji zooplanktonu,
ktery je zpétné ovliviiovan vyZiracim tlakem ryb (Schlott et al. 2011). Spolecenstvo zooplanktonu je
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schopno ovliviiovat prostedi rybnika velmi tG¢inné (PotuZzak et al. 2009). Mimo to, také spolecenstvo
dna (makrozoobentos) je vystaveno silnému preda¢nimu tlaku obsddky. Vliv makrozoobentosu na vyvoj
prostiedi rybnika je zcela zanedbatelny v porovnéni se zooplanktonem, a to i pfesto, Ze hraje vyznamnou
roli v procesu bioturbace dna, jak uvadi napt. Adamek & Marsilek (2013).

Cilem price bylo pfedev§im porovnani kvality vody na odtoku z monitorovanych rybniki
s riznou intenzitou hospodaieni béhem vegetacni sezény na zdkladé hydrochemické, bakteriologické
a saprobiologické analyzy (makrozoobentos). Sledovini byla doplnéna o hodnoceni vyuZitelnosti
umélych substrtl pro studium makrozoobentosu a monitoring rybich spolecenstev kolonizujicich
pfitoky a odtoky sledovanych rybniku.

Popis lokalit a metodika

Sledovani probéhla na ¢tyfech rybnicich na jizni Moravé s riznym managementem a kategoriemi
chovanych ryb. Vzorkovéni probihalo mési¢né od dubna do z4#{ 2009. Extenzivni hospodareni bylo
uplatiiovano na rybnicich Kurd&jovsky (KUR, vytaZnik) a Nesyt (NES, hlavni rybnik). Rybniky Sibenik
(SIB, vytaznik) a Vrko¢ (VRK, hlavni rybnik) byly obhospodarovany polointenzivnim zptsobem.

Pouze rybnik Nesyt md dva pfitoky: Valticky potok (VAL) akandl Vcelinek (VCE), ostatni rybniky maji
jeden piitok. VSechny rybniky jsou obklopeny poli s ornou ptidou. Rybnik Nesyt leZi v Narodnim parku
arybarsky management je provozovén s ohledem na program péce stanoveny Agenturou ochrany pfirody
a krajiny Ceské republiky. P¥itoky do rybnikii byly zatiZeny riznym stupndm komunalniho zne&isténi -
ptitok VAL dotoval v dob& monitoringu rybnik NES necisténou surovou odpadni vodou a na piitoku VCE
je nad rybnikem zatistén odpad z funkéni COV obce Sedlec, piitok SIB byl reprezentovén odpadni vodou
z COV Mikulov s Géinnosti &idténi vyznamng se ménici v pritbéhu monitoringu, pfitok do KUR tvofil
potok protékajici obci, a pouze piitok do VRK byla kvalitni #i¢ni voda z feky Jihlavky.

Parametry kvality vody byly monitorovany na vSech piitokovych i odtokovych kandlech. Teplota vody,
pH a rozpustény kyslik byly méfeny in situ za pomoci multimetru HACH Lange HQ40d. Laboratorné
stanovené hydrochemické parametry zahrnovaly nerozpusténé latky (105°C), biologickou spotiebu kysliku
(BSK,), chemickou spotfebu kysliku (CHSK,, ), organicky uhlik, N-NH,, N-NO,, celkovy dusik, P-PO,,
celkovy fosfor, chlorofyl-a a troficky potencidl. Monitorované mikrobiologické parametry zahrnovaly
pocty enterokoku, Escherichia coli, fekalnich koliformnich bakterif a mezofilnich (22°C) organismul.

Vzorky makrozoobentosu pro saprobiologickd vyhodnoceni byly odebirdny semikvantitativné pomoci
metody ,.kick-sampling* bentosovou sitkou o velikosti ok 500 um po dobu tif minut a propldchnuty
na situ o velikosti ok 500 um. Odebrané vzorky byly konzervovdny 4% roztokem formaldehydu.

Na pfitokovych a odtokovych stokdch byly instalovany umélé substrity - upravené ndplné
do biofiltra (h2 KGP 320) o plose 600 cm? s 5 patry o celkové vySce 15cm. Vzorky z obou zpisobt
odbéru makrozoobentosu byly ddle zpracovany (bezobratli byli vybirdni) v laboratofi a Zivocichové
determinovdni do nejniZ§ich moZnych taxonomickych jednotek (povétsinou do druhu). Vysledky
ziskané determinaci vzorkl byly pouZity na stanoveni saprobniho indexu (SI) a Shannon-Weanerova
indexu diverzity (H").

Ichtyologicky priizkum vSech pritokovych i odtokovych stok byl proveden v ¢ervnu a cervenci 2009
bateriovym pfenosnym agregdtem Smith-Root (50 Hz, 400 V). Ve vymezenych tsecich bylo loveno
v celém pii¢ném profilu toku o délkach od dvaceti do sto tficeti metrti s ohledem na dostupnost. Ulovené
ryby byly na misté druhové uréeny, zméteny (SL - standard length), zviZeny a pustény neposkozené
zpét do vody.

Vysledky a diskuse

V textu jsou uvedena a komentovdna pouze vybrand zjisténi. Graficky jsou prezentovany pouze

Xixs

vysledky bakteriologickych vySetteni jakoZto nejprukaznéj$i zmény kvality vody po zadrZeni v rybnice
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a monitoringu koncentrace fosforu jakoZto nejdiskutovanéjsiho aspektu chovu ryb v rybnicich. Detailni
vysledky monitoringu s prezentaci zjiSténych hodnot a pfislusnym komentafem byly publikovany
v pracich Chaloupkova & Addamek (2009), Vsetickova et al. (2012) a VSetickova & Adamek (2012).

Kurdéjovsky rybnik (KUR)

Ve srovndni s piftokem byl v odtoku KUR registrovdn vysoce vyznamny (p < 0,01) pokles poctu
enterokoktl (Obr. 1) a koncentrace celkového dusiku, vyznamny byl i pokles pocti Escherichia coli
a mezofilnich organismi (22°C), trofického potencidlu a koncentrace P-PO, celkového fosforu, N-NH,
aN-NO, (p<0,05). '

V ptitoku a odtoku bylo zjisténo celkem 38, resp. 40 taxonti makrozoobentosu (MZB) s nevyznamnymi
rozdily (p>0,05) mezi jejich primérnymi pocty (12,5+1,9, resp. 13,0+4,2 v pfitoku a odtoku) i indexy
diverzity (1,02+0,35, resp. 1,29+0,55). Saprobni index (SI) MZB v odtoku vSak byl vyznamné niZzsi
(p<0,05) nez v pritoku (2,42+0,33, resp. 2,81+0,11). Na umélych substratech v pritoku a odtoku bylo
zjiSténo celkem 21, resp. 20 taxoni MZB s primérnymi hodnotami 7,6+3,8 a 10,0+3,7 (p>0,05).
SI odpovidalo v obou kandlech alfamezosaprobité a ani v indexu diverzity H” nebyl mezi pfitokem
a odtokem statisticky prikazny rozdil (1,09+0,52 vs 0,69+0,53).

V ptitoku do rybnika se ryby nevyskytovaly ani nemigrovaly z rybnika, patrné v disledku zneci§téné
vody z obce Kurdé€jov. Odtok byl celou monitorovaci sezénu prakticky bez vody s priutokem do jednoho
litru za vtefinu, a tudiZ rovnéZ bez ryb.

Rybnik Nesyt (NES)

V kvalité¢ vody na pfitoku byl vysoce vyznamny rozdil mezi obéma pfitokovymi kandly (VCE
a VAL). Pocty fekdlnich koliformnich bakterii a obsah nerozpusténych latek byly vysoce vyznamné
vy$§i (p<0,01) ve VCE v porovndni s odtokem a signifikantni rozdil byl také zaznamendn (p<0,05)
v poctech E. coli. V porovnani s VAL se v odtoku prukazné zvysila koncentrace rozpusténého kysliku
a nasyceni vody kyslikem (p<0,01) a také pH (p<0,05) spolu s koncentraci chlorofylu-a. V odtoku
byly vyznamné niZ$i koncentrace celkového fosforu, celkového dusiku, N-NH, a byl zde niZ3{ troficky
potencidl v porovndni s VAL na hladiné vyznamnosti p<0,01. Soucasné v odtoku klesly v porovnani
s VAL vyznamné (p<0,05) pocty E. coli a koncentrace P-PO,.

V NES pritocich bylo zjisténo celkem 57 (VCE) a 32 (VAL), a v odtoku 27 taxonu MZB
s primérnymi hodnotami v jednotlivych odbérech 18,7+£10,4; 7,8+7,0 a 7,2+4,3 taxonu. V kvalité¢ vody
podle saprobiologického vyhodnoceni MZB nebyly prokdzany Zadné vyznamné zmény (p>0,05) mezi
alfamezosaprobitou v obou piitokovych kanalech a v odtoku (SI VCE 2,59+0,32; VAL 2,89+0,24; odtok
2,59+0,21). RovnéZ Shannon-Weanertv index diverzity MZB ukdzal nesignifikantni (p>0,05) sniZeni
v odtokovém kandlu (H” 1,59+0,56) ve srovndni s VCE (H” 2,12+0,56), ale signifikantni (p<0,05)
zvySeni poctu druhil v porovndni se silné zneciSténym VAL (H” 0,94+0,74). Na nizkych kvalitativnich
i kvantitativnich hodnotach makrozoobentosu v NES odtoku se zdsadné podilely vysoké pocty i biomasa
ryb (viz ddle).

Umélé substraty v pfitocich a odtoku byly kolonizovany 50 (VCE), 17 (VAL) a 20 (NES odtok)
taxony MZB s jednotlivymi priméry odpovidajicimi 14,8+6,0; 4,0+4,9 a 7,2+4,3 taxont v jednotlivych
odbérech. Umélé substraty indikovaly stabilni alfamezosaprobni podminky kvality vody, i kdyZ se
znaénymi rozdily (p<0,05) mezi piitoky a odtokem (SI VCE 2,62+0,10; VAL 3,23+0,07; odtok
2,84+0,06). Podobnd tendence byla prokdzdna i na umélych substritech se signifikantnim (p<0,05)
sniZenim diverzity MZB v odtoku (H" 1,16+0,69) v porovnédni se VCE (H" 1,85+0,29), ale neprikaznym
zvySenim (p>0,05) v porovnédni s VAL (H” 0,78+0,65).

Valticky pfitok rybnika Nesyt byl v podstaté tvoien odpadnimi vodami z COV (kterd byla navic
v prvni poloviné roku 2009 mimo provoz), a proto byl v disledku silné degradace kvality vody zcela
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bez ryb. V pfitoku od Sedlece, ktery je tvofen stokou navazujici na rybnik Novy vcetné vycisténych
odpadnich vod z COV Sedlec, bylo zji§téno celkem 10 druhii ryb v denzit& a biomase 115 jedincii
a 4321 g na 100m. Dominantnimi druhy byla stfevlicka vychodni (Pseudorasbora parva), okoun i¢ni
(Perca fluviatilis) a plotice obecnd (Rutilus rutilus), které tvotily 36,0, 22,7, respektive 16,0 % celkové
denzity (41, 26, resp. 18 ryb/100 m). V biomase vyznamné dominoval kapr obecny (Cyprinus carpio)
$ 3017 g/100m. Tuto biomasu vSak tvofilo pouze n€kolik vétsich jedincu, ktefi nepochybné migrovali
zrybnika. Na odtoku bylo registrovano celkem 11 druhti ryb v denzit€ a biomase 1554 jedincii a 48821 g
na 100m. Dominantnim druhem zde byl karas stiibfity (Carassius auratus), ktery tvofil vice nez 2/3
celkové denzity (69,7 %, resp. 1083 jedincti na 100 m). Dal§imi druhy s pocetnéj$im zastoupenim byli
okoun fi¢ni (10,0 %, resp. 156 ks/100m) a stfevlicka vychodni (6,6 %, resp. 102 ks/100 m). Karas
stiibfity dominoval i v biomase s 26093 g/100m (53,4% celkové biomasy). V umélych substritech
pro odbér makrozoobentosu byla na VCE a odtoku NES zji§t€na pfitomnost hlavacky mramorované

(Proterorhinus semilunaris).

Rybnik Sibenik (SIB)

V porovnéni s pfitokem bylo v odtokovém kandle zjist€no vyrazné sniZeni (p<0,01) obsahu P-PO,,
celkového fosforu, N-NO,, trofického potencidlu a naopak zvySeni (p<0,01) koncentrace rozpust€ného
kysliku, nasyceni kyslikem, pH a obsahu chlorofylu-a, ale také koncentrace organického uhliku
a BSK, (p<0,05). V odtoku bylo zaznamendno i vyznamné sniZeni (p<0,05) hodnot mikrobiologickych
ukazatelll (enterokoky, E. coli a fekdlni koliformn{ bakterie) a celkového dusiku.

Pocet taxonit MZB v piitoku a odtoku rybniku Sibenik &inil 28, resp. 59 s primémnymi hodnotami
11,0£3,6 a 22,8+4,8 (p<0,01). Hodnoty SI ukazuji na alfamezosaprobitu (2,89+0,15), resp.
betamezosaprobitu (2,38+0,13) v pfitoku a odtoku (p<0,01). I ptes toto zlepSeni vSak nebyl zjistén
vyznamny rozdil v indexu diverzity MZB (H’, 1,09+0,81 resp. 1,86+0,47) v pfitoku a odtoku. Pocet
taxont, zjiSténych na umélych substritech dosahoval podobnych hodnot jako ve vzorcich MZB, a to
27, resp. 52 v piitoku a odtoku s priméry 12,2+2,5 a 23,0+6,8 (p<0,05). Podle saprobniho indexu
na substratech doslo ke zlepSeni kvalita vody (p<0,01) z SI 3,02+0,14 v pfitoku na 2,53+0,11 v odtoku.
Stejné jako v pifipadé MZB nebyl zaznamendn Zadny statisticky vyznamny rozdil v diverzit¢ (H”
1,07+0,71 a 1,64+0,97).

V pritoku rybnika Sibenik, tvofeném z podstatné &4sti vy&isténymi odpadnimi vodami z COV,
se ryby nevyskytovaly. Odtok byl v dobé na$i studie tvorfen vodou odvadénou pies jalovy prepad.
Zde bylo rybi spoleenstvo omezeno pouze na sporadickou piitomnost stievlicky vychodni v denzité
abiomase 0,7 jedince, resp. 2,7 g na 100 m. Pfi¢inou pouze sporadického vyskytu ryb na tomto profilu je
pravdépodobné velka vzdalenost od navazujictho rybnika (2,5 km), absence mensich ryb v pravidelné
kazdoro¢né loveném SIB a nizky prutok.

Rybnik Vrko¢ (VRK)

V odtoku VRK bylo prokazéno statisticky vyznamné sniZeni (p<0,01) celkového dusiku, trofického
potencidlu a koncentrace N-NO,. Vyznamn€ vSak vzrostl obsah nerozpust€nych létek (p<0,01), BSK,,
CHSK,, a mnoZstvi chlorofylu-a (p<0,05).

Celkovy pocet taxoni MZB zaznamenany v piitokovém a odtokovém kandle dosahoval 67,
resp. 35 taxonu s pruméry v jednotlivych odbérech 21,8+7,1 a 11,5+4,7 (p<0,05). Saprobni index
podle MZB indikoval betamezosaprobitu (2,32+0,26) v piitoku s vyznamnym zhorSenim (p<0,01)
na alfamezosaprobitu (SI 2,82+0,13) v odtoku. Index diverzity vykazoval neprikazny (p>0,05) pokles
v odtoku v porovndni s pfitokem (H" 2,02+0,57 vs. 1,38+0,31).

Na umélych substritech byl celkovy pocet taxont v pifitoku a odtoku niZsi (46, resp. 23 druhu)
nezZ v MZB s primérem 19,0+4,2 resp. 10,7+3,8 (p<0,05). V ptipadé SI byla tendence na umélych
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substrdtech stejnd jako u MZB. Hodnoty v pfitoku i odtoku se pohybovaly v rozmezi alfamezosaprobity
2,57+0,27, resp. 2,84+0,05 (p>0,05). Index diverzity umélych substrati ukdzal na nepruikazny (p>0,05)
pokles v odtoku v porovnani s ptitokem (H” 2,25+0,18 vs. 1,33+0,73).

Na pritoku do VRK bylo zjisténo celkem 11 druhil ryb. Nejpocetnéji zastoupenymi druhy byly jelec
jesen (Leuciscus idus) s 33,3 % (18 ryb/100 m), okoun fi¢ni (16,7 %, resp. 9 ryb/100m) a lin obecny
(Tinca tinca) (13,0%, resp. 7 ryb/100 m). Hmotnostné se vyznamné uplatnily pouze 2 druhy, a to
ve srovnatelném podilu - kapr (3240 g/100m) a lin (3206 g/100 m), které dohromady tvofily témér
tfi ¢tvrtiny celkové biomasy. Na odtoku bylo zjisténo 11 druht, z toho 9 druhii elektrolovem, pfi¢emz
vétSinu ulovenych ryb tvofil tohoro¢ni plidek. V procentickém vyjddieni byla vice neZ polovi¢nim
podilem zastoupena stfevlicka vychodni (55,4 %, resp. 233 ryb/100m) a 0+ bolen dravy (Aspius aspius)
- 35,4%, 149 ryb/100m. V biomase pievaZoval kapr (315 g/100m) a stfevli¢ka vychodni (270 g/100
m). Pfi odbérech makrozoobentosu zde byl zjiStén vyskyt hlavacky mramorované.
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Obrdzek 1: Priklad poklesu poctii enterokokii a koncentrace fosforu na pritoku a odtoku KUR
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Obrdzek 2: Priklad poklesu poctii Escherichia coli a koncentrace fosforu na pritocich a odtoku NES
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Obrdzek 3: Priklad poklesu poctii fekdlnich koliformnich bakterii a koncentrace fosforu na p¥itoku a odtoku SIB
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Obrdzek 4: Priklad poklesu poctit fekdlnich koliformnich bakterii a koncentrace fosforu na piitoku a odtoku VRK

Souhrn

Nejzieteln€jsi rozdily mezi pfitokem a odtokem byly zaznamendny v ukazatelich fekdlniho
zneCisténi (enterokoky, E. coli, fekdlni koliformni bakterie, mezofilni organismy 22°C), u téchto
parametrii bylo v odtoku zji§t€no praimérné o 92-98% méné KTJ.ml'. Napf. na SIB bylo v pfitoku
v praméru 74 KTJ.ml"!' oproti 0,78 KTJ.ml"! na odtoku. Teplota vody a hodnoty pH byly v odtocich
mirné vys$$i (v pruméru o 3°C, resp. o 0,4), v disledku stagnace vody, respektive fotosyntetické
aktivity fytoplanktonu, coZ bylo spojeno také s vy$§im obsahem chlorofylu-a v odtoku. Troficky
potencidl byl v odtocich niz8i v disledku od¢erpani Zivin fytoplanktonem. Pokles koncentrace Zivin
byl zaznamendn u vSech sledovanych forem dusiku a fosforu (P-PO,, celkovy fosfor, N-NH,, N-N03,
celkovy dusik). Naopak mnoZstvi organického uhliku a nerozpusténych litek (105°C) bylo v odtocich
vétsi, nez v piitocich, a to rovnéZ v disledku zvySené primérni produkce. Obsah kysliku a nasycent
vody kyslikem bylo vyssi v odtocich z KUR, SIB a NES a naopak niZ§i v odtoku VRK dotovaného
znecisténim nezatiZenou vodou z feky Jihlavy.

Ziskané vysledky potvrzuji, Ze zmény v kvalité vody po pritoku studovanymi rybniky jizni Moravy
jsou ovlivnény kvalitou piitokové vody jen v urcitém, byt zietelném rozsahu. Podle saprobiologického
vyhodnoceni odpovidala kvalita odtékajici vody rozhrani beta- az alfa-mezosaprobity (SI 2,38-2,82)
u vSech studovanych rybniki bez ohledu na kvalitu pfitoku. Saprobni index v odtoku se sniZil (kvalita
vody se zlepgila) u rybnikii, které byly dotovany vodou o zhor§ené kvalité v disledku zatizeni z COV
(KUR, SIB, NES-VAL), ziistal stejny v porovnani s piitokem z vye poloZenych rybniki (NES-VCE)
nebo naopak se zvysil tam, kde byl zdroj tvofen fi¢ni vodou nezatiZenou znecisténim (VRK).

Ve shodé se saprobnim indexem jsou i vysledky Shannon-Weanerova indexu diverzity, které mély
stejnou tendenci - zvySeni indexu (zlepSeni) na odtocich z rybniki KUR, SIB a NES oproti VAL
a sniZenf (zhorSeni) na VRK a NES oproti NES-VCE.

Umélé substrity jsou dobfe vyuZitelné pro monitoring makrozoobentosu rybnic¢nich stok, kde je
vzorkovani pomoci standardnich postupti (,,kick-sampling*) ndro¢né hlavné kviili mékkému bahnitému
substrdtu. Ziskané vysledky byly srovnatelné s vysledky ziskanymi standardni metodikou. Nevyhodou
je pouze jejich obcasnd kolonizace nékterymi druhy ryb (hlavacka, 0+ okoun), které je vyuZivaji jako
tkryt a pfirozené vyZiraji kolonizujici bezobratlé.

Z vysledki sledovani je zfejmé, Ze extenzivni ani polointenzivni rybnikadfsky management nevyvoldva
v pribéhu vegetacni sezény vyrazné negativni zmény v kvalité odtokové vody a Ze rybni¢ni ekosystém
neni v tomto obdobi faktorem devastujicim prostfedi recipienttl, ale spiSe je dlleZitym prvkem v cyklu
Zivin a U¢innym piirodnim biofiltrem organického znecisténi. Je v§ak nutno mit na zfeteli, Ze Ziviny,
které nejsou zabudovédny do biomasy vylovku ryb a neodte¢ou odtokem v prubéhu vegetacni sezény,
se akumuluji v sedimentech a mohou pfedstavovat mozny problém pfi jejich uvolnéni do odtoku pfi
epizodnich situacich, prfedev§im vSak vylovech.

Kvalitativni i kvantitativni sloZeni rybiho spolecenstva rybni¢nich stok je do zdsadni miry ovlivnéno
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obsddkami navazujicich rybnikil a tinikem ryb z nich. Vyznamnym abiotickym faktorem je prfedev§im
prutok - stoky s minimdlnimi pritoky vykazovaly nizky (odtok SIB) aZ nulovy vyskyt ryb (odtok KUR).
Absence rybiho spolecenstva byla zfejmd predevs§im na téch pfitocich, kde kvalita vody preZiti ryb
v podstaté vyluCovala (VAL-NES, pfitok SIB). Rybni¢ni stoky mohou byt vyznamnym rezervoarem
pfeZivani neplivodnich a invaznich druhl ryb, jako je hlavacka mramorovand, stfevlicka vychodni
a karas stiibtity (Musil et al. 2007).
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Uvod

Rybni¢ni akvakultura svou podstatou spo¢ivd ve vyuZiti pfirozeného produkéniho potencidlu rybni¢nich
ekosystémi. VIivy, které ho ovliviiuji je celd fada, ale rozhodujicim faktorem je mnoZstvi a dostupnost pfi-
rozené potravy. Z tohoto pohledu hraje klicovou roli fytoplankton a zooplankton. Fytoplankton pfijima do-
stupné Ziviny z vodniho prostiedi, které se ndsledné prostfednicim zooplanktonu realizuji v rybi biomase.

Od pocitku 20. stoleti do soucasnosti je produkéni potencidl rybnikt systematicky uméle navySovan riiz-
nymi hospodafskymi zdsahy. Opatieni podporujici celkovou produkci méla v rybnicich obecné nejvetsi ode-
zvu v 60.-70. letech minulého stoleti. Hlavni pfi¢inou bylo efektivni fungovani pfenosu energie a Zivin mezi fy-
toplanktonem, zooplanktonem a rybami (Pechar 2006). V rybnicich s nizkou obsddkou dochdzelo pravidelné
k rozvoji populace velkych perloocek rodu Daphnia. Ty svou filtracni aktivitou potlacily rozvoj fytoplanktonu
a umoznily tak nastoleni stadia tzv. ,,¢iré vody*. V rybnicich, kde velkd rybi obsddka svym vyZiracim tlakem
velké perloocky eliminovala, doslo k rozvoji fytoplanktonu a vzniku vegeta¢niho zdkalu. V dvouhorkovém re-
Zimu rybatského hospodateni, uplatiovaném zv1ast€ v 60.-70. letech minulého stoleti, se tyto dvé typické situ-
ace pravidelné stfidaly (Fott et al. 1980). V tomto obdobi byl vliv rybi obsddky, a nasledny ,,cascading effect™
tak silny, Ze béZné rozdily v trofii (zatiZeni Zivinami) rybniku se téméf neprojevovaly (Koiinek et al. 1987).

Postupnd intenzifikace rybatského hospodateni (hnojeni, pfikrmovani rybich obsidek) spolecné
s vlivy ze zemédélstvi a lidskych sidel, zpusobila to, Ze vétSinu dne$nich hospodarsky vyuZivanych
rybniku Ize oznacit jako eutrofni aZ hypertrofni vodni ekosystémy.

Vysoké koncentrace Zivin, nadmérny rozvoj sinic a fas, extrémni kolisdni koncentrace kysliku ve vo-
dé a vodnim sloupci, spojené s velkymi vykyvy pH, jsou zfetelnymi symptomy velmi pokrocilé eutro-
fizace a ukazuji na naruSeni stability rybni¢nich biocendz. Zaroveni vysoké obsddky, které jsou Casto
posileny hojné se vyskytujicim nepiivodnim druhem Pseudorasbora parva, prakticky eliminuji vyskyt
velkych perloocek rodu Daphnia béhem celé vegetacni sezény. Ty jsou ndsledné nahrazeny mens$imi
druhy které nedokdZi tak efektivné potlacovat rozvoj fytoplanktonu. Jednd se napiiklad o drobné per-
loo¢ky rodu Bosmina, vyvojova stadia klanonoZcl (pfevdzné buchanek) a hojné se vyskytujici vifniky
(obr. 1). Po redukci velkych filtrdtorti dochdzi nasledné k rozvoji fytoplanktonu, ktery je v letnim ob-
dobif ¢asto charakterizovdn dominanci planktonnich sinic (obr. 2, 3).

Tento piispévek se snazi ukdzat nékteré situace, pfi kterych dochdzi k naruseni stability potravniho
fetézce v podminkéch soucasnych eutrofnich a hypertrofiich rybnicich.

Material a metody

Vysledky, které jsou prezentovany v tomto pfispévku byly ziskdny v prubéhu provozniho monito-
ringu rybnikil realizovaného statnim podnikem Povodi Vltavy v letech 2010 a 2011 PouZity jsou ta-
ké vysledky z n&kolika vyzkumnych projektii Zem&dglské fakulty Jihoceské univerzity v Ceskych Bu-
dé&jovicich uskute¢nénych v prubéhu let 2000 - 2001 a 2004 - 2005 na vybranych rybnicich Tteboniské
a Blatensko-Lnafské rybni¢ni oblasti.
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Obrdzek 1: Priklad priiomérného procentického zastoupent hlavnich taxonomickych skupin zooplanktonu v priibéhu
vegetacni sezony 2010 - 2011 v 11 sledovanych rybnicich (viroveri trofie mirné eutrofni - hypertrofni). Sloupce
vyjadruji priimér ze vSech rybnikii a odbérii realizovanych v jednotlivych mésicich (Daphnia - perloocky rodu
Daphnia; Bosmina - perloocky rodu Bosmina; Ost. Clad - Ceriodaphnia, Moina, Chydorus, Leptodora; Cop+Adult -
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Obrdzek 2: Priklad priimérného procentické zastoupeni biomasy hlavnich taxonomickych skupin fytoplanktonu
v prithéhu vegetacni sezony 2010 - 2011 v 11 sledovanych rybnicich (iiroveri trofie mirné eutrofni - hypertrofni).
Sloupce vyjadiuji priimér ze vSech rybnikit a odbérii realizovanych v jednotlivych mésicich (Cyano. - sinice;
Chloroc. - chlorokokdlni tasy; Bacillar. - rozsivky; Cryptop. - kryptomonddy; Desmid. - krdsivky; Dinoph. -
obrnénky; Euglen. - krdsnoocka; Chrysop. - zlativky; Ostatni - zelenivky, piko-sinice aj.

Obrdzek 3: Priimérné koncentrace chlorofylu_a v priibéhu vegetacni sezony 2010 - 2011 v 11 sledovanych
rybnicich (iiroveri trofie mirné eutrofni - hypertrofni). Sloupce vyjadiuji priomér ze viech rybnikii a odbérii
realizovanych v jednotlivych mésicich.

Podrobny popis metodiky odbérti rybnikl a zptisobu analyzy ziskanych vzorki jsou popsdny v pub-
likacich (Potuzak 2007, Duras, Potuzak 2009).

Pro posuzovani vlivu perloo¢ek rodu Daphnia na biomasu fytoplanktonu byl vytvofen tzv. Daphnia
index, ktery v sobé kombinuje primérnou velikost perloocek rodu Daphnia s jejich procentickou cet-
nosti. Tento index vychdzi z alometrickych vztahi mezi velikosti, kvantitou, biomasou a filtra¢ni ak-
tivitou dafnif. Procentickd Cetnost velkych perlooc¢ek rodu Daphnia (>1,0mm) nad 20-30% jiZz dokdze
svou filtra¢ni aktivitou potlacit rozvoj ,,Zratelného* fytoplanktonu (Gliwicz, 1969). V piipadé Daphnia
indexu se jednd o hodnotu, kterd se rovnd pfiblizné 15. V tomto pifipadé nejsou pfi prevazujici vhod-
né druhové a velikostni struktufe fytoplanktonu zaznamendny koncentrace chlorofylu >100 pg.1!. (Po-
tuzdk 2009).
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Vysledky

Vysokad trovei trofie, intenzita rybarského hospodateni a soucasnd nestabilita vodni prostiedi nahra-
va ke vzniku situaci, pfi kterych neni plné funkéni pfenos energie a latek v potravni siti. V nasledujicim
textu je uvedeno ne€kolik piikladt takovychto situaci.

Prvnim pifipadem miZe byt situace kdy fytoplankton nedokaze efektivné vyuZivat dostupné Ziviny.
Situaci takového typu jsme zaznamenali na rybnice Dehtar (246 ha) v sezéné 2010. Jedna se rybarsky
dvouhorkové obhospodatovany rybnik kde >90% rybi obsadky tvoii kapr. Rybi obsddka je v priubéhu
vegetacni sezény pfikrmovana obilovinami a v zimnim a pfedjarnim obdobi je na rybnice aplikovano
organické hnojeni. Dehtdf je mélo pritocny rybnik, s pomalou obménou vody. Teoretickd doba zdrZe-
ni se v podminkdch hydrologicky vyznamného roku 2010 pohybovala kolem 160 dni. Naopak béhem
susstho roku 2012 se objem vody vyménil prakticky aZ za rok. Z pohledu primérnych koncentraci fos-
foru, chlorofylu_a a priihlednosti vody vykazuje rybnik eutrofni aZ hypertrofif stav.

Rybnik diky velké primérné hloubce (pohybuje se pfiblizné na trovni 2,1 m v prvnim horku a 2,6m

e

v druhém horku) se rybnik béhem vegetacni sezény ,,ochotné* teplotné a kyslikové stratifikuje. Neni vzac-
nosti, Ze k vycerpani kysliku dochdzi jiz ve stfedni ¢asti vodniho sloupce. Rizika kyslikovych deficitii u dna
sebou ptinaseji problémy spojené s obohacovanim vodniho sloupce fosforem, ktery se uvolni ze sedimentu.

Na obrdzcich 4A a 4C je zndzornén pribéh koncentrace celkového a celkového rozpusténého fosforu
a koncentrace chlorofylu_a v sezéniach 2010 a 2011. V sezéné 2010 (druhé horko), jsou patrné dva vy-
znamné ndrusty koncentrace celkového rozpusténého fosforu (TDP). Prvni nartst byl zaznamenan v ob-
dobf s vyraznéj$i dominanci dafniového planktonu. Ten svou filtra¢ni aktivitou potlacil rozvoj fytoplank-
tonu, coZ se projevilo zvySenim prihlednosti vody (obr. 4B). Druhy vyznamny ndrust koncentrace TDP
jsme zaznamenali od poloviny ¢ervence do konce mésice srpna. Ten lze z ¢4sti stdle jesté pfipisovat vy-
skytujicimu se daphniovému planktonu, ale z velké ¢asti se nejspiSe jedna o rozpustény fosfor, ktery se
uvolnil ze sedimentu a nasledné se vmichal do vodniho sloupce v obdobi, kdy byla stratifikace narusena.
Cast TDP je piimo dostupnd fytoplanktonu. Ten by v obdobi jeho dostatku mél najit vhodné podminky
pro sviij rozvoj. Biomasa fytoplanktonu se vSak i v priibéhu 1éta pohybovala pod 100 pg 1. Fytoplank-
ton tedy nedokazal efektivné vyuZzivat fosfor. Divodii miZe byt samoziejmé mnoho. Jednim z moZnych
vysvétleni je, Ze v Casti letniho obdobi je eufotickd vrstva (vrstva kde probiha fotosyntéza) ve srovnini
s primérnou hloubkou pomérné mald. Jedn4 se priblizné o tfetinu aZ polovinu vodniho sloupce (odhad-
nuté na zdkladé prihlednosti vody). Hloubé&ji uz nepronika dostatek fotosynteticky aktivniho zafeni, tu-
diZ zde ani neprobihd primdrni produkce. Na primdrni produkci (spotfebovavajici rozpustény P z vody)
pusobi negativné také Casté michani vodniho sloupce vétrem, protoZe pfi tenké produkéni vrstvé je rast
fytoplanktonu zdsadn€ omezovéan Spatnou dostupnosti svétla. Druhym moZnym vysvétleni je, Ze velka
¢ast rozpusténého fosforu je navdzdna na organické slouceniny, které nejsou pro fytoplankton jednodu-
Se vyuzitelné. Z vysledki ziskanych béhem zonacnich odbéri je patrné, Ze rozpusténé slouceniny fosfo-
ru, véetné organicky vdzaného mohou v oblasti nade dnem tvofit vice jak 60%.

V chovani rybnika Dehtéf v ndsledujicim roce (prvni horko) 1ze vypozorovat jistou odlisnost. V jar-
nim obdobf je priibé¢h koncentrace celkového a celkového rozpusténého fosforu obdobny roku 2010
(obr. 4C). Rozvoj daphniového planktonu potla&i svou filtraéni aktivitou fytoplankton. Cést rozpusté-
ného fosforu neni utilizovana v biomase fytoplanktonu coZ vede k ndrustu jeho koncentrace ve vodnim
sloupci. Od Cervence koncentrace celkového rozpusténého fosforu postupné klesd. V pribehu 1éta 2011
nebylo zaznamenano Zadné vyraznéjsi zvyseni jeho koncentrace ve vodnim sloupci. Co je shodné s ro-
kem 2010 jsou pomérn€ nizké koncentrace chlorofylu_a v pribehu letniho obdobi, kdy maximalni kon-
centrace byla <80 ug I'' a pramér letnich koncentraci (¢ervenec-polovina z4i{) nepiesahoval 50 pg 1.

Pro¢ na Dehtéfi nedochazi v letnim obdobi k vyraznéjsimu rozvoji fytoplanktonu nedokdZeme v sou-
Casné dobé jednoznac¢né fict. Jednim z moZnych vysvétleni miZe byt napiiklad limitace fytoplankto-
nu nékterym z hlavnich nutrietd. Napiiklad celkovy dusik (suma dusi¢nanti, dusitanti a amoniakélniho
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Obrdzek 4: Priibéh koncentraci celkového (TP), celkového rozpusténého fosforu (TDP) a chlorofylu_a ve smésném
vzorku (0 - 2m) a pritbéh Daphnia indexu (DI) a prithlednosti vody béhem vegetacni sezony 2010 (4A, 4B) a 2011
(4C, 4D) na rybnice Dehtdr.
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Obrdzek 5: Vztah mezi Daphnia indexem (DI) a koncentraci chlorofylu_a. Body s prdzdnym stiedem v Sedém poli
zndzoriiuji pripady kdy DI > 15 a Chla > 100 ug I'.
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dusiku) a konkrétné jeho anorganicky podil dosahuje v letnim obdobi v praméru pouze 0,15mg 1.
Na pocidtku letniho obdobi mohly svou roli sehrat také svételné podminky ve vodnim sloupci (obr. 4D).
V neposledni fadé mohly k omezeni rozvoje fytoplanktonu pfispét také pomérné nizk4 koncentrace vy-
uZitelného rozpusténého fosforu.

Jednim z duleZitych predpokladii pro efektivni pfenos energie a Zivin do ryb je potravné vodna struk-
tura fytoplanktonu a dostate¢nd abundace hrubého aZ sttedniho daphniového zooplanktonu. Z pohledu
druhové a velikostni struktury fytoplanktonu je na tom rybnik Dehtdf pomérné dobfe. V pribéhu vege-
tacni sezOny prevlddaji zelené fasy, rozsivky a kryptomonddy. Pozitivni zji$téni je, Ze dostatecné velky
podil biomasy fytoplanktonu je tvofen druhy relativné dobte ,,Zratelnymi* filtrujicim zooplanktonem.
V literatufe je obecné uvadéno, Ze perloocky rodu Daphnia (ve vztahu k druhové piislusnosti a veli-
kosti téla) jsou schopné efektivné pfijimat fytoplankton ve velikostnim rozpéti zhruba 5-40 um (Som-
mer, 1989). Pro predstavu, v pribéhu vegetacni sezény 2011 bylo v priméru 72% (50-98%) biomasy
fytoplanktonu tvofeno druhy <40 um. Druhy, které nejsou efektivn€ vyuZivany filtrujicim zooplankto-
nem jako jsou napiiklad kolonidlni rozsivky, n€které zelené fasy, ale hlavné kolonidlni a vldknité sini-
ce netvori v biomase fytoplanktonu velky podil. Napfiklad planktonni sinice tvoii v maximalnim pii-
padé 30% celkové biomasy fytoplanktonu. VétSinou se vSak jejich procentické zastoupeni v biomase
fytoplanktonu pohybuje kolem 10 %.

Z obrazka 4B a 4D je patrné, Ze pokud je vyznamny podil biomasy zooplanktonu tvoren perloocka-
mi rodu Daphnia (vyjadiené jako Daphnia index) dojde k vyznamné redukci biomasy fytoplanktonu
a ndslednému zvySeni prithlednosti vody. V tomto obdobi 1ze tedy predpoklddat efektivni pfenos ener-
gie a Zivin mezi fytoplanktonem a zooplanktonem.

Jak jiZ bylo uvedeno dfive, je hlavnim faktorem ovliviiujicim druhovou a velikostni strukturu zoo-
planktonu velikost rybi obsddky. BéZné se setkdvame se situaci, kdy vysokd biomasa ryb svym vyZira-
cim tlakem u¢inné eliminuje rozvoj perloocek rodu Daphnia prakticky béhem celé vegetacni sezény.
I za téchto podminek se v§ak miZeme setkat se situacemi, kdy se v letnim obdobi v rybnice objevi hru-
by ptipadné stfedni dafniovy zooplankton. Ndsledné pak mohou vzniknout situace, které jsou na obraz-
ku 5 vyznaceny prazdnym krouzkem (v Sedém poli). Jednd se o pripady, kdy ani relativné velké zastou-
peni velkych dafnif v zooplanktonu (vyjddienao jako Daphnia index >15) nedokdzalo potlacit rozvoj
fytoplanktonu (vyjadien jako koncentrace chlorofylu_a).

Jednim z hlavnich davodu, pro¢ nedokaZzi dafnie svou filtracni aktivitou potlacit rozvoj fytoplankto-
nu je nejspise jeho nevhodna druhova a velikostni struktura (tab. 1). V letnim obdobi za¢nou ve fyto-
planktonu dominovat planktonni sinice. Jedna se pfevdzné o druhy tvorici vldknité (napt. rody Anabae-
na, Aphanizomenon, piipadné Planktothrix a Limnothrix) ptipadné kolonidlni formy (rod Microcystis).
Jednim z hlavnich divodu, vysvétlujicich dominanci sinic v eutrofnich a hypertrofnich podminkach je
prave fakt, Ze nejsou efektivné vyZivany zooplanktonem. Z hlavnich pficin je uvadéna napf. tzv. ,,me-
chanicka interference®. Pod timto pojmem si miiZeme predstavit neschopnost pfijimat sinice, které vy-
tvari kolonidlni ¢i vldknité formy (Anabaena, Aphanizomenon) (Sommer et al. 1986; Gilbert 1990;
Sarnelle, 2007). Dalsi pfi¢inou je jejich potenciondlni toxicita (Eloff a Vann Der Westhuizen 1981;
Lampert 1982), pfipadné fakt, Ze sinice maji pro zooplankton nizkou vyZivnou hodnotu, jejich trave-
ni hebivornim zooplanktonem je neefektivni (Porter a Orcutt 1980; Gunnel 1992; Genkai-Kato 2004).
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Tabulka 1

Ptiklady rybniku, kdy struktura planktonu neodpovidd schématu popisovaném jako ,,cascading trophic
effect” tzn. procentickd Cetnost velkych perloocek je vyssi nez-1i 20% a soucasné je koncentrace chlo-
rofylu vétsi nez-1i 100 ug.1"' (Daphnia - procenticka etnost perloo¢ek rodu Daphnia, AVGd - primérmad
velikost perloo¢ek rodu Daphnia, DI - Daphnia index, fytoplankton - dominantni skupina fytoplankto-
nu, obsddka - obsddka ryb (kg.ha')). Anab. - Anabaena, Aphan. - Aphanizomenon, Crypt. - Crypto-
monas, Chlorococ. - Chlorococales, Limnoth. - Limnothrix, Microcys. - Microcystis, Plankt. - Plankto-
thrix, Pseudan. - Pseudanabaena. K| - kapr jednolety, K, - dvoulety, K, - tfilety, K - trZni.

Obdobi Oblast Lokalita |Daphnia| AVGd | DI | Fytoplankton | Chl_a | Obsadka
[%] [ngd']| [kgha']
Cerven | 1o boiisko | VySehrad | 37 153 364 Mmoot o000 sk
1990 ebonsko ) Vyselira : : Anab. : 2
?;’;"0“ Treboiisko | Koclifov 28 120 (219  Crypt. 131,1 | 985K,
Srpen Waldviertel Limn., Plan,
1 1 42 74 20 K
1991 A) Stegluss 79 93 ,6 Pseudan. 8 620 K,
SIPeN | boiisko | Zenich 33 1,20 [239| Chl 120,5 | 2143
1991 febotisko enic , , oroc. , K,
C Chl )
gggf“ Trebofisko | Struzky 35 | 1,62 |384 Corr;sfc 199 | 132K,
Cerven . . Plankt.,
2000 Tteborisko Koclifov 25 1,43 27,2 Chlorococ. 111 429 K,
Srpen . Novy
2001 Treborisko Vdovec 47 1,33 [33,0| Anab., Plan. 177 817K,
Srpen . . Plan., Limn.,
2001 Treborisko Potésil 70 1,36 42,0 Anab. 190 1307 K,
Cerven Blatna Velky Anab., Aphan,
2004 Lnate | Kocelovicky 36 1,35 1296 Chlorococ. 131 1212K,
. . Microcys.,
Cerven | Blatnd Pitek 21 1,10 |160|  Aphan., 128 | 223K
2004 Lnaie 2
Plankt.
Microcys.,
Zari Blatna Anab.,
2005 Lndfe Smyslov 21 1,03 | 15,3 Chlorococ., 167 827K,
Crypt.
Zari Blatna Hotejsi Plankt.,
21 1,01 |14 2 K
2005 Lnare u Tchofovic 0 9 Chlorococ. 35 676 K,

Pokud se bliZe podivdme na nékteré pripady podrobnéji, zjistime, Ze situace, kdy velké perloocky
nejsou schopné regulovat zooplankton, nastdvaji nejenom za podminek s nizkou rybi obsddkou, ale
i v podminkdch, kdy ma lokalita relativné vysokou biomasu ryb (>800 kg.ha™).

Soucasnd rybéiska praxe vyuZivd ve velké mife pfikrmovani rybich obsddek. Mohou nastat podmin-
ky kdy krmen{ je aplikovédno ve vétsi mife, neZ-1i je poteba. Tim roste spotfeba krmiv i celkovd krmna
produkce, kterd v nékterych piipadech vyraznym zptsobem prevysi produkci pfirozenou. Jak ukazuje
tabulka 2, nékteré situace, pti kterych nedokazi vysoké rybi obsadky regulovat velké perloo¢ky, nasta-
vaji pravé za podminek, kdy krmna produkce je vyznamné vyssi nez-1i produkce pfirozend. Neovéfenou
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hypotézou je, Ze kapr, ktery je intenzivné pfikrmovany, miZe projevovat vétsi zdjem o predkladané kr-
meni nez-1i o pfirozenou potravu.

Jak ukazuje obrazek 6, ke vzniku podminek, které nekoresponduji s obecné platnym popisem top-
down regulace, muZe také pfispét riznd vékova a hmotnostni kategorie chovanych ryb. Nékteré vysled-
ky ukazuji, Ze situace, pfi kterych se vyskytuji velké perloocky soucasné s vysokymi koncentracemi
chlorofylu nastdvaji ¢ast€ji v podminkach, kdy je rybi obsddka tvotfend vékové star§im a t€Z§im kap-
rem. Jak prokdzal Lammens a Hoogenboezem (1991) a pozdéji potvrdil Yako et al. (1996), je vétsi kapr
(nad 2kg) méné efektivni zooplanktonofdg neZ-li mensi jedinci. Velky kapr se proto castéji soustfe-
duje na konzumaci bentosu. Divod ve sniZené schopnosti pfijmu zooplanktonu souvisi s tim, Ze v&tsi
kapr m4 vé&tsi vzdalenost mezi Zabernimi ty¢inkami, neZ-li mensi jedinci, kteff maji sit Zabernich tyci-
nek podstatné hustsi (Sibbing, 1988).

Tabulka 2

Ptiklady situaci, kdy je rybi obsddka intenzivné pfikrmovdna a soucasné se vyskytuji velké perloocky,
vyjédren€ jako Daphnia index (DI). (KP - krmné produkce, PP - pfirozena produkce). K, - kapr jedno-
lety, K, - dvoulety, K, - tfilety, K, - trZni.

Obdobi Oblast Lokalita KP:PP DI Chl-a Obsadka
[kg.ha'] [pgl'] [kg.ha']
Srpen 2001 Trebon Nadéje 30:1 20,6 672 611 K,
Cerven 2004 | Blatni-Lnsfe | V. Kocelovicky 24:1 29,6 131 1212 K,
Cerven 2004 | Blatni-Lnafe Nadymac 7:1 16,5 256 227K,
Srpen 2001 Trebon Cirkvi¢ny 3:1 23,3 150 847 K,
Z4ri 2005 Blatn-Lnére Smyslov 3:1 15,3 167 827K,
Cerven 2004 | Blatni-Lnaie Patek 3:1 16,0 128 223 K,
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Obrdzek 6: Vztah mezi Daphnia indexem (DI) a priimérnou individudIni hmotnosti kapra odhadnutou k terminu
odbéru (Trebori 2000-01 a Blatnd 2004-05).

49



Prakticky vSechny vySe zminéné situace nastaly na lokalitdch, které lze oznacit jako eutrofni aZ hy-
pertrofni. Rybniky s vysokou trovni trofie se vyznacuji velkym rizikem vzniku fluktuaci zdkladnich
parametrti vodniho prostfedi (Pechar et al. 2000). Pfi intenzivni fotosyntéze mohou hodnoty pH do-
sahovat a7 k 10, coZ miiZe zpiisobovat velké problémy s koncentraci volného amoniaku (Citek et al.,
1998).

Velkd biomasa fytoplanktonu zpiisobuje intenzivni vegeta¢ni zdkal. Ten vyrazn€ omezi prinik svét-
la vodnim sloupcem a tim dojde k sniZeni fotosyntetické aktivity ve spodnich vrstvach. Diky tomu se
vyskytuje vyraznd stratifikace kysliku, tzn., Ze horni vrstva vodniho sloupce je pfesycend kyslikem
a u dna dochdz{ anoxiim, které vyznamnym zpiisobem mohou omezit vyuZitelnost dna a ¢4sti objemu
vody pro chované ryby. Z toho pohledu bychom se na zavér jesté radi vratili k rybniku Dehtar.

V pribéhu mésice cervenec 2012 bylo na rybnice Dehtdf provedeno batymetrické méfeni, kte-
ré v kombinaci se zona¢nim méfenim kyslikovych pomérti (méfeno ve Ctrnictidennich intervalech
od kvétna do konce z4f{) mélo ukdzat, jak velkd plocha dna a objemu vody je zasaZend anoxii (koncen-
trace kysliku <2 mg 1"). Nejvétsi rozsah anoxie byl zaznamendn v prvni poloviné mésice ervence, kdy
koncentrace kysliku byla >2mg 1! jiZ od dvou metrti hloubky (obr. 7). Prvni orienta¢ni vypodty ukdza-
ly, Ze v tomto obdob{ bylo bezmédla 18% objemu vody a téméf 50% plochy dna v anoxii! Pro predsta-
vu jsme provedli odhad jak by vySe zminénd situace vypadala v podminkach prvniho horka, resp. stavu
pfi, kterém je troveil hladiny zhruba o ptl metru niZ§i. Objem ,,anoxické vody* by za téchto podminek
klesl zhruba na 11% a plocha dna pfibliZzné na 33%. Z vySe uvedeného 1ze usuzovat na vyssi rizikovost
v obdobfi druhého horka, kdy je rybnik tzv. ,,na plné vodé*®.
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Obrdzek 7: Zonacni pritbéh koncentrace a nasyceni vodniho sloupce kyslikem a redox potencidlu (ORP).
Meéveni provedeno 2. 7. 2013 v 10:00 u hrdze rybnika Dehtdr.

Zavér

V podminkéch eutrofnich a hypertrofiich rybnikii mohou nastat situace, pfi kterych nedochdzi k efek-
tivnimu pfenosu energie a Zivin v potravnim fetézci. Tento stav 1ze povaZovat za pfiznak nestability
a celkové neefektivity produk¢nich procesi. DileZité je uvést, Ze ptipady, kdy je velky podil zooplank-
tonu tvofen velkymi perlooc¢kami rodu Daphnia a soucasné se vyskytuji velké biomasy fytoplankto-
nu nejsou prili§ Casté. SpiSe se setkdme s pripady, kdy se velké perloocky rodu Daphnia v zooplank-
tonu béhem vegetacni sezény prakticky nevyskytuji. Rozvoj fytoplanktonu tak neni limitovan jejich
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filtraénim tlakem, a tak v prostfedi s dostatkem Zivin dochdz{ k nekontrolovatelnému rozvoji jeho bi-
omasy. Tak koncentrace chlorofylu_a (a to nejen v letnim obdobi) v nékterych ptipadech i né¢kolika-
nésobné& prevySuji hodnotu 100 pg I''. Nadmérnd priméarni produkce neni vyuZita ve vys§ich ¢lancich
potravniho fetézce (zooplankton a ryby). Nezrealizovand biomasa muZe ptechdzet do tzv. ,,mikrobidl-
ni smycky*, na které se Zivi pestré spolecenstvo heterotrofnich organismutl. Tim vzrustd celkova hete-
rotrofni aktivita, kterd miiZe vyznamnym zplsobem ovlivnit napiiklad celkovy kyslikovy reZim. Vy-
razné fluktuace hlavnich environmentdlnich parametrii vodniho prostfedi ovliviiuji celkovou vitalitu
a ndsledné i celkovou produkci chovanych ryb. Vyrazné sniZeni efektivity fungovani potravnich vzta-
hi miZe vyustit v potlaceni prirozeného produkéniho potencidlu. To se negativné promitne i na sniZe-
ni celkové Zivinové retence rybnic¢nich ekosystému a vede ke zhorSeni kvality vody nejen v rybnice sa-
motném, ale i na n&j navazujicich vodotecich.

Podékovani
Vsem rybéiim a rybafskym subjektiim, kteff jsou ochotni na problematice rybniki spolupracovat.
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7 Rybniky - u¢inny nastroj pro recyklaci Zivin
v krajiné

Duras J.', PotuZdik J.*

I Povodi Vitavy, stdami podnik, Denisovo ndbiezi 14, 304 20 Plzer,
e-mail: jindrich.duras@pvl.cz

2 Povodi Vitavy, stdtni podnik, Emila Pittera 1, 370 01 Ceské Budéjovice,
e-mail: jan.potuzak@pvl.cz

Uvod

Kli¢ovou Zivinou v naS§em vodnim prostiedi je obvykle fosfor. Proto je tento prvek uz fadu let v cen-
tru soustfedéného zdjmu vSech, kdo maji co do ¢inéni s eutrofizaci, tedy s procesem obohacovani vody
Zivinami. Pfimym dusledkem eutrofizace, tedy nadbytku fosforu (P), je masovy rozvoj sinicovych vod-
nich kvétl. Snaha zlepsit kvalitu vody ve vodarenskych i rekrea¢nich nadrZich vede proto logicky ces-
tou hleddni zpisobu, jak sniZit piisun fosforu do téchto nadrzi. SniZit vstup P na ,,neSkodnou‘ droven
je ovSem velmi obtiZné, protoZe sinice dokdZou byt velmi skromné a jsou schopny fadu let vyZit i po té,
co se kvalita pfitékajici vody oproti minulosti zietelné zlepsila. Obecné pro nase vodarenské a rekreac-
ni nadrZe plati, Ze potfebna koncentrace celkového P na pfitocich by se méla pohybovat od 0,04 mg.1"!
u pratoénych az po 0,08 mg.1"'u téch s velmi dlouhou dobou zdrZeni vody. Napf. pro Orlik byla vypoc-
tena Zddouci koncentrace P na (v8ech) pfitocich blizko 0,06 mg.1"!, tedy velmi nizk4. To je pro srovnani

zhruba o tfetinu aZ polovinu niZ§i koncentrace neZ je aktudlné ve Vltavé a Otavé. V mensich pritocich
zaudsténych pfimo do Orlika ale nachazime obsah P 4x-10x vyssi (Lomnice, Skalice...)!

Nelze se tedy divit, Ze patrani po zdrojich fosforu v povodi, za¢ina byt nebyvale intenzivni. Dosa-
vadni ddaje o kvalité vody ale nedovolovaly dobrie odlisit, jaky podil P pochdzi ze zemédélské Cinnos-
ti, z mést a obci ¢i z rybnika v dsledku chovu ryb. Neni proto divu, Ze dochdzelo ke vzdjemnému ne-
dorozuméni. To byl motiv, abychom se zacali vé€novat tzv. latkovym bilancim rybniki. Tedy abychom
odlisili, kolik Zivin se do rybnika dostdva zvenci, kolik pfispivd rybérské hospodareni a kolik nakonec
z rybnika odte¢e. Od roku 2010 jsme tedy pfikrocili i ke sledovéni latkovych bilanci, které jsou pomér-
né ndrocné, protoZe je tfeba sledovat vSechny piitoky i odtoky a zdroveti také v§ude méfit priitoky vody.

Soucasnost, kdy hleddme, jak se fosforu co nejicinnéji zbavit, je ale zdroveinl zv14stni tim, Ze fosfor
se pomalu stdva nedostatkovym zboZim. Na svétovém trhu jeho cena rychle stoupd, protoZe kapacita
loZisek je omezend. A tak se postupné dostaneme do situace, kterd bude piiznivd pro zachycovéni a re-
cyklaci fosforu, zejména pro jeho vyuZiti v zemédé€lské vyrobé.

Retence fosforu v rybnicich

faktorem, ktery urcuje, kolik P dand vodni nadrZ zachyti, je takzvana teoreticka doba zdrZeni vody, tedy
zhruba doba, za kterou se voda v rybnice obméni. Obecny vztah mezi retenci P a teoretickou dobou zdr-
Zeni vody byl pro nadrZe v naSich podminkach upraven (Hejzlar a kol., 2006) a odpovida grafu na obr.
1. Vidime, Ze uz u velmi pruto¢nych nddrzi by mélo byt zachyceno kolem 30% pritékajiciho P. Nds sa-
mo sebou zajimala otdzka, zda tato zdvislost plati i pro rybniky, tedy mélké nadrZe, kde fada procest
probihd zna¢né jinak neZ napiiklad v pfehradnich nddrzich. Dalsi zdsadni otdzkou bylo, zda - a ptipad-
né také jak - se méni retence P v rybnice v podminkéch rybdiského hospodareni.
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Obrdzek 1: Vztah mezi priitocnosti vodnich nddrZi a jejich schopnosti zadrZovat fosfor. Na ose y je v procentech
uveden podil fosforu vstupujiciho pritokem, ktery je v rybnice zadrZen.

Vysledky sledovani latkovych bilanci rybnika v letech 2010-2012

Vysledky zjisfovani latkovych bilanci jsou rdmcovée shrnuty v tabulce 1. DileZitym rysem dat v ta-
bulce je, Ze jsou to Udaje pouze podle hodnoceni pfitoku a odtoku, aniZ by zde byly brany v ivahu vstu-
py a vystupy z rybéi'ského hospodateni.

Udaje v tabulce je tieba vnimat v souvislosti s dal§imi faktory. Zejména zdleZi na hydrologickych
pomeérech v kazdém roce, které méni jak mnoZstvi fosforu, které rybnikem protece, tak priitocnost ryb-
nika, jeZ zase urCuje Gc¢innost zadrZeni P. Sem patii i situace, kdy je rybnik béhem prvniho horka jesté
alespori ¢ast sezény zastaven z diivodu napousténi. Chovani rybnika pfi sniZzené hladin€ béhem prvniho
horka miZe zdroven znamenat velmi dobré kyslikové poméry u dna, a tedy i niZ$i koncentrace P odté-
kajici z rybnika se spodni vodou. Spravné bude ziejmé hodnotit cely hospodéisky cyklus, ale zatim ne-
mdme zpracovdna vSechna data ziskand v roce 2012. Zdsadni vyznam m4 také vylov, béhem jehoZ po-
sledni faze odtékd obvykle velké mnoZstvi P s jemnymi usazeninami (viz ddle).

Svét a Bezdrev - rybniky s velmi pomalou obménou vody, tedy s velkym potencidlem zadrZovat fos-
for. Jejich bilan¢ni sledovani zatim nebylo realizovéno.

Starikovsky a Hejtman u Chlumu u T¥eboné - extenzivné vyuZivané rybniky pro sportovni rybo-
lov. PfestoZe jsou vzdjemné velmi odlisné, oba shodné€ vykazovaly velmi dobrou schopnost zadrZovat
P, atoiza povodiiovych pritoku. Zjist€nd retence P dobife odpovidala retenci potencidlni (odhad vypo-
¢tem podle doby zdrZeni vody). Zajimavé je, Ze piestoZe oba rybniky trpi nedostatkem kysliku u dna,
nedochdzelo u nich k uvolilovani P z bahna. P je v sedimentech totiZ vazan nikoli se Zelezem, jak je ob-
vyklé, ale s hlinikem a v organické hmot€. Proto u té€chto rybniki byly také trvale nizké koncentrace
P ve vod€ u dna. Ze Starikovského tedy odtékajici spodni voda byla rovnéZ témér bez fosforu a rybnik
tak poustél jen malé mnozZstvi P.

RoZmberk - byl béZnym monitoringem odhalen jako obrovsky zdroj fosforu v povodi nadrze Or-
lik. Podrobnym sledovanim v roce 2010 ale bylo zji$téno, Ze rybarské hospodareni tvoii jen nepatrnou
¢ast jeho fosforové bilance a Ze pravou pricinou jeho Spatného hodnoceni byly nepodchycené vstupy
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P z RABu (,,€erné* vypusti z velkochovu prasat) a vstupy z nedokonale pracujici ¢istirny odpadnich
vod (COV) Tteboi. I po zahrnuti nelegalniho vypousténi odpadnich vod ale byla zjisténa nizk4 reten-
ce P RoZmberkem. Jednim z divodu je patrné podhodnoceni pfisunu P o dosud nepodchycené vstupy
odpadnich vod z Tteboné (do Prostfedni stoky), zejména za desté. Dal§sim diivodem byl v roce 2010
unik velkého mnoZstvi P s bahnem pfi vylovu rybnika - ptes 4,5t fosforu béhem 4 dni!(Duras a Potu-
zak, 2012).

Dehtar - se v roce 2010 od ostatnich pratoénych rybnika odliSoval tim, Ze vstup P s krmenim se vy-
rovnal vstupu P s pfitoky, pficemZ oba dva vstupy byly pomérné vysoké. Zaroveti u dna rybnika do-
chézelo k uvolilovédni P z bahna za bezkyslikatych podminek, takZe v nékterych mésicich byl obsah P
v odtékajici vodé vyrazné zvySeny. V roce 2010 probéhl navic také vylov, kdy z rybnika odteklo opét
zna¢né mnoZzstvi P s bahnem (430kg P). To jsou v§echno divody, pro¢ latkova bilance rybnika v roce
2010 byla zfeteln€ negativni (-44%), pfestoZe méla byt vyrazné pozitivni (55%!). V roce 2011 (prvni
horko) byl rybnik velkou ¢4st sezony zastaven, coZ vyrazné zvySilo retenci P. Pfesto nebylo dosaZzeno
urovné retence P odhadnuté podle rychlosti obmény vody (76%).

Ratmirovsky a Hejtman u Strmilova jsou zna¢né pritocné a silné eutrofni rybniky. Oba jsou po-
mérné hluboké a s nedostatkem kysliku u dna. To md za nésledek pfechod P z bahna do vody, zejména
v ¢ervenci a srpnu (obr. 2). Se spodni vodou pak P odtéka z rybnika, misto aby byl v rybnice zadrZovén.
Ratmirovsky tak dosdhl pouze asi polovi¢ni retence P proti o¢ekdvané (zachytil téméf 600kg P, tj. 12%
piisunu), pifi vylovu odteklo asi 500kg P. Latkova bilance rybnika Hejtman byla v roce 2012 zji$t€na
jako mirné€ negativni, na ¢emZ se podilel také vylov rybnika, kdy odteklo zhruba 350kg P.

HEJTMAN u Strmilova g8 RATMIROVSKY rybnik
060 11 060
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Obrdzek 2: Hejtman a Ratmirovsky rybnik - priibéh koncentraci fosforu v pritbéhu roku 2012. Porovndvdny jsou
koncentrace ve smésném vzorku z vrstvy 0-2m a na celkovém odtoku z kaZdého rybnika

Buzicky rybnik je provozovian v obtiznych podminkach velmi silného zatiZeni nejen Zivinami, ale
také organickymi ldtkami - odpadni vody z Blatné pfinesly do Buzického rybnika v roce 2012 asi 80%
vSeho zneliSténi. PrestoZe kyslikové poméry byly pomérné napjaté, rybnik zachytil asi 66% vSeho P,
ktery do rybnika pfitekl, tedy vic, nez bychom ocekdvali podle doby zdrZeni vody (tab. 1). V Buzickém
rybnice bylo za rok 2012 zadrZeno asi 3,2t P (podrobné;ji viz PotuZdk a Duras, 2013), pfestoZe koncen-
trace P v produkéni vrstvé i na odtoku z rybnika byly velmi vysoké a epizodicky byl zaznamenédn mar-
kantné vys$si obsah P ve vod€ odtoku neZ pti hlading rybnika (obr. 3).

Labut je méné GiZivny rybnik s velmi nizkym piisunem P z povodi (0,27 g m?za rok). Jedna se o pii-
klad, kdy velky rybnik snadno ,,vstfeba* zneciSténi z nékolika drobnych sidel. V roce 2012 jsme zjistili
negativni bilanci P -24% (-109 kg), i kdyZ podle doby zdrZeni vody bychom ocekdvali retenci asi 59%
(268 kg). Na negativni bilanci rybnika se podilel vylov pouze asi 35 kg. Nizky podil vylovu na celkové
fosforové bilanci rybnika byl zplisoben nejen pomérné malym mnoZstvim usazenin, které béhem vylo-
vu rybnik opustily, ale také nizkym obsahem P ve vyplavovanych ¢ésticich bahna. Z pohledu latkové
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bilance tedy rybnik Labut 1ze hodnotit negativné. Z pohledu kvality vody, kterd rybnik opousti, ale 1ze
konstatovat, Ze vyhovuje v ukazateli P celkovy poZadavku nafizeni vlady ¢. 61/2003/Sb. (v platném
znéni z roku 2011). Pro P celkovy je stanoven limit 0,150 mg.1"! jako ro¢ni pramérnd hodnota, p¥i¢emz
na$im monitoringem byla v roce 2012 zjisténa pramérna hodnota 0,143 mg.l"'. Pfiznivou skute¢nos-
ti také je, Ze obsah eutrofiza¢né rizikovych rozpusténych sloucenin P na odtoku z rybnika byl nizky.

Horusicky rybnik byl zatim sledovan pouze v roce 2012, tedy béhem prvniho horka, kdy byl
po znac¢nou ¢ast sezény zastaven. KdyZ neodtékala voda, neodtékal ani fosfor v ni obsaZeny. Proto i re-
tence fosforu byla vyrazné pozitivni a prekrocila potencidlni hodnotu vypoctenou z rychlosti obmény
vody. Horusicky rybnik zadrZel asi 1720kg P.

Buzicky rybnik 0P celk SMES LABUT
14 —+—Pcelk ODT - (040

—O—P rozp SMES

~~0—P celk SMES --O--P rozp SMES
=—t—P celk ODT —#—P rozp ODT

Obrdzek 3: Buzicky rybnik a Labut' v roce 2012 - sezénni vyvoj koncentraci celkového a rozpusténého fosforu
ve smésném vzorku z hl. 0-2m a v celkovém odtoku z rybnika. Dvojitou ¢drou je vyznacena hranice NEK (norma
ekologické kvality) pro P celkovy, jak je ddna aktudlné platnym znénim NV 61.

Zdroje fosforu v povodi rybniki

Béhem bilan¢niho monitoringu rybniki je ¢asto sledovdna kvalita vody ve vodotecich s vyrazné od-
lisSnym zptisobem vyuZivani povodi. Tak jsme ziskali fadu duleZitych poznatki:

* Nejdulezitéj$im zdrojem fosforu, ktery je pfinaSen do rybniku piitoky, jsou mésta a obce. Jednd se
o odpadni vody odtékajici nejen z legdlng provozovanych COV, ale také z volnych kanaliza¢nich vy-
usti (obvykle malé obce) a z odlehcenti, kterd prevadéji za desté vodu z kanalizace pfimo do potoka ¢i
rybnika. Zejména posledn€ jmenovand odlehceni jsou velmi vyznamnd a Zddnym monitoringem nejsou

Xixe

dobte podchycena. Tento nekontrolovany vstup nejrizikovéjsich sloucenin fosforu je s vysokou prav-
dépodobnosti hlavni pfiCinou, pro¢ ldtkové bilance rybnikd pod mésty se mohu zdit negativni (Mar-
cel a Duras, 2013).

* Vyznamnym zdrojem fosforu byvaji také potoky protékajici (obvykle mensimi) siln€ eutrofnimi
az hypertrofnimi rybniky. Pfi¢ina hypertrofniho stavu té€chto rybnikii miZe byt vstup znecisténi ze si-
del, chovii hospodéfskych zvitat, chovu kachen...

» Z ploch luk a orné pidy obvykle odtékaji pouze nizké aZ velmi nizké koncentrace fosforu. Stéle
Ziv4 je otdzka vstupu P do rybnikl s eroznim materidlem za piivalovych srdZzek z nevhodné obhospo-
dafované orné piidy. Ukazuje se, Ze z pudnich ¢4stic se dokdZe po jejich presunu do vodniho prostredi
uvolnit v primeéru pouze kolem 4% fosforu, ktery je na n€ vdzan, tedy jen velmi mélo (Borovec a kol.,
2012). Pritom ale i celkovy obsah P v piiddch byva pomérné nizky, zhruba v Grovni nejvyse poloviny az
¢tvrtiny mnoZstvi, které je nachdzeno v rybni¢nich usazenindch. Obecné 1ze proto fici, Ze zemédélskd
krajina s rostlinnou vyrobou nepfedstavuje pro rybniky riziko nekontrolovaného ptisunu fosforu. Z4-

sadni hrozbou je ovSem co do piisunu erozniho materidlu, ktery rybniky zazemrtiuje. Slouceniny dusiku
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(dusi¢nany), které z poli do rybniku pritékaji, rybniktim naopak velmi prospivaji. Dusi¢nany jednak vy-

rovndvaji pomér dusiku ku fosforu, ¢imz ¢aste¢né zvyhodniuji planktonni fasy proti sinicim, a jednak
blokuji ptrestup P z bahna do vody, takZe podporuji zadrZovani P v rybnicich.

Diskuse

Otazku, zda je moZné pouZivat na rybniky empiricky odvozeny vztah pro zavislost retence fosforu
na dobé€ zdrZeni vody, mtiZeme zodpovédét kladné. Rybniky obhospodatované extenzivné (Stanikovsky
a Hejtman u Chlumu) doséhly retence P odpovidajici velmi dobfe odhadovanym hodnotdm. Podobny
vysledek byl ziskan i pfi studiu Nového rybnika na fece Stfele pod méstem TouZim (Marcel a Duras,
2013). Je tieba fici, Ze u Statikovského rybnika sice voda odtékala zdkladovou vypusti, ale nebyly v ni
zvySené koncentrace fosforu vlivem pfirozeného sloZeni bahna. Z Hejtmanu u Chlumu a z Nového ryb-
nika voda odtékala z povrchové vrstvy. U vétSiny tzv. polointenzivné obhospodafovanych rybniku je
ucéinnost retence P sniZovana zhorSenymi kyslikovymi poméry u dna, odkud odtéka ¢ast vody. Nepiiz-
nivé se promita také vylov, ktery obvykle predstavuje vyznamné latkové toky. Velmi specifickymi pri-
pady jsou Labuf a Buzicky rybnik, kde zatim neni pln€¢ vyhodnocena bilance rybéi'ského hospodareni.
Zda se, Ze u malo GZivné Labuté bylo zadrZovani P zabrdnéno rybarskym hospodatenim, které ov§em
neprekrocilo intenzitu, kdy by na odtoku byly piekroceny limity dané NV 61, tedy primérna ro¢ni kon-
centrace P celkového 0,150 mg.I"!. V pifpadé vysoce zatéZovaného Buzického rybnika se naopak zd4,
Ze vhodny zpusob rybarského hospodareni miiZe retenci P zvysit. Tyto predbéZné zavéry je ovSem jes-
té tfeba ovéfit dalsim hodnocenim ziskavanych tudaju.

Z udaji o mnoZstvi fosforu, ktery je v rybnicich zadrZovan, pfipadné v nich zadrZovan byt muzZe, je
ziejmé, Ze se jednd o mnoZstvi velmi vyznamna. Vyznamna jak z pohledu kvality vody v rekrea¢nich
a voddrenskych nadrZich, které trpi vodnimi kvéty sinic, tak z pohledu hospodareni v krajiné, kde je ¢as
uvazovat o cilené a systematické recyklaci fosforu. Podle naseho ndzoru je nezbytné se vénovat nasle-
dujicim otazkdm:

» Je mozné zvysit retenci P v rybnicich? (zlepSeni kyslikového reZimu, omezeni tiniku usazenin pfi
vylovu...)

« Jak dosdhnout technologicky a finan¢né schiidné aplikace sedimentti na zemédélskou pudu? (pra-
videlné odebirani ¢4sti sedimenti sacim bagrem - napf. v kombinaci s geotextilnimi rukavci, zachyco-
véni plavenin pfi vylovech...)

» Jakd miZe byt ochrana rybni¢nich usazenin pred kontaminaci cizorodymi latkami, jejichZ obsah
pak zabraiiuje, aby bylo bahno aplikovano na zemédélskou piidu? (opateni na COV a komunélnich od-
padnich vodach obecné, sanace nalezenych zdroju napt. téZkych kovi...)

témovych sluzeb zhodnotit funkci produkéni, protipovodiiovou, retenci Zivin, vliv na mikroklima...)

Zavéry

Rybniky jsou z mnoha Ghli pohledu velmi vyznamnou soucdsti nasi krajiny. Z pohledu kolobé-
hu latek je duleZitd schopnost rybnikti zadrZovat fosfor - klicovou Zivinu vodnich ekosystému. Ze stu-
dia latkovych bilanci vyplyvd, Ze mnoZstvi fosforu zadrZeného v rybnicich muZe byt tak velké, Ze nds
opraviiuje k ivahdm o jeho recyklaci v rdmci malych povodi jednotlivych rybniki. Pozornost se mu-
si soustfedit na rybniky, které zpracovavaji zvySené mnoZstvi P ve svém povodi, pfedev§im na rybniky
pfijimajici odpadni vody ze sidel. V téchto rybnicich je sediment jednak Zivinami velmi bohaty (a pro-
to 1ze velké mnozZstvi P zrecyklovat) a jednak je zaroveii velmi ohroZeny cizorodymi latkami (a proto
vyZaduje zvySenou ochranu).

Dlouhodobym problémem, jehoZ uspokojivé vyteSeni nelze v dohledné dobé ocekdvat, jsou splachy
erozniho materidlu. Z pohledu recyklace fosforu lze fici, Ze ukldddni velkého mnozZstvi fosforem chu-
dého materidlu na dné rybnikd vyrazné sniZuje efektivitu ptipadné recyklace.
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Z pohledu boje proti eutrofizaci velkych vodnich nddrZi jsme pfesvédceni o tom, Ze bez systematic-
ké recyklace, tedy znovuvyuZiti P v dil¢ich povodich nelze procesu eutrofizace ispé$né Celit. Nebu-
de totiZ moZné vyvinout dostate¢né tcinny a ekonomicky udrZitelny postup pouhé ,.likvidace* fosforu.

Podle naSeho ndzoru je tfeba, aby schopnost t¢inné retence fosforu byla zahrnovana mezi tzv. eko-
systémové sluzby, které ndm rybniky mohou poskytovat. Umime si pfedstavit, Ze zachycovéni P v ryb-
nicich miZe byt soubéZné s produkei ryb i ekonomicky zajimavou ¢innosti. V této oblasti jsme ov§em

Xz 2

1 pfes dil¢i tspéchy stdle jeSté na zacdtku.
Podékovani

Data pro latkové bilance rybnikl byla ¢dstecné pofizena v rdmci praci na projektu podporovaném
MZe - programu NAZV, projektu QI102256.

Autori dékuji za spolupréci v§em, kteff ndm poskytli data a cenné informace o rybarském hospoda-
feni na sledovanych rybnicich, pfedev§im ing. J. Hidovi, Ph.D. a Ing. J. Chmelovi.
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8 Funk¢ni analyza sektoru akvakultury
v ramci Ceské republiky

Vavrecka A., Kalous L.

Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Fakulta agrobiologie, potravinovych a piirodnich
zdrojii, Katedra zoologie a rybdrstvi, Kamyckd 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol,
e-mail:Vavrecka.Antonin @seznam.cz, kalous@af.czu.cz

Pojem akvakultura lze chépat jako cilevédomé a pldnované obhospodafovani vodnich ploch, v na-
Sich vnitrozemskych podminkdch pfedevs§im rybniki, vodnich nddrZzi, jezer a fek s cilem dosaZeni dlou-
hodobych stdlych vynosi ryb pro lidskou vyZivu (MZe, 2013).

Rybaistvi je v Ceské republice soutsti zem&d&lstvi. Rybatska &innost je podle zakona &. 99/2004 Sb.,
o rybnikarstvi, vykonu rybarského prava, rybarské strazi, ochrané mofskych rybolovnych zdroji
a o zméné nékterych zdkont (zdkon o rybérstvi), rozdélena do dvou oblasti. Jednd se o rybnikarstvi
(tzv. produkéni rybafstvi) a hospodafeni v rybdiskych revirech (Zdkon &. 99/2004 Sb.; Citek et al.,
1998).

Na tizemi CR se nachdzi vice neZ 24 tisic rybniki a vodnich nadrZi, jejichZ celkové plocha piedsta-
vuje 52 tisic ha, z toho je k chovu ryb vyuZito cca 42 tisic ha rybnikt. Hospodafeni v rybnicich je vy-
znamnou specifickou formou akvakultury a zdkladem ¢eského produkéniho rybarstvi. Produkce trznich
ryb se dlouhodobé pohybuje okolo 20 000 tun, z toho produkce kapra tvoii 89 procent. Specifikou ryb-
ni¢niho chovu ryb je viceicelové vyuzivani rybnikt. Tyto pak slouZi nejen k produkci samotnych ryb,
ale také k ochrané pfirody a krajiny, k zachovéani druhové pestrosti fauny a fléry (NATURA 2000, ptaci
oblasti), déle slouZi také jako zdroj pitné a technologické vody, k zdvlahdm, ke zlepSeni kvalitativnich
parametrui vody pritékajici do rybnikl a v neposledni fad€ i k zachovani ¢i nové tvorbé prirozeného razu
krajiny, véetné koupéni a turistiky (gilhavy, online; Citek ez al., 1998; MZe, 2013; MZe, 201 1a). Piino-
sem ekonomicko-ekologického charakteru je produkce kapra v rybnicich zaloZena na pfirozené potravé
(zooplankton, bentos) dopliiované jen obilovinami jako energetickym zdrojem (Silhavy, online; Hida
J., 2009; Urbanek M., 2009; Faina R., 1983). Do budoucna pro Ceskou republiku stdle zustdva vyhoda
v chovu kapra v rybnicich, jehoZ produkce je v nasich podminkéch nejen tradi¢ni, ale z4rover i tech-
nologicky zvladnuté (tj. Slechténi, reprodukce, odchov ndsadového materidlu a trznich ryb, sadkova-
ni, doprava a zpracovani ryb). Tyto pouZivané pfistupy jsou navic v souladu s poZadavky na zachovani
arozvoj mimoprodukénich viceiéelovych funkci rybnik. Do budoucna nelze oéekédvat razantni zvySo-
vani produkce ryb v rybnicich a to hlavné s ohledem na poZadavky orgdnti ochrany pfirody. Cilem bu-
de zachovéni soucasné drovné ¢i mirné zvyseni produkce ryb z rybnikti na 21 000 t/rok (MZe, 2013).

Souciésti ¢eského produkéniho rybérstvi je i chov lososovitych ryb, realizovany na specifickych far-
mich, kterych je Ceské republice na tfi desitky. K dal§im cen&nym druhtim patii byloZravé a dravé ry-
by, déle lin a dalii druhy ryb (Silhavy, online; Citek e al., 1998). Chov lososovitych ryb m4 teoreticky
prostor ke svému rozvoji. Pfedpoklddd se vyrazné rozsiteni intenzivni akvakultury s vyuZitim zejmé-
na recirkulacnich systémii. V CR existuje n&kolik mélo recirkulagnich systémi provozovanych zhruba
5 az 15 let. Na zdkladé€ pozitivnich zkuSenosti s nimi, a zejména vyuZiti novych koncepci vyvinutych
v Nizozemi a Dansku, funguji na principu téméf bezodpadové technologie a spotfebovavaji o dva fady
méné pritokové vody neZ systémy prutocné. Na zdkladé dosavadnich zkuSenosti zejména z Nizozemi,
Danska, Némecka, Madarska, Polska, Finska a dalSich zemi je vhodné jejich rozsiteni v §irSim méfitku
i v CR. Dénské recirkulacni systémy jsou vhodné pro chov studenomilnych, tj. zejména lososovitych
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ryb, pfi¢em? dle prvnich zkugenosti v ramei CR se jevi jejich moZnost vyuZiti i pro chov jesetertl a piip.
dal$ich druht. Recirkulaéni systémy jsou vhodné i pro chov teplomilnych druht ryb (jak naSich doma-
cich - zejména sumec, canddt, okoun), tak i nepivodnich, zejména tropickych druht ryb (sumecek af-
ricky, tildpie aj.) (MZe, 2013; Pokorny et al., 1998).

V predstaveném Viceletém ndrodnim strategickém pldnu pro akvakulturu na obdobi 2014 - 2020
s vyhledem do roku 2024 (MZe, 2013) se uvadi, Ze ndklady na vybudovani recirkula¢nich systémi
s optimdlni kapacitou 300t ro¢né, se pohybuji ve vysi cca 45 az 50 mil. K¢ (zahrnuje kompletni jednot-
ku véetné lihni, odchovu pludki, vlastni vyroby ryb a jejich pfipravy pro expedici na trh). KaZdou ta-
kovou investici je vSak nutné posuzovat individudIng.

S ohledem na finan¢ni ndro¢nost vybudovani takovychto zafizeni a miry spolufinancovéni (dotace)
z OP Rybéfstvi v novém programovacim obdobi 2014 - 2020, kterd pravdépodobné bude ¢init maxi-
mdlné 50 % na tyto projekty, 1ze oCekdvat spise jejich postupné budovéni. I kdyZ nékteré podniky v pro-
dukénim rybdfstvi vlastni ¢ast vybaveni a techniky, kterou jiZ nebude nutné nové pofizovat (sniZi na-
klady na jejich vystavbu a zafizen{), pfesto se bude jednat o velkou finan¢ni zat€Z. Tabulka ¢. 1 uvadi
praumérné trzby/ptijmy podnikl v produkénim rybarstvi CR dle jejich velikosti za rok 2011.

Tabulka 1
Primérné trzby/ptijmy podnikd v produkénim rybérstvi CR za rok 2011

Priamérné trzby/prijmy podnika

Rok 2011 lik ikuk*
ok 20 Velikost podniku za jedno ticetni obdobi v mil. K¢
stfedni 65 - 105
Podnik v produkénim » o
rybarstvi* maty -65
mikro do 25

Zdroj dat: Systém sledovdni vazeb (http://www.ssv.cz)
*Podnikem se rozumi subjekt vykazujici ekonomickou ¢innost, bez ohledu na jeho pravni formu

**Rozd€leni velikosti podniku vychdzi z doporuceni Komise 2003/361/ES ze dne 6. kvétna 2003 o definici
mikropodnikil, malych a stfednich podnikil

V soucasné dob& se v CR vyznam produkce ryb z recirkulatnich systémii neustile zvySuje. Pravé
tyto nové vybudované recirkulaéni systémy a jejich vyprodukované lososovité, ,,dravé* a dal§i druhy
ryb by mély vést ke zvySeni sortimentu Zivych a zpracovanych sladkovodnich ryb na trhu a déle zajis-
tit plynulost dodavek ryb v prubéhu roku. Rozsifeni sortimentu ryb v obchodnich fetézcich a plynulost
dodédvek béhem celého roku ddva predpoklad navySovani spotieby sladkovodnich ryb a sniZovani do-
vozl zejména ze tetich zemi (MZe, 2013).

Berka (2012) v knize Nage rybaistvi uvadi, Ze kazdy z obyvatel CR v soucasné dob& zkonzumu-
je roéné 1,3 aZ 1,5kg sladkovodnich ryb roéné. K této primérné spotiebe sladkovodnich ryb na osobu
arok se pricitd i konzum ryb odlovenych pfi sportovnim rybolovu. Neni to bezvyznamny objem, nebot
v poslednim desetileti se pohybuje kolem 0,3 az 0,5 kg na osobu a rok. Dale také uvadi, Ze zdjem spotie-
bitelu je orientovan predevsim na Zivého kapra, konzumovaného zejména o vanoc¢nich svitcich. V po-
slednim desetilet{ v CR piisobila vice nez desitka zpracoven sladkovodnich ryb. Viechny prognézy se
shodovaly na tom, Ze se zménou spole¢ensko-ekonomickych pomérii dojde v konzumentské vefejnos-
ti k vyssi poptdvce po zpracovanych rybéach, nabizejicich predevsim pohodlnost dalsi piipravy v ku-
chyni. Tento ptfedpoklad se vSak nenaplnil, dnes zpracovny produkuji mensi mnoZstvi vyrobku a polo-
tovaru neZ pred dvaceti lety. Pfi¢inou stagnace zpracovani ryb neni technickd nepfipravenost sektoru,

ale sez6nnost ve spotiebé a jistd konzumentskd setrvacnost v ndzoru, Ze jen Ziva ryba je nejkvalitnéjsi.
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Prekazkou, ovliviiujici celkovy objem zpracovanych ryb, je pak také skute¢nost, Ze nabizenym vyrob-
kim z ryb cenové konkuruji jiné substituéni potraviny. Ryba je na trh doddvéana v Zivém i ve zpraco-
vaném stavu ve formé rybich vyrobku. Zpracované vyrobky jsou doddvédny na trh Cerstvé-chlazené,
mrazené, marinované nebo v uzené ¢i jiné podob¢. Cena téchto vyrobku je mnohem vyssi, vzhledem
k tomu, Ze u Zivé ryby spotfebitel kupuje i ¢asti, které jsou pti domacim opracovani nevyuZitelné. Silu
trzni ceny dovdZenych ryb jako konkurence dom4cich sladkovodnich ryb nejlépe dokumentuje piibch
vietnamského sumecka proddvaného pod ndzvem ,,pangasius‘. Tato ryba nemuZe svou nizkou kvali-
tou (tj. vysoky podil vody v mase této ryby a minimdlni obsah polynenasycenych mastnych kyselin fa-
dy omega 3) zdanlivé kapru konkurovat, a pfesto si dobyva vyznamnou konzumentskou pozici praveé
dumpingovou cenou (Berka et al., 2012).

Pro orientacni ovéteni i vyvraceni nékterych vySe uvedenych tvrzeni byly navstiveny 4 ndhodné
vybrané prodejny (supermarkety), které se nachdzi na izemi Hlavniho mésta Prahy. V téchto prodej-
néch jsme se zaméfili na sortiment v sekci ryby. Zaméfili jsme se na ryby v Zivém i zpracovaném stavu,
ve formé rybich vyrobku (polotovary chlazené i hluboce zmrazené). V tabulce €. 2 je uveden prehled
vybranych nabizenych zejména sladkovodnich ryb a rybich vyrobk a to v rizné formé zpracovani. Da-
raz byl kladen na druh vyrobku, jeho cenu a zastoupeni nabizeného produktu v poméru k poc¢tu navsti-
venych prodejen.

Zijem o ryby nebyl obecné pfili§ silny. Pfi porovnéni z pohledu ceny, zpisobu uchovéni a jejich pro-

ti, avSak urceny k okamZité spottebé. Cena vyrobku ze zpracovanych ryb je vyssi.

NiZ8i cenu oproti chlazenym rybdm maji vyrobky hluboce mraZené (viz. tabulka ¢. 2). MraZené ry-
by i pfes pfizndvanou nevyhodu niZsi Cerstvosti ¢i piipadné i niZ8i kvality vyrobku pfitahuji svymi ne-
spornymi vyhodami. MraZené ryby jsou kupovany hlavné do zasoby a za hlavni vyhodu je povaZzovan
fakt, Ze neni rybu nutné neodkladné zpracovat. Zmrazené ryby vyZaduji od fetézce pouze vybavenost
mrazicimi zatizenimi. Dand forma je pro obchod nejpohodIng;jsi, nejtrvanlivéjsi a nejméné pracna. Jako
hlavni problém byla shleddna u mraZenych ryb nemoznost si rybu diikkladné prohlédnout (neprtthledné
obaly), pfemraZené ryby (obalené ledem) - coZ vyvoldva pochybnosti o Cerstvosti ryby. Obalené ledem
byly vSechny vyrobky hluboce mrazeného pangasia. Svalovina pangasia obsahuje vice vody a dalsi vo-
da se do masa dostdva pfi glazovani, které se provadi za i¢elem ochrany proti vysychdni pii skladova-
ni. Z 1kg hluboce mraZeného pangasia (filet bez kiiZe) po jeho rozmraZeni a okapéani o pfebytecnou vo-
du bylo ziskdno 0,8kg svaloviny k piipravé pokrmu. Tato skutecnost (pfitomnost zmraZzené vody) je
deklarovdna i pfimo vyrobcem na obalu daného vyrobku, na kterém uvdadi Ze, ¢istd hmotnost masa je
0,9kg, coz je 0 0,1 kg vice, nez bylo zji§téno v testovém vyrobku.

Zivé ryby jsou, a¢ se jedn4 o nejéerstv&jii formu ryby, povaZovény z hlediska zpracovani za neprak-
tické. Spotiebitele odrazuje pracnost a zdlouhavost piipravy, nutnost zabiti a kuchdni. Jejich cena je nic-
méné hodnocena piiznivé. Zivé ryby rovnéz kladou na prodejce vysoké ndroky tykajici se uskladn&ni.
Jak chlazené tak Zivé ryby déle vyZaduji kvalifikovany persondl, kterého nemusi mit fetézec vzdy do-
statek. Jak vyplyva z tabulky, pfi odbéru Zivych sladkovodnich ryb, je v rdmci mozZnosti z divodu lo-
gistiky, ddvédna prednost tuzemskym dodavateltim.

Pfi porovndni jednotlivych druht ryb a jejich dostupnosti v obchodnich fetézcich nejlépe vycha-
z{ ,,pangasius®, avSak pouze v hluboce mrazené formé a déle pstruh duhovy. Hluboce zmraZené filety
~pangasia“ bez kiiZe byly v sortimentu ve v§ech navstivenych prodejnich. Mares a kol. (2011) uvadé-
ji, Ze se jednd o sumcovitou rybu Pangasiodon hypophthalmus (Suvavag, 1878) z Celedi Pangasiidae.
Zemé puvodu ,,pangasia”“ je Vietnam, odkud se expeduje do celého svéta. Vzhledem k velké vzdale-
nosti pfepravy do cilové zemé, je ,,pangasius® ptevazné proddvan v hluboce mraZené formé, coZ potvr-
zuje i tabulka €. 2, kde chlazeny pangasius byl v sortimentu pouze jedné prodejny a to za dvojndsob-
nou cenu.
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Pstruh duhovy stejné jako pangasius byl v hluboce mraZené formé zastoupen ve vSech navstivenych
prodejnich. VSechny hluboce mrazené produkty pstruha duhového pochézeli z farmovych chovia Tu-
recka. Pradvé u hluboce mraZeného pstruha duhového byla na etiketé té¢Zko dohddatelnd zemé pivodu.
K dal$im hojné zastoupenym produktiim byl Losos obecny zpracovany jako filety chlazené a hluboce
zmraZené. Zemé pavodu t&chto vyrobki bylo Cile a Norsko.

Meéné dostupny v porovndni s vySe uvedenymi rybami byl kapr obecny, avSak byl zastoupen v sorti-
mentu jak filety a pilky, tak i jako hluboce mraZeny, chlazeny a i Zivy. Sumec, tolstolobik a amur pat-
11 pro spotiebitele mezi méné zndmé ryby a byly proddvany v chlazené formé vakuované po baleni 0,2
az 0,4kg (2 az 3 porce). Vzhledem k tomu, Ze jsou tyto ryby méné zndmé a byly baleny po 2 az 3 por-
cich za dostupnou cenu (v tabulce €. 2 je cena uvedend za 1kg), byl o tyto vyrobky velky zajem. Jed-
nalo se napf. 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 jedna o Ces-
ké vyrobky, které spotiebitelé Casto preferuji.

Porovnéni z pohledu ceny mezi jednotlivymi druhy ryb a jejich technologickym zpracovanim nej-
1épe vychazi pangasius s kaprem (viz tabulka ¢. 2), a vSak z technologického hlediska vidime, Ze kapr
v tomto ohledu nenf favoritem. Za velmi podobnou cenu Ize koupit hluboce mraZeného pangasia a kap-
ra s rozdilem v tom, Ze pangasius je prodavany jako fileta bez kiiZe a kapr je proddvany jako piilka. Mra-
Zenou ¢i chlazenou filetu kapra nelze s filetou pangasia bez kiiZe srovnavat, kdy cena filet kapra je cca.
dvojndsobné drazsi. Cena fileti kapra obecné za¢ind na drovni 200 K¢é/kg. Nejdrazsi je obecné filet lo-
sosa, ktery je pro konzumenty sladkovodnich ryb vniman jako ryba luxusni.

Z tabulky €. 2 a jejtho popisu vyplyvd, Ze na trhu je dostate¢nd kapacita ke zvySeni sortimentu Zivych
a zpracovanych sladkovodnich ryb. V soucasné dobé se jednd hlavné o prodej vyrobki o mensi kusové
hmotnosti (2 aZ 3 porce), které maji piijatelnéjsi cenu. Jak doporucuji evaluacni studie (Mze, 2011b),
pro vétSinu populace by optimdlni cena za filety kapra méla byt na trovni cca 92,60 K¢/ kg, maximal-
né vSak 120K¢. Z pohledu ndkladt na chov kapra a jeho nédsledného zpracovani neni ani horni cena
120 K¢&/kg redlnd. Ale je mozné sniZit hmotnost vyrobku tak, aby porce filety kapra ve vysledku dosdh-
ly této ceny a byly pro spotiebitele zajimavé. Vyprodukovany kapr mé prakticky charakter nejkvalit-
néjsi organické potraviny. Jen madlokdo si vSak pii ndkupu kapra uvédomuje tuto diileZitou hodnotu pro
zdravou vyZzivu Clovéka (Berka et al., 2012). V souvislosti se zvrdcenim sezénnosti spotfeby ryb byl
vypracovan program marketingové strategie, orientovan na propagaci konzumace kapra zduraziiova-
nim zdravotnich aspektl a jeho celoro¢ni spotiebu s optimalizovanou cenovou politikou. Za timto tce-

lem vznikla i spolednd znacka Cesky kapr. Nejvétsi propagacni akci v historii &eského produké&niho ry-
bafstvi byla marketingovd kampaii ,,Ryba doméci* orientovand na podporu doméciho prodeje a rybich
vyrobku (Berka et al., 2012; MZe, 2011a; MZe, 2011b;). V téchto i nésledujicich letech bude nutné da-
le propagovat prostfednictvim zacilenych marketingovych aktivit kvalitu rybiho masa a presvédcit ve-

fejnost o zdravotni prospéSnosti jeho konzumace.

Podékovani

Tato prace byla vypracovand v ramci projektu TACR TD010045 , Numerickd a funk&ni analyza
sektoru akvakultury, véetné rekreaéniho rybafstvi, zam&fend na zvy3eni konkurenceschopnosti Ces-
ké republiky a zlep3eni stavu vodnich ekosystémi* poskytnutého Technologickou agenturou Ceské
republiky.
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9 Moznosti pouZiti fatmetru v rybarstvi

Urbdnek M.

Rybdrské sdruzeni Ceské republiky, Prazskd 495/58, 371 38 Ceské Budéjovice,
e-mail:urbanek @ cz-ryby.cz

Uvod

Spotiebitelé (zdkaznici) se stdle Castéji aktivné zajimaji o plivod a kvalitu konzumovanych potra-
vin. V tomto piispévku se podivdme bliZe na kvalitu masa nasi hlavni chované ryby kapra a zejména
na moznosti jakym zptisobem tuto kvalitu co nejrychleji zjistit a hospodarskym opatfenim udrZet na vy-
soké trovni.

Vyslednou kvalitu masa na$i hlavni ryby kapra ovliviiuje celd fada vnéjsich faktorii. Mezi tyto hlav-
ni faktory patii pfedev§im kvalita rybni¢ntho prostiedi - Grodnost a zdroj (piivod) bahenniho sedimentu,
intenzita hospodateni (hustota obsddky) a zejména vybér a mnoZstvi pfedloZeného krmiva. Rozhoduji-
cim parametrem pro kvalitu masa kapra je pfedevSim sloZeni a zejména obsah tuku ve svaloviné. Je pro-

kézano. Ze kapr s obsahem tuku ve svaloviné nad 10 % md horsi senzorické vlastnosti (Oberle, 1997).

Takov4 svalovina vykazuje pfi zpracovani tyto parametry:
a) Konzistence: Ridkd, mazlavd aZ bltivé
b) Viné: Vyrazné zapachajici rybi aroma
¢) Vzhled: Vyrazné ztu¢néla bfisni partie

Vizudlni rozdily ve svaloviné kapra podle obsahu tuku jsou na pohled patrné na snimku Oberleho
(1995).

1% 6% 12 %
Obrdzek 1: Znacné vizudlni rozdily ve svaloviné kapra podle vyse obsahu tuku (Oberle, 1995)
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Zakaznik pii kupovdni Zivych kaprl nemd prakticky Sanci poznat pohledem jejich kvalitu masa. Po-
kud si zdkaznik koupi tu¢ného kapra, ve vétSin€ piipadl uZ si ho pristé nekoupi a dd prednost jinym
potravindm. Prehled o kvalit¢ masa nemd v drtivé vétSin€ ani sdm chovatel. Chemick4 analyza je dra-
h4 a proces piipravy je ndro¢ny a pomérné zdlouhavy. Novou technologii v chovu trzniho kapra, kte-
rou miiZeme zméfit obsah tuku ve svaloviné ryb a sledovat a ovlivnit jeho pribéh béhem chovného ob-
dobf je pouZiti fatmetru.

Vyhodou pro chovatele je, Ze ma naprosty piehled o kvalité ryb. Vy§i obsahu tuku miZe ve vegetac-
nim obdobf pfimo ovlivnit hospodarskym zdsahem (tipravou intenzity pfikrmovani nebo sniZenim hus-
toty obsddky). Na konci vegetace po vylovu miiZeme ryby ihned nabidnout k prodeji bez nutnosti dlou-
hodobého sddkovani a s vysokou garanci kvality pro kone¢ného spotiebitele.

Dalsi metodou, kterou Ize ovlivnit kone¢nou kvalitu masa ryb urcenych pro vdno¢ni prode;j je cel-
kovd délka sadkovani, pfi kterém se ryba zbavuje tukovych zasob. Fatmetrem lze provadét jednoduchd
kontrolni méfeni a na zdklad€ vySe vysledkl obsahu tuku urcit optimdlni dobu sddkovani, po kterém
bude zdkaznikovi garantovdna kvalita masa kaprl. Bez pouZiti fatmetru jen té¢Zko zjistim, jestli ryby
prodané na Vanoce byly dostatecné dlouhou sddkovédny a maji optimdlni obsah vhodny ke konzumaci.

Metodika méieni fatmetrem, vyhody pristroje v praxi.
Pfistroj fatmetr pochdzi ze Skotska a je vyrdbén firmou Distell Company. NaSe pouZivand verze ma
oznaceni FM 692 Distell a pracuje na principu mikrovlnné technologie (Foto 1 a 2).

Foto 1: Fatmetr v praktickém kufiiku Foto 2: FM 692 Distell

Vyhody:
- Tento pfistroj umoZiiuje rychle a pfesné (95 %) zméfit obsah tuku ve svalovin€ Zivych ryb (Foto 3)
piimo u vody bez nutnosti ¢ekat na zdlouhavé a ndro¢né chemické rozbory, je vodotésny.
- Rychld metoda kontroly kvality masa.
- Jde o fyzikdlni, ne-destruktivni a ne-invasivni metodu.

Pro co nejpfesnéjsi méteni se provadi 4 méteni na kazdé strané téla ryby (Obr. 2). Piistroj poté ihned
vypocitd a zobrazi primérny celkovy obsah tuku ve svaloviné (Foto 4). Zjistime také piehled o tu¢nos-

ti jednotlivych partif téla (pfistroj je uloZi do paméti).
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Foto 3: Méreni na Zivych rybdch Foto 4: Pristroj zobrazi priitmérnou hodnotu na displeji

Metodika

Sledovani probihalo v letech 2006 a 2007 pfi poloprovoznich pokusech na rybnicich Rybarstvi Tre-
bon a.s. (Stfedisko Lomnice - rybniky Hordk, FiSmistr, Bastyt, Pésdk a Stfedisko Chlum u Tteboné -
rybniky Humlena ¢islo 1 aZ 6). Nasazend obsddka v3ech rybniku ¢inila 363ks K /ha o primérné po-
¢ateni hmotnosti 1,27kg. Jednd se tedy o béZny polointenzivni zpisob chovu ryb. Pfi takto zvolené
obsddce byla zajisténa piitomnost stfedniho zooplanktonu po celou dobu vegeta¢niho obdobi. Kontrol-
ni sledovéni probihalo pfi odlovech pribézné v mési¢nich intervalech, od nasazeni (duben), az do vy-
lovu (fijen).

Technika prikrmovani
Stfedisko Lomnice

Pfikrmovano bylo riznymi druhy obilovin 3x v tydnu (po-st-pd), zpiisobem podle Janecka v ddv-
kach zndzornénych v grafech 2, 4. Na konci pokusu byla korigovana krmné ddvka podle zjisténého ob-
sahu tuku ve svaloving.

Stfedisko Chlum u Tfeboné

Na rybnicich Humlena (¢.2 a 5) bylo pfikrmovano Zitem 3 x v tydnu (po-st-pd). Denni krmnd dav-
ka byla stanovena na 5 % hmotnosti obsddky. Davka byla postupné navySovéna podle nartstajici hmot-
nosti a vyskytu prirozené potravy. Na konci pokusu byla krmnd ddvka korigovana podle aktudlntho pii-
jmu a zjisténého obsahu tuku ve svaloving. Na rybnicich Humlena (¢.3 a 6) bylo krmeno 2 x v tydnu
v davkdch ad libitum. Davky byly navySovéany podle pifjmu krmiva a s pfihlédnutim na vyskyt pfiroze-
né potravy. Na konci pokusu byla ddvka korigovana podle zjisténého obsahu tuku ve svaloving. Kont-
rola prijmu predkladaného krmiva byla provadéna lopatou. Davky krmiva v pribéhu vegetace jsou znd-
zornény v grafu €. 6.
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Vysledky sledovani kvality masa kapri fatmetrem
Sttedisko Lomnice - rok 2006

Z vysledku je jasné patrny vysoky obsah tuku ve svalovin€ kaprt pfikrmovanych kukufici v celém
sledovaném obdobi. I pres sniZzené davky krmiva na konci vegetace, zlistala primérnd hodnota obsahu
tuku na konci sledovéni nad limitem 10 %, ktery urcuje senzorickou kvalitu masa. U kaprl pfikrmova-
nych Zitem, sniZenim ddvky krmiva na konci vegetace doslo k poklesu obsahu tuku ve svalovin€ pod
10 %. Kapfi ptikrmovani triticale méli po celou dobu sledovani optimdlni hodnoty tuku ve svaloviné
do 10%. Vyvoj obsah tuku ve svaloving je znazornén v grafu &. 1 a v tabulce &.1. Uroveii pfikrmovéni
je zndzornéna v grafu ¢. 2. Kusové ztraty na obsddkdch byly do 4 %.
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Graf 1: Sledovdni obsahu tuku ve svaloviné kapra obecného v roce 2006 (stiedisko Lomnice - rybniky Hordk,
FiSmistr, Bastyr, Pésdk)

Tabulka 1

Obsah tuku ve svaloving a primérnd individudlni hmotnost kapri - rok 2006 (Lomnice)
Rybnik H -2,20 ha F-2,80 ha B-1,70 ha P-2,70 ha
Krmivo Zito kontrola kukufrice triticale
tuk-hmotnost tuk % kg/ks tuk % kg/ks tuk % kg/ks tuk % kg/ks
duben-nasazeni 8,53 1,01 8,53 1,01 8,53 1,01 8,53 1,01
kvéten 8,02 1,53 8,10 1,36 8,79 1,56 7,59 1,63
Cerven 7,78 1,67 6,80 1,67 9,14 2,33 8,31 2,19
cervenec 9,13 2,37 5,27 2,02 11,37 3,05 8,15 2,75
srpen 10,22 2,44 5,60 2,14 12,00 3,10 9,30 291
fijen-vylov 9,01 2,79 5,68 2,24 11,27 2,93 8,43 2,86

Tucné oznacené hodnoty predstavuji nadmérny obsah tuku ve svaloviné.
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Graf 2: Krmné ddvky béhem vegetacniho obdobi - Lomnice 2006

Stredisko Lomnice - rok 2007
Béhem tohoto krmného pokusu nebyla ani jednou prekrocena kritickd hodnota 10% obsahu tuku
ve svaloviné ryb. Lze usuzovat, Ze takto zvolend intenzita chovu a pfikrmovéani nemd negativni dopady
na kone¢nou kvalitu masa trZnich kaprti. Vyvoj obsahu tuku ve svalovinég je zndzornén v grafu ¢. 3 a v ta-
bulce &.2. Uroveti piikrmovani je znazornéna v grafu &. 4. Kusové ztréty na obsadkdch nepiesahly 3 %.
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Graf 3: Sledovdni obsahu tuku ve svaloviné kapra obecného v roce 2007 (stiedisko Lomnice - rybniky Hordk,
Fismistr, Bastyr, Pésdk)
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Tabulka 2

Obsah tuku ve svaloviné a primérnd individudlni hmotnost kapri - rok 2007 (Lomnice)

. H - 2,20 ha F-2,80 ha B-1,70 ha P-2,70 ha
rybnik-krmivo Y. .. o . s < )
Zito triticale mackané kontrola Zito mackané
tuk-hmotnost tuk % kg/ks tuk % kg/ks tuk % kg/ks tuk % kg/ks
duben-nasazeni 5,19 1,09 5,19 1,09 5,19 1,09 5,19 1,09
Cerven 6,20 1,83 4,99 1,72 4,26 1,56 3,96 1,82
dervenec 7,28 2,58 4,98 2,07 4,50 1,83 5,07 2,16
srpen 7,51 2,74 5,58 2,46 4,30 2,03 591 2,99
zati-vylov 7,71 2,72 6,69 2,52 4,23 1,99 8,14 2,92
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Graf 4: Krmné ddvky béhem vegetacniho obdobi - Lomnice 2007

Stfedisko Chlum u Tfeboné

U kapru pfikrmovanych Zitem s denni davkou 5 % hmotnosti obsddky upravovanou podle vyskytu
prirozené potravy (rybniky Humlena €. 2 a 5) byl v celém prubéhu sledovéni patrny vysoky obsah tu-
ku ve svaloving, prekracujici limit urcujici senzorickou kvalitu masa ryb. U kapra pfikrmovanych Zi-
tem ad libitum (rybnik Humlena ¢. 3) pfekrac¢ovala hodnota tuku ve svaloviné o 1,27 % limit senzoric-
ké kvality. RovnéZ kapfi pfikrmovani Zitem ad libitum v rybnice Humlena ¢. 6 méli v pribéhu pokusu
nadmérny obsah tuku ve svaloviné. Korekci krmné davky v zai{ vSak doslo k poklesu hladiny tuku pod
kriticky limit. Vyvoj obsahu tuku ve svaloving je zndzornén v grafu &. 5 a v tabulce &.3. Uroveii prikr-
movani je zndzornéna v grafu ¢. 6. Kusové ztraty na obsddkéach ryb Cinily 9 %.
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Graf 5: Sledovdni obsahu tuku ve svaloviné kapra obecného v roce 2006 (stiedisko Chlum u Tieboné - rybniky

Humlena 1-6)

Tabulka 3
Obsah tuku ve svaloviné a prumérnd individudlni hmotnost kapra (rybniky Humlena 1-6)
rybnik H1-0,65ha |H2-2,12ha|H3-241ha|H4-1,13ha|H5-1,83ha|H6-2,17 ha
druh krmiva kontrola Zito Zito kontrola Zito Zito
denni ddvka 5% ad libitum 5% ad libitum
hmotnosti hmotnosti
obsadky obsadky
jednotky tuk % | kg/ks | tuk % | kg/ks | tuk % | kg/ks | tuk % | kg/ks | tuk % | kg/ks | tuk % | kg/ks
:Z:;izm 538 | 1,54 | 538 | 1,54 | 538 | 1,54 | 538 | 1,54 | 538 | 1,54 | 538 | 1,54
Cerven 8,22 | 1,52 (11,80 | 1,48 | 10,08 | 1,42 | 9,13 | 1,48 | 9,51 | 1,57 | 10,60 | 1,42
Cervenec 12,20 | 1,89 | 11,70 | 1,79 | 8,40 | 1,79 | 10,67 | 1,70 [ 10,26 | 1,92 | 9,14 | 1,89
srpen 843 | 1,94 | 8,98 | 1,96 | 7,80 | 2,19 | 8,56 | 1,78 | 10,01 | 2,21 | 7,47 | 2,11
zari 9,00 | 1,82 {10,63| 2,19 | 9,07 | 2,29 | 9,75 | 1,91 | 9,53 | 2,42 [11,00 | 2,12
fijen - vylov | 6,17 | 1,49 |10,90 | 2,50 | 11,27 | 2,15 | 6,34 | 2,05 | 10,71 | 2,34 | 9,34 | 2,74

Tucné oznacené hodnoty predstavuji nadmérny obsah tuku ve svaloviné.
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Graf 6: Krmné ddvky béhem vegetacniho obdobi - Humlena 2006

Diskuze

Z poloprovoznich pokust jasné vyplyva, Ze rozhodujicim kritériem pro zachovani dobré senzoric-
ké kvality masa kapru je ,,rozumnd“ polointenzivni obsadka, vybér a pfedev§im mnozstvi pfedloZené-
ho krmiva a také technika pfikrmovani. Obsddka rybnikt by méla byt zvolena takovym zptisobem, aby
po celou dobu vegetace byla zajiSténa v rybnice pfitomnost alespoii stfedniho zooplanktonu. Ke konci
vegetace vSak ve skute¢nosti dochdzi obvykle k jeho iplnému vyZrani. Musime proto navySovat dav-
ky krmiva (z ekonomickych davodi se vétSinou pouZivaji obiloviny). Toto navyseni by v§ak mélo byt
pouze takové, aby nedoslo k vyraznému ovlivnéni findlni kvality masa kaprti. PouZitim fatmetru muze-
me véasnym hospodafskym zasahem témto negativnim dopadiim zabranit.

Zavér

* Vybér krmiva, mnoZstvi a technika pfikrmovani zasadnim zptisobem ovlivni findlni kvalitu masa
trZnich kapru.

* VyuZitim fatmetru ma chovatel (prodejce ryb) dokonaly prehled o kvalité svych ryb.

* Na zdklad¢ zjisténé vyse obsahu tuku ve svaloviné kapru 1ze korigovat krmnou ddvku jiz v pribéhu
vegetace, tak aby neutrpéla senzorickd kvalita masa ryb. Takto odchované ryby mohou byt nabidnuté
zédkaznikovi k pfimému prodeji bez nutnosti dlouhodobého sadkovani.

» Koordinovat prodej kaprii se zfetelem na jejich kvalitu. Kapry s hodnotou tuku nad 10% ve svalo-
viné nutno sddkovat po dobu, néZ dojde k poklesu pod tuto hranici urcujici senzorickou kvalitu masa.
* Vysokd zdruka findlni kvality masa kapri.

* Pristroj by se mél stat do budoucna povinnou vybavou kazdého chovatele ryb. Zejména v dobg, kdy
bude moZzno vyuzit dota¢ni podpory z OP Rybafstvi na inovace v rybarstvi.

Pouzita literatura
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1 O Ryby a rybi vyrobky pohledem z druhé strany

Levy E.

Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybdistvi a ochrany vod,
Jihoceské vyzkumné centrum akvakultury a biodiverzity hydrocendz, Ustav akvakultury,
Husova t7. 458/102, 370 05 Ceské Budéjovice

Sviyj piispévek bych rozdélil do dvou ¢asti. V prvni ¢asti se budu vénovat vyrobkiim z ryb z pohle-
du zdkaznika, tj. jak vyrobce rybich vyrobki, kuchatii i drobnych konzumentd. V druhé ¢4sti se kritce
zminim o projektu zfizeni malé prodejny na FROV pii UA v Ceskych Bud&jovicich.

Na celou problematiku se musime podivat z n€kolika pohledi. Méli bychom porovnat historii a sou-
Casny stav prodeje a konzumace sladkovodnich ryb a zaméfit se na poZadavky a potfeby zdkaznika
a vénovat pozornost cilené osvété. V roce 2008 - 2009 byl proveden priizkum trhu jako soucést diplo-
mové price (Levd, 2009). Bylo osloveno 790 respondentt ve véku od 16 let do 75 roku. Tento prizkum
byl proveden v Praze, StfedoCeském kraji, Moravskoslezském, Plzeiiském, Karlovarském, Usteckém
kraji a v Brng. UmyslIng byl vynechan Jiho&esky kraj, kde je dostupnost ryb vetsi. Ze souboru respon-
dentu jich 26% udalo, Ze ryby neji, a 74% odpovédélo kladné. Z vysledkt vyplynulo, Ze rybu ji jeden-
krat rocné cca 19 %, jednou mésicné 45%, vétsi Cetnost konzumace ryb udalo 36% dotdzanych. Vylou-
¢ime-1i jednoro¢ni tzv. ,,vdno¢ni konzumenty* zjistime, Ze 66% preferuje motské ryby a pouze 34%
dotdzanych davaji pfednost rybdm z doméaci produkce.

Velmi zajimavé je z hlediska marketingu vékové rozloZeni s ohledem na zdjem o sladkovodni ry-
by. VE&kova skupina 55 a vice let preferuje ryby z doméci produkce, skupina 30 - 55 let je orientovdna
na motské ryby a motské plody, vékova skupina 16 - 30 let projevuje vétsi zajem o konzumaci sladko-
vodnich ryb. Z hlediska marketingu by se méla vénovat zvySend pozornost skupiné 16-30 let, s prefe-
renci na mladé matky. Pfi propagaci se zaméfit na zdravi (to nejlepsi pro jejich déti), odstranit u nich
strach z dpravy ryb, ukazat jim snadnost, jednoduchost a rychlost Gpravy a poskytnout jim predev§im
kvalitné pfipravenou rybu. U skupiny 30 - 55 let je duleZité spojit podvédomi zdravého Zivotniho stylu
s konzumaci sladkovodnich ryb a vyuZit propagace Omega -3 kapra.

PoloZme i otazku, co brani vétSimu zajmu o konzumacia oblibé nasich ryb,
Jjejich SirSimu uplatnéni.

Z hlediska rybaia

* mysleni-tradice:

1 kdyZ v této oblasti doslo ke zlepSeni, neni situace k dobé a poZadavkim zdkaznika dostacujici. Je
dileZité si pfipomenout staré pofekadlo, Ze 1 maly zdkaznik je n4§ pan. Producenti by si méli uvédo-
mit, Ze nd§ odbératel vyrabéjici z nasich produkti vyrobky neni nasim konkurentem, ale spojencem,
ktery si zaslouZi pfijatelné odbérové podminky. Je nutné zndt potfebu jednotlivych skupin naSich od-
bératelil a pravé jim prizpisobovat t¥idéni ryb, jejich baleni s ohledem na mozZnosti spotfeby. Nemélo
by se stdvat, aby ze zpracovny odesla k zdkaznikovi ryba v cené 105,- K¢ bez DPH (po slevé) ve veli-
kosti ndsadové ryby (obr. 1). To, co si nedovolime vii¢i zahrani¢énimu odbérateli, si nemiZeme dovo-
lit ani vudi vlastnimu trhu.
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Obrdzek 1: Ukdzka velikosti kapiiho trupu

» Kvalita doddvanych vyrobkt

Je nutné se sezndmit s poZadavky konzumentt, co jim vadi a jak na né€ piisobi nd§ vyrobek, zda je vzhled
findlniho vyrobku neodrazuje ke konzumaci. V urcité dobé jsme si vytvorily normy na vyrobky, které jiz
v té dob€ uptfednostiiovali spiSe zdjem zpracovatele pred poZadavky zdkaznika, a to od té doby ubéhlo vice
neZ dvacet let. Tento krok ndm pfinasi sniZeny zdjem stdle ndro¢néjsiho spotiebitele. Opracovani ryb je Cas-
to neprofesiondlni, jako bychom ustrnuli v dob4ch, kdy zdkaznik byl rdd za to, Ze rybu viibec dostal (obr. 2).
Chcete -li zalistit porci u koupeného trupu kapra, musite odfiznout lopatkovou kost s pletencem prsni plout-
ve a v ten moment zdkaznik ztrici 10% z koupeného vyrobku. TaktéZ u opracovaného kapra neni ocasni
ndsadec oddélovan za poslednim obratlem, ale je béZné doddvén se zdkladem ocasni ploutve (hypulariem
a urostylem) (obr. 3). Uzené ryby, s vyjimkou fileti pstruha a rautovych uzenych ryb v celku, nelze pouZit
v restauracnich zafizenich. JelikoZ neodpovidaji velikosti, nevyrovnanosti porci a kvalitou opracovani. Chu-

fove jsou vétsinou dobré, ale jejich vizudlni vzhled, odrazuje od jejich konzumace. (obr. 4, 5).

Obrdzek 2: Trup kapra, pohled na fez za hlavou Obrdzek 3: Ocasni cdst kapra s hypulariem a urostylem
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Obrdzek 4: Porce uzeného kapra, nepravidelnost porce Obrdzek 5: Porce uzeného kapra s ploutvemi

Z hlediska restauraci a kuchara

Mlada generace se velmi Casto stravuje v restauracich nebo v rychlych, ne zrovna levnych, obcerst-
venich, kde jen vyjime¢né dostanete sladkovodni rybu z nas{ produkce.

Zde plati velka neznalost producentl s problematikou a tim nepochopeni potieb zdkaznika, ktery je
pro nds duleZity z hlediska vychovy a nauceni konzumace nasSich ryb pres své hosty.

Restaurace nemaji prostory k opracovani ryb, potiebuji kvalitni produkty, kuchafi neumi s rybou
pracovat a vyuka v oblasti pfipravy a ipravy sladkovodnich ryb na odbornych $koldch je nedostate¢na
a nekvalitni. Globalizace v hlavach pracovnikil restauraci potlacuje dobré a osvédcené pravidlo o se-
zo6nni skladbé jidelnicki a pravidlo: var z toho, co je do 50km okolo tebe.

Z hlediska drobnych odbératela

Ve vétsich méstech se zlepsila dostupnost ryb, mnohé markety jsou dobte vybavené s prodejem ryb,
nedostatkem je nekvalifikovany persondlu. Naproti tomu je mnoho lokalit, kde je v prub&hu roku témér
nemozné sladkovodni rybu zakoupit. Kvalitni opracovéni a informovanost, jak s rybou zachdzet a jak
ji spravné pfipravit, zvysi zdjem zejména mladsi generace o nase vyrobky. Lidem predev§im vadi sva-
lové kustky v porcich, proto bychom jim méli ukdzat, Ze nemusime profezavat celou svalovinu napfic.
Nevhodné profezavani zpusobuje dalsi problémy pfi tepelné tprave, zejména vzhledu porci. (obr. 6).
Domnivam se, Ze zvySenym ndrokem na profesionalitu a peclivost naSich pracovniku, se podaii zlepsit
kvalitu i vzhled naSich vyrobku ke spokojenosti nasi, ale pfedev§im naSich zdkaznikd.

Obrdzek 6: Kapii filet s krdtce profiznutymi svalovymi kiistkami, zachovdvd pri tepelné vipravé tvar porce
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Prodejna Ryby pro zdravi, pii Ustavu akvakultury Fakulty rybafstvi a ochrany vod Jihoteské uni-
versity v Ceskych Bud&jovicich se snaZf napomoci men$im producentiim ryb, uplatnit jejich produkty
a pomoci pfekonat byrokratickou barieru statnich organt v povolovani prodeje. Prodejna funguje pul
roku a md své stdlé pravidelné zdkazniky. Proddvd prevaZné Cerstvé ryby z produkce fakulty i jinych
rybarskych firem. Prodejni den je ¢tvrtek a v sortimentu jsou vZdy dva druhy rybich saldtd, rybi rosol-
ky, rybi pastiky, dva aZ tfi druhy rybi polévky. Zdkaznici si mohou objednat kapii segedin ¢i jiné ry-
bi speciality. Prodejna je vybavena malym konvektomatem, Sokerem, vyrobnikem ledu, vakuovackou,
grilem, fritézou a induk¢ni ploténkou. V rdmci rozsifeni své nabidky prodejna zajistuje rautové sluz-
by s teplou i studenou rybi kuchyni. Prodejna pfipravuje nové vyrobky ze sladkovodnich ryb a ovétuje
jejich prodejnost. Prodejna zajistuje praktickou vyuku posluchaci FROV JCU. Zac¢ina se rozvijet spo-
lupréce s nové& vzniklou Laboratofi kvality masa pii UA. Jsme pfipraveni pomoci rybétskym firmam
s ptipravou a koncepci podnikovych prodejen, vytvofenim povinnych veterindrnich dokumentt, recep-
tur ¢i zaskolenim pracovnikll. Prodejna spolupracuje s profesni organizaci Asociaci kuchatt a cukrara
CR. Podilela se tisp&sn& na poiadani sedmého roéniku soutsZe Cesky kapr s mezindrodni tcasti, ktery
se presunul z komorniho prostiedi hotelu Zvikov na vystavu Gastrofest Ceské Budé&jovice. Pipravova-

né souté¢Zni pokrmy byly zhotoveny z fileti Omega -3 kaprt.

Obrdzek 7: Soutés Cesky kapr- zahranicni vicastnik vyddvd soutéini menu



Obrizek 8: Skoleni Sladkovodni ryby v Soukromé hotelové skole Plzeri

Zavér

Domnivam se, Ze nastal Cas, aby se se§li zpracovatelé a po vzoru producentt lososl narovnaly nor-
my pro zpracované ryby ke spokojenosti zakaznika. Je nutné vénovat zvySenou pozornost piipravé uci-
telt odbornych predmétii na odbornych $koldch a mit vliv pifimo na Zdky téchto $kol, napt. Rybérské
sdruzeni CR finanén& umoZiiuje roén& uspoiddat &tyfi prednasky pro Z4ky a jedno $koleni pro profesi-
ondlni kuchare.
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1 1 Maji Sanci recirkula¢ni systémy v chovu ryb
v Ceské republice?

Koursil J.

Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybdistvi a ochrany vod,
Jihoceské vyzkumné centrum akvakultury a biodiverzity hydrocendz a Ustav akvakultury,
Husova ti. 458/102, 370 05 Ceské Budéjovice, e-mail: kouril@frov.jcu.cz

Recirkula¢ni akvakulturni systémy (RAS) jsou charakteristické vysokou produkci z jednotky plo-
chy, vyrazné nizkymi poZadavky na zdroj pfitokové vody a Zddnou, nebo jen velmi omezenou produk-
cf vypousténého znecisténi. Jsou zaloZené na zcela vylu¢né vyZzivé chovanych ryb pomoci pravidelné
dodédvanych kompletnich krmnych smési (respektujici specifické nutri¢ni aj. poZadavky jednotlivych
druht, resp. velikosti ryb). RAS jsou zpravidla sofistikovand zafizeni, v nichZ voda cirkuluje mezi jed-
notkou tvorenou odchovnymi nadrZemi pro ryby nebo jiné vodni ZivocCichy a jednotkou zabezpecuji-
cf ¢iSténi a Upravy vody. Intenzivné krmené ryby spotfebovdvaji dychdnim kyslik a do vody vylucuji
nestravené zbytky krmiv - exkrementy a produkty vymény latkové - zejména amoniak a oxid uhlicity.
V piipad€ nevhodné krmné techniky apod., miZe byt voda po pratoku chovatelskou jednotkou znecis-
téna jesté i zbytky nezkonzumovanych krmiv.

Vlastni ¢isténi vody v RAS spocivd jednak v odstrafiovani nerozpusténych latek (tj. exkrementt
a piip. zbytkl krmiv) pomoci sedimentace nebo mechanické filtrace, ptip. s podporou flotace, resp.
kombinaci uvedenych postupii, jednak v pfeméné ve vodé rozpusténého amoniaku pomoci biologic-
kych nitrifika¢nich filtri na dusi¢nany. Dal§i moZnou néaslednou fazi biologické filtrace je denitrifikace,
pfi niZ se ve vodé rozpustény amoniak a dusi¢nany pfeménuji na plynny dusik, unikajici do atmosféry.

Uprava vody zahrnuje odplynéni (sniZeni obsahu ve vodé rozpusténého kysli¢niku uhligitého), tipra-
vu pH, zvySeni obsahu ve vodé€ rozpusténého kysliku (pomoci aerace ¢i oxigenace), ptipadné téZ desin-
fekci vody (pomoci ozonizace nebo UV zéfeni) a tipravu teploty vody. Jen vyjimecné se jedna o chla-
zeni systému, ve vétSing pripadu je potieba zabezpecovat (bud trvale, ¢astéji jen sezénné) ohfev vody.
K tomu lze vyuZzit Siroké §kdly moZznych zdroji - zdmérného ohfevu s vyuZitim plynnych, kapalnych
nebo tuhych paliv ¢i elektrické energie, tepelnych Cerpadel, soldrnich systému, bioplynovych stanic,
chladici vody z primyslovych podniki a energetiky, termdlni vodu aj., resp. riznych kombinaci téch-
to zpisobu.

Cirkulace vody je zabezpecovana Cerpanim pomoci klasickych obéZnych Cerpadel (u vertikdlnich
RAS) nebo tzv. airliftid (u horizontalnich RAS). Pfitok vody do systému se pohybuje v rozpéti 1-5%
celkového aktudlniho prutoku v systému (u Spickovych systémul i méné). Pfitok vody slouZi k dopliio-
vani odparu, ndhradé€ technologickych ztrit vody (odkaleni chovnych nadrZi, sedimentacnich zafizeni,
mechanickych a biologickych filtrii aj.) a je vyuZivan k nafedovani obsahu dusi¢nanti (pokud neni sou-
¢asti systému denitrifikace). PoZzadavkem je, aby zdroj vody byl spolehlivy predev§im z hygienického
hlediska. Nejvhodné&j$im zdrojem je podzemni voda, existuji i systémy pouZivajici k tomuto tcelu vo-
du destovou. Experimentdlni a malé chovatelské systém nékdy vyuZivaji i vodu z vodovodni sité. Pou-
Ziti povrchové vody neni piili§ vhodné.

V posledni dobé se konstrukce recirkulaénich systému orientuje nékolika sméry. S cilem sniZe-
ni energetickych vstupti pro provoz recirkulac¢nich systému, jsou konstruovdna kompaktni horizon-
tdlné umisténd zatizeni s malymi rozdily hladin v jednotlivych soucéstech celého systému, umoZziiuji-
ci minimalizovat poZadavky na ¢erpani vody klasickymi vodnimi ¢erpadly a jejich ndhradu tzv. airlifty
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Obrdzek 1: RAS pro odchov ndsad iihote ve Velké Bystrici

(s pouzitim bud tlakového vzduchu nebo kysliku). Tim je soucasné feSena i potieba oxigenace vodni-
ho prostiedi (saturace potfeby kysliku rybami i biologickymi nitrifika¢nimi filtry). NejduleZit&jsi jsou
pokroky v metodach denitrifikace (umoZiujici pteménu dusi¢nanii na inertni plynny dusik). Reseny
jsou i mozZnosti vyuZiti organickych kalt k produkci bioplynu. Vyvoj se zaméfuje i tzv. akvaponii, ne-
boli vyuZiti zneciSténé vody z chovu ryb k intenzivni produkci hydroponickym zpiisobem kultivova-
nych makrofyt (napf. rajce, okurka, bazalka aj.) pfi soucasné eliminaci ve vodé rozpusténého amoniaku
a dalSich biogent, véetné ziskani dopliikové trzni produkce. K podobnym tcelim byla testovano i po-
uzit{ i mikrofyt (fasy). Jsou feSeny i mozZnosti zaclenéni detrivornich organismii (napf. beruska vodni)
pfemeénujicich zbytky pevného odpadu z mechanickych filtrii ¢i sedimentacnich zatfizeni. V neposled-
ni fadé 1ze s pouzitim pevného odpadu pocitat jako s donatorem uhliku pro potieby procesu denitrifika-
ce, ktery je $pickovych modernich systém jejich nedilnou soucdsti. Do budoucna, lze vkladat nadéje
i do netradi¢nich metod ¢isténi vody, zejména pri pouZiti nanomaterialt. Legislativni opatieni v nékte-
rych zapadoevropskych zemich stimuluji rozvoj RAS v intenzivnim chovu lososovitych a jinych druht
ryb s cilem zdsadné omezit produkci zneci§téni povrchovych vod. Nékolik Spickovych firem na svété
nabizi kompletni technologické celky, nebo jednotlivé komponenty pro chov lososovitych i celé fady ji-
nych druhti ryb. Technologické celky doddvané na kli¢ se vyznacuji nizkymi provoznimi ndklady, ma-
lou zastavénou plochou a kompletni mineralizaci biologicky odbouratelnych latek. Vyvoj v souvislosti
s recirkula¢nimi technologiemi existuje i u krmiv. JiZ nékolik let jsou né¢kterymi firmami produkovana
krmiva vyznacujici se vyssi soudrznosti granuli, znesnadiiujici jejich rozpadavost i po prichodu travi-
cim traktem a umoziujici lep$i separaci. V soucasnosti probihd v Némecku patentové fizeni na krmivo
obsahujici jako aditivum korek, jeZ zptisobuje, Ze vzniklé exkrementy plavou a mohou byt jednodussim
zpusobem separovany z vodniho prostredi.
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Obrdzek 2: RAS pro chov triniho sumce ve Velké Bystrici

RAS zujimaji ve svétové akvakulture stile vyznamnéjsi misto (Helfrich a Libey, 1991; Martins a kol.,
2010). Jejich masivni rozvoj zejména v poslednim desetileti je nejen technicky pokrok, ale celd fada dal-
Sich faktort. Jednim z nich jsou ekologické poZadavky, souvisejici s nepfiznivym vlivem intenzivni akva-
kultury (zejména farem s pratonym reZimem vody) na kvalitu vody, ale poZadavky na vyssi hygienic-
ké zabezpeceni chovt, nedostatkem kvalitnich vodnich zdroji pfitokové vody a rozsifujicim se vlivem
rybich predatort. V neposledni fadé 1ze mezi divody rozsifovani RAS zaradit lep$i mozZnost rozsifovani
druhové pestrosti produkce ryb a omezeni klimatickych vlivii na produkci ndsadového materidlu. RAS se
tak staly vyznamnou alternativou intenzivniho chovu ryb v prutoénych a rybni¢nich akvakulturnich systé-
mech (Martins a kol., 2010). RAS mohou vyznamné pfispét k naplnéni kli¢ového pozadavku obchodnich
fetézcl, zajistit rovnomérnéjsi celoroéni doddvky trznich ryb v poZadovaném sortimentu. Nezastupitelné
misto maji RAS v akvakulturnim vyzkumu nejriizn&jiiho zaméfeni. Siroce je recirkula¢nich technologii
vyuzivano iv chovu okrasnych druhii ryb (Stéch, 2007) a ve vystavnich akvriich, véetné morskych. RAS
jsou diky své nezévislosti na okolnim prostfedi pouZitelné takika ve vSech klimatickych podminkéch.

Naopak nevyhodou téchto systému je zna¢nd investi¢ni nakladnost, technickd komplikovanost, vysoké
poZadavky na kvalifikaci a spolehlivost persondlu, spolehlivost doddvky elektrické energie a v nékterych

pripadech vyssi provozni ndklady, souvisejici s energetickou ndro¢nosti, coZ byva kompenzovéano cho-

vem cennéjSich (draz$ich) druhi ryb a vyssi produktivitou prace (Timmons a kol. 2002). Nejvyznamnéjsi
rozvoj a vyuZiti recirkula¢nich akvakulturnich systémi je v USA, Izraeli, Holandsku a Dansku.

Intenzivni RAS riznych typt jsou hojné vyuZivany v zejména v Evropé a v Severni Americe, a to
nejen pro lososovité ryby (Rasmussen a kol., 2007; D’Orbcastel a kol., 2009a), ale i pro dravé ryby
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(Mélard a kol., 1996; Schulz a kol., 2007), mof'ské ryby (Thoman a kol., 2001), korySe (van Wyk a kol.,
1999), mékkyse (Sorgeloos a Persoone, 1972), fasy a rostliny (Rakocy a kol., 2006) ¢i planktonni or-
ganismy (Zillioux, 1969).

V mnoha pfipadech tyto systémy vyfesily problémy s vysokym vyskytem nemoci ryb ve volnych vo-
déch (Colt, 1991; Mélard a kol., 1996), nedostatku odchovnych kapacit k uspokojeni poptavky (Colt,
1991; D’ Orbcastel a kol., 2009a) a hlavné nedostatku vhodnych vodnich zdroji (Colt, 1991; Koufil a kol.,
2008). Navic jsou vyhodné i z hlediska vlivu na Zivotni prostfedi (van Rijn, 1996; D‘Orbcastel a kol.,
2009b). RAS jsou diky své nezavislosti na okolnim prostfedi pouZitelné takika ve vSech klimatickych
podminkach. V ceské literatufe byly obecné principy RAS formulovany v knize zaméfené na chov ryb
v okrasnych bazénech (St&ch, 2007) a struéné metodické prirucee o produkénim chovu ryb (Kouiil a kol.,
2008). Dalsi publikace jsou zaméfeny na provozovani recirkulacnich systému ddanského typu vyuZivanych
pro chov lososovitych ryb (Bufi¢ a Koufil, 2012, Kopp a kol., 2009, Lang a kol., 2011a,b, Mares a kol.,
2011, Nusl a Pfau, 2010, Vitek a Mares, 2009). V roce 2008 bylo usporadano specializované dvouden-
ni §koleni, zaméfené na vyuziti recirkulacnich systémii k chovu ryb i ve VURH JU ve Vodiianech. V za-
hrani¢n{ literatufe existuje fada knih, zaméfenych na vyuZiti recirkula¢nich systému (za vS§echny mozno
jmenovat obsazné dilo Timmonse a kol., 2002) a vychazi védecké a odborné ¢asopisy zamétené prevaz-
né, nebo zcela na uvedenou problematiku. Jsou rovnéz potradany specializované mezindrodni konference
(ve dvouletych intervalech v USA) Castd Skoleni specialistii (péci EAS ¢i WAS - Evropské, resp. svétové
akvakulturni spolecnosti aj.) zaméfend na provozovani recirkulacnich systému v akvakultufe (naposledy
v Praze v r. 2012 pfi piileZitosti svétové akvakulturni konference a vystavy).

Odhadovan4 potencialni produkéni roéni kapacita v soucasnosti v CR instalovanych produkénich RAS
nepfesahuje 500 tun. Jiz téméf dveé desitky provozovany mensi objekt s RAS ve Velké Bystiici, zaméfe-
ny zejména na chov trZzniho sumce a odchov ndsadového materidlu tihote pro vysazovani do volnych vod.
Pied zhruba 5 lety byly postaveny dva RAS dédnského typu (v Mlynech u Vimperka a v Pravikové u Ka-
menice na Lipou) zaméfené na produkci zejména lososovitych ryb. Prvni uvedeny byl v lotiském roce za-
stfeSen a doplnén mens$imi RAS pro produkci ndsadového materidlu. RovnéZ druhy objekt byl doplnén
o dvé mensi RAS jednotky. Pfiblizné 3 roky je v provozu RAS vyuZivajici teplo z bioplynové stanice, za-
mé&feny na produkei trzniho sumce v Kloping& u Sumperka. V roce 2012 zahdjila provoz farma s nékolika
postupné budovanymi RAS v Rokytné u Pardubic, zaméfend na trZni produkci nékolika druhti ryb (pstruh
duhovy, siven americky, thot, jeseteroviti, candat a sumecek africky). Na konci roku 2012 byla dokonce-
na vystavba RAS danského typu ve Zdéru nad Sazavou s predpokladem zahajeni produkce sihi, piipadné

ST

Obrdzek 3: RAS ddnského typu pro chov lososovitych Obrdzek 4: Pristavba zastieSeni u RAS v Mlynech
ryb v Mlynech u Vimperka u Vimperka
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Obrdzek 5: RAS ddnského typu pro chov lososovitych Obrdzek 6: Noveé vybudovany RAS ddnského typu pro
ryb vPravikové u Kamenice nad Lipou chov sihit a lososovitych ryb ve Zdire n/Sdzavou

Obrdzek 7: RAS pro chov jeseterii Dgal Wielki Obrdzek 8: Chov sumecka afrického Szarvas
(Polsko) (Madarsko)

Obrdzek 9: Adaptovand stdj pro RAS s chovem sumec- Obrdzek 10: Experimentdlni RAS s chovem jeseterii
ka afrického Pietrzikowice (Polsko) ve skleniku Moskva (Rusko)

lososovitych ryb. Ve vystavb& a v piipravé vystavby je dal§ich nékolik RAS. Dalsi v CR provozované re-
cirkula¢ni systémy mensi velikosti jsou bud experimentdlniho charakteru (napt. FROV ve Vodiianech -
Lepic a kol. 2004), & jsou vyuZivany k chovu okrasnych ryb (Stéch 2007).
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Obrdzek 11: RAS s chovem canddta Urk (Holandsko) Obrdzek 12: RAS s chovem tilapie ve skleniku
( gvjcarsko )

Budouci moZnosti vyuZiti RAS v CR jsou jak pro produkeci studenomilnych druha, tzn. ndsadovych
i trznich lososovitych ryb (pstruha duhového, sivena amerického, hybrida sivent), pfipadné i pstruha
obecného) a sihi, tak celé fady dal§ich druhi ryb. Mezi né patif jeseteroviti, dravé druhy ryb, zejmé-
na candét, dale sumec velky a okoun fi¢ni, ale i tropické druhy ryb - sumecek africky a tilapie. Pro na-
Se podminky lze za druhy s nejvét§sim moZnym potencidlem pro intenzivni chov v RAS povazovat ved-
le lososovitych druhi ryb, zejména candita a sumecka afrického. I pfes dosavadni ponékud nesmély
rozvoj RAS v CR lze po zkuSenostech s jejich provozem, s piihlédnutim k intenzivnimu rozvoji téch-
to technologii v sousednich a dalsich blizkych evropskych zemich (Némecko, Polsko, Madarsko, ale
zejména Dénsko a Holandsko, ale téZ Svycarsko, Rakousko, Francie aj.) vyslovit pfedpoklad, Ze bude
dalsi vystavba téchto objektl se zaméfenim na rtizné druhy ryb intenzivnéji pokracovat a RAS se bu-
dou vyrazngji podilet na roziifeni akvakulturni produkce v CR, vetné rozifeni potetnosti produko-
vanych druht ryb. Ke zminéni vysoké investi¢ni ndrocnosti pfi vystavbé RAS miZe v soucasnosti vy-
znamné prispét soucasnd dotacni politika v sektoru rybafrstvi. Pokud u nds takové kapacity nevzniknou,

s

nebudeme schopni konkurovat progresivnéj$im zahrani¢nim producentiim.

Podékovani
Préce byla podporena projekty CENAKVA reg. ¢. CZ.1.05/2.1.00/01.0024 a NAZV QJ20013.
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1 2 Moznosti triploidizace lososovitych ryb v CR

Havelka M., KiiZ M., Toncar J.? Vesely L.’ Flajshans M.’
I Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybdistvi a ochrany vod,
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3 SZDT servis, T¥ida 5. kvétna 500, 373 72 LiSov

Uvod

V moderni akvakulture lososovitych ryb je kladen zna¢ny diraz na zvySeni ristového potencidlu cho-
vanych druht za soucasného zkriceni produkéni doby. Vzhledem k tomu, Ze pohlavni dospivani je u lo-
sosovitych ryb spojeno se znaénym mnoZstvim negativnich faktori (Piferrer a kol., 2009), je velice vy-
hodné ziskdvat trZzni produkty pied dosaZenim pohlavni dospé€losti chovanych jedincti. V podminkéch
Ceské akvakultury je u chovnych druhti (pstruh duhovy a siven americky) dosahovano trzni velikosti
ve véku cca 18-24 mésici, tedy v obdobi kdy jiZ za¢inaji vykazovat zndmky pohlavni dospélosti. Zaro-
veil se stile zvySuje poptdvka po ,,t€Z§ich” rybach o hmotnosti nad 1kg, jak pro dcely produkce filett,
tak pro vysazovani trofejnich ryb do volnych vod. Pfi produkci takovychto jedinct se setkdvame s pro-
blémy dlouhodobosti a ndkladnosti odchovu béhem obdobi pohlavniho dozrdvéni spojeného s hmot-
nostnim Ubytkem, se zhorSenou konverzi krmiva, se sniZenim kvality masa, se zhorSenim odolnosti vi-
¢i chorobdm a parazitim, piipadné i vyssi mortalitou ryb (Tiwary a kol., 2004; Kiessling a kol., 2006).

Jednou z moZnosti jak se vyhnout vy$e zminénym neZddoucim ucinkti pohlavniho dospivani cho-
vanych jedinct je produkce sterilnich ¢i substerilnich populaci pomoci triploidizace (Loopstra a Han-
sen 2008).

Triploidni jedince lze ziskat dvéma zpusoby.

V prvnim piipadé se jednd o indukci triploidie tzv. triploidiza¢nim Sokem, coZ je nejcastéji fyzi-
kélni zdsah do raného vyvoje oplozené jikry. Tento zdsah vede v konecném dusledku k pfiftizovani se-
kundédrniho pélového téliska (Pandian a Koteeswaran, 1998) a vysledny jedinec pak nese tfi sady chro-
mozdmu. V praxi se pro lososovité osv&dcily dva typy fyzikdlniho Soku k indukci triploidie. Prvnim
je aplikace teplotniho (teplého) Soku, kdy jsou jikry za pfesné definovanych podminek na definovanou
dobu pfeneseny do 14zné€ s vodou o teploté 26°C - 30°C a zde inkubovdny po dobu dalSich cca dvaceti
minut. Druhym typem je Sok hydrostatickym tlakem. VyuZivd se specidlnich tlakovych jednotek s ko-
morami o objemu od 0,51 do 201, v nichZ jsou jikry s vodou vystaveny na definovanou dobu piisobeni
hydrostatického tlaku cca 65MPa (Hamor a kol., 1996; Yesaki a kol., 1996). Indukce triploidie hydro-
statickym tlakem poskytuje ve srovndni s indukci pomoci teplého Soku zpravidla vyssi procento triploi-
di, niZ8i procento deformit plidku a také vyrazné vySsi preZiti jak oplozenych jiker, tak i vackového
plidku (Lincoln, 1989; Haffray a kol., 2007).

Druhym zptisobem ziskan{ triploidnich pstruht duhovych je vyuZiti kFiZeni diploidnich a tetraplo-
idnich rodi¢a. Tento postup se vSak v praxi piili§ neosvéd<il predevsim z toho diivodu, Ze produkce
a chov tetraploidnich jedinctl jsou pomérné ndro¢né a jsou spojeny s velmi vysokou embryondlni mor-
talitou a niZ§i oplozovaci schopnosti spermatu tetraploidnich samcti (Chourrout a kol., 1986; Piferrer
a kol., 2009).
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Hlavni duvody uZitkového chovu triploidnich jedincii lososovitych ryb jsou nasledujici:

* Vys§i rustova schopnost, kterd se projevi predevsim po dosaZeni pohlavni dospélosti jejich diplo-
idnich vrstevniki. Je vSak velice vhodné chovat triploidni jedince oddélené od diploidi, coZ muze
mit vliv na lepsi droveii jejich pfeZiti (Sheehan a kol., 1999). Tento vyssi ristovy potencidl triploi-
di muZe byt ¢aste¢né kompenzovan anabolickym efektem pohlavnich steroidd, diky ¢emuZ mohou
pohlavné dospéli diploidi po probéhnuvsi reprodukci kompenzovat svij riist (Benfey 1999). Obecné
vsak plati, Ze celkova troveii rustu triploidnich lososovitych ryb je azZ o0 20% vyssi ve srovnani s di-

ploidy (Piferrer a kol., 2009)

* SniZeni sexudlniho a teritoridlniho chovéni ryb (pfedevsim samct) v akvakultufe (Piferrer a kol.,
2009). Toto muzZe mit zdsadni vyznam pii chovu jedinct do vys§ich trznich velikosti. Pfedevs§im u si-
vena amerického, ktery vykazuje v pribéhu pohlavniho dospivani zna¢nou agresivitu a chov velkych
ryb ve zhusténych obsadkéch je tak prakticky nemoZny.

Xz

* Vyssi procento vyté€Znosti pfi zpracovéni triploidnich jedinci (Piferrer a kol., 2009) pfedevs§im vli-
vem redukovaného vyvoje gondd.

* Lepsi organoleptickd kvalita masa, pfedev§im pokud je produkt proddvédn po dosaZeni pohlavni do-
spélosti diploidii (Werner a kol., 2008). Jednd se o to, Ze v prib&hu pohlavniho dospivani je velkd
¢ast svalového tuku a glykogenu vyuZita k tvorbé a riistu gondd a také jako mobilizovatelny zdroj
energie v reprodukénim obdobi, coZ sniZuje organoleptickou hodnotu produktu ziskaného z diploid-
nich jedinci v pfedvytérovém a vytérovém obdobi.

+ Cistetné lepsi schopnost vizat Gervend barviva ve svaloving (Choubert a Blanc, 1989).

Celosvétoveé v akvakultute produkce triploidnich lososovitych naddle intenzivné stoupd. Dle ddaji Or-
ganizace pro vyZivu a zeméd€lstvi (FAO) doséhla v roce 2010 evropska produkce triploidnich pstruhii du-
hovych 15 000t. V Ceské republice se triploidni populace i pies svij znacny potencidl cilené neproduku-
ji, zcela vyjime¢né jsou na tizemi nasi republiky dovdZeny triploidni jikry v o¢nich bodech ze zahranic¢i.

Cilem této studie bylo ovérit mozZnosti triploidizace béZné chovanych druhti lososovitych ryb v ces-
kém pstruhatstvi s vyuZitim soucasnych poznatkli a moZnosti, popfipad€ navrZeni a ovéfeni novych
technologickych postupt a zafizeni pro triploidizaci. Tato studie probihala ve spoluprici s Pstruhat-
stvim CRS Kaplice spol. s r.0. a SZDT servisem Liov v rdmci feSeni dvou pilotnich projekti: OP Ry-
barstvi CZ.1.25/3.4.00/10.00325 Ovéfeni technologie hromadné indukce triploidie u pstruha duhového
v provoznich podminkdch a OP Rybarstvi CZ.1.25/3.4.00/11.00374 Ovéfeni technologie hromadné in-
dukce triploidie u sivena amerického v provoznich podminkdch, ktery stdle probihd. Vzhledem k tomu,
Ze se jednd o prehledovou studii, budou ndsledujici ¢asti zaméfeny predev§im na pfehled moznych po-
stupll triploidizace lososovitych ryb a na dosavadni vysledky.

Material a metodika

S genera¢nimi rybami obou studovanych druhi, tedy pstruha duhového a sivena amerického bylo za-
chédzeno dle béznych lihiiarskych postupt aZ do samotného vytéru. Jikry od kazdé jikernacky byly vy-
tirdny separatné do suchych misek a ndsledné byly oplozeny heterospematem klasickou némeckou me-
todou. Aktivace byla provedena okamZit& po osemenéni vodou z 1{hné temperovanou na 10 C. Jikry byl
nésledné umistény na inkubacni aparaty (vlozky) do Zlabu s vodou o teploté 10°C.

K indukeci triploidie teplym a tlakovym Sokem u pstruha duhového bylo pouZito metodického postu-
pu detailné popsaného v publikaci autorského kolektivu Havelka a kol., 2012 Ovéfend technologie hro-
madné indukce triploidie u pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) v provoznich podminkdch. Edice
Metodik FROV JU. Obdobné tomu je u sivena amerického, kde je podrobny popis postupu triploidiza-
ce popsan v publikaci Havelka a kol., 2013 Ovérend technologie hromadné indukce triploidie u sivena
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amerického (Salvelinus fontinalis) v provoznich podminkdch. Edice Metodik FROV JU, ktera bude vy-
dana v prubéhu letosniho roku.

V pripadé obou typu triploidiza¢nich Sokt byly jikry inkubovany po stanovenou dobu od oploze-
ni do zacatku Soku, po které byl aplikovan teply Sok vyraznym zvySenim teploty v inkubacni 14zni ¢i
tlakovy Sok vyraznym navySenim hydrostatického tlaku, ktery ptisobil na jikry. Cilem téchto Soki by-
lo depolymerizovat tubulin déliciho vieténka béhem druhé fize meiotického déleni, v jehoz dusledku
doslo k prifizovani sekunddrniho pélového téliska. Takto oSetfené jikry byly inkubovany aZz do vyku-
leni pludku za standardnich podminek se zfetelem na zvySené odstrafiovani odumtelych jiker. Zaroven
bylo vZdy provedeno oplozeni a inkubace jiker za shodnych podminek jako v predchozich piipadech
avSak bez aplikace Soku. Tyto skupiny pak slouZily jako kontrola.

Zjistovana byla a) relativni oplozenost ve stadiu o¢nich bodu (%), b) pocet vykuleného pludku a re-
lativn{ lihnivost (%), a ¢) procento triploidniho pludku.

Ovéfend triploidni konstituce rozplavaného pludku ve staff 200 d° po vykuleni bylo provedeno sta-
novenim relativniho obsahu DNA pritokovou cytometrii, tj. metodou zaloZenou na permeabilizaci bu-
nééné membrany, obarveni jaderné DNA barvivem DNA-specifickym (4°,6-diamidino-2-phenylindo-
lem, DAPI), a na méfeni fluorescence emitované komplexem obarvené DNA.

Vysledky

Veskeré zde uvedené hodnoty jsou vZdy vztaZzeny ke kontrolni skupiné piislusejici danému typu So-
ku. Vzhledem k tomu, Ze pokusy s triploidizaci sivena amerického stile jeSté probihaji, se jedna pou-
ze o predbéZzné vysledky.

V ptipadé pstruha duhového byla prumérna hodnota oplozenosti u teplého Soku 61% s vyslednou lih-
nivosti 42%. U sivena amerického byla zji§téna relativni oplozenost 83% a relativni lthnivost 80%. Je
patrné, Ze teply Sok predstavuje vyrazny zdsah do inkubace jiker, ktery negativné ovlivni jejich preZiti.
Mimoto tento typ Soku vykdzal u pstruha duhového tcinnost pouze 90%, respektive 80% u sivena ame-
rického, coZ jesté vice zhorSuje jeho efektivnost.

Tlakovy ok se ukdzal jako mnohem vhodnéjsi postup pro triploidizaci lososovitych ryb chova-
nych v podminkdch ¢eského pstruhaistvi. U pstruha duhového dosahovala relativni oplozenost triploi-
di hodnoty 85% s vyslednou lihnivosti 77% vuci kontrole. Relativni oplozenost triploidizovanych ji-
ker sivena amerického byla 96% a vysledn4 relativni lihnivost 94%. Zajimavé je, Ze timto typem Soku
bylo dosaZeno 100% triploidnich jedinct v analyzovaném vzorku. Veskeré vysledky jsou sumarizova-
ny v Tab. 1 a Grafu 1.

Tabulka 1
Vysledky triploidizace studovanych druhii pomoci jednotlivych typt Soku
Druh Typ Soku Oplozenost Lihnivost Usp&snost triploidizace
Teplot 61% 42% 90%
Pstruh duhovy cproa ) - )
Tlak 85% 78% 100%
. L Teplota 83% 80% 80%
Siven americky
Tlak 96% 94% 100%
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Graf 1: Porovndni vysledkii triploidizace studovanych druhit pomoci jednotlivych typii Sokii

Zavér

Tento postup je urcen piedevsim pro lihné rybarskych podniki a chovatelll, zabyvajicich se produk-
cf trznich lososovitych ryb do vétsich velikosti (nad 500g), a déle také pro podniky a organizace rybai-
skych svazt, které cht&ji v budoucnu produkovat trofejni jedince a vysazovat je do svych sportovnich
revird. Pro tyto tdcely se jednoznacné vice osvédcilo pouZiti technologie indukce triploidie Sokem hyd-

i

rostatickym tlakem, ktery je pii dodrZeni stanovenych parametrl Setrnéj$i k oplozenym jikrdm a Gcin-
néjsi v indukei triploidie neZ provozné jednodussi teply Sok.

Prti teoretickém pouZiti 100 000 jiker k indukci triploidie l1ze ocekdvat cca 77 000ks rozplavaného tri-
ploidniho plidku pstruha duhového a az 94 000ks rozplavaného triploidniho plidku sivena americké-
ho. Pfi primé&mé cenné na evropskych trzich 22€ za 1000ks triploidnich jiker s primérnou lihnivosti
90% lze touto technologif uSettit az polovinu piimych ndkladd. Je v8ak nutné pocitat s potiebou vétsi-
ho poctu generacnich ryb pro produkei stejného mnoZstvi pliidku, diisledkem zhor$ené lihnivosti jiker,

které prodélaly triploidiza¢ni Sok. Dale je nutné zohlednit vyssi naroky na obsluhu pfi odstraiiovani od-
umfielych jiker a odumfelého vackového pludku béhem inkubace.

Podékovani
Tato prace vznikla za podpory projekti: CENAKVA CZ.1.05/2.1.00/01.0024, GAJU 046/2010/Z,
OP Rybafstvi CZ.1.25/3.4.00/10.00325, OP Rybafstvi CZ.1.25/3.4.00/11.00374.
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Spolupracujici subjekty:

g FAKULTA RYBARSTVI A OCHRANY VOD

JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH

Fakulta rybéfstvi a ochrany vod Jihogeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich (FROV JU) si tim-
to dovoluje pod&kovat Rybatskému sdruzeni Ceské republiky za sili vénované piipravé a organiza-
ci konference Chov ryb a kvalita vody. Zejména ocetiuje osobni pozvani predndSejicich a zarazeni je-
jich ptispévki do hlavniho programu. Setkdani podobné trovné, obsahu a zaméfeni povazuje FROV JU
za mimoi4dné piinosné pro obor rybéistvi nejen v kontextu Ceské republiky, a bude jej tak nadale ak-
tivné podporovat.

Piejeme Rybéiskému sdruzeni Ceské republiky, aby se pofadané odborné konference staly dlouhou
a uspés$nou tradici, na které se FROV JU bude aktivné a ochotné podilet.

Zapojeni FROV JU a naSe vyznamna podpora tzce souvisi také s progresivnim vyvojem, kterym fa-
kulta prochdzi od svého zformovani a zaloZeni k 1. 9. 2009. Vyznamné stoupd pocet studentil i Gspés-
nych absolventtl, vyznamné rozsifujeme nabidku vzdélani na vSech trovnich, a to jak obsahové, tak for-
mou ¢i moZnosti studia v anglickém jazyce. Aktudlné jsou v feSeni infrastrukturni projekty v rozsahu
cca. 500 mil. K¢, které zdsadnim zpusobem ovlivni VaV mozZnosti naSich laboratofi, stejné tak umoz-
ni na§im studentiim dosahovat vyjime¢né trovné vzdélani, coZ je vyznamnych pfislibem pro dalsi roz-
voj rybaistvi v Ceské republice.

FROV JU v kostce:
Fakulta rybafstvi a ochrany vod je svym zaméfenim na rybarstvi, akvakulturu, ochranu vod a kom-
plexni systémy v souc¢asné dobé jedinou svého druhu ve stfedni Evropé.

Zakladnimi pracovisti fakulty jsou tstavy, centrum, Skola a stfedisko s ndsledujici pfedmétnou ¢innosti:

* Vyzkumny tstav rybatsky a hydrobiologicky (VURH) se sidlem ve Vodiianech. Tento tstav je zaméien
na badatelsky a aplikovany vyzkum, vzdélavani a hospodéiskou ¢innost v oblasti rybérstvi a ochrany vod.
V tstavu je z vetsi ¢4sti realizovédna vyuka studentti doktorského studijniho programu (DSP) oboru Ry-
barstvi a Fishery, ddle je pracovniky dstavu zajisfovana i vyuka bakalarskych a magisterskych studentt.

« Ustav akvakultury (UA) se sidlem v Ceskych Budgjovicich. V dstavu se vedle vyzkumné &innos-
ti realizuje pfedevs§im vyuka bakaldfského a magisterského studia oborti Rybarstvi, Aquaculture
a Ochrana vod (od akademického roku 2012/2013) a rovné€Z hospodéiskd ¢innost.

+ Skola komplexnich systémii (SKS) se sidlem v Novych Hradech. Skola se zabyvi studiem komplex-
nich systému v pfirodnich a spolecenskych védach a technickymi i jinymi aplikacemi vysledka vy-
zkumu a hospodariskou ¢innosti. Po akreditaci studijniho oboru Komplexni systémy bude zajisfovat
prislusné magisterské a doktorské studijni programy.

* JihoCeské vyzkumné centrum akvakultury a biodiverzity hydrocen6z (CENAKVA) se sidlem
ve Vodnianech. Centrum se zabyva aplikovanym a cilenym vyzkumem v oboru rybafstvi a ochrany
vod a vytvaii podminky pro vyzkum a hospodérskou ¢innost na fakulté.

* Mezindrodni Environmentalni Vzdélavaci, Poradenské a Informaéni Stredisko ochrany vod Vodiia-
ny (MEVPIS) se sidlem ve Vodnanech. Stfedisko zajistuje projektovou ¢innost zaméfenou na pri-
pravu a realizaci dotaénich titull, celoZivotni vzdéldvani, spravu védecko-technickych informaci
a vydavatelskou a obchodni ¢innost.

PaedDr. Jifi Kolecek
Jihoteska univerzita v Ceskych Budé&jovicich
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Oddéleni predstavuje v ramci Ceské republiky specializované pracovi§té na obory rybafstvi a hyd-
robiologie, které od roku 1949 nepfetrzité zajiStuje vychovu vysokoskolsky vzdélanych odbornikt pro
vSechny oblasti sladkovodniho rybafstvi. Tato vyuka byla zajiSfovdna na zootechnickém oboru for-
mou studijni specializace se samostatnym studijnim programem od 3. ro¢niku. V zimnim semestru
2006/2007 byla zahdjena vyuka v navazujicim magisterském studijnim oboru Rybéfstvi a hydrobiolo-
gie. V rdmci oboru je vyucovéano 12 povinnych pfedméti a 6 povinné volitelnych. Dalsi pfedméty jsou
zajiSfovany na studijnich oborech Agronomické fakulty a Lesnické a dfevai'ské fakulty jako volitelné.

Oddélent rybéfstvi a hydrobiologie je ve smyslu ustanoveni § 22 odstavce 9 zdkona ¢. 99/2004 Sb.,
o rybéfstvi, povéfeno rozhodnutim Ministerstva zemédé&lstvi CR ze dne 31.5.2004 na neomezenou dobu:

Organizovanim odborného Skoleni a zkousek pro rybarské hospoddre.

Organizovanim odbornych kurzi a zkousek rybéiské straze.

Zabezpecovanim vyuky a vystavovanim osvédcenti o ziskan{ kvalifika¢nich pfedpokladi pro vydani
prvého rybarského listku.

Védecko-vyzkumnd ¢innost oddéleni rybéfstvi a hydrobiologie pokryvad rozhodujici okruhy pro-
blematiky sladkovodniho rybafstvi (chov ryb, ichtyologie, obhospodatovéani tekoucich vod) a s nimi
souvisejici hydrobiologickou problematiku, véetné vSech aspektti ekologie vodniho prostiedi a hyd-
robiontt. Vyzkumné priority oddéleni vychazeji z technickych parametrti chovného experimentdlniho
zafizeni, umoziujiciho fesit fyziologické a technologické aspekty pocate¢niho odchovu teplomilnych
druht ryb az do kategorie rocka. Déle z dlouhodobé orientace a technického vybaveni na specificky te-
rénni vyzkum hydrobiologického, ichtyologického i rybarského charakteru. Nezastupitelnym aspek-
tem pfi formovéni vyzkumnych priorit oddéleni je vazba na potieby rybéi'ské praxe a ochrany piirody.
Z téchto vazeb navic vyplyva na vyzkumné aktivity navazujici Sirokd poradenskd a expertizni ¢innost
oddélent, kterd je z hlediska externich oborovych vazeb ¢asto prioritni.
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