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1 Zikon o vodach a souvisejici predpisy -
pravni problematika majetkovych vztahi k rybnikiim

JiFi Drahota

Advokdtni kanceldr ¢. osv. 2919, sidlo Masarykovo ndm. 70/11, 377 01 Jindrichitv Hradec
IC 66 21 55 28, tel., fax: 384363078, 384364040, e-mail: judr.jiridrahota@email.cz

Problematiku majetkovych vztahti k rybnikim nerozumime jen jako vyklad pojmu ,,vlastnictvi
k rybnikim“ve smyslu zdkona o rybdafstvi. Jde o postiZeni majetkovych pomért v Sir§im smyslu, ze-
jména o vztah zfizovatell k vlastnikiim pozemkd, rybnikem zatopenym. Rozbor této problematiky se
neobejde bez SirSich souvislosti, zejména o vztah mezi piedpisy vefejného prava (zejména zdk. o vo-
dach). A predpisy soukromého prava (zejména platny ob¢.zak.).

Je mi zndmo, Ze problematika, o kterou jde, je pfedmétem fady soudnich sport, z nichZ nékteré pro-
jedndvaji i vyssi soudni instance. V rdmci projedndni téchto sport se vyskytly rizné ndzory na jeji fe-
Seni. AvSak toto stanovisko poddvdm ve zcela obecné roviné, aniZ bych se vyjadroval k jednotlivym
predpisam. Cinim tak ze zasadnich divodi.

Za zdkladni vychodisko povaZuji feSeni vztahti mezi piedpisy soukromopravnimi a vefejnopravni-
mi. I pfi existenci téchto dvou oblasti, nelze opomijet jednotnost pravniho fadu. Ta podle mého nizoru
vylucuje, aby zdkladni obecné pojmy znamenaly néco jiného ve vefejnopravni a v soukromopravni ob-
lasti. Je samozfejmé, Ze jak soukromoprdvni tak vefejnoprdvni regulace se tykaji riiznych aspekti, ale
to, co je regulovano, je jim spole¢né.

Konkrétné to znamend, Ze vlastnictvi je jen jedno. Jeho zdkladni dprava je obsaZena v ob¢anském
zakoniku, ale tykd se ho i fada pfedpist vefejnopravnich, které upravuji zejména jeho omezeni, evi-
denci a dalsf zdleZitosti. V nékterych piipadech, tj. ohledné nékterych predmétii, vefejnopravni dpra-
va kvantitativné prevlada. Ale to pfece neznamend, Ze takové véci nejsou pfedmétem vlastnictvi. Kdy-
by tomu tak bylo, museli bychom pfipustit jakési ,,vefejnopravni vlastnictvi®, které vSak viilbec nemd
zékonnou oporu.

Aplikovéano na problematiku vlastnictvi k rybniku to znamend, Ze muiZe jit jen o jednotné vlastnictvi,
nikoliv vlastnictvi zvl4stni anebo vylu¢né o vefejnopravni vztah.

Dalsi otdzkou, kterou je tfeba fesit, je vymezeni pfedmétu vlastnictvi. Zde je tfeba vyjit z ust. § 118
odst. 1 ob¢. zdk. o tom, co muzZe byt pfedmétem obc¢anskopravniho vztahu. Toto ustanoveni se bezpo-
chyby vztahuje i na rybnik jako na véc, kterd ma materidlni podstatu.

Definici toho, co je rybnik podava § 2 pism. ¢) zdk. o rybarstvi. Podle této definice je rybnikem vodni
dilo, jehoZ soucdsti je hrdz, nddrZ a technické zafizeni; dal$im defini¢nim poZadavkem je regulovatel-
nost vodni hladiny. Pojem ,,vodniho dila“ jako nadfazené mnoZiny je definovan v § 55 odst. 1 vod. zdk.
a to tak, Ze jde o stavby, které jsou ur€eny k vyjmenovanym vodohospodéiskym tcelim.

To znamen4, Ze rybnik jako celek, je stavbou (vysledkem stavebni ¢innosti) a Ze pfedmétem obc¢an-
skoprdvnich vztaht je rovnéZ jako celek. Za neopodstatnéné proto povazuji ndzory, které pojem rybni-
ka jako stavby omezuji pouze na hrdz. Hrdz je pouze soucdsti rybnika a jako soucdst nemiZe byt pred-
métem samostatného pravniho vztahu. Ostatné funkéni opodstatnéni ma rybnik jen jako celek.

V této souvislosti je tfeba se zminit o nazorech, které rybnik viibec nepovazuji za stavbu v pfipa-
dé, Ze hraz je vytvorena terénni Upravou. PfedevSim si nejsem jist, zda je to viibec mozZné, protoZe tim-
to zplisobem sotva lze zajistit nepropustnost hrdze a jeji vybaveni nezbytnymi zafizenimi. Kromé toho
za stavby jsou povaZzovany i veskeré umélé terénni dpravy, af uzZ jako soucdst véci (okoli domu, piistu-
pové trasy apod.).



Vlastnicky néleZi rybnik (nejen hrdz, ale i dalsi jeho soucdsti) jeho zfizovateli (investorovi). Ten mu-
si pii stavbé dodrZet predepsany pravni postup. Ucini-li tak, je jeho vlastnictvi evidentni; pokud jej po-
rusi, vystavuje se sankcim riizného druhu.

Soucésti rybnika nejsou pozemky jim zatopené. To je pln€ v souladu s obCanskym zdkonikem, ze-
jménaust. § 119 odst. 2 a § 120 odst.2. Obcansky zdkonik povaZuje stavbu a pozemek za dvé samostat-
né véci s tim, Ze stavba neni soucdsti pozemku (neplati tedy ,,superficies solo cedit*).

To znamend predevsim, Ze vlastnikem rybnika jako stavby a vlastnikem zatopeného pozemku nemu-
si byt jedna a tatdZ osoba. Vlastnikli pozemkl miiZe byt i vice, je-li zatopeno nékolik pozemk.

Dale to znamend, Ze vlastnik zatopeného pozemku, ktery byl povinen strpét vytvoreni vodniho dila
podle § 50 pism. ¢) vodniho zdkona, nemd k tomuto vodnimu dilu Zddny vlastnicky vztah; jde o samo-
statnou véc a vlastnictvi k ni by bylo nutné nabyt n€kterym ze zpisobl stanovenych v ob¢.zdk.. Nelze
si pfedstavit, Ze by vlastnikovi pozemku patfila ¢ast vodniho dila (rybnika), tvofici pomyslny sloupec
nad jeho pozemkem; je to vyloucené jednak proto, Z nejde o nesamostatnou soucdst véci a kromé toho
je to v rozporu s § 120 odst. 2 ob¢.zdk..

Je vylouceno také to, aby vlastnik pozemku byl povaZovan za podilového spoluvlastnika rybni-
ka. Predev§im ke vzniku podilového spoluvlastnictvi dochdzi jen v piipadech stanovenych zdkonem
a 0 Zadny z nich zde nejde. Kromé toho pozemek neni soucdsti rybnika, takZe jeho vlastnik se na ryb-
niku nepodili.

Ziizenim rybnika, i kdyZ k nému doslo dovolenym zplsobem, byli vlastnici zatopenych pozemki
nepochybné zkraceni na svych pravech a jejich vykonu. Jde tedy o omezeni jejich vlastnického prava,
které podle Ustavniho pfedpisu je moZné jen za ndhradu. Ustanoveni § 127 odst. 1 vod. z4k. sice uzna-
va vSechna prdva, ziskand do tc¢innosti zdkona, ale poskytnuti ndhrady za omezeni vlastnictvi je nepo-
chybné spravedlivym poZadavkem. K jeho realizaci by vsak bylo tfeba bud legislativni tpravy nebo
rozhodnuti Ustavniho soudu. Nérok, o ktery by lo, by m&l povahu pen&Zitého plnéni, nikoliv vécné-
ho préva.

V soucasné dobé nejsou rozhodné vyjimkou ptipady, kdy vlastnik stavby (rybnika) a vlastnik zato-
peného pozemku jsou rozdilné osoby. Neni to situace specifickd jen pro majetkové vztahy v rybnikar-
stvi, protoZe i v jinych spolecenskych a hospodarskych oblastech dochdzi k ptipadum, Ze stavba je zii-
zena na cizim pozemku. U staveb domovniho typu jsou ddna i pravidla pro feSeni téchto situaci. Tato
pravidla u vodnich dél (a to nejen u rybnikll) chybi, snad aZ na tzv. zdkonny ndjem podle zdkona o pi-
dé, jehoZ moznost vyuZiti je ovSem omezend. Vznikl€ situace je mozZné fesit pouze dohodou mezi vlast-
niky, kterd miZe vyustit ve smluvni feseni.

Standardné judikatura tento problém fesi jako otdzku bezdivodného obohaceni, které vznika strané
vyuZivajici vodni dilo.

Je samoziejmé otdzkou, jaky vliv bude mit na danou problematiku nové feseni problému v novelizo-
vaném ob¢. zdk., ktery se vraci k zdsadé ,,stavba nasleduje pozemek", tedy zasadé platné od doby fim-

ského prava a platné v prevazné ¢asti Evropy.



2 Sledovani produk¢ni ucinnosti technologicky
upravenych obilovin v polointenzivnim chovu
trzniho kapra (Cyprinus carpio L.)

Masilko J.', Hlavdé D.’, Musil M.?, Hartvich P.’

I Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybdrstvi a ochrany vod,

Jihoceské vyzkumné centrum akvakultury a biodiverzity hydrocendz a Ustav akvakultury,
Husova t. 458/102, 370 05 Ceské Budéjovice,
e-mail: masilj00@frov.jcu.cz, hartvich@frov.jcu.cz, hlavac@frov.jcu.cz
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Laborato¥ aplikované ekologie, Studentskd 13, 370 05 Ceské Budéjovice,
muc @ seznam.cz

Uvod

Kapr obecny (Cyprinus carpio L.) je odchovéavén v rybnicich, v riznych klimatickych podminkéch
jako jedna z nejdiive domestikovanych ryb (Balon, 1995). Na tizemi Ceské republiky predstavuje po-
dil kapra 86 - 87 % z celkové produkce ryb. Tato produkce je dosahovéana pfi pouZiti polointenzivniho
chovu v kombinaci pfirozené potravy a doplitkového pfikrmovan{ obilovinami (Moore, 1985; Bauer
& Schlott 2006). S rozvojem krmeni ryb v posledni dobé také vzrostl zdjem o problematiku vyZivy.
Oblast krmeni ryb je velmi diileZitd, nebot spotieba krmiv tvoii jednu z nejvyznamnéjSich ndkladovych
poloZek v chovech trznich kapra (Vacha, 1993; Jirasek, 1995). Pres 50 % produkce je ziskdvano pri-
krmovéanim a zbylou ¢ést ve vyZivé zaujima pfirozena potrava (Szumiec, 1999). V tomto systému od-
kterd ale zcela nepokryvaji riistové potteby odchovdvanych kapri, ale jsou levnym a snadno dostupnym
zdrojem energie (Huada, 2009). Z dusledku toho musi byt z ¢asti proces odchovu zavisly na pfirozené
potravé, diky které jsou v potravé zastoupeny esencidlni aminokyseliny, mastné kyseliny a vitaminy.

Chce-li byt zajistén trvale udrZitelny rozvoj rybnikdfstvi, musi byt optimdlné propojeny chovatelsky
a ekonomicky vhodné technologie chovu ryb s poZadavky Zivotniho prostfedi. JelikoZ rybarstvi, stejné
jako i dalsi zeméd¢lské oblasti, je plné odkdzdno na trZni prostedi a tedy i nutnost svoji produkci nejen
kvalitn€ vyrobit, ale predevsim ji umét prodat, je v zdjmu kazdého producenta najit nejvhodnéjsi alter-
nativu i v oblasti vyZivy. Diky této souvislosti se v soucasné dobé v rybarstvi rozvijeji nové moZnosti
zvySeni produk¢ni icinnosti obilovin jejich vhodnou technologickou dpravou (mackanim, Srotovanim
¢i tepelnou tpravou) (Urbanek, 2009). Principem téchto technologii je zvySeni nutri¢ni hodnoty, pfi-
jatelnosti a zejména stravitelnosti krmiv pro kapra.

Rybarstvi Treboni Hld. a.s. pfi odchovu trzniho kapra vyuZivd vyhradné pfirozené potravy (zoo-
plankton a zoobentos) a tradi¢niho pfikrmovani obilovinami. Na zdkladé vysledkt pokust z minulych
let pfistoupilo k riiznym technologickym tpravam, které by mély pfinést vyrazny ekonomicky efekt.
Po ovéfeni mechanickych tprav obilovin, pfechazi podnik na ovéfovani termickych tprav, které zatim
nebyly odzkouSeny. Aby vysledky pokust byly vice srovnatelné s poznatky z ptedeslych let, pokracu-
je se v pokusech na stejnych rybnicich a sadkach.

Material a metodika
Pro vyzkum byly zvoleny 4 rybniky, v nichZ se chova trZni kapr — Hordk (2,2 ha), FiSmistr (2,8 ha),
Bastyt (1,7 ha) a Pé§dk (2,7 ha). VSechny rybniky jsou napdjeny pfitokem z vySe poloZeného rybnika



Rod ( 36,1 ha). Ddle pokusy probihaly na sddkach v Tteboni, které jsou napdjeny z rybnika Svét (215
ha). Vyhodou sddek je snadnd manipulace s rybi obsddkou a lepsi kontrola prostfedi. Pro pokusy byla
pouZita provozn{ linie tfebofiského kapra Supinatého K, (pouZivané oznaceni TS). Upravené obiloviny
pro pokus byly pfikrmovany celé, suché a mechanicky a tepelné upravené.

Jednotlivé sadky i rybniky Nadéjské soustavy byly nasazeny provozni linii tfeboiiského kapra Supi-
natého, (K, pouZivané oznaceni TS) o poctu 363 ks.ha''. Po&etnost rybi obsadky na rybnicich i na sad-
kdch byla pfepoétena na vyméru jednotlivych rybnikii a sddek. Pfikrmovani kapr probihalo 3 dny
v tydnu (pondéli, stfeda, patek) v ddvkéch 2 % hmotnosti obsaddky. Krmnd ddvka byla upravovana pod-
le aktudlni hmotnosti kapri s cilem zachovat jednotnou droveii stravitelné energie v pouZitych obilovi-
néch vzhledem k nasazené obsddce. Béhem krmeného pokusu byly provddény v mé&si¢nich intervalech
kontrolni odlovy. Pti téchto odlovech byly zjisfovany zdkladni télesné a kondi¢ni ukazatele a obsah tu-
ku ve svaloviné ryb pomoci pfistroje Fatmetr.

Na rybnicich i sddkéch byly sledovdny ndsledujici fyzikdlné-chemické parametry: 2x — 3x v tydnu
v rannich hodindch (8.00 — 11.00 h) byla sledovéna teplota vody na hladin€ a koncentrace rozpusténé-
ho kysliku oxymetrem (obr. 18) INSA MFD 79 (INSA s.r.o. Praha) a ddle pH, alkalita, CHSK, vodivost
a chlorofyl. Rozbory pfi pouZiti standardnich spektrometrickych metod byly provedeny v laboratofi.

Stanoveni obsahu tuku na Zivych rybach

Stanoveni obsahu tuku ve svalovin€ kapri bylo provddéno pomoci ru¢niho piistroje FM 692 Distell
(Distel Company, Faldhouse, West Lothian, Scotland). Pro vys$$i preciznost stanoveni obsahu tuku byl
kaZdy kus ryby zméfen na osmi mistech (na kaZdé poloviné téla byla provddéna 4 méfeni). Vysledkem

je prumérnd hodnota ze vSech osmi méfeni.

Vysledky

Z tabulky 1 lze vy¢ist niZ8{ hodnoty ukazatele konverze krmiv (FCR - Feed Conversion Ratio) do-
sazené pri poloprovoznich pokusech v letech 2006-2010 u kapru s pfikrmovéanim technologicky upra-
venych obilovin. Prumérné hodnoty FCR upravenych obilovin byly niZsi o 13,3 % neZ u obilovin bez
tpravy. V roce 2007 na sddkdch v Tteboni byla konverze krmiva u kaprt s pfikrmovanim mackané-
ho Zita vyssi o0 21,50 % neZ u nemackané formy a u triticale mackaného byla konverze o 14,54 % nizsi
neZ u nemackané varianty. V roce 2007 pfi pokusu v Nadéjské rybni¢ni soustavé byla konverze krmiva
niZ8{ 0 3,49 % u mackané formy Zita. V roce 2008 pfi pokusu na sadkéach v Tteboni byla konverze kr-
miva u mackaného Zita o 1,85 % niZ§i. U varianty s mackanym je¢menem byla konverze krmiva niz§{

X2 AN

02,80%. U triticale se vys§i i¢innost mackanych obilovin nepodaftila prokdzat. Konverze krmiva by-
la vy$§i 0 2,35 % u mackané varianty triticale. Tento vysledek byl patrné ovlivnén vysokou variabilitou
hmotnostni kaprti. V letech 2009 — 2010 byla vZdy prokdzana vys$si produkéni tcinnost mechanicky ¢i
tepelné upravenych obilovin (rozdil v konverzi krmiva FCR se pohyboval v rozmezi 4,73 — 34,65 %
ve prospéch upravenych obilovin).

Obsah tuku (Obr. 1.) ve svaloviné byl na konci pokusu nejvyssi u ryb s pfikrmovanim triticale bez
Uprav 7,68 %. Kapfti s pfikrmovéanim triticale Srotovanym dosédhli na konci pokusu o 12,4 % mensi-
ho obsahu tuku ve svaloviné (6,73 %), ryby s pfikrmovanim triticale tep. upravenym dosahly na kon-
ci pokusu o 16,4 % mensiho obsahu tuku ve svaloving (6,42 %). Nejméné tuku ve svaloviné méli kapfi
na pfirozené potravé (4,62 %). Na konci pokusi se nepodafilo statisticky prokdzat signifikantni rozdi-
ly obsahu tuku v zdvislosti na pfikrmované obiloving. Obsah tuku pfi krmnych pokusech na sddkach
v Tteboni 2009 ukazuje obr. 2. Pfi vylovu byla naméfena nejvyssi hodnota tuku 6,67 u kaprt s pfikrmo-
vanim Srotovaného triticale 1,2 mm. V kontrolni skupiné (jen na pfirozené potrave) dosdhli kapfi nej-

niZ§{ konec¢né hodnoty tuku 4,55 %. Mezi jednotlivymi pfikrmovanymi variantami nebyl u obsahu tuku
ve svaloving kapri zji$tén statisticky prikazny rozdil.
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Tabulka 1
Rozdily v konverzi krmiva FCR

Rok Druh a dprava krmiva + hodnota FCR Rozdil v k[(;zl]verm FCR
sadky Trebon Zito Zito mackané
2006 1,67 1.4 16,17
Zito Zito mackané
sadky Ttebon 2 1,57 21,5
2007 triticale triticale mac¢kané
1,72 1,47 14,54
Lomnice Zito Zito mackané
2007 1,72 1,66 3,49
Zito Zito mackané
2,17 2,13 1,85
sadky Ttebon jecmen je¢men mackany
2008 2,5 2,43 2,8
triticale triticale mackané
2,08 2,13 2,35
triticale triticale mackané
1,27 0,83 34,65
triticale triticale Srotované (1mm)
1,27 1,15 9,45
sadky Trebon triticale triticale Srotované (1,1mm)
2009 1,27 1,21 4,73
triticale triticale Srotované (1,2mm)
1,27 1,03 18,9
triticale triticale Srotované (1,3mm)
1,27 1,18 7,09
triticale triticale mackané
2,55 2,19 14,12
sadky Trebon triticale triticale Srotované (1mm)
2010 2,55 2,37 7,06
triticale triticale tepelnd dprava (100 "C)
2,55 2,05 19,6

Ve

innost obilovin bez viprav
innost technologicky upravenych obilovin

*kurzivou psané hodnoty znaci vyssi i
*tuéné psané hodnoty zna¢i vyssi u¢

Diskuse

Obsédky kaprii pfi poloprovoznich pokusech v mnoZstvi 363 ks .ha"'odpovidaji vys$i obsddek hlav-
nich rybnikt pfi polointenzivnim chovu (Urbének a kol., 2010). V nasem piipadé bylo pfi stanoven{
pokusnych obsadek prihlédnuto k odhadu produkénich mozZnosti tieboriskych rybniki. Dle tab. 1 koe-
ficient konverze FCR byl u technologicky upravenych obilovin niZs§i o 13,3 % neZ u neupravenych obi-
lovin. Vysledky krmnych pokusii provddénych na sddkdch v Tieboni a rybnicich na Nad€ji mohou byt

ovlivnény vyskytem zooplanktonu (obr. 3,4,5,6 a 7), chemismu vody a dalsich faktorta (Hada 2009).
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Obr 1: Box-whisker diagramy pro proménnou ,,obsah tuku ve svaloviné ryb*“ pii riiznych vipravdch triticale
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Struktura zooplanktonu
sadky Trebon

100%
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13.5.2009 17.6.2009 7.7.2009 21.7.2009 18.8.2009 8.9.2009

datum

W Daphnia > 0.7 mm @ Daphnia <0.7 mm B Bosminidae B ostatni Cladocera
Copepoda B nauplia E Rotifera

Obr. 3: Struktura zooplanktou — sddky Trebori

Struktura zooplanktonu Struktura zooplanktonu
Horak FiSmistr

13.5.2009 26.6.2009 21.7.2009 18.8.2009 8.9.2009 13.5.2009 26.6.2009 21.7.2009 18.8.2009 8.9.2009
datum datum
m Daphnia > 0.7 mm ® Daphnia <0.7 mm @ Bosminidae @ ostatni Cladocera m Daphnia > 0.7 mm ® Daphnia < 0.7 mm @ Bosminidae 8 ostatni Cladocera
0 Copepoda Bnauplia B Rotifera & Copepoda BEnauplia @ Rotifera
Obr. 4: Struktura zooplanktou — Hordk Obr. 5: Struktura zooplanktou — Fismistr
Struktura zooplanktonu Struktura zooplanktonu

Basty Pésak

13.5.2009 26.6.2009 21.7.2009 18.8.2009 8.9.2009 13.5.2009 26.6.2009 21.7.2009 18.8.2009 8.9.2009
datum datum
@ Daphnia > 0.7 mm & Daphnia < 0.7 mm & Bosminidae B ostatni Cladocera ® Daphnia > 0.7 mm @ Daphnia <0.7 mm ® Bosminidae B ostatni Cladocera
@ Copepoda 8 nauplia B Rotifera © Copepoda B8 nauplia @ Rotifera
Obr. 6: Struktura zooplanktou — Bastyr Obr. 7: Struktura zooplanktou — P&sdk

PouZiti fatmeteru md i vyznam pro rybéfskou praxi. Behem vegetacni sezény v chovu trZznich kaprti
muZeme sledovat obsah tuku a podle naméfenych hodnot se miiZze upravit krmna ddvka piedklddanych
krmiv. Nebot krmivo je jednim z hlavnich faktort ovliviiujicich obsah tuku v téle ryb. S piili§ vysokym
obsahem tuku se zhorSuje kvalita rybiho masa. Podle zjisténi, které ucinil Oberle a kol. (1997), kapfi
s obsahem tuku ve svaloviné nad 10 % maji prokazatelné horsi senzorické vlastnosti masa a podle Stei-

na (2005) niZsi konzistenci (tuhost) masa. Ndmi namétené priimérné hodnoty se pohybovaly v rozmezi
od 4,5 aZ 7 %. Z ¢ehoz miiZeme usuzovat na dobrou kvalitu rybi svaloviny trZnich kapri.
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Zavér

* Pfi pouziti riznych technologickych tprav obilovin v rybni¢ni akvakultufe s polointenzivnim cho-
vem kapra se prokdzalo zlepSeni produk¢nich ukazatelt pfi odchovu trzniho kapra.

¢ Nejvyznamnéj$im Cinitelem, ktery z velké miry ovlivnil dosaZené vysledky ukazatelt produkce, by-
la kvalita a kvantita potravné dostupného zooplanktonu.

* Na zédkladé sledovani obsahu tuku ve svaloviné kapra v pritbéhu vegetacniho obdobi lze konstatovat,
Ze kapfi s pfikrmovanim pii polointenzivnich obsadkdch nemaji vysoké hodnoty tuku v mase (nad
10 %) s negativnim dopadem na organoleptickou kvalitu jejich masa.

¢ Pouzitf fatmeteru md i vyznam pro rybatskou praxi. Béhem vegeta¢ni sezény v chovu trZznich kapri
muiZeme sledovat obsah tuku a podle naméfenych hodnot se miZe upravit krmnd ddvka predklada-
nych krmiv tak, aby obsah tuku nepfesahoval 10 %.

Podékovani

Tato prace byla vypracovana v rdmci projektt CENAKVA reg. ¢. CZ.1.05/2.1.00/01.0024 a GA JU
047/2010/Z. Déle autoti dékuji za organizacni a technickou pomoc pfi provddéni poloprovoznich po-
kust pracovnikiim Rybdtstvi Tiebon Hld., a.s.
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3 Chov amura v polykulture s kaprem bez prikrmovani
na rybnice Horak v letech 2010 - 2011

Jan Huda

Rybdrstvi Trebon, Hld. a.s.
Jjhuda@rybarstvi.cz

Rybnik Horak 2,2 ha vodni plochy

Jeho prumérnd hloubka je cca 0,75m. Na tomto rybnice probihaji krmné pokusy od roku 2003.
Na rybnice je kaZzdoro¢né v pravidelnych intervalech odebiran vzorek planktonu a bentosu. Rybnik je
po celé sledovaci obdobi vapnén ro¢né v priméru 635. kg vapenatych hnojiv na 1 ha. Organickd hnoji-
va v daném obdobi nebyla aplikovéna.

V letech 2003 aZ 2011 zde probihaly krmné pokusy s vyrobou trzniho kapra. Vyjimkou byl pou-
ze rok 2008, kde zde probihala vyroba kapiiho plidku. Rybnik Hordk trpi sklonem k zaristani rdes-
ty a dalsi ponofenou vegetaci. V krmnych pokusech ve vSech sledovanych letech byla pouZita obsad-
ka 363ks K /1ha.

V roce 2010 byla ke kapru pfiddna obsddka Ab, V roce 2011 byla obsddka sloZena z kapra, amura
alina. Vysledky krmnych pokusti jsou rozdéleny do skupin podle zptsobu pfikrmovani nebo podle ob-
sadky. Cilem referdtu je hledat nejoptimalnéjsi zpiisob hospodateni na rybnicich z hlediska ekonomiky
a aplikace zdvadnych latek do vody. Navrhnout vhodna opatfeni pro rybarskou praxi a pfipadny dalsi
hydrobiologicky rybafsky vyzkum.

kel T2 0 A D bl

Nadéjskd soustava rybnikii (pokusné rybniky Hordk, Fismistr, Ba$tyr, Pésdk a napdjeci rybnik Rod)
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Shrnuti vysledku jednotlivych let pro porovnani vysledka odchovu kaprii.

1. Rok 2003 provozni pfikrmovani véetné masivniho vyskytu pseudorazbory
2. Roky 2006, 2007 provozni pfikrmovani ryb
3. Roky 2004, 2009 bez prikrmovani obsadky kapra
4. Rok 2010 bez prikrmovani obsddka smiSend kapr a amur
(kusové 70% kapr, 30% amur, vdhové 88% kapr, 12% amur)
Rok 2011 bez prikrmovani, obsddka smiSend, kapr ,amur, lin
(kusové kapr 15%, amur 6%, 1in 79% (vahové: kapr 71%, amur 9%, lin 20%)
5. Rok 2008 vyroba kapttho plidku s pfikrmovanim
Rok 2005 normdlni pfikrmovani nezafazuji do skupin, protoZe byla nenormélni tdroven

ztrat, to je pramérné 33,7 % obsadky.

Porovnani krmnych nakladia na 1kg prirastku
Ceny - obilovina 3,00 K¢/1kg
- KP-1 5,00 K¢&/1kg

ROK Niklady K¢
2003 11,2
2004 0

2005 7,65
2006 6,2
2007 52
2008 37

2009

2010

2011

Porovnani jednotlivych skupin podle zpasobu odchovu

Primérny Spotfeba Hodnota
Skupina priristek krmiv FCR . Poradi
ke/ha ke/ha prirtstku
1. Pseudorazbora 2003 323 1202 3,72 12044
2. Norm. ptikrmovéni 2006, 07 590 1114 1,90 25658
3. Bez ptikrmovéni 2004,09 472 0 0 23600
4. SmisSend obsadka
bez ptikrmovani 2010, 2011 641 0 0 36550 !
5. Kapii pladek 2008 227 1682 7,40 13790 4

Agenda:

1.) Cena obilovin 3,00,- K¢/1kg, KP-1 5,00 K¢&/1kg

2.) Hodnota pFiriistku K, Ab.... 50 K¢/kg K, 100 Kc/kg, L,... 80 Kcrkg

3.) Cena lidské prdce prikrmovdni 500 K¢/1ha/lsezona

4.) Hodnota priristku K¢/1ha = (kg pririistku x cena ryb) — (hodnota krmiva + prdce na prikrmovdni)
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Doporuceni pro praxi po zkuSenostech z rybnika Horak

1.) Rybnik s vyrobou K., K, napustit co nejdifve z divodu rozvoje pfirozené potravy.

2.) Pruto¢né rybniky pristavit, tak aby doslo co k nejmensimu proplachovéni planktonu.

3.) Délat veskera dostupna opatieni pro eliminaci pseudorazbory, ale i jinych invaznich druhti ryb. Ty-

[y

to invazni druhy obrovsky sniZuji ekonomiku chovu vcetné niZ$i vytéZnosti masa ryb. V roce 2003
jsme zjistili niZsi vytéZnost oproti roku 2004 o 3,31% u kaptich ptilek.

4.) V piipadé€ nejistoty stavu obsadky kapra napt. nejasné uhyny — vzdy rybnik dosadit. (viz rok 2005
ani FCR 2,55 pfti 33,7% ztratach se nepodarilo zajistit odpovidajici prirtstek).

5.) U rybnikd plochych, odrazenych od soustav, se sklonem k zartstani odzkouSet obsadky Kapr +
Amur. Bez prikrmovéni. Vysledek nejlepsi za 8 let pokusii. V pripadé kombinace s linem byl vy-
sledek jesté lepsi.

6.) Do rybniku s masivnim vyskytem pseudorazbory je nutno intenzivné krmit, jinak je vysledek velmi
Spatny (viz rok 2003). V roce 2003 bylo dosaZeno produkce bez pfikrmovani pouze 78 kg /1.hekta-
ru, coZ je pouze 16% tirovné let 2004 a 2009.

7.) Navrhnout univerzitdm zaméfit vyzkum na vyuZiti polykulturnich obsadek v rybnicich s prikrmo-
vanim a bez néj. Cilem vyzkumu je zlevnit vyrobu trZnich ryb a sniZit mnoZstvi aplikovanych za-
vadnych latek do vody.
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Chov kapra obecného (Cyprinus carpio L.)
se zvySenym obsahem omega 3 mastnych kyselin

Zajic T.', Mrdz J.', Kozdk P.', Zrostlik J.", Pickovd J."*

I Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybdrstvi a ochrany vod,

Jihoceské vyzkumné centrum akvakultury a biodiverzity hydrocenoz,
Vyzkumny uistav rybdisky a hydrobiologicky, Zdtist 728/11, 389 25 Vodriany
Oddéleni kvality masa, Svédskd zemédélskd univerzita, Uppsala, Svédsko

Uvod

Kapr obecny neni s tém&f 18 000 tunami pouze nejvice chovanou rybou v Ceské republice (Mze CR,
2011). Podle organizace FAO (2011) se jedna o nejvice chovany druh celosvétové. Ro¢ni produkce do-
sahuje bezmadla 3 000 000 tun. Svétova zdravotnickd organizace (WHO) doporucuje pifjem nejméné
1-2 porei ryb tydné. Pfi hmotnosti porce 200g to odpovidé ro¢ni spotiebé cca 18kg rybiho masa. Spo-
tfeba rybiho masa v CR je na tirovni 5,5kg, coZ je hluboko pod doporu€ovanou hranici.

Mastné kyseliny jsou karboxylové kyseliny, obvykle s alifatickym fetézcem, ktery muiiZe byt nasyceny
(bez dvojnych vazeb) nebo nenasyceny (s dvojnymi vazbami). Nenasycené mastné Kyseliny jsou ddle déle-
ny podle poctu dvojnych vazeb na mononenasycené (MUFA) s jednou dvojnou vazbou a polynenasycené
(PUFA) s vice neZ jednou dvojnou vazbou. Existuji dvé série PUFA, které nemohou byt syntetizovany v téle
obratlovci (véetné ryb) a jsou pro né esencidlni. Omega 6 série vznikd z linolové kyseliny (18:2n-6) a ome-
ga 3 série z o-linolenové kyseliny (18:3n-3). Z té€chto dvou prekurzort vznikaji PUFA s del$imi fetézci a vét-
$im mnoZstvim dvojnych vazeb, zejména eikosapentaenovd (EPA) a dokosahexaenovd (DHA) kyselina.

Existuje jiZ mnoho diikazii, Ze omega 3 mastné kyseliny, pfedev§im EPA a DHA, maji pozitivn{ a 1é-
¢ivy efekt na lidské zdravi. Byl prokdzan jejich pozitivni vliv napiiklad na prevenci a rehabilitaci kardi-
ovaskuldrnich onemocnéni (Simopoulos, 2008; Calder and Yaqoob, 2009). V naSich podminkdch byly
1é¢ebné ticinky masa ryb (konkrétné kapra) popsdny studii Addmkové et al., (2011), kdy zvySeny pii-
jem tohoto masa (2x tydné 200 g po dobu 4 tydnli) vyznamné zlep$il hodnoty tukového spektra v krvi
pacientli po operaci srdce.

V nékolika studiich byly zkoumdny vlivy prostifedi a vyZivy na kompozici mastnych kyselin v tu-
ku kapra (Steffens, 1997). Chov kapra ve stfedni Evropé je zaloZen na polointenzivnim systému cho-
vu s prikrmovanim obilovinami, coby zdrojem energie a pfirozenou potravou (plankton a bentos), co-
by zdrojem proteint pro rist. Obiloviny jsou bohaté na MUFA a kyselinu linolovou (18:2n-6), zatimco
plankton a bentos obsahuji vysokd mnoZstvi omega 3 PUFA, véetné¢ EPA a DHA.

Na zdkladé vyse uvedenych informaci vznikl na Fakulté rybafstvi a ochrany vod Jihoceské univer-
zity vyzkumny zdmér, jehoZz cilem bylo vyvinout takovou technologii chovu kapra, ze které bude vy-
stupem kapii maso s vyrazné zvySenym obsahem omega 3 PUFA. Dalsim cilem je celkové zvyse-
ni pfijmu masa ryb (kapra) v ¢eské populaci. Projekt se zabyva testovanim nové krmné smési KP len,
kde duleZitou sloZkou krmiva je Inéné extrudované semeno a fepkové vylisky. Smés je navrZena a pri-
pravena tak, aby méla co nejvhodnéjsi sloZeni tuku a tim zvySovala podil omega 3 mastnych kyselin
v mase kapra. Smes KP len byla vyvinuta jako alternativa k béZn€ pouZivanym obilovindm a je zde
pfedpoklad, Ze by je mohla v nékterych podminkach zcela nahradit. PouZivani alternativnich zdroji
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oleje a k prudkému ndrtstu produkce svétové akvakultury. Lnény a fepkovy olej je béZné pouZivén jako
ndhrada rybiho oleje v krmivech pro lososovité ryby (Steffens, 1997; Zelenka et al., 2003; Torstensen
et al., 2004; Pickova and Morkore, 2007). Runge et al., (1987) a Schwarz (1996) hodnotili vliv pouZi-
tych rostlinnych olejii v krmivu na obsah a sloZenf lipidi kapra obecného. PouZiti Inéného oleje zpiso-
bilo vyznamné zvySeni obsahu omega 3 kyselin a vhodného poméru omega-3/omega-6. Steffens et al.,
(2007) testoval pouZiti fepkového oleje v krmivu pro kapra obecného. Skupina krmend peletami s fep-
kovym olejem méla vy$si obsah omega 3 kyselin a vhodny pomér n-3/n-6. Vliv prikrmovéni peletami
s fepkovym a Inénym olejem na kvalitu masa byl také testovén s pozitivnimi vysledky u trZnich kaprii
v experimentdlnich rybnicich FROV JU (Mriz et al., 2011).

Material a metodika

V rdmci vyzkumu byla vyvinuta krmnd smés pro kapra KP len, jejiZ sloZeni je chrdnéno uZitnym
vzorem ¢. 21926 a technologie chovu kapra se zvySenym obsahem omega 3 mastnych kyselin, chrdné-
nd ndrodnim patentem ¢. 302744 (Mréz et al., 2011).

Cely vyzkum probihal ve spoluprici FROV JU, Blatenské ryby spol. s r.o. a Institutem klinické a ex-
perimentdlni mediciny (IKEM).

Chemické analyzy lipidii v rybim mase a krmivu byly provedeny na Svédské zem&d&lské univer-
zit¢ v Uppsale, podle metodiky popsané v Mrdz a Pickova (2009). Vzorky byly extrahovdny hexan-i-
sopropanolem (Hara a Radin, 1978). Mastné kyseliny metylovdny (Appelqvist, 1968) a analyzovédny
plynovou chromatografii (Varian CP3800, Stockholm, Svédsko) vybavenou plemeno-ioniza¢nim de-
tektorem a split injektorem a osazenou (50m délka x 0,22 mm primér x 0,25 um tloustkou filmu BPX
70) kapildrni kolonou (SGE, Austin, TX, USA) (Fredriksson-Eriksson a Pickova 2007). Mastné kyse-
liny byly identifikovdny pomoci porovndni reten¢nihocasu se standardem GLC-461 (Nu-check Prep).

Vysledky

Pro praktické experimenty y tak, aby jejim vyuZitim dosdhly ryby minimdlné 50% piirtistku. Srov-
nani obsahu mastnych kyselin v obilovindch a ve smési KP len udava obr. 1.

Béhem aplikace krmné smési KP len v chovu kapra se zvy$enym obsahem omega 3 PUFA nebyly
zjiStény rozdily v ristu nebo pieZiti ve srovndni s kaprem pfikrmovanym obilovinami. Byla provedena
rovnéZ senzorickd analyza, kterd neprokdzala signifikantni zmény v chuti, viini, ani konzistenci tohoto
masa. Procento vytéZnosti filet nebylo ovlivnéno pouZitou technologii chovu.
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Obr. 1: Rozdily v zastoupeni vybranych mastych kyselin v obilovindch a v krmné smési KP len (v % z identifikovanych).
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Mezi lety 2009-2011 nebyly zjistény vyznamné rozdily mezi pouZitim Supinatého nebo lysého ty-
pu kapra. Jak v rlstu, tak v kompozici mastnych kyselin se tyto dva typy liSily jen minimdlné a pfi-
¢itdme to riznému sloZeni planktonu a bentosu mezi pokusnymi rybniky.

Analyzou kompozice mastnych kyselin bylo zji§té€no, Ze neni rozdil mezi skupinami v obsahu SFA
(nasycené mastné kyseliny), ale Ze ryby pfikrmované krmnou smési KP Len dosahuji signifikantné
niz§itho zastoupeni MUFA a ptfedevs§im vyrazné vyssiho obsahu PUFA ve svaloviné. V8echny tyto
rozdily jsou potvrzené statistickymi testy na hladin€ vyznamnosti (p < 0,01). Kapr pfikrmovany smé-
selin linolové, a-linolenové, EPA a DHA (obr. 2).

Slovené trzni ryby byly 14 dni sddkovdny a poté zpracovdny na filety a ptevezeny do Lazni Po-
débrady a.s., kde probihaly klinické testy na pacientech po operaci srdce. Dobrovolnici dostdvali 2x
tydné 200g porci masa kapra po dobu 4 tydnuti. U skupiny pacientd, kteti dostdvali kapra se zvySenym
obsahem omega 3 PUFA doslo k vyznamnému zlepSeni sledovanych parametrii a to jak ve srovnan{
se skupinou bez kapiiho masa ve stravé, tak se skupinou, které bylo poddvdno maso kapra chované-
ho béZnou technologii (Addmkova et al., 2011).

Zavér

Béhem pokust bylo vypozorovéno a ndsledné analyzou potvrzeno, Ze pokud je krmnd smés KP Len
aplikovdna do velmi GZivného rybnika, kde neni béhem vegeta¢niho obdobi problém s pi{jmem potra-
vy obsadkou, pak lze dosdhnout obsahu PUFA pres 25 %, ve srovnani s 10 % PUFA u ryb pfikrmova-
nych obilovinami. Kyseliny EPA (eikosapentaenovd) a DHA (dokosahexaenova), které byvaji v litera-
tufe uvadény jako nejduleZitéjsi, maji taktéZ vyznamné vyssi zastoupeni ve svaloving kapra, na kterém
je testovdna krmnd smés KP Len.

Krmna smé&s KP Len neni ekologickou z4t€Z{ pro rybni¢ni prostfedi, protoZe obsahuje vyhradné pii-
rodé blizké a snadno rozloZitelné komponenty.

Chov kapra se zvySenym obsahem omega 3 mastnych kyselin 1ze na zdkladé vysledki projektu do-

X2

porucit rybnikarskym subjektim. Touto cestou Ize dosdhnout vyssi kvality svaloviny, pouZit4 techno-

vvvvv

a reklamni vyhodu.

16 -
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= KP len
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Obr. 2: Zastoupeni vybranych mastnych kyselin v tuku kapra obecného v procentech z identifikovanych mastnych kyselin.
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ZkuSenosti s intenzivnim chovem okouna ri¢niho
(Perca fluviatilis) a candata obecného (Sander lucioperca)

Vlastimil Stejskal

Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybdstvi a ochrany vod,
Jihoceské vyzkumné centrum akvakultury a biodiverzity hydrocenoz a Ustav akvakultury

Uvod

Aplikovany vyzkum v oblasti intenzivniho chovu naSich okounovitych druhii ryb, jmenovité
okouna Fi¢niho (Perca fluviatilis) a candita obecného (Sander lucioperca) je feSen v Ceské Re-
publice od roku 2001 (Hillerman a kol., 2001). Problematice se v&nuji pracoviité Ustavu akva-
kultury v Ceskych Budgjovicich a Vyzkumného tstavu rybaiského a hydrobiologického pod hla-
vi¢kou Fakulty rybafstvi a ochrany vod Jiho&eské univerzity v Ceskych Budg&jovicich a dile pak
na Ustavu zoologie, rybéfstvi, hydrobiologie a v&elafstvi Agronomické fakulty Mendelovy uni-
verzity v Brné.

Adaptace rybni¢né odchovaného plidku na intenzivni chov

V pocitcich jsme se orientovali pfedev§im na adaptaci plidku okouna odchovaného v rybnic-
nich podminkéach na fizené prostfedi intenzivnich chovi, pfedev§im zménénou dietu (granulova-
né krmivo a zhusténé obsadky). Z vysledkt vyplyva, Ze pfi potravni adaptaci je vhodné v prvnich
dnech pouzit vlhéené granule (Stejskal a kol., 2006), v pozdéjsich postupech se velmi osvédci-
lo pouziti mixu krmné smési (komercné dostupnych pelet) a rozmraZenych patentek (Chirono-
mus sp.). Prakticky stejny postup je v soucasnosti praktikovan i pfi pfevodu rybni¢né odchované-
ho pludku candita obecného. Dal$im testovanym faktorem byla schopnost adaptace rizné velkého
pludku okouna po prvotnim odchovu v rybniénich podminkéch. Pro tspé$ny prevod plidku okou-

né hmotnosti (Stejskal a kol., nepublikovano)

Produkce monosexnich samicich obsadek

Po zvladnuti metody adaptace rybni¢né odchovaného rychleného plidku okouna byla vénova-
na pozornost moznostem zvyseni ristu v rdmci intenzivniho chovu okouna. U ryb obecné existuje
nékolik moZnosti jak zrychlit riist chovanych ryb. Patii mezi né mezidruhova hybridizace, triploi-
dizace a manipulace s pohlavim ryb (chov monosexnich obsddek). U okouna fi¢niho, stejné jako
u candéta obecného (Sander lucioperca L.) a blizce piibuznych severoamerickych druht (P. fla-
vescens a S. vitreum) jsou jikernacky preferovanym rychleji rostoucim pohlavim. Proto byly tes-
tovany rastové schopnosti monosexnich obsddek v porovnani s klasickymi bisexnimi obsddkami.
Experimentalni monosexni (MO) obsddka byla zaloZena vytérem 15 ks jikerna¢ek normdlni popu-
lace a 20 ks maskulinizovanych jikernacek (tvz. neomales,), to jest jikernacek produkujicich sper-
ma. Identifikace hormondlné zvracenych jikernacek byla provedena dle vnéjsi morfologie gonad
(Stejskal a kol., 2009b) a pro reprodukci byly pouZity pouze Zldzy s uzli¢kovitou strukturou nepa-
rového organu. Paralelné byla zaloZena bisexni obsddka (BO), ptivodem od 20 jikernacek a 15 mli-
¢aku stejného puvodu. Pocdteéni odchov probihal na pfirozené potravé v 6 pokusnych rybnicich (2
skupiny po tfech opakovénich). Vylov, transport a adaptace ryb na intenzivni podminky byl prove-
den podle metodiky (Stejskal a kol., 2006; Policar a kol., 2009; Stejskal a kol. 2010a). Experiment
v intenzivnich podminkach byl rozdélen na odchov juvenill a chov trZnich ryb.
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2 X4

Po 126 dnech odchovu v intenzivnich podminkach (v€k 200 dnil) byla ukoncena prvni ¢dst odchovu
juvenilnich ryb. V navazujicim experimentu byly nasazeny 2 rtizné velikostni skupiny monosexni i bi-
sexni obsddky okouna. Celkem tedy 4 pokusné skupiny vZdy ve tfech opakovénich.

Z vysledku (Obr. 1. a Obr. 2.), je evidentni, Ze chov celosamicich obsddek okouna ma prakticky vy-
znam pro chovatele v podobé vyssiho ristu (Stejskal a kol., 2009b). VyuZiti stejné techniky v chovu
canddta je pomérné komplikované, protoZe festes hormondlné zvracenych jikernacek nelze morfologic-

X4

ky odlisit od normdlnich mli¢aku.

Zdravotni problémy pii chovu

Mezi negativni projevy chovu okouna v intenzivnich podminkéch patii poskozovani ploutvi (Stejs-
kal a kol., 2010b; Stejskal a kol., 2011b). V populaci intenzivné chovaného okouna (n = 300) byl porov-
ndna mira poskozeni v8ech ploutvi s mirou poskozeni ploutvi kontrolnich okouni z rybni¢nich podmi-
nek (n = 30). Pro porovnani byl poZit ¢tytbodovy fotograficky kli¢ (Obr. 3.) a méfeni maximalni délky
jednotlivé ploutve.

Prvni hibetni ploutev byla nejméné poskozovanou ploutvi ve rdmci intenzivné chovanych ryb, pfi-
¢emZ 93 % ryb nevykazovalo zndmky poskozeni. Nejvice poSkozené byly parové ploutve, kde pouze

prsni ploutve
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Obr. 4: Stuperi poskozeni jednotlivych ploutvi v rdmci intenzivné chovaného okouna (% vyskytu ryb s poSkozenim
ploutve pfislusného stupné.

27



7 % prsnich, respektive 2 % bfisnich, zlstaly bez poSkozeni (Obr. 4). Rozdily mezi intenzivné chovany-
mi a extenzivné chovanymi rybami nebyly nalezeny v délce prvni hibetn{ a ocasni ploutve. Prsni, dru-
hé hibetni, bfi$ni a fitni ploutve intenzivn€ chovanych okounil byly redukovény az o 52, 49, 35 a 28 %,
respektive.

Faktorem, ktery se mimo jiné podepisuje na poSkozeni ploutvi intenzivn€ chovanych ryb je i hus-
tota obsddky (Stejskal a kol., 2011a). Proto byl proveden pokus béhem, kterého byli okouni chova-
ni v rznych hustotdch pfi zachovani optimdlnich podminek chovu z hledisky fyzik4ln€ chemickych
parametri vody. Z vysledkt (Obr. 5. a Obr. 6.) je zfejmé, Ze hustota obsddky m4 vliv na poSkozo-
vani ploutvi.
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Obr. 5: Hmotnost na konci pokusu a pomér celkové délky vSech ploutvi k standardni délce téla (TFLR) u okounit
chovanych v riiznych hustotdch.
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Obr. 6: Relativni délka jednotlivych ploutvi (pomér délky ploutve k standardni délce téla) u okounii chovanych
v riiznych hustotdch
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Zcela specifickym zdravotnim problémem, ktery se vyskytl u ¢asti populace intenzivné chovaného
okouna, je lipidéza sleziny (Stejskal a kol., 2009c¢). K nélezu lipomii doslo v péti riznych piipadech
béhem experimentl spojenych s chovem okouna fi¢niho. Béhem experimentdlnich odchovii byly ryby
chovdny v optimdlnich podminkdach pro jejich intenzivni chov (Policar a kol., 2009).

10 mm

e

Obr. 7: Makroskopicky ndhled na lipidozu sleziny okouna a histologicky rez slezinou s lipomem.

Frekvence vyskytu lipomt v populaci okouna vzrustala s vékem od prvniho zachytu z pocate¢nich
5% (v€k 15 mésicll) aZ na maximdalni 20% (22 mésict). Celkem bylo vySetfeno na piitomnost lipomi
553 ryb. Rovnéz bylo provedeno histologické vySetieni, které prokazalo ptitomnost tukovych loZisek
u dalsich 30 % ryb u kterych nebyl ndlez zachycen makroskopicky. Ryby s lipidézou sleziny nevykazo-
valy niZs{ rist ¢i preZiti. Rozdil nebyl zaznamendn ani v akumulaci abdomindlniho tuku. Naopak roz-
dily byly zaznamenény v hepatosomatickém a splenosomatickém indexu, kdy ryby s lipidézou vykazo-
valy vy$si hodnoty. Ve stejnych podminkach a pfi krmeni stejnou krmnou smési byli chovani i okounci
pstruhovi (Micropterus salmonidii) u kterych nebyla lipidéza sleziny zaznamendna (n=100).

Kvalita findlniho produktu

Kvalita masa intenzivné chovanych ryb je stile pfedmétem Castych diskusi. Intenzivné odchova-
né ryby (okoun i candit) byly podrobeny analyze textury masa, sensorické analyze a stanoveni profi-
Iu mastnych kyselin.

Pro analyza textury masa candata bylo porovnano 20 vzorki (od 20-ti riznych ryb), v ramci
dané skupiny ryb (intenzivné a extenzivné odchované ryby), €erstvych vzorku candita odebranych
z dorsalni ¢asti filetu. Vzorek byl étvercového tvaru 50x50 mm. Vzorky byly pred méfenim uchovany
v izotermické nddobé pfi teploté 10 °C. Vlastni méfeni textury masa candatl probihalo na texturomet-
ru TA.XT Plus s vyuZitim vdlcové sondy P 75.

Vzorky svaloviny (filet bez kiiZe) byly analyzovany na spektrum mastnych kyselin (MK). Sta-
noveni probihalo metodou plynové chromatografie na piistroji Varian 3300 (30 x 0,53 mm) a 0,25
um tloustce filmu (OMEGAWAX 530). Podrobnia metodika je dostupna v publikaci Stejskal
a kol. (2010). Celkova doba analyzy byla 30 min. Celkem bylo porovnano 10 vzorkt od kazdé sku-
piny (n=20).

U candita byly porovnany nesddkované ryby ptivodem z intenzivnich podminek recirkula¢niho sys-
tému, ryby ze stejnych podminek sddkované 10 dni v pitné vodé a ryby kontrolni z rybni¢nich podmi-
nek. Vzorky pro sensorickou analyzu byly pfipraveny podle stejné metodiky jako ptfi hodnoceni vzorki
okouna (Stejskal a kol., 2008; Stejskal a kol., 2011c). PouZita byla nestrukturovand hédonickd stupni-
ce. Organoleptické hodnoceni se provddélo v panelu 11 osob ve tfech opakovédnich v rozmezi 30 min.
Stejné vzorky byly podrobeny jesté preferencni zkouSce, béhem které hodnotitel pfidélil kazdému vzor-
ku potadi od 1 do 3 (1= nejlepsi)

Vysledky sensorické analyzy zndzoriiuji grafy (Obr. 8 a Obr. 9). Nutno dodat, Ze candéti pro
sensorickou analyzu pochdzeli z intenzivniho chovu s vyrazn€ niZ§im stupném mechanické filtra-
ce (v porovndni s vysledky u okouna).V rdmci texturnich vlastnosti nebyly shleddny rozdily v sou-
drZnosti a elasticité¢ masa. Rozdily avSak bez statistické pritkkaznosti byly zjiStény v pfipadé€ tuhos-
ti a gumovitosti.
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Obr. 8: Sensorické hodnoceni (pdrovd zkouska) filet canddta obecného piivodem z intenzivniho a extenzivniho
chovu véetné viivu sddkovdni ryb
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Obr. 9: Sensorické hodnoceni (preferencni zkouska) filet canddta obecného piivodem z intenzivniho a extenzivniho
chovu véetné vlivu sadkovdni ryb
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Obr. 10: Porovndni texturnich vlastnosti a profilu mastnych kyselin v mase intenzivné a extenzivné odchovaného
okouna. Cerné sloupce znaci intenzivni chov.
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Profil hlavnich skupin mastnych kyselin v mase candéta je uveden v tabulce (Tab. 1.). Je patrné, Ze
systém odchovu md vyrazny vliv na zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin. V zdsad¢ maji vysled-
ky profilu mastnych kyselin, pfi porovnani odchovnych systémil, u okouna i canddta stejnou tenden-
ci (Tab. 1. a Obr. 10.).

Tabulka 1

Procentické zastoupeni jednotlivych skupin mastnych kyselin v mase candata.
Nasycené (SFA), mononenasycené (MUFA), polynenasycené (PUFA) mastné kyseliny.
Eikosapentaenovd (EPA) a dokosahexaenovd (DHA).

vzorec MK Intenzivni chov Extenzivni chov

prumér SD max min prumeér SD max min
X SFA 25,2 1,2 26,5 232 29,0 1,2 30,0 259
¥ MUFA 42,0 2,2 454 38,1 28,2 4,2 36,8 23,5
¥ PUFA 32,8 1,3 35,7 31,2 42,8 3,8 46,9 34,6
Y03 18,9 1,6 22,5 16,9 30,0 4,7 34,8 20,9
2 wb 12,0 0,5 12,8 11,3 10,5 1,3 12,8 9,0
X o3:0b 1,6 0,2 1,9 1,4 29 0,7 3,6 1,8
EPA : DHA 0,5 0,0 0,5 0.4 0,3 0,1 0,4 0,2
X cis 71,1 1,1 73,4 69,9 65,7 0,9 68,2 64,9
2 trans 0,2 0,0 0,2 0,2 0,5 0,1 0,6 0,3

U intenzivné odchovaného okouna byly provedeny stejné analyzy jako v pitipadé canddta, takZe me-
todika pro stanoveni textury, sensorickych vlastnosti a profilu mastnych kyselin. Opét bylo provede-
no porovndni s rybami ziskanymi klasickym rybni¢nim chovem v polykultufe s kaprem. LiSily se pou-
ze pocCty analyzovanych vzorku. Pro analyzu textury masa bylo pouZito 20 vzorki pro kaZdou skupiny
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Obr. 11: Sensorické hodnoceni (pdrovd zkouska) filet okouna pitvodem z intenzivniho a extenzivniho chovu.
Cerné sloupce znact intenzivni chov.
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(intenzivni chov a extenzivni chov). Pro sensorickou analyzu (11 hodnotiteli) bylo pouZito 11 vzorkt
ve tfech opakovdnich, celkem tedy 33 stanoveni pro kaZdou skupinu. Stanoveni profilu mastnych kyse-
lin bylo provedeno na 10 vzorcich od kazdé skupiny okount.

Z vysledku analyzy textury je patrné, Ze na rozdil od candéta, v pfipad€ okouna mél odchovny sys-
tém vyrazny vliv na vSech stanovované parametry textury (Obr. 10). Pfi porovndni sensorickych vlast-
nosti filet okouna nebyly zjiSt€ny rozdily mezi odchovnymi systémy (Obr. 11).

Podékovani
Price byla podpotena projekty MSM (6007665809), NAZV Projects (QH 71 011 a QI101C033),
GAJU (047/2010/Z) a CENAKVA (CZ.1.05/2.1.00/01.0024).
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Model vyZivy rybni¢ni biocendzy
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Uvod

Rybnic¢ni akvakultura v zemich koruny Ceské je proces relativné velmi stabilizovany, s vysokym
stupném konzervatizmu, vyplyvajici pfedevsim z prirodnich podminek a tradice této ¢innosti. Z retro-
spektivy minulého pulstoleti vyplynulo mnoho zmén. Objem produkce, se zvysil z padesétych let mi-
nulého stoleti do soucasnosti cca sedmindsobné. Tento vyvoj byl podminén predevs§im
- uplatnénim vysledkll bddani v fadé oblasti rybni¢ni akvakultury napf. — v biotechnologii indukované re-

produkce, vyZivy a Gc¢inné prevence pii odchovu ryb jak v rybnicich, tak i ve zvlaStnich zafizenich, déle
- uplatnénim technického vybaveni procesu rybni¢ni akvakultury po strance investic do rybnikd, stro-

ju a zafizeni, v€etné dopravnich prostiedki a investic do zpracovani za Gcelem pridané hodnoty u vy-
robki z ryb.

Nelze opomenout zménu vlastnickych vztaht k rybnikiim v 90. 1étech min. stoleti, ktera se odrazila
predevsim na struktufe, rozmanitosti a intenzité rybniéni produkce.

Z hlediska komplexu znalosti chovu ryb v rybnicich se jevi jako nedostate¢né probadana oblast vyzZi-
vy rybni¢ni akvakultury. Terminem ,,VyZiva rybni¢ni akvakultury* tak jako vyZiva rostlin v zemédél-
ské vyrobé, se ma na mysli kvalitativné novy zptsob hnojeni rybniku, ktery vedle aplikace Zivin sledu-
je také jejich konverzi do biomasy ryb a vazbu na povodi rybniki z pohledu ochrany povrchovych vod.
Tento zamér je vyvolan nezadrZitelné silicim tlakem na feSeni kvality povrchovych vod, ktery vyustu-
je do pfipravované pravni normy na drovni vyhlasky k §39 zakona o vodach. Vyhldska ma fesit pou-
Ziti zdvadnych latek — krmiv pro chov ryb a hnojiv pro vyZivu rybni¢ni biocenézy. Pojmem ,,zdvadné
latky* pro krmiva a hnojiva k chovu ryb byl zaveden jiZ v roce 1973 zdkonem ¢. 138/73 Sb. o vodéch.
V Jihoceském regionu je tento tlak akcentovan pfedevsim v souvislosti s tidolni nadrZi Orlik, kterd je
sbératem povodi predstavujici 20 955 ha rybnikii &lenti Rybatského sdruzeni CR a vzhledem k fadg ji-
nych subjekti s chovem ryb je vyméra rybni¢nich vod jesté vyssi a pfedstavuje 22575 ha. Podle ,,Stu-
die proveditelnosti‘ EIAservis s.r.o. prezentované na konferenci v Pisku, dne 4. 10. 2011, z podklada
Akademie véd CR,v.v.i., Hydrobiologického tstavu Ceské Budgjovice, 2010, (,,Bilance zdroju fosfo-
ru a dusiku v povodi nadrZe Orlik*) vyplyvd ro¢ni pfisun 49-53t ¢.Z. cP jenom z rybnikt. Ro¢ni vylov
z této plochy (20 955 ha) predstavoval v roce 2010 celkem 9895t ryb, pfi primérném celkovém pri-
rastku ryb 472 kg.ha! (ddaje za RS CR). Sou&dsti povod jsou také statisice hektart zem&dslské pudy.

Literatura

Vodohospodéfi a ochrdnci prirody zabyvajici se vlivem fosforu na povodi, obvifiuji mimo jiné také
rybéte z ovliviiovani rozvoje vodnich kvétll — sinic. Z tohoto hlediska je negativné hodnoceno piede-
v§im pfikrmovéni obsddek obilovinami, vzhledem ke skute¢nosti, Ze fosfor (déle jen P, nebo cP celko-
vy fosfor) vdzany v bilkovinich obilovin je kaprem jen velmi mélo stravitelny a to na 25-28 % (na roz-
dil od P v pfirozené potravé) a je proto reciprocné ze 72-75 % vylucovédn do prostiedi (Steffens,W.,
1985). Podle tabulek NRC (US Nacional Research Conncil pro vyZivu ryb -1993) predstavuje retence
cP z obilovin kaprem pouhych 25 %. Ponékud vyssi retenci fosforu z obilovin uvadi Jirdsek et. al. 2005
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Obrdzek 1: Schéma konverze dusiku a fosforu kaprem (podle Jirdska et al., 2005, upravil Hlavdac D., 2012)

a to ve vysi az 32 %. Stravitelnost cP rostlinného ptivodu je podle Steffense,W.,1985 ovliviiovdna fa-
dou faktort od teploty a nasyceni vody kyslikem poc¢inaje, podilem pfirozené potravy, obsahem tuki
a fazi rustu kapra konce.

Vyuziti Zivin a také cP z uhlikatych hnojiv je pfi pfiméfenych davkach do rybni¢ni biocendzy a po-
sléze do prirtstku ryb vyznamné piiznivéj§i (Hartman,P.,2010). Vodohospodéti proto navrhuji dtlum
produkce ryb v rybnicich a jeho vyrovndni ndhradami — dotacemi, bez hlubsich analyz dopadi na tento
obor v rezortu zeméd€lstvi. Na druhé strané si musi profesni rybéii uvédomovat, Ze voda je piirodnim
bohatstvim, pitnd voda je hodnocena jako ,,vzdcny statek* s nejvy$$im stupném ochrany.
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Obrdzek 2: Pozitivni korelace mezi (r=0,49; p=0,009) mezi retenci fosforu a hmotnosti vylovii 23 rybnikii
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Tak jako u nds v souc¢asné dob¢, v Némecku dochdzelo podle prof. Knosche, R. a kol. 1998, jiZ v z4-
véru 90. let ke kontroverznim diskuzim o negativnim piisobeni rybarského hospodateni na povodi pod
rybniky. Cilem jejich prace bylo zjistit do jaké miry rybniky zatéZuji povodi pfedevs§im nadbyte¢nym
fosforem. Bylo zaloZeno sledovéni na 23 rybnicich ve 3 statech Némecka (Saska, Braniborska a Bavor-
ska). Byl porovnavan cP v pfitoku a odtoku rybniki a bylo zji§t€no, Ze 1 ha rybni¢ni plochy ro¢né za-
drZi 0 680 g cP vice neZ je jeho piijem. Pi vylovu ryb do roéni produkce 1,5 t.ha! je celkova ro¢ni re-
tence cP 5,1kg P na 1 ha rybni¢ni plochy. Obdobné tomu je o fdd vySe i u minerdlniho dusiku (mN).

Fosfor zistdvd v nové vytvofené vrstvé bahna cca 1 mm za 1 rok a tento Cerstvy sediment obnasi
500mg cP.I"!, v samotném spodnim bahné je podle Kndsche R. a kol., 1998 ( zdroj Schiperclaus a Bar-
thelmes) obsah od 100 do 1000 mg cP . 1. Jeden ha rybni¢niho sedimentu na jilovitém podloZi pak za-
drzuje fadové 100 az 2000kg cP.

Zbytkova voda pfi vylovu technologicky podminéné nese vysokou koncentraci vzplyvavych litek
(bahenni zdkal), coZ negativné pusobi na niZe leZici povodi jak uvadi autofi. Z 1 ha rybnika odtece vy-
lovem zdkal v mnoZstvi 2,78 + 1,65kg suSiny veSkerych litek (TS — Total Substanz). Piisun zeminy
srdZkami z 50 ha zemé&délské piidy z povodi pfislusného na 1 ha rybnika (zvinénd oblast Saska) ¢ini
1,1t ro¢né. Odtok veskerych latek neni tedy ani 1% jeho piisunu. Autofi konstatovali, Ze odtok veske-
rych latek a s tim 1 Zivin cP je minimdlni a pfedstavuje pouze 0,16+0,21 % retence cP. Zavislost mezi
vy$i odneseného cP pfi vylovu byla zji§téna aZ nad 1 - 1,5t pfirtistku ryb na 1 ha.
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Abbildung 8: Abhiingigheit der Phosphorfrachten wihrend der Abbildung 9: Abhiingigheit der CSB-Frachien wiihrend der
Abfischung vom Ertragsniveau der Teiche (R2 = 0,39) Abfischung vom Eriragsniveau der Teiche

Obrdzek 3: Zdvislost zdtéZe fosforem - (a/) a obsahu organickych ldtek (CHSK ), (b/) béhem vylovii rybnikii
na odtoku v zdvislosti na zvySujici se hmotnosti vylovu ryb

Préace vyse citovanych autor(l v§ak neodpovidd na otdzku, jak dlouho (v fadu let ¢i desetileti) jsou ryb-
niky schopny takovou retenci cP zabezpecit. PfedloZeny problém cP v recipientech vyznamné ovliviiuje
mimo jiné predev§im vyZiva rostlin v povodi rybnikii (enormni spotfeba minerdlnich hnojiv do r. 1990,
v roce 1985 Cinila spotfeba ¢.Z. v minerdlnich hnojivech 267,7 kg.ha' z toho 84,3kg P,0, na 1 ha). V sou-
Casné dobe€ je aplikovédno 36kg P,0, na 1 ha, pficemZ odbér plodinami ¢inf 34 kg P,0, a na hlavni produkt
pouhych 29kg P,0; (Klir,J. a kol.-2008). To vSe se odehrdva na vymeéfe > 4 mil. ha zeméd€lské pady te-
dy o 2 fady vyssi neZ je vyméra rybnikd. Nelze opomenout a omlouvat ani komundlni zneciSténi zejmé-
na u mengich venkovskych sidel (do 500 EO) s neexistujicimi COV. Pokud existuji COV u t&chto i vét-
§ich sidel jsou tato zafizeni G&inn4 asto jen do 90% (Akademie véd CR HBU v.v.i., C. Bud&jovice, 2010).

Pro hodnoceni G¢innosti organickych hnojiv jsem pouZil vlastni prace predevsim ze 70. let a roki
1989-92 (OTR SR o.p.) oborového technického rozvoje Stitniho rybafstvi o.p. realizované v Tteboni
Jindfichové Hradci a na Pokusnictvi SRTS ve Vodiianech.
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Postup prace a vysledky sledovani

Podstatou price bylo terénni sledovani riznych ddvek organickych hnojiv a to jak pevnych (chlév-
skd mrva byla sledovana ve Vodiianech) tak i tekutych — kejd v Tieboni na sadkéch Saloun a v rybni-
cich. V pokusnych objektech nebyly obsadky prikrmovény a na rybnicich byl pfiristek prikrmovanim

odecten [spotfeba krmiv: AKK (absolutni krmny koeficient =4)].

PredloZend zprdva Cerpd také z ptilohy vyhlasky ¢. 432/2005 Sb. (o ndhradé ztrét), ze které vyply-
vé produkce rybnikl podle teplotnich oblasti. Pro praci byly pouZity dostupné vykazy Stitniho rybar-
stvi 0.p., posléze Rybéfského sdruzeni CR a podklady zpracované pro piipravovanou vyhlasku k § 39

vodniho zakona.

Tabulka 1

Pfirozena produkce rybnikt podle nadmotské vysky

(Prikryl I. a kol., 2008, doplnil Hartman P., 2011)

://};rélkr?azlfr(lj:rjzmry(;n;}: Koeficient poklesu produkce Odpovmaj;iig :‘EOI: ha vodni
do 200 1,44 > 370
200,1 - 300 1,20 310 - 370
300,1 - 400 1,00 260 - 310
400,1 - 500 0,83 210 - 260
nad 500 0,69 175 - 210

Pp* - pfirozend produkce

Tabulka 2

Vliv organického hnojeni na zvySeni ptirozeného piirtistku a konverzi cP
do biomasy ryb a vynos cP vylovem ryb.

Rybnik Vnos cP | Piirtst. ryb bez | Piir. hnojenim | VynoscP | % konverze

sddka g.ha' prikrm. kg.ha™! kg.ha'! v g.ha'! cP
Konracsky 2010 381 171 1436 72
Vosecky 3983 505 295 2478 62
Stojc¢in 4586 514 254 2134 47
Kréin 1603 397 152 1277 80
Stojéin (72) 1188 402 142 1193 100
Sédka ¢. 4,5 5024 393 241 2022 40
Séadka €. 3 V/89 3000 545 235 1974 66
Séadka ¢. 6 V/89,90 3000 509 199 1672 56
Prostiedni V/89 3000 471 161 1352 45
Kacirek V/89 1140 423 113 949 83
Kacirek /90 2290 508 198 1633 73
Lovisté /90 1980 494 184 1546 78
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Obrdzek 4: Graf vyjadiujici iicinnost organickych hnojiv v pokusnych objektech (Hartman P., 1992).

Tabulka 3
Ucinnost chlévské mrvy aplikované na 1 ha vodni plochy rybnika o hloubce 1m.
Spotfeba | ZvySeni priroz. | Prirastek | Vynosv g Koef. u€innosti | Koef. d¢innosti
chlév. mrvy | pfir. ryb vkg |rozdilem cP.ha! kumul. | apl. chlév. mrvy |Individudlng
vtnalha |nalha, vkg.ha! |navySenim pfir. | kumulativné za kazdou 1t
(Ph)-pfir. prispotf. |rybnalha spotieby
hnojenim chl. m.vt
do1t 95-110 100 840 0,840 0,840
do 2t 170 70 1430 0,714 0,590
do 3t 220 50 1850 0,616 0,420
do 4t 250 30 2100 0,525 0,250
do 5t 270 20 2270 0,454 0,170
300 Uc¢innost organickych hnojiv 20
ve vztahu k jejich spotrebé
250
200
150
100
50
0 -

Narst pFirozené produkce aplikaci 1 - 5 t chlévské mrvy

Obrizek 5: Ucinnost organickych hnojiv pi jejich rostouct spotiebé
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Se zvySujici se aplika¢ni ddvkou organickych hnojiv se zvySuje piirtistek ryb vcetné vynosu cP
aZ do urovné aplika¢nich ddvek 4 aZ (5) t .ha™! , pfi aplikaci nad 5t a vySe zacin4 piirastek stagnovat.
Autofi Schiperclaus, W. a Mathias von Lukowicz,1998, povaZuji 5t chlévské mrvy za nejvySe piipust-
ny (u kejdy podle suSiny je aplika¢ni ddvka 2 — 3x vy$§i). Vztah mezi spotfebou organickych hnojiv
a piiriistkem je evidentni a mezi spotfebou organickych hnojiv a souc¢asnou aplikaci vapniku je zavis-
lost kauzdlni (korelace r=0,665; Hartman, P. 1992). Vztah vyjadfuje ndsledujici graf charakteristicky
logaritmickou funkei.

Zvyseni pfiroz. pfirtstku rybv kg na 1 ha erganickym hnojenim

300
250

200
150 //
100

50

pfirastek ryb v kg .ha-1 aplikaci
o.hnojiv

0 20 40 60
spotieba chlévské mrvy v qnal ha vodni plochy

Obrdzek 6: Vztah mezi aplikaci organickych hnojiv (v q) a pfiriistkem ryb z jednotky plochy (1 ha)

10{%'"—05 v g cP.ha-1 navy$enim prirGstku za kidou 1 t zvlast

£ 800 -

L

e

S 600 - ,

5] == \ynosv g cP.ha-1
> 200 | navysenim pfir.
b ryb pFirostouci
c ey )
> 200 - o1 3 4 5 spotrebé org.hnoj.
= spotieba ch{ mrvyvtnalha

0-‘0M

Obrdzek 7: Vynos cP pririistkem ryb, s rostouct aplikacni ddvkou organickych hnojiv (md opacny priibéh)

Dalsim podkladem byly laboratorné a literdrné zaji$t€né tdaje o sloZeni vstupnich medii (krmiv
a hnojiv) a vystupnich hodnot obsahu cP v rybéach.
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Tabulka 4
Koncentrace fosforu v rybach, které se chovaji v rybnicich
(je navrZena primérnd hodnota)

Druh Kapr, byloZravé ryby a dravé druhy ryb Koncentrace P ve vlhké biomase, g kg™
Prameér sladkovodnich ryb s 90 % podilem kapra 8,4
Tabulka 5
SloZeni krmiv pouzivanych v rybni¢ni akvakultufe
. Obsah vody N P
Krmivo
(%) (gkgh) (gkgh
PSenice ozimd, triticale, Zito ozimé 10 23 3,30
Tabulka 6
Obsah Zivin v jednotlivych druzich dostupnych organickych hnojiv
.. Obsah suSiny N P
Hnojivo nebo kompost
! P (%) (eke’) (eke)
. obsah cP max. 1 g.kg! surové hmoty
Hnij skot 23 5 .
ity skom (Cermdk B. a kol. 2008)
Kejda skotu 7,8 3,2 0,7
Kompost v rybnikafstvi 50 2 0,9 (- 1,0)
Organickd hnojiva v rybdrstvi 1000g cPv 1t surové hmoty

NPp * 50 (100; 150; 200)] * 4 *
Vnos cp = 0P 30 (100: 150 200)] 334 Sh % 1000

100

X

NPp — normativni pfirozend produkce (nejvyssi) pro danou teplotni oblast v kg.ha'!, (napft. 210,
260, 310, ...kg.ha), viz tabulka &. 1; jeji navySeni v % o 50 %; 100%; 150%; 200% vuici
normativni pfirozené produkce (napt.: 260.150/100 = 390 kg.ha''),

33 — obsah 3,3 g cP v 1kg obilovin,

Sh — spotfeba pevnych organickych hnojiv v £ za rok, 1000 g cP v 1 tuné€ organickych hnojiv,

Vynos cP =Cp * 84

Cp celkovd produkce — piirastek ryb v kg . ha'!,
skldda se z produkce (prirozené + hnojenim + prikrmovanim),

8,4 je pramérny obsah celkového P v g na 1kg lovenych ryb.

Dal8imi dostupnymi tdaji byly rozbory hospodateni Stdtniho rybafstvi o.p. a subjektii Rybétského
sdruZeni CR.
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Analyza prirastki, spotieb krmiv a hnojiv ve vztahu k bilanci cP

Tabulka 7
Udaje o hospodaieni a bilanci cP v letech 1970 - 1989

rok | celk. pfir. | pfir. pfir. | RKK | vnos cP |vnos cP org. | vynos cP | saldo bez |saldo v¢. org.
kg.ha! | v¢. hnoj. krm. g.ha' | hn. g.ha'! g.ha! |org. hn.gha'| hnoj. gha!
1970 248 151 1,56 1277 1783 2083 -806 +977
1975 328 189 1,70 1840 1621 2755 915 +706
1980 312 162 1,92 1977 2580 2621 -644 +1936
1985 393 217 1,85 2399 2810 3301 -902 +1908
1989 433 231 1,87 2672 2800 3637 -965 +1835

" bilance cPv Tetech 1970-1989,
6000 T

saldo bez org.hn.g/ha

5000 L P
4000 +
3000 + -
2000 %’/
1000 1 fllsg

M saldo +- g.ha-1
m celk.pfir. kg.ha-1
B RKK

mvnoshez hnoj. g/ha

~ mvnoscelk. g,.ha-1

-

0 T 7‘1 o
-1000 4:?5;L_._:1? 1,

vynos cP pfir. g.ha-1

Obrdzek 8: Diagram vyjadiujici vysledky hospodareni a bilanci cP v letech 1970-1989 bez zatiZeni organickymi
ldtkami z chovu jatecnych kachen, je patrny previs vnosu cP nad vynosem.

Do roku 1989 ve sledovanych letech byla spotfeba krmiv omezena krmnym fondem tehdej$im
MZV7 CSR na 1,75 RKK pro kapra lina a marénu. MoZnost jeho piekroeni byla d4na koupi obilovin
(obilnich odpadi) z tzv. mistnich vyskyta (obili nevhodné pro dlouhodobé skladovani, viz vlhky rok
1980 a RKK 1,92). Z grafu a tabulky vyplyvé velmi nizkd celkovd a tim i pfirozend produkce navyse-
nd o organické hnojeni. Obsadky dostatecné nepi‘eménuji cP na biomasu ryb. V téchto letech byly
aplikovany pomérné vysoké davky organickych hnojiv. Hnojiva nejsou rozliSena na pevnd a kapal-
nd, neni také zapocten chov vodni driibeZe. V pfipadé sniZeni organickych hnojiv pfepoctem kapalnych
na pevnd je pravdépodobné docileni témét vyrovnaného salda cP.

Chov vodni drubeZe (pokud by veskeré exkrementy béhem vykrmu odchazely do vody) podle do-
stupnych tdajt (vyroba jat. kachen-rozbory) zatéZoval rybniky ro¢né cca 1500 g cP na 1 ha a v tomto
pripadé by rybniky pfestaly zadrZovat cP. ZatiZeni z chovu kachen lze povaZovat spiSe za bodové nez
celoplodné. Chov kachen byl v diisledku | Instrukce &.j.2491/78-412 tehdejiitho MZVZ CSR omezen
do vodnich vybéhu se zabezpecenim proporce suchych vybéht véetné jejich osetfeni a investic ke sni-
Zeni zatiZeni vodniho prostiedi. Ukéinnost rybarského hospodareni (1970-1989) v disledku nizké
prirozené produkce nebyla na dostate¢né wirovni.
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V letech 1990 — 2010 nejsou k dispozici tidaje o spotfebé krmiv a hnojiv a proto bylo pfikroce-
no k modelovani situace pfi obvyklé spotiebé 1t organickych hnojiv (to byla spotfeba prelomu 90. let).

Tabulka 8

Teoreticky model vysledkd hospodateni v letech 1990 — 2010, pfi spotiebé cca 1t .ha’!
organickych hnojiv = pfirastku 95 kg.t' a podilu piirastku pfikrmovanim (pfi AKK=4,5)
rovnajici se prirozenému piirtstku. Pfi teoreticky docilenych RKK (1,71-1,80)

je bilance cP vyrovnan4, resp. rybniky zadrZuji cP.

Rok | Celk. pfir. | Ptir. pfir. | Piir. Spotfeba Vnos cP Vynos cP | SaldocP | RKK
kg.ha! | +krmny | krmny | krm. kg.ha! | kem. + hnoj. g.ha'! g.ha'!
kg.ha! |kg.ha!| AKK=4.5 g.ha'!
1990 395 300 150 675 3228 3318 -90 1,71
1995 429 334 167 751 3480 3604 -124 1,75
2000 444 349 175 788 3599 3730 -131 1,77
2005 470 375 188 846 3792 3948 -156 1,80
2010 469 374 187 842 3777 3940 -163 1,80

Celkovy prirastek v kg.ha! vyjadieny vynosem cP byl sniZen o piiristek hnojenim (v daném piipadé
0 95kg, spodni hranice dc¢innosti 1t org. pevnych hnojiv) a zbyvajici piiristek (Pp+Pk) byl rozdélen na po-
loviny = prirustek piirozeny (Pp) a piiristek prikrmovanim (Pk). Spotfeba krmiv byla vypocitdna jako ndso-
bek Pk . 4,5 (AKK — zvySeny absolutni krmny koeficient) tim byla zajiSténa spotfeba krmiv a ndsledné vnos
cP nédsobenim 3,3 (obsah cP v g v 1kg obilovin). Podilem spotieby krmiv a celkového pifrustku byly zajis-

tény teoreticky docilitelné RKK, které by se mély v letech 1990-2010 pohybovat v rozmezi cca 1,71-1,80.

predpoklad bilance cP pri dorzeni RKK 1,71-1,80 (1990-

m Spoti.krm.

2010y —————
—

1000

<

2 SaldocP
-

=

£ m RKK

- m Celk.pFir.
]

Q

=

(=]

j= 1

v

Roky 1990- 20

Obrdzek 9: Diagram predpoklddané vyrovnané bilance cP v letech 1990 - 2010, pfi vyznacenych hodnotdch RKK
Vysledkem tohoto zptisobu hospodateni predstavuje vyuZiti produkéniho potencidlu rybniki a poddva-

nych krmiv. Podminkou je zabezpeceni odpovidajici pfirozené produkce rozsifené o piiméfenou vyZivu
rybni¢ni biocenézy - hnojenim. Za dané situace rybniky zadrZuji a konvertuji Ziviny a nezat€Zujf niZe leZici
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povodi. Tento model hospodateni je uplatnitelny pfedevsim na ,.koncovych* rybnicich soustav a na rybni-

cich prito¢nych, kde doba zdrZeni je kratsi neZ 60 dni. Nelze opomenout optimalni hustotu obsddek.
Vzhledem k rozdilnym piirodnim podminkam hospodateni na rybnicich v CR, co do piirozené tZiv-

nosti rybniktl dané predev§im nadmotskou vyskou (teplotni oblasti) a také hydrologickymi poméry byl

VVVVV

slusnou teplotni oblast (Pp), vyZivu rybni¢ni biocendzy (s hnojenim 1 - 2t .ha') a zachovanim nulové-

ho salda na odtoku cP z rybnik.

Tabulka 9

Model bilance cP pfi stoupajici spotfebé krmiv (RKK)
a ptirozené produkci 210 kg.ha! (chladnd oblast) a 1t spotieby organickych hnojiv.

Prir. Pp+Pk Celk. pfir. vnos cP vynos cP RKK Saldo + -
kg.ha'! kg.ha' g.ha'! g.ha' g.ha'!
210 320 1000 2688 0 -1688
315 425 2386 3570 1 -1184
420 530 3772 4452 1,58 -680
525 635 5158 5334 1,98 -176
630 740 6544 6216 2,27 +328
705 815 7766 6846 2,5 +920
Tabulka 10

Priklad prirtistku a spotieby krmiv v chladné oblasti (pfirozend produkce 210 kg.ha-1)
pri aplikacni davce 2t chlévské mrvy na 1 ha, vyrovnand bilance cP je do 1,42 — 1,81 RKK

pfir. Pp+Pk | pfir. org. hn. | Celk. pf. vnos cP vynos cP RKK saldo + -

kg.ha'! kg.ha'! kg.ha'! g.ha'! g.ha'! g.ha’!
210 170 380 2000 3192 0 -1192
315 170 485 3386 4074 0,86 -688
420 170 590 4772 4956 1,42 -184
525 170 695 6158 5838 1,81
630 170 800 7544 6720 2,1
782 170 952 9550 7997 2,5

Tabulka 11

Bilance cP pfi stoupajici spotieb& krmiv (RKK) a pfirozené produkci 370 kg.ha'!
(tepld oblast) a 1t spotfeby organickych hnojiv, docilitelnd produkce 1035 kg.ha™!

pfi RKK 2,14

Pfir. Pp+Pk Celk.pfir. vnos cP vynos cP RKK saldo +-
kg.ha'! kg . ha' g.ha' g.ha'! g . ha'!
370 480 1000 4032 0 -3032

555 665 3442 5586 1,33 -2144

740 850 5884 7140 1,74 -1256

925 1035 8326 8694 2,14 -368
1110 1220 10768 10248 2,43 +520
1170 1280 11560 10750 2,50 +808
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model bilance cP pfi RKKdo 2,5 v chladné oblasti (210

kg.ha-1)a aplikaci . .ha-1
3000

2

mSaldo+ - g.ha-1

©

< i W Pfir.Pp+Pk kg.ha-1
;_'14000

o B Pc. kg/ha

92000 -

3 mvnoscP g.ha-1

K]

= vynoscP g.ha-1

Obrdzek 10: Bilance cP (do vyrovnaného salda cP) zabezpecend do iirovné RKK 1,98 — 2,27 pri docilitelném
celkovém priristku 635 kg.ha'! a spotiebé krmiv 12,6 q.ha'' v chladné oblasti.

retence cP pfiriizné spotfehé krmiv a 2 t org. hnojiv.ha-1
o
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< — -
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E 2000

- B vnoscP g.ha-1
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Obrdzek 11: Vyrovnand bilance cP v chlané oblasti pfi spotiebé krmiv do RKK 1,42 (az 1,81)
a aplikacni ddvce 2t chlévské mrvy na 1 ha, dociliteny piiriistek cca 600kg . ha'. a 840kg krmiv na 1 ha.

Spotfebou krmiv 1ze zvySovat celkovy pririistek na 2 aZ maximadlné 2,5 ndsobek pfirozeného pfirtustku,
aniZ bychom pfekrocili vyrovnanou bilanci cP.
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15000
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bilance cP v teplé oblasti (Pp370 kg.ha-1), pfilt chl. mrvy,
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Obrdzek 7: Vyrovnand bilance cP zabezpecend v iirovni RKK 2,14-2,43 pri docilitelném celkovém piiriistku
1035 kg.ha', pri spotiebé krmiv 22 q.ha’ (tepld oblast 370 kg.ha™').

7%991‘ prirastku, RKK a bilance cP pro chladpou oblast {210
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—
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Obrdzek 8: Spojnicovy graf modelu bilance cP pfi prirozené produkci 210 kg.ha chladnd oblast,
(vyrovnand bilance cP do celkového pririistku cca do 635 kg.ha').
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12000 graf pfirdstku, RKK a hilance cP pro teplou oblast
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Obrdzek 9: Spojnicovy graf modelu bilance cP pfi prirozené produkci 370kg.ha’ (vyrovnand bilance cP pri
celkovém priristku cca 1035 kg.ha'').
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Obrdzek 10: Spojnicovy graf rozdilného ristu spotieby krmiv (RKK) a riistu celkového priristku. Spotieba krmiv
vyjddrend pritbéhem RKK (hyperbolou) pomérné strmé vzristd na rozdil od celkového pririistku. S pritbéhem RKK
souvisi konverze krmiv na biomasu ryb. Ucinnd konverze krmiv je pro udreni vyrovnané bilance cP rozhodujict.
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Piiristek pfirozeny a pfikrmovanim ve vztahu k RKK v chladné {Pp
210 kg/ha) a teplé oblasti {Pp 370 kg/ha)

2,43 2,5

W pfir.Pp+Pk kg.ha-1
M Pfir.Pp+Pk kg.ha-1

RKK pro Pp210

B RKK pro Pp370

1 2 3 4 5 6

Obrdzek 11: Vztah pririistku prirozeného a pirikrmovdni ke spotiebé krmiv vyjddiené RKK (svétld pro chladnou
oblast 210kg p¥. pfiriistku .ha’', tmavd pro teplou oblast 370 kg pr.pfiriistku ryb .ha’')

Zavér
Rybniky jsou soucdsti zemédélsky obhospodarované a osidlené krajiny a jsou proto zdsobeny Zi-

vinami. Na chovatele ryb je kladen poZadavek zabezpecit vyrovnanou bilanci mezi vstupem Zivin

a jejich vynosem prostiednictvim biomasy vylovenych ryb zejména s ohledem na cP. Nadbytek cP

zpusobuje rozvoj sinic v povodi. DodrZeni vyrovnané bilance Zivin (cP) v rybnicich je myS$leno za-

jisténi tzv. ,nulového salda cP* (vstup = vystup cP). Hnojiva a krmiva aplikovand chovatelem ryb
slouZi ke koordinované vyZivé rybni¢ni biocendzy, kterd je konvertovdna do pfirtstku ryb. Rybnic-
ni akvakultura nemiiZe nést bifemeno zaté€Ze Zivinami z povodi, pfesto by méla alespoii ¢ést Zivin vy-
uzit. Soucasnou situaci lze chdpat také jako moznost podilet se prostfednictvim chovu ryb na ozdra-
véni povrchovych vod.

Z dostupnych podkladii o evidenci ryb za uplynulych 40 let (1970-2010) a z Géinnosti konverze
krmiv a organickych hnojiv vyplynuly nasledujici zavery:

- v obdobi 1970-1989 (Stétni rybéfstvi o.p.) byly vstupy cP vys§i nez vystupy, (pfitom neni zahrnu-
to do bilance zatiZen{ rybnikii chovem vodni drubeZe). Hlavnim diivodem byla nizka pfirozena pro-
dukce, relativné vysoké aplika¢ni davky organickych hnojiv (ta v§ak nebyla rozliSena na pevna a ka-
palnd) i pfi nizké spotfebé krmiv, omezené na RKK 1,75 (piidél z KF /krmného fondu/ na pfirastek
kapra, lina a marénu). Rybniky pravdépodobné nezajistovaly retenci, v krajnim pfipadé mohly doci-
lovat nulové saldo fosforu (za pfedpokladu rozliSeni organickych hnojiv) a dalsich zdroju z vnéjsiho
prostiedi. Do poloviny 80. let trpélo rybéfstvi nedostatkem pludku a ndsad kapra.

- v obdobi let 1990-2010 kdy nejsou tdaje o spotiebé krmiv a hnojiv, pfedpokladame, Ze vnos cP je
vyrovnany s vystupem do biomasy ryb a saldo cP je nulové. K vypoctu drovni RKK bylo pfistou-
peno z celkové produkce, pfi spotifebé 1t organickych hnojiv na 1 ha (obvykla spotfeba v 90. letech)
a predpokladu vyrovnaného prirtstku pfirozeného a pfirtistku pfikrmovanim. Pfitom by RKK nemé-
lo ptekracovat hodnotu 1,80.

- je redlné docilovat vyrovnanou bilanci cP (vnos x vynos) do 2 nasobku v krajnim pripadé do 2,5
nasobku prirozené produkce zajisténé prikrmovanim a davkou 1 — 2t chlévské mrvy na 1 ha vodni
plochy pro danou klimatickou oblast a to odpovidé podle klimatickych oblasti 1,9 — 2,15 RKK.
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- ¢im vice se celkova produkce pfibliZuje svoji drovni pfirozené produkci, ¢ili klesd, tim vyssi je sice
retence cP, ale jeho celkova vytéZnost (cP) ze zdsob rybnika a z vnéjsich zdrojt je velmi nizk4, jiny-
mi slovy, extenzivni hospodareni a nizké obsadky nezarucuji optimalni vyuZiti cP do produkce
ryb, spiSe Ziviny konzervuji v rybni¢nim biotopu.

- Uc¢innost spotieby krmiv resp. troveit RKK je zdvisld na vysi pfirozené potravy, jejiZ rozvoj sou-
visi s fadou pifrodnich podminek, mimo jiné s teplotnimi oblastmi — trodnosti rybnikt. rybniky
v chladné oblasti pi‘ekracuji vyrovnanou bilanci cP pri niZSich celkovych pririastcich na plo-
chu (600 kg.ha!) na rozdil od oblasti teplych (cca 1000 kg.ha' ),

- pro navySeni a podpoteni pfirozené produkce, kterd je zdkladem optimdlniho vyuZiti krmiv, je efek-
tivni vyuZiti zeleného hnojeni ¢i aplikace (1 — 3t) chlévské mrvy, jako zdroje uhliku a zdroje
mikrofléry pro vyZivu potravnich organizmi ryb (predevsim zooplanktonu) (Schiperclaus, W.,
Lukowicz, M.-1998), se zdrukou G¢inné asimilace Zivin do fotosyntézy a sekundérni produkce,

- pro dobrou funkci rybni¢ni biocendzy je nezbytné optimalizovat hustotu a inicidlni hmotnost ob-

2..3,)» Piikrmovini koordinovat tak, aby byla
zabezpecena funkce potravni pyramidy po celé vegetaéni obdobi.

- s ohledem na nelinedrni a nerovnobéZny rist RKK vuci celkovému prirustku, zajistit kontrolu

kvality a kvantity zooplanktonu, jako hlavni sloZky pfirozené potravy v pribéhu vegetace pro fle-

X2

sadek zejména u vyssich vékovych kategorif kapra (K

xibiln{ regulaci efektivity spotfeby krmiv.

Podékovani
Tato prace byla vypracovana v ramci projekti CENAKVA reg. ¢. CZ.1.05/2.1.00/01.0024 a GA
JU 047/2010/Z.
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7 Latkové bilance rybniki a k ¢emu jsou dobré?

Jan PotuZdk’, JindFich Duras?

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

2 Povodi Vitavy, stdtni podnik, Denisovo ndbreZi 14, 304 20 Plzeri,
e-mail: jindrich.duras@pvl.cz

Uvod

Rybniky jsou umélé, ¢lovékem vybudované vodni ekosystémy, které tvori duleZity a diky sta-
letému procesu integrace i neoddélitelny prvek nasi krajiny. Jsou vyznamnou souc¢dsti hydrologic-
kého systému povrchovych vod Ceské republiky, kde piirozeng integruji veskeré dopady hospo-
détské &innosti v povodi. Ceské rybniky byly budovany v mistech s piiznivou konfiguraci terénu,
Casto v oblastech byvalych mokftadi. I kdyZ se diky staletému procesu integrace rybniky staly or-
ganickou (trvalou) souc¢dsti nasi krajiny musime mit na paméti, Ze se nachdzeji v mistech, kde by
pfirozené nebyly. Z této prosté ivahy vyplyvd zdsadni fakt - rybniky potfebuji spravnou péci, pro-
toZe jsou to velmi nestabilni kratkovéké (efemérni) ekosystémy, které se — ponechdny samy sob& —
rychle vraceji do fdze mokiadu, jenZ se miZe déle vyvijet napt. smérem ke smiSenému lesu. Uve-
dend nestabilita byla umocnéna dramatickymi zménami ve vyuZivan{ krajiny i rybnikd samotnych
ve druhé polovinég 20. stoleti, kdy se jednak vyraznym zplsobem zvySila eroze pidy na zcelenych
zemédéElskych pozemcich a soucasné se zvysil pfisun Zivin a organickych latek z povodi i z mno-
hondsobné intenzivnéj$iho rybédrského hospodareni. Je tedy vidét Ze zplisob (rybéiského) hospoda-
feni na rybnicich bude mit pro jejich chovéni a dalsi vyvoj velky vyznam.

JiZ od stfedovéku byly rybniky budoviny jako viceucelové vodni stavby. Jejich hydrologické
funkce a reten¢ni vyuZiti pro mlyny a hamry bylo stejné dileZité jako chov ryb.

Zijem o rybniky z pohledu akumulace vody vzrostl zv1asts v poslednim desetileti, kdy Cesk4
republika zaZila nékolik vyznamnych povodni. Nejni¢ivéjsi byla povoden v roce 2002, kterd by-
la pozdéji klasifikovand v fadé povodi jako tisiciletd. BEéhem této povodné se ukdzala vyznamnd
funkce rybniki v tizemni protipovodiiové ochrané. Charakter rybnikd, jejich mnoZstvi a rozloha
umoznily zachytit obrovské mnoZstvi vody, transformovat povodiiové priitoky a zabranit tak moz-
nym $koddm na majetku ¢i ztrdtdm na Zivotech.

Dalsi neméné vyznamnou funkci rybniki je jejich schopnost transformovat (ménit) kvalitu
vody, kterd rybnikem protéka. Jedna se zvlast€ o schopnost retence Zivin, zejména pak fosforu.
V soucasné dob€ je reten¢ni schopnost u fady rybniku kvili jejich vysoce eutrofnimu (hypertrof-
nimu) stavu zna¢né sniZend. Znamena to, Ze rybnik neni schopen fosfor zadrZovat, ale naopak ho,
zejména v letnich mésicich, uvoliiuje. Tim vzrusta riziko eutrofizace celého navazujiciho povodi.
Toto riziko je nejvétsi u rybnikt prato¢nych, které nemaji vybudované obvodové stoky.

Aktudlné nejoZehavéjsi otdzkou zustdva posouzeni vlivu produkce ryb, resp. komplexu opat-
feni, které jsou s nim spojeny (velikost rybi obsadky, krmeni, hnojeni, manipulace s vodou aj.),
na kvalitu zadrZované a vypousténé vody.

Pfi feSeni otdzek spojenych s kvalitou vody se kromé nedostatku dat potykdme také s problé-
mem, pro¢ jsou rybniky ve své vétSin€ eutrofni aZ hypertrofni. Potencidlnimi viniky jsou produké-
ni rybafi, kteti ale poukazuji na zemédélce (eroze, splachy hnojiv) a obce, které si v tichosti poma-
haji od svych odpadnich vod vypousténim do rybniku a jejich pfitokl. Kromé zv14sté markantnich
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pfipadu ale neni jednoduché spor rozhodnout, protoZe nejsou k dispozici prakticky Zddné tdaje
o latkovych bilancich rybnikt — jestli vodu ¢isti nebo znecistuji a odkud jaké znecisténi pochdzi.
To je duleZité hlavné v povodich, kterd jsou bohatd na rybniky a jejich soustavy. JelikoZ redlnych
dat o fungovéni rybniki je kriticky nedostatek a ndzori na danou problematiku hodné&, koncipova-
li jsme provozni monitoring dtvard stojatych vod od roku 2010 tak, aby bylo moZné provést ales-
poti zdkladni hodnoceni ldtkovych bilanci vybranych rybnikd.

V pribéhu hodnoceni dat ziskanych ndro¢nym monitoringem vyvstala fada problémil, jak k hod-
noceni dat pfistupovat. Zdkladnim pfistupem je provést soucet vSech latkovych vstupd, véetné ry-
barského hospodareni, a porovnat je s vystupy, véetné vylovené biomasy ryb. Tento pfistup ob-
vykle ukdZe, Ze rybniky, i ty intenzivné obhospodarované alespori malou ¢4st fosforu v celoro¢ni
bilanci zadrZuji (Knosche et al. 2000; Hejzlar et al. 2007), coZ miZe vzbudit neoprdvnény optimis-
mus se zdvérem, Ze rybniky jsou ¢ldnkem, ktery vZdy kvalitu vody zlepSuje (Kndsche et al. 2000).
Rybnik ale nemiiZe mit systematicky negativn{ bilanci fosforu (aby trvale P uvoliloval). Vyjimkou
muZe byt velmi mélo prato¢ny rybnik se ,,starou ekologickou zaté€Zi* v podobé vysoké vrstvy fos-
forem a organickymi ldtkami bohatého bahna, odkud se mtZe P uvoliiovat fadu let.

Dal§im pfistupem miiZe byt odhad, jakou retenci P by rybnik mél, kdyby rybarské obhospoda-
fovdni mélo nulové saldo (P v krmivu + hnojeni + ndsadé ryb = P ve vylovenych rybdch), coZ by
znamenalo, Ze veSkery P dodany do rybnika v souvislosti s chovem ryb by se s biomasou ryb za-
se z vody odebral. Tim by do rybnika nebyl doddn Zadny P ,,navic*, ktery by zvySoval koncentra-
ci P ve vodé a puasobil vyhradné eutrofizacn€ (Hejzlar et al. 2007). Tento postup muZe byt jakym-
si riamcovym ndvodem pro udrZitelné hospodareni, ov§em jeho praktickou vyuZitelnost bude tieba
jesté proveéfit.

Nejptisnéj$im piistupem je porovndni zjiSt€éného exportu P z rybnika s mnoZstvim P, které by
z rybnika odtékalo, kdyby do rybnika vstupoval pouze P z pfitokt (z rybarského hospodareni zad-
ny) a kdyby rybnik vykazoval retenci jako vétSina jinych nddrZi. Tuto retenci lze vypocitat z rov-
nice upravené pro nase podminky (Hejzlar et al. 2006). Posledni pfistup v zdsad¢ ukazuje maxi-
madlni potencidl retence P, kterou by mohl rybnik v povodi uplatnit.

Tento prispévek predstavuje prvni vysledky komplexniho bilanéniho monitoringu dvou vy-
znamnych jihoceskych rybnikii RoZmberk a Dehtaf realizovaného v prubéhu roku 2010 a 2011.
Cilem je popsat jejich aktudlni stav z pohledu urovné trofie, sloZeni fytoplanktonu a zooplankton
a ukdzat odlisnosti v chovani téchto rybnikt. Déle jsme se pokusili posoudit miru vlivu rybafské-
ho obhospodarovani na celkové fungovani téchto rybnikd, zvlasté pak ve vztahu k Zivinovym bi-
lancim, resp. bilanci fosforu.

Material a metody

Schéma a postup bilan¢niho monitoringu probihal na sledovanych lokalitich ve stejném reZimu.
Principielné se jednalo o vzorkovani vSech hlavnich pfitokl a odtokd doplnéné o stanoveni aktudl-
niho priitoku (vyuZiti limnigrafi, pfipadné méfené pomoci priitokoméru). Ddle vzorkovani vlastniho
rybnika v reZimu hladinovy, smésny (0 — 2m) pfipadné zona¢ni odbér a v neposledni fad¢ také od-
bér sedimenti (provedeného pracovniky BC AVCR, hydrobiologicky tstav). V ramci odb&ru hydro-
chemickych vzorki byl souc¢asné odebirdn a analyzovin zooplankton a fytoplankton podle standard-
nich metod (Wetzel, Likens 2000). Ziskan4d data byla doplnéna informacemi tykajicimi se rybarského
hospodareni. Zdkladni tdaje o vzorkovanych lokalitdch, ¢asovy harmonogram a pocet sledovanych
profili jsou uvedeny v tabulce 1. Podrobné informace o umisténi odbérovych profilii a postupu bi-
lan¢nfho monitoringu lze nalézt v publikacich: Duras, Potuzak 2010; Potuzik et al. 2010a; Potuzik
et al. 2010b.
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Tabulka 1

Zékladni informace o odebiranych lokalitdch a systému monitoringu

Parametr RoZmberk Dehtar

Plocha [ha] 449 246

Objem [m’] 5 860 000 6518 000
Hloubka prim./max [m] 1,2/4,1 2,6/4,0

HRT [den]' 16 160
Vzorkovaci obdobi leden — prosinec 2010 duben 2010 — biezen 2011
Pocet odbérovych profila R/P/O? 3/10/2 1/8/2

Frekvence odbéra 14 dni, v prabéhu vylovu denni + 24 hodinové smésné vzorky

'HRT (hydraulic retention time) — teoretickd doba zdrZeni
2R/P/0 — rybnik/pfitok/odtok

Vysledky
Rybnik RoZmberk

Rybnik RoZmberk je nejvétsim rybnikem v povodi feky LuZnice a soucasné i nejvétsim rybnikem
Ceské republiky. Diky velké plose povodi (bezméla 1200 km?) se rybnik RoZmberk stdva vyznamnym
,hrd¢em® z pohledu akumulace vody v povodi. Neoddiskutovatelny je také jeho vliv na transformaci
Zivin a jeho ndsledny dopad na stfedni a dolni ¢dst feky LuZnice. RoZmberkem protékd feka LuZnice
(tzv. Stard teka) a relativné vodnd Prostfedni stoka. Proto je rybnik silné prito¢ny s primérnou teore-
tickou dobou zdrZeni (HRT) 16 dni (v podminkdch roku 2010). V pribéhu povodni se jeho HRT muiZe
zkratit aZ na ~4 dny (srpnovd povodeii 2010).

Troficky stav

Z pohledu trofie 1ze rybnik RoZmberk klasifikovat jako hypertrofni. Primérnd koncentrace celko-
vého fosforu byla v prub&hu vegetaéni sezény 0,23 mg 1"'. Koncentrace celkového fosforu rostla sys-
tematicky od pocatku 1éta a svého maxima (0,32 mg 1"") dosdhla pocatkem mésice srpna. Naopak kon-
centrace rozpusténého fosforu byly v prubéhu sledovani nizké. Primérnd koncentrace béhem vegetacni
sez6ny byla 0,026 mg 1!, s maximem v poloviné mésice srpna (0,045 mg 1I'') (obr. 1). Vysoké koncen-
trace fosforu napomahaji bohatému rozvoji fytoplanktonu, zvlasté v letnim obdobi. Primérnd koncen-
trace chlorofylu_a (parametr charakterizujici biomasu) dosahoval béhem vegetaéni sezény 222 g 1!
s maximem pocéatkem mésice srpna (310 ug I'') (obr. 1).

V priibéhu hodnoceného obdobi byla koncentrace rozpusténého fosforu v porovnani s koncentraci
celkového fosforu trvale relativné nizkd. To vypovidd o G¢inném zabudovdvani rozpusténych slouce-
nin fosforu do bunék fytoplanktonu (a bakterioplanktonu) a také o zna¢né sorpéni kapacité abiotickych
¢astic ve vodnim sloupci. To potvrzuje i tésny vztah mezi koncentraci celkového fosforu a chlorofylu_a
(R?=0,770) a koncentraci nerozpusténych latek (NL105) a celkového fosforu (R* = 0,707) (obr. 2, 3).

4 X4

Odsun P z RoZmberka je tedy z velké ¢dsti svdzan s bilanci nerozpusténych latek.

Fytoplankton a zooplankton

Jak jiz bylo uvedeno, rybnik RoZmberk je diky vysoké koncentraci Zivin (zvlasté fosforu) charakte-
risticky bohatym rozvojem fytoplanktonu. Primérnd objemova biomasa fytoplanktonu byla béhem ve-
getacni sezény 2010 (duben — zai{) 46,3 mg I"'. V prub&hu vyvoje biomasy 1ze zaznamenat dva vrcholy.
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Obr. 1: Priibéh koncentrace celkového (Pcelk) Obr. 2: Vztah mezi koncentracemi celkového fosforu
a rozpusténého (Prozp) fosforu a chlorofylu_a (Chl_a) (Pcelk) a chlorofylu_a (Chl_a), rybnik RoZmberk
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Obr. 3: Vztah mezi koncentracemi nerozpusténych ldtek (NL105) a celkového fosforu (Pcelk), rybnik RoZmberk 2010.

Prvni po¢étkem Cervence a druhy v poloving zdfi. V obou piipadech biomasa ptevySovala 100mg 1! (obr. 4).
Z pohledu druhového sloZeni byla sezéna 2010 charakteristickd dominanci vlaknitych forem sinic (nejcastéji
rody Anabaena, Limnothrix, Pseudanabaena a Planktothrix), které v praiméru tvorily bezméla 58% celkové
biomasy fytoplanktonu (obr. 5). Relativné hojné byly i rozsivky (Bacillariophyceae), které v praméru tvorily
25% biomasy (nejCastéji druh Aulacoseira granulata). Zelené tasy (Chlorophyceae) tvorily v priméru 11 %
biomasy. Z druhového sloZeni je patrné, Ze prevaZznou ¢ast fytoplanktonu tvotily druhy, které zooplankton
nedokaze efektivné vyuZivat jako potravu (jejich velikost, nutri¢ni hodnota, toxicita atd.).
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Obr. 4: Vyvoj objemové biomasy fytoplanktonu Obr. 5: Procentické zastoupeni hlavnich
na rybniku RoZmberk v priibéhu vegetacni sezony 2010. taxonomickych skupin na rybniku RoZmberk

v prithéhu vegetacni sezony 2010.
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Klicovou skupinou zooplanktonu z pohledu efektivniho prenosu litek a energie od fytoplanktonu
k rybdm jsou velké perloocky rodu Daphnia (Daphnia magna, D. pulicaria ptipadné velci jedinci D.
galeata). Jednak jsou efektivnimi filtrdtory fytoplanktonu a soucasné plni roli vyznamného potravni-
ho zdroje pro ryby. Ruzné studie ukdzaly, Ze pokud je primérnd velikost perloocek rodu Daphnia >
1,0mm a jejich procentické zastoupeni v zooplanktonu vyssi nez 20 - 30% jsou dafnie schopné efek-
tivné regulovat ,,Zratelny* fytoplankton (Gliwicz 1969; Kotinek 1987; Pechar et al. 2002). Hlavni pii-
¢inou jejich absence v zooplanktonu je nej¢astéji intenzivni vyZiraci tlak ze strany rybi obsddky. Vel-
ké perloocky jsou ndsledné vystfidany mensimi druhy, které jiZ nemajf takovou filtra¢ni schopnost jako
velké dafnie a soucasné neptredstavuji pro ryby tak vyznamnou sloZku pfirozené potravy. Tato zména
v druhovém sloZeni zooplanktonu je dosti ¢asto spojend (v podminkdch s dostate¢nym mnoZstvim Zi-
vin) s ndrdistem biomasy fytoplanktonu.

V prubéhu vegetacni sezény 2010 byla primérnd celkovd abundance zooplanktonu na rybniku Ro-
Zmberk 192 ind I"". Maximdlni celkovd abundance byla zaznamenéna v druhé polovin& mésice dubna
(610 ind I'"). Ve spolecenstvu zooplanktonu je patrna vyrazna dominance klanonoZct (Copepoda), re-
spektive jejich vyvojovych stadif (kopepoditova a naupliovd stddia). Ta v priméru tvotila 54% celko-
celkové abundance. Perloocky (Cladocera) zaujimaly v priméru pouze 6% zooplanktonu. Z tabulky 2
je dale patrné, Ze v zooplanktonu se prakticky nevyskytovaly perloocky rodu Daphnia. Jejich primér-
né procentické zastoupeni v zooplanktonu bylo < 1%. Pokud se dafnie vyskytly, jejich primérn4 veli-
kost nikterak vyznamné nepfesahovala 1,0 mm.

Ze zjisténych vysledku je tedy patrné, Ze aktudlni struktura zooplanktonu (absence velkych dafnii,
pfevaha drobnych druhil) neni schopnd efektivné omezovat rozvoj fytoplanktonu. Soucasné jeho dru-
hové sloZeni a relativné mald kvantita nezabezpecuje dostate¢ny zdroj pfirozené potravy pro chované
ryby. Diivodi pro takto vyznamnou absenci velkého filtrujictho zooplanktonu (velké druhy dafnif), je
nékolik. Za nejvyznamnéjsi Ize pravdépodobné povazovat vyZiraci tlak rybi obsddky (zfejmé& vcetné
plevelnych ryb z LuZnice) a krdtkou teoretickou dobu zdrZzeni (HRT) vody v RoZmberku (16 dni v pri-
béhu roku 2010, béhem vysokych pritokt pouze ~4 dny), kterd neumoZziiuje dostate¢ny rozvoj dafnio-
vého zooplanktonu a nahrdvé tak spiSe dominanci buchanek. Pro pfiznivy vyvoj dafniového zooplank-
tonu je tieba stabilné HRT alesporti 20 dni (b&hem 20 dnti v letnim obdobi dospé&ji 2-3 generace dafnii).
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Obr. 6: Priibéh celkové abundance zooplanktonu Obr. 7: Procentické zastoupeni hlavnich taxonomickych
béhem vegetacni sezony 2010 na rybnice RoZmberk. skupin zooplanktonu v priibéhu vegetacni sezony

na rybnice RoZmberk.
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Tabulka 3

Abundance dafnii, perloocek (Cladocera) a celkova abundance zooplanktonu.
Procentické zastoupeni perloocek a dafnii v zooplanktonu a primérna velikost dafnif
(AVGA) v pritbéhu vegetacni sezény (RoZmberk 2010).

Parametr | 4.3 | 30.3|13.4 | 274 | 11.5|25.5| 8.6 | 22.6 | 8.7 |20.7 | 3.8 | 18.8 | 31.8 | 15.9
Daphnia
[ind 1] 0 1 1 1 1 7 2 1 0 0 2 4 0 2
C.ladocera 3 5 5 12 | 3 17 |11 | 37 1 1 14 | 20 1 4
[ind 1]
Celkem
[ind I'] 94 | 87 | 238|610 | 28 | 260 | 161 | 188 | 167 | 143 | 248 | 154 | 43 | 69
Cladocera
%] 0 |20,0(20,0| 5,0 |333(41,2]182|27| O 0 |143]200( 0 |500
(4
Daphnia | 1yl <il<il<1 <1 <1 <100 |<1|<1]|0|<1
[%]

1
AVGd 0 084077060060 1,07/1,00[001 0 | 0 [106/096| 0 |055
velikost

'AVGd velikost — primérn4 velikost perlooCek rodu Daphnia.

Sedimenty

Nezbytnou souéésti bilanéniho monitoringu byla analyza sedimentt z pohledu obsahu fosforu a jeho
potencidlu fosfor uvoliiovat. Obecné Ize fici, Ze sediment rybnik RoZmberk je bohaty na fosfor. Mnoz-
stvi fosforu se v povrchové 2cm silné vrstvé sedimentu (vztaZeno na gram suSiny sedimentu) pohy-
bovalo v rozmezi 2,4 — 4,6 mg fosforu (sezéna 2010). Nejvyssi mnozstvi fosforu v sedimentu bylo za-
znamenéno v zdtoce, do které tsti Prostfeni stoka a odpadni vody RABu a COV Tieboii. DilleZité je
zjiSténi, Ze fosfor je z velké Casti vdzan labilné (zavislost na oxido-redukénich podminkéch) a je scho-
pen prechdzet do vodniho sloupce pfi nedostatku kysliku u dna.

Tento fosfor je vice ¢i méné dostupny produkénim procesum v rybnice, ale muZe predstavovat eu-
trofiza¢ni riziko i pro povrchové vody niZe v povodi. V tomto ohledu je klicovym okamZikem vy-
pousténi a vylov rybnika, kdy miZe dochdzet k masivnimu transportu bahna a na néj vdzaného fosfo-
ru po proudu.

Na druhé strané se zdd, Ze k masivnimu uvoliiovéni fosforu z bahna nemusi dochézet, pokud se po-
dafi udrZet dobry kyslikovy reZim v celém vodnim sloupci. Zona¢ni méfeni koncentrace a nasyceni
rozpusténého kysliku provadéna v prubéhu roku 2010, ani v jednom piipadé nepotvrdila vyznamnéj-
81 stratifikaci. Kyslikové poméry byly i u dna pomérné piiznivé. RoZmberk je rybnik relativné mélky
s primérnou hloubkou piiblizné 1,2 m. Diky jeho velké exponovanosti pro vitr dochdzi k pravidelnému
michani vodniho sloupce, coZ zabezpeci relativné dobré kyslikové poméry u dna a tim i sniZen{ rizika
uvoliovéni fosforu ze sedimentu. Zaroven pohyby vody pomdhaji udrZzovat ve vznosu hodné nerozpus-
ténych latek, s nimiZ se P dostdva v prubéhu roku do odtoku.

Dehtar

Rybnik Dehtéf leZi na Dehtaiském potoce, cca 12 km zdpadné od Ceskych Budéjovic. Dehté je z po-
hledu hydrologie vyrazné odlisny od rybnika RoZmberk. M4 vyznamné mensi plochu povodi. Soucas-
né je mdlo prato¢ny, s pomalou obménou vody. Teoretickd doba zdrZeni byla béhem hodnocené sez6-
ny 160 dni. Rybnik je pomérné hluboky s vyskytem teplotni stratifikace.
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Troficky stav

Troficky stav Dehtéte lze na zdklad¢ zjisténych dat o celkovém fosforu a chlorofylu_a klasifiko-
vat jako hypertrofni. Primérnd koncentrace celkového fosforu v pribéhu vegetaéni sezény byla o néco
niZsi neZ na rybnice RoZzmberk 0,16 mg 1"'. Maximdlni koncentrace v§ak byla podobné 0,31 mg 1! (pte-
lom cervence a srpna). Koncentrace rozpusténého fosforu v§ak byly ve srovndni s RoZmberkem vyraz-
né vyssi, kdy v prab&hu Eervence a srpna dosahovaly hodnot az 0,18 mg 1! (obr. 8). Rozpustény fosfor
tvofil béhem vegetacni sezény v priméru 42 % celkového fosforu a napiiklad v prvni poloviné mésice
Cervence tvoril vice jak 70% celkového fosforu. Pro srovnéni, rybnik RoZmberk mél v pribéhu vege-
tacni sezény v priméru pouze 14% celkového fosforu ve formé rozpusténého fosforu s maximem 20%
na pocdtku Cervna. Nutné je uvést, Ze rozpusténd forma fosforu je pfimo vyuZitelnd fytoplanktonem

Xixe

a z pohledu eutrofizace se tedy jednd o nejrizikovéjsi formu.
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Obr. 8: Sezonni pritbéh koncentrace celkového (Pcelk) Obr. 9: Vztah mezi koncentraci celkového fosforu
a rozpusténého fosforu (Prozp) a chlorofylu_a (Chl_a) (Pcelk) a chlorofylu_a (Chl_a) v priibéhu vegetacni
(smésné vzorky 0 — 2m) béhem vegetacni sezony 2010 sezony 2010 na rybnice Dehtdr.

na rybnice Dehtdr. V grafu jsou zndzornéna obdobi
stratifikace (Strat.) a michdni.

Primérnd biomasa fytoplanktonu charakterizovand koncentraci chlorofylu_a byla v priitbéhu vege-
tacni sez6ny 2010 relativng nizkd 78 pg I'' s maximem na konci dubna 150 pg 1. V pfipad€ rybnika
Dehtéf jsme nezaznamenali prakticky Zddny vztah mezi koncentraci celkového fosforu a koncentraci
chlorofylu_a (obr. 9). Na zdklad¢ tohoto zji$téni, 1ze konstatovat, Ze fytoplankton v rybnice Dehtét ne-
dokdze béhem vegetacni sezény (zv14sté v 1ét€) plné vyuZivat fosfor, coZ potvrzuji i vysoké koncentra-
ce rozpusténého fosforu béhem letniho obdobi (obr. 8).

Na tomto misté je diileZité poloZit si otdzky, (i) kde se berou tak vysoké koncentrace rozpusténého
fosforu v letnim obdobif (ii) a pro¢ nedokdZe fytoplankton tento fosfor vyuZivat? Jak jiZz bylo uvedeno
vySe, Dehtét je pomérné hluboky rybnik s vyskytem teplotni a kyslikové stratifikace. Po ustélen{ stra-
tifikace dojde k poklesu koncentrace kysliku u dna aZ na nulové koncentrace. Diky absenci dusi¢nantl,
které byly odstranény ucinnou denitrifikaci, dochdzi k prohloubeni redukénich podminek na rozhrani
voda/sediment, coZ md za ndsledek uvoliiovédni Fe a P ze sedimentd. Teplotni zvrstveni vody v Dehtd-
fi neni, ale pfili§ stdlé nebof hladina Dehtéfe je vyznamné exponovédna zdpadnim vétrim, a tak doch4-
z{ k Castému michédni vody. Tim dochdzi k obohaceni vodniho sloupce o rozpusténé slouceniny fos-
foru uvolnéné ze sedimentu. Ve srovnani s relativné velkou primérnou hloubkou (az 2,6 m) je vrstva,
ve které probihd fotosyntéza tzv. eufotickd vrstva pomérné tenkd. Jednd se pfibliZzn€ o tfetinu aZ polo-
vinu vodniho sloupce (odhadnuté na zakladé€ prithlednosti vody). Hloubéji uZ nepronikd dostatek foto-
synteticky aktivniho zafeni, tudiZ zde ani neprobihd primarni produkce. Na primarni produkci (spotie-
bovavajici rozpustény P z vody) plsobi negativné také ¢asté michdni vodniho sloupce vétrem, protoZze
pfi tenké produkéni vrstvé je rist fytoplanktonu zdsadné omezovan $patnou dostupnosti svétla.
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Fytoplankton a zooplankton

Ve srovnani s rybnikem RoZmberk vykazoval Dehtat nékolikandsobné niz8i objemové biomasy fy-
toplanktonu. Primérnd biomasa béhem vegetacni sezony byla 13,4 mg ' s maximem na konci Cerven-
ce (49mg I'") (obr. 10). Druhové sloZeni bylo také odli§né.
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Obr. 10: Pribéh celkové objemové biomasy Obr. 11: Procentické zastoupeni hlavnich
fytoplanktonu béhem vegetacni sezony 2010 na rybnice  taxonomickych skupin fytoplanktonu v pribéhu
Dehtdr. V obrdzku je zndzornéno obdobi stratifikace vegetacni sezony 2010 na rybnice Dehtdr-

a michdni.

V priib¢hu vegetacni sezény jsme prakticky nezaznamenali vyznamné&j$i dominanci sinic (Cyanophy-
ceae), ty se zacaly ve fytoplanktonu prosazovat aZ na konci vegetaéniho obdobi (obr. 11). Dominantni
slozkou fytoplanktonu rybniku Dehtar v pribéhu vegetacni sezén 2010 byly zelené fasy (Chlorophyce-
ae, nejcasteji rody Oocytis, Pediastrum) a rozsivky (Bacillariophyceae dominantni rod Aulacoseira), kte-
ré v priméru zaujimaly 35% resp. 31% biomasy. V pruméru 12% biomasy fytoplanktonu tvofily krypto-
monddy (Cryptophyceae). Sinice zaujimaly pouze 11% biomasy fytoplanktonu béhem vegetacni sezény.
Malé zastoupeni vldknitych a kolonidlnich forem sinic bylo pravdépodobné diisledkem michdni pomérné
hlubokého vodniho sloupce vétrem, které favorizuje ostatni skupiny fytoplanktonu (hlavné kryptomonady
arozsivky). To je dobfe vidét na grafu na obr. 11. Od poloviny ¢ervna do poloviny ¢ervence trvalo obdobi
pomérné stdlé teplotni stratifikace a sinice zaCaly tvorit zvétSujici se podil fytoplanktonu. Po promichani
vodniho sloupce pak byl hned zjistén zvySeni podil rozsivek, kterym michdni vyhovuje. DuleZité z pohle-
du vyuZiti fytoplanktonu v dalsich ¢lancich potravniho fetézce (hlavné filtrujicim zooplanktonem) je fakt,
Ze velkd ¢ast biomasy fytoplanktonu byla trvale tvofena dobfe ,,Zratelnymi* druhy.
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Obr. 12: Pribéh celkové abundance zooplanktonu Obr. 13: Procentické zastoupent hlavnich
béhem vegetacni sezony 2010 na rybnice Dehtdr. taxonomickych skupin zooplanktonu v pritbéhu
vegetacni sezony 2010 na rybnice Dehtdr.
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Primérnd pocetnost (abundance) zooplanktonu byla ve srovnini s RoZmberkem vyrazné vyssi: 300
ind I'' (maximum 717 ind 1) (obr. 12). Jest€ vyznamnéjsi rozdil 1ze najit v druhovém sloZeni. Na ryb-
niku Dehtaf se v zooplanktonu vyrazné&ji uplatiiovaly perloocky (Cladocera). V praméru nejvyssi pro-
centické zastoupeni 52% mély béhem vegetacni sezény klanonoZci, respektive jejich vyvojova stadia
(naupliovd a kopepoditovd stadia). Perloocky tvofily v priméru 32% a viinici 16% (obr. 13).
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Obr. 14: Vyvoj abundance perloocek rodu Daphnia Obr. 15: Vyvoj abundance perloocek rodu Daphnia
a koncentrace chlorofylu a v priitbéhu vegetacni sezony a prithlednosti vody v pritbéhu vegetacni sezony 2010
2010 v rybnice Dehtdr. v rybnice Dehtdr.

travnim fetézci k rybam, jsou perloocky rodu Daphnia, respektive dafnie > 1,0mm. Ty jiZ dokdZi, efek-
tivné filtrovat fytoplankton. To m4 za ndsledek zvySeni prihlednosti vody. Z obrdzkt 14 a 15 je patrné,
Ze maximdlni kvantity (abundance) dosahovaly dafnie v prvni poloving mésice ¢ervna 128 ind 1! (tvo-
fily 34% zooplanktonu) pfi primérné velikosti ~1,0 mm (tab. 4). Toto obdobi bylo soucasné charakteri-
zovano relativné nizkymi koncentracemi chlorofylu_a a nejvétsi prihlednosti vody v pribéhu vegetac-
ni sezény - dafnie svou filtra¢ni schopnosti dokdzaly regulovat rozvoj fytoplanktonu, coZ se projevilo
naptiklad zvySenymi koncentracemi rozpusténého fosforu ve vodnim sloupci (obr. 8).

Celkové vSak abundance perloocek rodu Daphnia (primérnd velikost 1,0 mm) béhem vegetaéni se-
z6ny nebyla prili§ velkd, v praméru 39 ind 1" (tvofily 13% zooplanktonu). To nasvéd&uje intenzivnimu
vyZiracimu tlaku ze strany rybi obsadky (rybnik na druhém horku).

Tabulka 4

Abundance dafnii, perloocek (Cladocera) a celkova abundance zooplanktonu.
Procentické zastoupeni perlooc¢ek a dafnii v zooplanktonu a primérna velikost dafnif
(AVGd) v pribéhu vegetacni sezény (Dehtédr 2010)

Parametr | 8.4 | 21.4| 4.5 | 18.5 | 31.5|15.6 | 29.6 | 13.7|26.7| 9.8 | 25.8] 7.9 [ 21.9]7.10
Daphnia |1 F e b 50 128 25 | 73 | 80 | 66 | 54| 9 | 1 | 3
[ind 1]
Cladocera
X 2 | 9 | 187|208 | 74 | 153 | 31 | 240 | 281 | 123 | 116 | 32 | 7 | 11
[ind I'']
Celkem
(nary | 189|335 717|281 161 377153507 | 419227 | 398 | 308 | 43 | 88
[C;']d"cera 50,0 22,2203 | 53 | 67,6 | 83,7 | 80,6 | 30,4 | 28,5 | 53,7 | 46,6 | 28,1 | 14,3 | 27,3
(4
Celkem
%] 05| 06| 53|39 |31,1340163 144191291 ]13,6| 29 | 23 | 3.4
(4

1
AVG™ 1 051068117 1.06]0.94 099|097 0.88 | 1.29 | 0.86 | 1.05 | 0.94 | 0.84 | 0.98
velikost

'AVGd velikost — primérna velikost perloo¢ek rodu Daphnia.
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Sedimenty

Sediment rybnika Dehtdf mél pomérné€ nizkou ztratu Zthdnim (< 20%), tedy i pomérné nizky podil
organickych latek. Organicky materidl (a fosfor na néj vdzany) neni v bahn€ akumulovan. Je to proto,
Ze prevaZzuji lehce rozloZitelné organické 1atky schopné pomérné rychlé mineralizace (fosfor se tak vra-
ci zpét do vodniho sloupce).

Celkovy obsah fosforu neni vzhledem k hypertrofnimu stavu rybnika vysoky (2 - 3mg g), pfi¢emz
velky podil reaktivniho rozpusténého fosforu se nachdzi ve frakci redox-labilni. To je jasnd indikace,
Ze pfi vycCerpéni kysliku a N-NO," na rozhran{ sediment/voda dojde k uvoliiovani rozpusténého fosfo-
ru ze sedimentu spolu s Fe. Tato situace byla prokdzdna béhem dvou zachycenych obdobf teplotni stra-
tifikace (i) VI.- pol. VIL, (ii) VIIL.: Na odtoku byl patrny né¢kolikandsobny nartist koncentrace P celko-
vého i P rozpusténého. Maximdlni koncentrace byla zaznamenéna 13.7. (Pcelk 1,2mg I, Prozp 1,1 mg
I'"), zéroveii s minimem obsahu O, a N-NO," a s maximem Fe. Redukéni pochody béhem obdobi tep-
lotn{ stratifikace byly u dna rybnika indikovény i velmi vysokymi koncentracemi amoniakdlniho dusi-
ku (aZ 1,9 mg 1) na odtoku.

Sediment Dehtéfe tedy za stdvajicich podminek nemd schopnost vysoké retence P, ¢emuz odpovi-
daji 1 nevysoké koncentrace P v bahné. ZvySeni schopnosti zadrZovat P 1ze dosdhnout zlepSenim kys-

XXz

likového reZimu v rybnice zv14st€ u dna ¢imZ by se redox-labiln{ frakce (P~Fe) méla stdt stabilné&;si.

Ro¢ni bilance fosforu rybnika RoZzmberk a Dehtar a jejich vzajemné porovnani

RoZmberk

Celkova ro¢ni bilance fosforu zjisténa v roce 2010 byla negativni, rybnik tedy fosfor uvoliioval.
Celkové rybnik uvolnil 4 546 kg P rok™!. Z hlavnich pfitokti mé&la nejvétsi podil na vnosu fosforu vel-
kovykrmna prasat RAB a COV Tieboii umisténa v jeho aredlu. Piisun z tohoto zdroje tvofil 37%
z celkového mnoZstvi vneseného fosforu. V rdmci monitoringu bylo zjisténo, Ze probihalo pravidelné
vypousténi odpadnich vod v rozporu s vodohospodarskym povolenim, coZ bylo hlavni pfi¢inou dfi-
ve zjiSfované silné negativni latkové bilance fosforu (oproti deklarovanym cca 3t P odchézelo redl-
né zhruba 8,7t P!). V soucasnosti je nova COV ve zkusebnim provozu. DileZité si je také uvédomit,
Ze z hydrologického pohledu tvoii objem vody vstupujici z oblasti COV a RAB méné neZ 2% cel-
kového objemu vody, ktery pritekl do rybniku RoZmberk v roce 2010. Pfisun fosforu hlavnim pfito-
kem — Luznici tvoril 28% a 6 534 kg z celkového ro¢niho vstupu. Z hydrologického pohledu se objem
vody z LuZnice podilel pfibliZné na 74% celkového objemu vody pfitoki. Vyznamny podil na celko-
vé bilanci fosforu méla také Prostfedni stoka. Na Prostfedni stoku je napojena fada velkych rybnika
(napf. Svét, Spolsky) a soucasné je do ni pfepousténa (napf. v prubéhu zvysenych srdzkovych thr-
ni) ¢ast necisténych odpadnich vod mésta Treboti prostfednictvim Spolského potoka. Piisun fosfo-
ru Prostiedni stokou tvofil 27% (6 243kg P rok™) z celkového vstupu. Kromé neoddiskutovatelného
vlivu vypousténych nepiecisténych odpadnich vod z ¢asti aglomerace mésta Treboti a pravdépodob-
né i vySe v povodi poloZenych rybniku, bude mit jisty podil i obohacovani fosforem z obhospodaro-
vanych tzv. ,,Mokrych luk®, které jsou ¢astecné hnojeny digestatem a s Prostfedni stokou jsou pfimo
spojeny pomoci odvodiiovacich per.

RoZmberk neni pro svou velkou pratocnost, kterd nedovoluje dostate¢ny rozvoj vétsiho zooplank-
tonu, pfili§ vhodny k chovu kapra. Hnojeni rybnika se zde neprovadi, protoZe vnéjsi vstupy Zivin jsou
velmi vysoké. Krmeni zde v roce 2010 nebylo prili§ intenzivni, relativni krmny koeficient (RKK) do-
sahoval cca 1,7 (na 1kg prirustku kapra bylo spotfebovano 1,7kg krmiva), takZe bilance rybéiského
hospodareni byla vyrovnana (nulové saldo). Fosfor dodany do vody s krmenim byl vyloven s bioma-
sou ryb. Pravdépodobné zvyseni efektivity celkové produkce by bylo mozné dosdhnout sniZenim po-
dilu kapra mezi chovanymi rybami a zvyS$it podil dravych ryb, jako je napiiklad sumec a bolen. Ur-
¢itou moznosti eliminace velkého mnoZstvi fosforu vdzaného na nerozpusténé latky, véetné biomasy
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fytoplanktonu, by mohlo byt vysazeni vét$i biomasy tolstolobika bilého (na ukor kapra). V tomto pii-
padé byva sice zmiftovano riziko tzv. ichtyoeutrofizace, avS§ak v podminkdch rybnika RoZmberk (hy-
pertrofie pfi nizké koncentraci rozpusténého fosforu) je vyznamnéj$i moZnost zabudovani zvySeného
podilu P do biomasy ryb.

PrestoZe RoZzmberk vykazoval tzv. nulové saldo P bilance v rybarstvi, coZ by mél byt ptedpo-
klad jest€ dobré reten¢ni schopnosti rybnika, byla zde ldtkovd bilance P vyrazné negativni - uvol-
nil ~ 4,5t P vic. Téchto 4,5t P predstavuje pravé to mnoZstvi P, které odteklo pfi vylovu rybnika.
Tuto ¢4st latkového toku P povaZujeme ale za spravné do celkové latkové bilance RoZmberka za-
hrnout, protoZe se jednd o P, ktery se ze stdvajicich vstupi musel v rybnice v obdobi mezi vylo-
vy nahromadit. Bylo by také moZné zapocitat do roku 2010 pouze polovinu exportu P s bahnem
pfi vylovu. Pordd by ale ldtkova bilance RoZmberka vychdzela o vice neZ 2 t negativni, zatimco by
rybnik mél podle doby zdrZeni (retence 31%) cca 7,2t P zadrZet, coZ znamend rozdil oproti sou-
Casnosti zhruba 10 - 12t P.

Hlavnim diivodem negativni ldtkové bilance RoZmberka bude ziejmé stédle jeSté¢ podcenény vstup P
s odpadnimi vodami z Tfebong, a to zejména s necist€énymi odpadnimi vodami z odlehceni kanalizac-
niho fadu za sréZkoodtokovych udalosti. Nov& budovania COV bude vybavena technologii pro sraZeni
fosforu, kdy by se vystupni koncentrace redlné¢ mohly pohybovat mezi 1,0 — 1,5mg 1I''. To by v kom-
binaci se zastavenim tzv. ,,Cerného vypousténi* znamenalo vyznamné sniZeni oproti soucasnému sta-
vu v fddu nékolika tun.

Zcela vyloucit nelze ani vliv aktivity rybi obsddky na sniZeni retence P, protoZe rybi obsddka zrych-
Iuje kolobéh tohoto prvku. Podil latkovych tokii vdzanych rybarskym hospodafenim byl jinak vici ob-
rovskym vstuptim P piitoky a z COV minimalni (tab. 5).

Tabulka 5

Latkové bilance sledovanych rybniki v pribéhu roku 2010 (RoZmberk) a 2010 — 2011
(duben — bfezen Dehtdr). V tabulce je uveden vstup i vystup P pfitoky/odtoky

a z rybérského hospodareni (ryby). Zjisténé hodnoty jsou porovnény se situaci,

kdy by k Zddnému vstupu P z rybarstvi nedoslo a rybnik by zadrZoval tolik P,

kolik 1ze vypocitat z jeho doby zdrZeni vody. V poslednim fadku tabulky je uveden rozdil
mezi soucasnym stavem a hypotetickou situaci, kdy by rybnik uplatnil maximadlni retenci

2 %z

(kladn4 c¢isla — rybnik zadrZuje méné€ neZ by mohl).

Charakteristiky bilance RoZmberk Dehtar
[ke] 23353/654 2116/2069
Vstup pritok/ryby
Hodnoty [g m?] 5,2/0,15 0,86/0,84
zjisténé [kg] 27899/654 3780/960
Vystup odtok/ryby
[g m?] 6,2/0,15 1,54/0,39
[%] 31 55
Hodnoty
maximalni | Retence [ke] 7240 1164
potencidlni [g m?] 1.6 0.5
retence
Odtok [ke] 16113 952
Rozdil Odtok [ke] 11785 2828
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Dehtar

Z udaju v tab. 5 je zfejmé, Ze ve srovnani s rybnikem RoZmberk je celkovy piisun P do rybnika vy-
razné niZ$i. Bezmadla polovinu ale tvofily vstupy s krmenim a hnojenim. Rybnik vykazoval negativni
bilanci P — odteklo zhruba o 555kg P vic, nez pfiteklo, pfi¢emz vice jak 3/4 (430kg P) tvoril P, ktery
opustil rybnik béhem podzimniho vylovu. Porovname-li aktuéln{ stav s tim, kolik by mél rybnik te-
oreticky zadrZovat, vychézi rozdil zhruba 2,8t P, coZ je oproti zdanlivé téméf vyrovnané bilanci vy-
sokd hodnota. Z pfitoki se na vstupu fosforu nejvice podilel Kamenny potok (917kg P rok, 29%),
ktery protékd vyse leZicim rybnikem Posméch. Ten Ize charakterizovat jako hypertrofni rybnik s po-
lointenzivnim chovem kachen. Nezanedbatelny byl také prisun Babickym potokem (21%, 669kg P
rok™'). Tento pfitok odvodiiuje Gzemi severozdpadné od rybniku Dehtdf, které je bohaté na drobné
obce bez COV.

Dehtéf neni vzdor pomérné vysokému obsahu P piili§ GiZivny rybnik, protoZe fosfor neni efektiv-
né prenasen do vyssich trofickych tirovni (k rybam). Produkce ryb proto byla podporovdna pomérné
intenzivnim krmenim (RKK = 2.4). Nadbytek fosforu vniaseného s krmenim ovSem nebyl efektivné
vyuzivan trofickymi fetézci a prechdzel do odtoku. Navic podminky na rozhrani sediment/voda ne-
byly pfiznivé pro zachycovéni P, protoZe za trvalé absence dusi¢nanovych iontl se ze dna P vdzany
s Fe rychle a masivné uvoliioval uZ pti kratkodobych anoxiich. Rozvoj téchto anoxii miZe byt pod-
porovan pravé intenzivnéj§im krmenim ryb, kterym jsou do vody vnaseny organické latky, jeZ snad-
no podléhaji rozkladu.

Pfi¢inou negativni latkové bilance P se zd4 byt pfili§ intenzivni rybarské hospodareni vzhledem
k tomu, Ze rybnik je pfirozené spiSe mdlo iZivny a v eutrofnich aZ hypertrofnich pomérech v ném P
zadrZovan neni.

V soucasné dobé je Zivé diskutovana otdzka, jaky je podil vstupi z rybaiského hospodateni na cel-
kové bilanci fosforu. Kli¢ova je zvlasté diskuse nad obsahem fosforu v aplikovaném krmivu, hnojeni
a v nasazenych a vylovenych rybach. Dat, tykajicich se této problematiky neni mnoho. Redlna data
jsou vSak nezbytnd pro spravné posuzovani Zivinovych bilanci, resp. podilu rybarského hospodare-
ni v bilanci vstupt a vystupu.

Tabulka 6

Bilance P rybai'ského hospodareni na rybniku Dehtaf vypocitand na zdklad€ hodnot
pro koncentraci P v rybéch, krmeni, hnojeni uvadénou riznymi autory.

Varianta 1. — Rotschein 1983, Cermdk 2008;

Varianta 2. — hodnoty pouZivané rybafi: kapr - 8,4 g kg, obili 3,3 g kg";

Varianta 3. - Knosche et al. 2000.

Bilance je vypocitdna dohromady pro rok 2009 — 2010 (dvouhorkovy systém).

Vstupy/vyst
Rok 2009 - 2010 STUPY/VYSIUPY Varianta 1. | Varianta2. | Varianta 3.
[kg ha']
Ryby 84 0,66 071 0,04
Vet Krment 2394 8 64 7,82 8,62
stu
Py Hnojent 3228 420 420 420
Celkem 5706 13,50 12,73 12,86
Vystup Ryby 1085 8,46 9.11 0,54
_ [ke ha'] 5,04 3,62 12,32
Bilance celkem
[g m?] 0,50 0,36 123
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Tabulka 7

Celkova ro¢ni bilance fosforu rybniku Dehtaf vypocitana s vyuZitim jednotlivych variant.
Varianta 1. — Rotschein 1983, Cermék 2008;

Varianta 2. — hodnoty pouZivané rybati Kapr - 8,4 g kg'!, obili 3,3 g kg™!;

Varianta 3. - Knosche 2000. Bilance je pfepocitdna pouze pro rok 2010.

Kladn4 hodnota celkové bilance — rybnik fosfor uvoliiuje, zdporné hodnoty — rybnik fosfor

zadrZuje.

Charakteristiky bilance Varianta 1. Varianta 2. Varianta 3.
Vstup piitok/rybafi kel 2116/2069 2116/1942 2116/1910

[gm?] 0,86/0,84 0,86/0,79 0,86/0,78
Vstup celkem [ke] 4185 4058 4026

[g m?] 1,70 1,65 1,64
Vystup odtok/rybéii kel 3780/960 3780/1033 3780/62

[g m?] 1,54/0,39 1,54/0,42 1,54/0,03
Vystup celkem kgl 4740 4813 3842

[g m?] 1,93 1,96 1,57
Bilance povodi/rybari kgl 1664/1109 1664/909 1644/1848
Bilance celkem kel 555 755 -184

Na piikladu rybnika Dehtéi si mGZeme ukazat n€kolik variant zjiSténi bilance fosforu rybéiského
hospodareni. Pro vypocet téchto variant byly pouZity koncentrace fosforu v krmeni, hnojeni a v ry-
béch, které jsou pro stanoveni bilance fosforu nejcast&ji vyuZivany tedy Rothschein 1983, Cermak
2008, Kndsche 2000 a data, kterd jsou noveé navrhovdna rybéfi (tab. 6). Na zdklad€ zjiSt€nych hod-
not jsme provedli vypocet jednotlivych variant celoro¢ni bilance fosforu. Jak je patrné z tab. 7, pak
pfi propoctu bilance zptisobem VSTUP (pfitoky + ndsada + krmeni + hnojeni) x VYSTUP (odtok +
vylov ryb) s vyuZitim obsahu fosforu, které publikuje Rothschein 1983 (ryby) a Cermak 2008 (krme-
ni, hnojeni) byla celkova ro¢ni bilance fosforu rybnika Dehtar negativni - vystup je o 555kg P rok-

XXz

! vy§8i. S hodnotami, které navrhuji pro bilanéni vypocty rybéfi, je celoro¢ni bilance fosforu taktéz
zdpornd — vystup je vys§i o 755kg P rok!. S vyuZitim hodnot, které uvadi Kndsche et al. 2000 je bi-
lance fosforu kladn4 - rybnik zadrZel 184 kg P rok’!. Z vysledku je patrné, Ze je nezbytné& nutné zis-
kat relevantni - aktudlni data o obsahu fosforu v hlavnich druzich a v€kovych kategoriich chovanych
ryb, které budou pro vypocet bilanci obecné platné. Riizné€ pouZité obsahy fosforu v rybéch pfi vypo-
¢tu mohou zmeénit pohled na celkovou bilanci hodnoceného rybnika.

Z vysledki kalkulace v tab. 7 je ddle patrné, Ze zplsob vypoctu bilance P zplisobem ,,VSTUP x
VYSTUP* neposkytuje piili§ vyuZitelné informace pro hodnoceni celkové litkové bilance rybnika,
naopak muiiZe byt aZ zavddéjici. Naopak bilance zaméfend pouze na rybarské hospodateni nebo pouze
na pfitok a odtok umoZiuje hlubsi vhled do chovéni rybnika.

Zavéry

Jak ukdzal prvni rok bilanéniho monitoringu né€kolika vybranych ,,velkych* rybnikd, nenf pochope-
ni fungovéni rybnikl snadnd zdleZitost. Nestaci proto jen zabyvat se rybnikem jako takovym, ale je tfe-
ba brat rybnik jako soucdst povodi. Podrobné latkové bilance jsou nevyhnutelnym podkladem pro raci-
ondln{ diskuse na téma zptisobu obhospodarovani rybnikd.

Obecné odvozeny potencidl retence fosforu v rybnicich je tfeba porovndvat s redlnymi moZnostmi
rybniku, které kromé zpisobu hospodareni a vstupu fosforu z povodi zéleZi také na jejich hydromorfo-
logii, charakteru usazenin a dal§ich. Charakteristiky rybnika je ov§em tfeba citlivé zvaZovat i pfi volbé
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zplisobu hospodareni, protoZe pokud je tlak na produkci nepfiméteny charakteru rybnika, dochdzi ne-
jen k nadbyte¢nému vnosu Zivin, ale také k potlacent jeho pfirozené retencni kapacity, coZ v disledku
znamend markantni rozdil mezi tim, co rybnik ,,d€l4* a tim, co by mohl. To 1ze dobfe ilustrovat na pii-
kladu rybnika Dehtéf, ktery ma obrovsky reten¢ni potencidl, ale v souc¢asném systému hospodarent je
jeho role z pohledu retence fosforu spise negativni. Raciondlni zménou v hospodareni vedouci ke sniZe-
ni emis{ P z rybdiského hospodateni, by mohla byt v piipad¢ Dehtéfe napiiklad eliminace organického
hnojeni, nebot jak ukazuji vysledky ze zimniho a pfedjarniho obdobi 2011, rybnik m4d i v tomto obdobi
dostatecny obsah organickych latek a Zivin a jeho ndsledné umélé zvySovani aplikaci organickych hno-
jiv jen zvySuje zatiZeni rybnika s diskutabilnim efektem na rozvoj planktonu. V tomto obdobi (leden —
bfezen) byly priimérné hodnoty BSK, - 4,2mg I (max. — 6,0mg I''), CHSK - 29mg I'' (max. — 39 mg
I'") a TOC (celkovy organicky uhlik) — 10,2 mg I'! (max. — 12mg I'!). SniZeni biomasy rybi obsadky (na-
ptiklad formou odlovii béhem vegetacni sezény), spojené se sniZenim krmnych ddvek a jejich racio-
ndlni aplikace (aplikace ve spravné dob¢) by mohly napomoci zefektivnit fungovani potravniho fetézce
(podpora udrzZeni hrubého a stfedniho zooplanktonu, zv1asté perloo¢ek rodu Daphnia) coZ by mélo po-
zitivni dopad na celkovou rybi produkci (vétsi podil pfirozené produkce -> niZ$i ndklady na chov ryb)
a tim 1 na Zivinovou bilanci jako celek.

Podle naeho ndzoru je ve velké ¢dsti rybnikl skryta schopnost ti¢inné zadrZovat Ziviny, kte-
rd miZe byt v fadé pfipadi vyznamné;jsi, neZ schopnost rybnikli poskytovat vyhradné prostredi
pro produkci ryb. Abychom dokdzali jednotlivé pfipady sprdvné zhodnotit, musime se naucit vi-
dét a ohodnotit sluzby, které ndm ekosystém rybnika v dané lokalit€ poskytuje nebo by poskytovat
mohl. Podle naSeho nédzoru je naprosto nedocenéna zejména schopnost rybnikll zadrZovat Ziviny.
To se tykd v prvni fad€ dusiku, ktery je v rybnicich disledné eliminovdn, takZe ndklady na odstra-
tiovani dusiku na COV v povodi takového rybnika lze opravnéng vid&t jako plytvéni finanénimi
prostfedky. Mdme za to, Ze v mnoha lokalitdch by rybniky mohly byt soucdsti strategie zachyco-
vani P (pozdéji snad i recyklace P), primdrné ochranou niZe leZicich ¢dsti povodi pfed eutrofiza-
ci. Ndklady na zmény zplisobu hospodareni v rybnicich (pfipadnd Gjma na produkci ryb pfi snaze
maximalizovat retenci P) by byly s vysokou pravdépodobnosti nizké v porovnéni s nasazenim mo-
dernich technologii zejména v men$ich sidlech, kde je takovy postup finan¢né i vyslednym efek-
tem neadekvitni. U7 ted se v projektech zlepSeni jakosti vody v n&kterych nadrzich (Orlik, Svi-
hov) potykdme s otdzkou, jak Gsp€sné vyresit emise fosforu z drobnych sidel — a tzv. difuznich
zdroji obecné, které v fadé subpovodi mohou byt velmi vyznamné. Pfitom ale ¢isté technické fe-
Seni, tedy jednotnd stokova sit zakon¢end COV, na niZ se — dle aktudlng platné legislativy - ne-
budou vztahovat Zddné obecné limity pro odtok fosforu, by bylo velmi ndkladné a navic potiebny
efekt by zdaleka nebyl zarucen.
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8 Diurnalni zmény hodnot rozpusténého kysliku a pH
v intenzivné obhospodarovanych rybnicich.

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

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

Rybniky jsou umélé mélké vodni nddrZe, jejichZ primdrnim tcelem byl chov ryb. V sou€asnos-
ti je fada rybnikd zarazena do reZimu hospodareni v souladu s ochranou pfirody a krajiny, kdy je
vlastni produkce ryb vyrazné redukovana. Rybniky bez téchto omezeni jsou pak ¢asto s pouZi-
tim intenzifika¢nich opatfeni (pfikrmovani, hnojeni apod.) obhospodafovany na hranici tinosnosti
a rybni¢ni ekosystém je pak velmi nestabilni.

Z hlediska chovu ryb, je zdkladnim parametrem, ktery je nezbytné€ nutno v rybnicich sledo-
vat a udrZovat v optimédlnim rozpéti, obsah rozpusténého kysliku. Hlavnim dodavatelem kysliku
do vody rybniki jsou vodni rostliny, pfedev§im fytoplankton. Soucasna situace v celé fad€ rybnic-
nich ekosystému je charakteristickd vysokou biomasou fytoplanktonu. Tato situace nastdvd ¢asto
jiz v pfedjarnim obdobi a kulminuje v nejteplejSich mésicich roku. Vysoka biologicka aktivita bi-
omasy fytoplanktonu je pak ¢asto pfi¢inou destabilizace ekosystému, spojend se znaénym rozkoli-
sanim kli¢ovych parametrid vodniho prostiedi (rozpustény kyslik, pH, toxicky amoniak). Vyrazné
se tak zvySuje pravdépodobnost vzniku situaci, kdy nékteré parametry piekro¢i kritické hodnoty
Casto s fatdlnimi dusledky pro rybni¢ni ekosystém. Tyto fluktuace jsou pfirozenou reakci na vyso-
kou a nerovnovaznou Zivinovou z4téZ a chovani celého ekosystému se stdva obtizné predpovédi-
telné (Addmek a kol., 2010).

Rozpustény kyslik v rybnicich béhem dne a noci vyrazné kolisd predev§im v zdvislosti na in-
tenzité fotosyntézy. Obdobim s nejniz§im obsahem rozpusténého kysliku jsou brzké ranni hodiny,
neZ se rozb&hne fotosyntéza, kterd ma ptiblizné hodinové zpozdéni za zacitkem svétla. Nejkritic-
téj$im obdobim v prubéhu roku byva konec srpna a mésic zafi, kdy v dusledku intenzivni respira-
ce planktonu a sedimentl pfi pfetrvavajicich vyssich teplotich vody a sniZeni intenzity fotosynté-
zy kvuli markantnimu zkraceni svételné periody, muZe v noci dojit k poklesu koncentrace kysliku
aZ na hodnoty kritické pro preZiti rybi obsddky (Pechar a kol., 2002). Z hlediska vertikdlniho gra-
dientu je pfes malou hloubku rybniki patrné pti vyssi drovni trofie vyrazné presyceni povrcho-
vych vrstev kyslikem ve svétlé ¢asti dnt v dusledku intenzivni asimilaéni ¢innosti fytoplanktonu.
U dna naopak byva kysliku nedostatek, protoZe je zde nedostatek svétla a zvySeny obsah organic-
ké hmoty v bahné podléha bakteridlnimu rozkladu, spojenému s kontinudlnim od¢erpdvanim kys-
liku (Addmek a kol., 2010).

Tak jak je produkce kysliku pfi fotosyntéze vodnich rostlin jednou strdnkou tohoto procesu, je
jeho druhou strankou spotfebovavani oxidu uhli¢itého, rozpusténého ve vodé€. Potfebné mnoZstvi
uhliku nemuzZe byt zdaleka pokryto mnozstvim volného oxidu uhli¢itého a tak pfi intenzivni foto-
syntéze dochédzi k odbourdvani hydrogenuhli¢itanti a po jejich vy€erpani i normélnich uhli¢itani.
Timto zpisobem dochézi nejen k rozbourani dstojného systému rybnika, ale i k silné alkalizaci vo-
dy, kdy pH vody dosahuje hodnot nad 10. Takto vysoké hodnoty pH mohou pti dlouhodobém pu-
sobeni vyvolat poleptdni Zaber a v zdvislosti na obsahu amonnych soli intoxikaci nebo autointoxi-
kaci ryb (HeteSa a Sukop, 1985).
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Graf & 1: Zmény v obsahu rozpusténého kysliku, oxidu uhli¢itého a pH vody rybnika béhem 24 hodin v zdvislosti
na svételnych podminkdch (HeteSa a Sukop, 1985)

V ramci feSeni vyzkumného zdméru a diplomovych praci jsme v pribéhu roku 2011 monitorovali di-

urndlni zmény rozpusténého kysliku, pH vody a jeji teplotu v intenzivné obhospodatovanych rybnicich
Rybéfstvi Hodonin s.r.0. K sledovani jsme vyuZili dva piistroje HACH Hq 40d (Hach-Lange, Colora-
do, USA), které automaticky po 24 hodin v 15 minutovych intervalech zaznamendvaly obsah rozpus-

téného kysliku, pH vody a jeji teplotu. Méfici sondy jednoho piistroje byly umistény té€sné pod hladinu

(hloubka cca 20 cm), sondy druhého pfistroje byly v hloubce pfiblizn€ 150 cm. VSechny sledované ryb-

niky byly obhospodatovdny s vysokou intenzitou, jako hlavni chovand ryba by kapr obecny, produk-

ce z 1 ha pfesahovala 1000kg, ryby byly pfikrmovany obilninami. Dominantnimi zdstupci fytoplankto-

nu byly pfedev§im vldknité druhy sinic ve vysoké biomase, prithlednost vody byla nizkd a pohybovala
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se v intervalu 20-40 cm. Sledovéni probihalo v terminu 23-26.8. 2011, kdy celou dobu sledovani by-
lo slunec¢no, bez srdZek, s teplotami dosahujicimi aZ 35 °C ve stinu. Druhy termin sledovéni byl od 6.
do 10.10. 2011, kdy maximéalni denni teploty nepfesahovaly 15 “C ve stinu, po vétSinu sledovaného ob-
dobi bylo zataZeno s deStovymi pieharikami.

Standardn{ kiivka kysliku a pH v prib¢hu 24 hodin na rybnicich, kterd je prezentovédna v hydrobiolo-
gické literatufe (Graf €.1), je zndzornéna jako plynuld sinusoida s vyraznymi rozdily v zdvislosti na své-
telnych podminkéch. V dobé€ realizace téchto vyzkumi nebyly k dispozici moderni pfistroje ke stanove-
ni rozpusténého kysliku pomoci membranové nebo optické sondy a obsah kysliku byl stanovovédn pomoci
Winklerovy metody v ¢asovych intervalech 1-2 hodiny, coZ neumoZiiovalo zaznamenat kritkodobé vy-
kyvy sledovanych hodnot. RovnéZ intenzita rybéiské produkce byla na niZsi tirovni neZ v soucasnosti.

NasSe sledovdni (Grafy ¢. 2-9) ukdzalo vyrazné rozdily v hodnotédch kysliku a pH u hladiny ve srov-
nani s hodnotami naméfenyma v hloubce 1,5m, pfedev§im u sledovani provddéném v srpnu. Ktivka
obsahu rozpusténého kysliku a hodnoty pH v jednotlivych rybnicich je téméf totoZnd, je ziejmé, Ze jed-
noznacné zdkladnim faktorem ovliviiujici uvedené parametry je fotosyntéza fytoplanktonu. Z grafti 2
a 3 je patrné, Ze zmény v hodnotdch obsahu kysliku a pH mohou vyrazné kolisat i v rdmci kratkého ca-
sového intervalu. Hodnoty rozpusténého kysliku v rannich hodinéch jsou extrémné nizké kolem 10%,
v hloubce 1,5m pod hranici méfitelnosti.

Druhy sledovany rybnik (Grafy ¢. 4 a 5) mél sledované hodnoty rovnéZ znacné rozkolisané, vyrazné
rozdily byly dany promichdnim vody rybnika. Teplejsi voda s vysokym obsahem kysliku a vysokou hod-
notou pH se dostala do spodnich vrstev, kde zptsobila kratkodobé skokové zvySeni hodnot a pak diky niz-
§i teplot€ a hlavné vyrazné niZsi intenzité svétla doslo k depresi fotosyntézy a poklesu hodnot. Naopak stu-
denéjsi a na kyslik chudé voda se dostala do povrchové vrstvy, kde byla rovnéZ mnohem vyssi intenzita
svételného zareni. Hodnoty kysliku a pH tak prudce klesly a zaCaly stoupat aZ po adaptaci primdrnich pro-
ducentt na zménu podminek. Nasyceni vody kyslikem se tak v rybnice u hladiny béhem dvou hodin sni-
Zilo z hodnot nad 200% pod 50% nasyceni. Hodnota pH se za stejny ¢as sniZila o jednotku.
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Graf ¢. 2: Obsah rozpusténého kysliku na rybnice ¢. 1 v obdobi 24-25. 8. 2011
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Graf ¢. 9: Hodnota pH na rybnice ¢ 2 v obdobi 6-7. 10. 2011

Z podzimniho sledovéni prvniho rybnika (Grafy ¢. 6 a7) je zjevné, Ze se stiraji rozdily mezi hodno-
tami hladinovymi a v hloubce 1,5m. K¥ivka obou parametrii kolisd aZ na vyrazny nérist hodnot v do-
polednich hodinéch dle pfedpokladi. PfestoZe jiZ v f{jnu byly mnohem hors{ svételné podminky pro fo-
tosyntézu a teplota vody kolisala mezi 10-15 sC, bylo nasyceni vody kyslikem v odpolednich hodindch
stdle vysoké a dosahovalo hodnot pres 120 %.

Druhy sledovany rybnik nedosahoval na podzim tak vysokych hodnot nasyceni, coz bylo zptisobe-
no nepfiznivym pocasim s vydatnymi srdZkami v pribéhu druhého dne sledovani. Obsah kysliku se tak
zvySoval velmi pozvolné a v odpolednich hodindch dosahoval hodnot jen mirné nad 70% nasyceni. Ob-
dobné se pohybovala i kiivka pH.

Zavér

Z prezentovanych kiivek kolisdni obsahu rozpusténého kysliku a pH v pribéhu dne a noci, je
patrné vyrazné kolisani parametrti i v relativné kratkém casovém intervalu. V letnim obdobi jsou
rovnéZ vyrazné rozdily sledovanych hodnot ve vertikdlnim profilu. Tyto skute¢nosti je nutno brat
v potaz pfi kontrole té€chto parametrii v rybarském provozu, kdy vlastni méfeni je realizovdno v ne-
pravidelnych intervalech a v naprosté vétSiné ptipadi pouze v povrchové vrstvé vody. Diky moz-
nym vyraznym rozdilim pfedevsim rozpusténého kysliku v prubéhu dne, je nutné naméfené hod-
noty spravné vyhodnotit a minimalizovat tak moZné uhyny ryb z dusledku kyslikovych deficita.
V intenzivné obhospodarovanych rybnicich s pravidelnym pfikrmovanim ryb ma své opodstatnén{
i monitoring rozpusténého kysliku ve vét§ich hloubkach u dna, kde jak je patrné, jsou ¢asté i nu-
lové koncentrace. Pfi nizkych hodnotach kysliku u dna 1ze pak vhodné zvolenou krmnou strategif
maximalizovat vyuZiti pfedklddanych krmiv a omezit potencionélni ohroZeni rybi obsadky kysli-

kovymi deficity.
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Kvalita masa kapra obecného -
nutriéni a senzorické parametry

Mares J., Kopp R., Brabec T.
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Zemédélskd 1, 613 00 Brno
mares @mendelu.cz, www.rybarstvi.eu

Produkce kapra obecného (Cyprinus carpio L.) v naSich podminkéch se jiZ fadu let drZi na ptibliZzné
stejné drovni, véetné podilu jeho exportu a mnoZstvi zpracovanych ryb. Na trhu dominuje sezénni pro-
dej v Zivém stavu a jen pozvolna se dostdvd do podvédomi zdkaznikli jako celoro¢né nabizend na riz-
ném stupni opracovand ryba. Jeho kvalita vychdz{ z podminek chovu a zvolené krmné strategii. PouZité
krmivo, intenzita pfikrmovani i podminky prostfedi ovliviiuji nutri¢ni hodnotu a senzorické vlastnos-
ti produkované potraviny.

Cilem prispévku je prezentovat nékteré poznatky tykajici se ovlivnéni kvality svaloviny kapra pro-
dukovaného v rybni¢nich podminkéch Ceské republiky.

Zakladni nutri¢ni parametry rybiho masa vychdzeji z chemickych analyz a odpovidaji zejména tGrov-
ni vyZivy chovanych ryb, tedy intenzit€ a kvalité pfijimané potravy. Zdkladem produkce kapra v pod-
minkéch CR je pfirozena potrava nabizend v rybni¢nich ekosystémech a dopln&n4 piikrmovanim, zpra-
vidla s pouZitim obilovin, smési na bdzi obilovin, v poslednich letech i s vyuZitim fepky (Brassica
napus), soji (Glycine max), ptipadné dalSich komponentl rostlinného ptivodu. Tyto komponenty pii-
mo ovliviiuji kvalitu produkovaného kapra, jednd se zejména o mnoZstvi a sloZeni tuku v téle chova-
nych ryb. Mezi zdkladni nutri¢ni parametry, charakterizujici nabizenou potravinu patif obsah suSiny,
pfipadné prepocteny na obsah vody, obsah bilkovin a mnoZstvi tuku. Vedle vyZivy jsou uvedené pa-
rametry ovlivnény napf. vékem ryby, obdobim roku, zdravotnim a kondi¢nim stavem ryb, plisobenim
stresu, sddkovanim apod.

Hodnoty uvedenych parametrli, zejména obsah suSina tuku se béZné u trzniho kapra pohybuji v po-
mérné Sirokém rozpéti. V piipadé€ obsahu susiny je ve vétSiné odbornych piispévki uvddéno rozpéti 21
—26 %, coz odpovidd obsahu 74 — 79 % vody ve svaloviné kapra. V provoznich podminkach ceského
rybéfstvi jsme zjistili $ir§i rozpéti této hodnoty, a to 19 — 37 % suSiny v analyzované svalovin€. Obsah
suSiny je vyznamné ovlivnén obsahem tuku ve svalovin€ ryb a s nartistem jeho obsahu klesa podil vo-
dy ve svaloviné. Hodnoty v obsahu suSiny pod trovni 21 % jsme zachytili ve vegetacnim obdob{ v pod-
minkéch s omezenou dostupnosti pfirozené potravy a bez prikrmovani. Pfi analyzach ryb z riznych ob-
lasti CR jsme pii b&Zné intenzit& chovu nezjistili vyznamné rozdily. V oblasti jizni Moravy jsme pii
podzimnich vylovech zjistili hodnoty v rozpéti 27 — 35 %, na Treborisku v roce 2011 pak 21 — 35 %. In-
dividudlni hodnota vZdy korespondovala s obsahem tuku ve svaloviné konkrétni ryby. Jeho obsah se
pohyboval u kapra z riznych podminek na trovni od 3 do 23 %. NiZsi hodnoty nebyly zjiStény pou-
ze v piipadech omezené potravni nabidky, ale i v rybnicich s celosezénni nabidkou pfirozené potravy
a pfikrmovanim sacharidovymi krmivy. Pfi porovnéni ziskanych tdaji z uvedenych oblasti je k dispo-
zici rozpéti 10 — 19 % u moravskych rybnikti a 3 — 16 % u tfebonské oblasti. ZvySeny obsah tuku muze
byt zptsoben i bohatou potravni nabidkou vcetné prikrmovéni na konci vegetacniho obdobi pfi teplo-
tach vody klesajicich k hodnoté kolem 15°C. Pfi této teploté ve spojeni se zkracujici se svételnou ¢asti
dne, dochdzi ke zvySenému ukldddni rezervnich latek pro piekondni bliZici se zimniho obdobi.
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Pomérné stabilni je obsah bilkovin v mase trZzntho kapra. Zpravidla se jednd o rozmezi 15 — 19 %,
a jen vyjimec¢né piesahuji hodnotu 20%. Obsah bilkovin je s rostoucim obsahem tuku ve svaloviné mir-
né snizovan. Pokud dojde k poklesu drovné bilkovin pod uvedenou hranici, zpravidla signalizuje vycer-
péani organismu a vyuZitf bilkovin vlastniho téla na zajiSténi energie pro udrZeni Zivotnich funkci. To je
spojeno s dramatickym sniZenim obsahu tuku v organizmu a se zvySenim podilu vody.

Obecné plati, Ze svalovina skupiny rychleji rostoucich ryb chovanych v b&Znych rybni¢nich podmin-
kdch obsahuje vice suSiny a vice tuku, a v suSiné svalu méné bilkovin.

SloZeni svaloviny kapra v zdvislosti na jejich hmotnosti, rybnice a ndsledném sadkovani
(hodnoty v % suSiny svaloviny a ve svalovin¢).

. . Kusové Olz§ah Obsah tuku (%) Obsah bilkovin (%)
Lokalita | varianta hmotnost (g) Slz(s;or)ly suSina sval sval Slslj:lla sval
S | Vylovt. A | 2636125 | 31,350 |37,1x 3,16| 11,842,9 | 57,742 | 17.9£2,4
é Vylovti. B | 2262+ 78 | 33,3x3,3 |33,7+ 520| 11,1x1,2 | 59,9+8,7 | 20,1+4,2
)E Vylovti.C | 1816+ 31 | 21,4+0,3 |16,5+11,8 | 3,5£0,4 | 77,7+1,5 | 16,6+0,1
Vylovr. 1 2980+211 | 30,2+3,8 | 43,0+ 6,2 | 13,0+2,8 | 54,1+1,8 | 16,2+2,2
Vylovr. 2 3069+390 | 35,6+4,0 |50,8+ 5,9 | 17,5+2,2 | 49,6+5,6 | 17,2425
g Vylovr. 3 3238+401 | 352+6,0 |54,4+ 7,0 | 19,5+5,6 | 45,8+9,0 | 16,0+2,3
g Sadky r. 1* 2528+259 | 26,8+4,1 |38,6x11,0 | 10,7+4,3 | 56,2+2,1 | 14,7+0,7
Sadky r. 2* 2374+182 | 28,9+4,2 439+ 2,9 | 12,723 | 56,2+2,1 | 14,7+4,1
Sadky r. 3** | 2849+284 | 354+0,8 | 64,6155 | 22,8+55 | 49,2499 | 174+4.4

*po 6 tydennim sddkovani; **po 4 tydennim sddkovani

V soudasnosti je vyznamna pozornost vénovana sloZeni tuku v rybim mase. Casto se setkdvame
sloZeni, resp. zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin (FA). Z pohledu poZadavki na zdravou vyZi-
vu se jednd o zlepSeni poméru piijimanych mastnych kyselin fady n-3 a n-6 (béZné oznacované rovnéz
®-3 a »-6) a celkovy piijem polynenasycenych mastnych kyselin fady n-3. Jednd se o mastné kyseli-
ny s vice dvojnymi vazbami, takZe jsou oznacovany jako PUFA (z anglického Polyunsaturated Fatty
Acids). Pro ryby je esencidlni mastnd kyselina fady n-6 kyselina linolova (LA) a mastnd kyselina fa-
dy n-3 o-linolenovd (ALA). Obé€ tyto mastné kyseliny jsou zastoupeny v pfirozené potrave. Rybi or-

ganizmus je schopen z téchto mastnych kyselin vytvofit mastné kyseliny s del§im fetézce a vy$§im po-
¢tem dvojnych vazeb. Z téch nejcennéjsich je to kyselina eikosapentaenovad (EPA) a dokosahexaenova
(DHA), obé skupiny n-3 FA. Spektrum mastnych kyselin odpovida sloZeni potravy, kterou kapr pfiji-
mad. V rostlinnych komponentech krmnych smési, véetné rostlinnych oleju, prevladaji ve vétsing piipa-
di mastné kyseliny fady n-6. Pfi béZném zpusobu prikrmovéni v rybnicich jsou pouZivané obiloviny,
nebo krmné smési na bazi obilovin. Zdkladnim zdrojem energie v té€chto krmivech jsou sacharidy, kte-
ré jsou v organizmu ryb transformovany na kyselinu olejovou. Ta se stdvd dominantni FA v tuku cho-
vaného kapra. Zaroveii dochdzi ke zhorSovani vzdjemného poméru FA fady n-3 a n-6. BéZné se tento

N4

pomeér — n-3/n-6 pouziva k hodnoceni kvality tuku. Zatimco v pfirozenych podminkdch pfevazuji v tu-

ku ryb mastné kyseliny fady n-3 (v poméru 2-4:1), s pouZitim béZného zpusobu piikrmovani dochazi
k pfevaze skupiny n-6 (1:2-4), tedy k pfevraceni poméru. Obdobné jako v piipadé obsahu tuku a susiny
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plati, Ze u rychleji rostoucich kapri dochdzi ke zvySovani podilu kyseliny olejové a v jejich tuku klesd
obsah PUFA, rovnéz se zhorsuje podil n-3/n-6.

Pro zlepSeni poméru mastnych kyselin v tuku chovaného kapra a dosaZeni vyssiho podilu mastnych
kyselin fady n-3 jsou ovéfovédny postupy a komponenty krmnych smésf, které pisobi priznivé. Byl tes-
tovan piidavek rybiho oleje, v poslednich letech se jako perspektivni jevi pouZiti Inu nebo Inéného ole-
je. Pouze Inény olej obsahuje pfevahu mastnych kyselin fady n-3 a tak se bliZi oleji rybimu. DtileZitou
podminkou je ale volba vhodné odridy Inu, a to s vysokym podilem ALA na trovni vy$§im nezZ 30 -
45 % celkovych FA. Problémem u téchto oleju je jejich ndchylnost ke Zluknuti, proto jsou spiSe pésto-
véany tzv. nizkolinolenové odrudy se zanedbatelnym obsahem poZadované FA.

Samostatnou kapitolou je aplikace krmnych smési pozitivné ovliviiujicich sloZeni tuku chovaného kap-
ra. Na pocdtku je nutno konstatovat, Ze se jednd o tzv. ,.finishing feeding®. Do ceStiny preloZeno, optima-
lizaci sloZeni masa chovaného kapra v zavéru jeho chovu. To znamend tpravu sloZeni krmiva tak, aby
v okamZiku finalizace trZzni ryby méla jeji svalovina poZadované sloZeni. Zastoupeni obsahu v naSem pii-
padé PUFA v krmivu na takové trovni, aby za dobu aplikace byla dosaZena poZadovana hladina PUFA
n-3 ve svaloviné ryb. Jde tedy o ,,pomérné jednoduchy* model dpravy vyZivy kapra. Takovy model se jiz
vyuZiva napf. v chovu lososovitych ryb pfi dosaZeni poZadovaného zbarveni masa, ale i pro tpravu za-
stoupeni mastnych kyselin. Provozné nejjednodussim je aplikace krmnych smési s ptidavkem vhodné od-
ridy Inu nebo ptidavku Inéného oleje v priib&hu nebo na konci vegetatniho obdobi, ve kterém kapr do-
sdhne trZzni hmotnosti. Jinou moZnosti je pouZiti krmnych smési s podilem rybi moucky nebo piidavek
rybiho tuku. DuleZitou podminkou poZadovaného efektu je znalost sloZeni spektra FA aplikované smési.

K dpravé spektra mastnych kyselin ve svaloviné ryb je k dispozici jiZ fada idaju a zkuSenosti. Pfi tes-
tu aplikace pfidavku Inéného a rybiho oleje (na drovni 6 %) do krmné smési pro kapra doslo v prubéhu
Sedeséti dnii ke zvySeni zastoupeni EPA n-3 v tuku ryby o vice neZ 40 %, z hodnoty 15,64 % na 22 %.
Rozdil je vSak v zastoupeni jednotlivych FA. Zatimco s pfidavkem Inéného oleje doslo ke zvyseni ob-
sahu ALA (z 1,42 na 8,13 %) bez vlivu na obsah EPA a DHA (v sumé priblizné 12 %), ptidavek rybiho
oleje pozitivné ovlivnil obsah EPA a DHA (celkové 17 %, tedy zvySeni o témét 50 %), obsah ALA se
zvysil vyrazné méné (2,0 %). Zaroveti doslo ke zlepSeni poméru n-3/n-6 z hodnoty 0,97 na 1,14 (Inény
olej) resp. 1,34 (rybi olej). Efekt olejovych piidavku se projevil uZ po tficeti dnech.

Pfidavek Inéného oleje (6 %) do krmiva pro kapra chovaného v sadkdch a jeho aplikace po dobu 21
dne na konci vegetacniho obdobi pfineslo zvySeni PUFA n-3 0 100 % (z 5,2 na 11,2 % celkovych FA).

Pfi pouziti krmné smési se zastoupenim rybi moucky a rybiho oleje se zastoupenim 26 % PUFA
n-3 a pomérem n-3/n-6 1,65, doslo v prib&hu 7 tydnh chovu kapra z rybni¢nich podminek ke zvyse-
ni PUFA n-3 z 8,50 % a poméru n-3/n-6 0,38 na hodnotu 21,5 % a 1,34. V dal$im obdobi jiZ ke zméné
sledovanych parametrti nedoslo.

Otédzkou zustava efekt sniZovani teploty vody na transformaci ALA na EPA a DHA. Obecné plati,
Ze studenomilné druhy ryb maji vy$si ndroky na EPA a DHA v krmivu a také vyssi obsah ve svaloviné.
Zaroven ryby jsou schopny z ALA tyto kyseliny vytvédret. K tomu by je mél stimulovat pokles teplo-
ty. V provedenych testech s pouZitim Inéného oleje dochdzi k vyznamnému zvySeni obsahu ALA v tu-
ku ryb aZ na pétindsobek piivodni hodnoty. V ndsledném obdobi, kdy doslo k poklesu teploty aZ na 6°C
nebyly v prubéhu 4 tydnt zjistény zmény v zastoupeni jednotlivych PUFA n-3.

Nicméné poZadovany obsah mastnych kyselin neni ddn jen jejich procentickym zastoupenim v tuku
chovanych ryb, ale i celkovym obsahem tuku. Ryby méné tu¢né, libové s nizkym obsahem tuku ve sva-
loviné i pfi pfiznivém zastoupeni PUFA n-3 ve svém spektru nemusi nutné konzumentu dodat potteb-
pomér FA, ale s ohledem na niZsi ,,tu¢nost™ své svaloviny miZe obsahovat méné poZadovanych mast-
nych kyselin.

Pfi podzimnim vylovu rybniky byly analyzovany tfi hmotnostni kategorie skupiny ryb, rozdélené pod-
le provoznich podminek. Jednalo se o kategorie nad 2,5kg; 2 —2,5kg a 1,5 — 2kg. Zatimco ve svaloviné
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prvnich dvou hmotnostnich kategorif kapra prevySoval obsah tuku 11 %, u tfeti skupiny jsme zjisti-
li pouze neceld 4 %. Zastoupeni PUFA n-3 se pohybovalo u prvnich dvou skupin na drovni 2,5 a 3 %,
u tfeti pak 5,5 %. Po pfepoctu na jejich mnoZstvi byl obsah u jednotlivych skupin 2,57; 2,99 a 1,56¢

XXz

X2

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

Zastoupeni mastnych kyselin v zdvislosti na velikosti ryb a obsahu tuku v jejich svaloviné
(Tteborisko, r. Cirkvi¢ny 2011).

Kusova hmotnost PUFA n-3 Pomér PUFA n-3
Kat i bsah tuk
ategorie (@) Obsah tuku (%) % 0-3/0-6 o/1000
A 2636x125 11,77£2,94 2,54+0,72 0,388+0,100 2,56+0,34
B 2262+ 78 11,09+1,17 2,94+0,42 0,423+0,073 2,91+0,42
C 1816x 31 3,53+0,40 5,51+0,67 0,570+0,038 1,56+0,16
. A B C
Kategorie
(%) /1000 g (%) g/1000 g (%) /1000 g
SFA 26,0x1,6 27,5+ 8,5 26,3+0,8 26,6+3,6 27,2+1,6 7,8+0,6
MUFA 64,1x£2,1 68,9+25,8 62,7+0,5 63,3+6,0 54,9+0,8 15,7+0,1
PUFA 9,9+1,2 10,3+ 2,3 11,0+0,4 11,1+0,9 17,9+0,8 5,1+0,2
n-6 6,5+0,4 6,9+ 1,9 7,004 7,1+£0,5 9,6+0,5 2,7+0,1

SFA - nasycené mastné kyseliny, MUFA — mononenasycené mastné kyseliny,
PUFA - polynenasycené mastné kyseliny

V soucasnosti je ve formé€ vyzkumu i Pilotnich projekti financovanych z OP Rybafstvi finalizovdna
metodika efektivniho ovlivnéni spektra mastnych kyselin svaloviny kapra z rybni¢ni produkce.

Pro spotiebitele snad nejvyznamnéj$im hlediskem pfi vybéru a konzumaci rybiho masa je jeho sen-
zorickd hodnota. Hodnoceni senzorickych deskriptoril se v soucasnosti stdvd standardni soucdsti krm-
nych test. Volba pouZitého krmiva nebo jednotlivych komponentii piimo ovliviiuje sloZeni i konkrét-
ni senzorické parametry. Proto je rozdil mezi ,.kvalitou kapra produkovaného v Polsku, CR, Madarsku
nebo Chorvatsku, mezi rybni¢nim chovem a chovem na oteplené vodé€. Vedle pouZitého krmiva vSak
o kvalité produkovaného kapra rozhoduji i podminky prostfedi. Tradi¢nim problémem je u nékterych
nadrZi ,,bahnitd pfichuf” masa kapra zptisobenou napt. drkalkou rodu Oscillatoria nebo sinicemi rodu
Planktothrix, které produkuji metabolity zptisobujici zemity, plisfiovity zdpach.

Hodnoceni jsou provddéna v senzorickych laboratorich, spliiujicich poZadavky mezindrodni normy. Hod-
noceni zpravidla provadi 10 hodnotiteli s odpovidajicim opradvnénim. Jednotlivé deskriptory (parametry)
jsou obvykle hodnoceny pomoci nestrukturované stupnice (100mm, 1 mm = 1 bod), do kterych kazdy hod-
notitel zaznamendva dosaZenou hodnotu jednotlivych vzorki. Pocet vzorki z jednotlivych skupin (variant,
lokalit) se zpravidla pohybuje od 2 do 8. Hodnoceni je zaméfeno na vini, chut (piipadné pachut) a konzis-
tenci. Na brnénském pracovisti Mendelovy univerzity je posuzovéna intenzita ving, jeji pifjemnost, textura
v Ustech, $tavnatost, intenzita chuti a pifjemnost chuti. PouZité krmivo nebo komponenty v krmivu nesmi ne-
gativné ovlivnit jednotlivé senzorické vlastnosti. Nutno podotknout, Ze stejné jako v piipadé sloZeni rybiho
masa, jsou senzorické analyzy zaméfeny na trzni rybu. Provozni hodnoceni senzorické kvality trznich ryb si
provadeji pracovnici jednotlivych firem a tak majf prehled rozdilu mezi jednotlivymi rybniky.
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V podzimnim obdobi dochdz{ obvykle k vyrovnéni kvality ryb z jednotlivych rybniki v pribéhu sad-
kovéni. Béhem nékolika tydnti dochdzi ke ztrat€ piipadnych nezZddoucich pachi a pfichuti.

Jako ptiklad ovlivnéni senzorickych vlastnosti kvalitou prostfedi a jejich dpravu v prib&hu sdd-
kovani miZeme uvést tfi rybniky z podminek jiZni Moravy, rybniky nasazené ndsadou stejného pui-
vodu, s obdobnym zplsobem a intenzitou hospodateni. Jedinym rozdilem bylo sloZeni fytoplank-
tonu. U prvniho z nich nebyly dominantni sloZkou sinice. U dalSich dvou pak dominantni sloZku
tvofily sinice rodu Planktothrix. V prvnim se pocet bunék pohyboval v pribéhu roku ve statisicich
ve druhém v milionech v 1 ml vody. Po vylovu byl nejlépe hodnocen ve vSech parametrech rybnik
prvni, a to zejména v intenzité a piijemnosti viiné€ a pifijemnosti chuti. Sddkovanim (v délce pfi-
blizn€ sedmi tydnl) byly rozdily mezi rybniky téméf eliminovédny. Pro pfehlednost jsou zatfazeny
grafy charakterizujici pfijemnost viiné a chuti svaloviny kapra ze sledovanych rybnikii po vylovu
a ndsledném sddkovdéni.

Logiky navazujici oblast na senzorické vlastnosti a jejich ovlivnéni ptitomnosti sinic, je vliv sinic
na dali parametry kvality masa kapra z nasich rybnikd, a to véetné jeho moZné kontaminace toxiny si-
nic a jejich kumulace ve svaloving.

V pribéhu ndmi provedenych sledovani a testi a naslednych analyz nebyly u kapra zjistén vliv pii-
tomnosti sinic na nutriéni hodnotu jeho svaloviny, tedy obsah suSina, tuku a bilkovin. Vyjimkou byl
v jednom testu vliv na pomér mastnych kyselin fad n-3/n-6. U kapra v nadrZi se sinicemi doslo k mir-
nému ndrustu zastoupeni mastnych kyselin fady n-6 a poklesu zastoupeni FA fady n-3. Ve srovnani
s kontrolni nddrZi tak bylo zjiSt€no zhorSeni poméru FA n-3/n-6. Je tedy ziejmé, Ze vliv sinic na nut-
ri¢ni hodnotu svaloviny kapra, ktery sinice netrdvi je minimdlni. Jinym faktorem je vliv moZného en-
vironmentélniho stresu zptisobenému piitomnosti sinic, ktery muZe ovlivnit fyziologicky stav organiz-
mu a nésledné sloZeni svaloviny.

Toxiny sinic (cyanotoxiny) a jejich puisobeni na organismus ryb a mozné ovlivnéni zdravotniho sta-
vu obyvatel je v poslednich letech ¢asto diskutované téma. Nejvice studovanou skupinou cytotoxini
jsou microcystiny, a to z divodu jejich nejvétsiho rozsifeni. Microcystiny se mohou kumulovat v ry-
bach i dalsich vodnich organizmech (mékkysi, bezobratli). Do organizmu ryb se dostavaji potravni ces-
tou, pres Zabry nebo kiZi. Na zdkladé toxikologickych vyzkumii byla Svétovou zdravotnickou organi-
zaci (WHO) stanovena hodnota maximalntho tolerovaného denni ho pi{jmu (TDI) toxinu MC-LR. Tato
hodnota se pohybuje od trovné 0,04 pug.kg'.den! (pro celoZivotni expozici) aZ po 2,3 ug.kg'.den! pro
jednordzovou davku. Pro dospélou osobu o hmotnosti 75kg to odpovid4 tolerovanému akutnimu pfi-
jmu 190 pg, sezénnimu 30 pg.den'! a celoZivotnimu 3 pg.den'.

Pfiznivym zjiSténim je beze sporu fakt, Ze za celou dobu nasich sledovédni jsme nezaznamenali vy-
znamny obsah microcystini ve svaloviné kapra. Nejvyssi hodnoty byly zachyceny na drovni 0,019
ug.g'svaloviny. K dosaZeni jednordzové denni davky by musel dospély ¢lovék najednou zkonzumovat
ptiblizné 10kg svaloviny kapra. Navic mycrocystiny se velmi rychle (pfiblizné do dvou tydnti) po pie-
sazeni do Cisté vody odbourdvaji. Sddkovanim se tedy kapr zbavuje i piipadného zatiZeni z prostiedi
se sinicemi.

Zavér

Kvalitu svaloviny kapra obecného produkované z naSich rybni¢nich podminek ovliviiuje prede-
v§im chovatel. Nejvyznamnéj$im faktorem je zvolend strategie vyZivy. V soucasnosti jsme schopni ci-
lené ovlivnit spektrum mastnych kyselin ve svaloviné kapra. NeZadouci senzorické parametry lze eli-
minovat sddkovanim, v¢etné puisobeni vodniho kvétu sinic. Sinicovy vodni kvét v nasich podminkéch
negativné neovliviiuji nutri¢ni hodnotu masa kapra a nebyly zjiSt€ny vyznamné hodnoty obsahu jejich
nejvyznamnéjsiho toxinu (MC-LR) v jeho svaloviné. Jejich piipadny vysky je eliminovan sddkovanim
v Cisté vode.
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Senzorické parametry svaloviny kapra obecného z rybniki s rozdilnym vyskytem sinic
a efekt nasledného sadkovani (jizni Morava 2007).
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1 O Biologicka hodnota
a konkurenceschopnost naSich ryb

Frantisek Vicha

Jihoceskd univerzita, Fakulta rybdrstvi a ochrany vod,
Jihoceské vyzkumné centrum akvakultury a biodiverzity hydrocenoz,
Ustav akvakultury, Husova tr. 458/102, 370 05 Ceské Budéjovice

UvoD

Kvalita nasich ryb je obecné kladné hodnocena. Je ale dobré o ni vic védét a umét ji ocenit. Nasi nej-
hojnéjsi rybou je kapr a proto dalsi pojednéni je vice zaméfeno na jeho biologické a technologické hod-
noceni, v zdvéru pak je uvedeno srovndni s pangasiem, velmi konkuren¢nim produktem.

Biologickd hodnota ryb je diskutovana ze dvou hlavnich pohledii. Jsou to v prvé fadé plnohodnotné
bilkoviny s velmi pfiznivou skladbou a zastoupenim aminokyselin. Je to ale hlavné kvalita tuku, ktery
u ryb z béZného chovu obsahuje vyssi podil mastnych kyselin, z nichZ velmi cenéné jsou vysoce nenasy-
cené mastné kyseliny, ¢asto uvddéné jako polynenasycené — od angl. polyunsaturated fatty acids (PUFA).

Obsah minerdlnich latek a vitamint v mase sladkovodnich ryb je také duleZzity, ale vzhledem k jinym
konzumovanym potravindm nenf nikterak zv1astni nebo mimotddné biochemicky vyznamny. I jiné po-
traviny obdobného charakteru tyto latky v rizné mife obsahuji. Sladkovodni ryby se vyznacuji nizkym
obsahem sodiku a tim i velmi pfiznivym pomérem mezi K : Na.

Hodnotu rybiho masa ale vyznamné dopliiuji poZitky chutové. Jemna viné a chuf, mozZnost kombi-

nace s riznymi ingrediencemi — to jsou uZ vlastnosti kulinafské, které kapra udrZzuji na vysoké pficce
mezi oblibenymi jidly.

Chemické sloZeni rybiho téla

Chovatel ryb je do urcitého rozsahu schopen ovlivnénim podminek odchovu usmérnit chemic-
ké sloZeni ryb, zejména sloZeni jejich tuku. Faktory jako jsou sloZeni krmiva, prostfedi, velikost ryby
a genetické zaloZeni maji na chemické sloZeni a kvalitu odchovédvanych ryb podstatny vliv.

Nejpodstatnéjsi vliv na chemické sloZenf té€la m4 sloZeni krmiva. Chovatel ryb md zdjem na tom, aby
ryba rostla co nejrychleji pfi minimdlnich ndkladech na krmivo, protoZe krmivo pfedstavuje nejvetsi
¢ast ndklada pri odchovu ryb. Ristovy potencidl je nejvyssi, jsou-li ryby odkrmovény dietou s vyso-
kym obsahem proteint obsahujicich dobfe balancované zastoupeni aminokyselin a vysokym obsahem
lipidu ke kryti energetickych ndroki

Bilkoviny

Bilkoviny (proteiny) ryb se rozd€luji do tf skupin:

1. Strukturdln{ proteiny (aktin, myozin, tropomyozin, a aktomyozin), tvoii 70 - 80% celkového obsahu
proteind, jsou rozpustné v neutrdlnich roztocich soli s vysokou iontovou siloi.

2. Sarkoplazmatické proteiny (myoalbumin, globulin a enzymy) jsou rozpustné v neutrdlnich roztocich
soli nizké iontové sily.

3. Proteiny pojivovych tkdni (kolagen) tvoii pfiblizné 3 % proteinti u kostnatych ryb.

Rybi proteiny obsahuji vSechny esencidlni aminokyseliny a tak jako mléko, vejce a proteiny masa
savcl maji vysokou biologickou hodnotu.
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Béhem ontogeneze kapra dochazi v obsahu bilkovin téla jen k malym zménam. Jejich obsah se po-
hybuje na pomérné vyrovnané hladiné (16 — 19 %). K mensim zménam, které nebyvaji statisticky pru-
kazné, dochdzi béhem hladovéni nebo pfi zkrmovani nevyrovnanych krmiv.

Pouze pfi podani steroidnich hormont byl pozorovén kladny vliv na pohlavni dospélost a obsah bil-
kovin. (Véacha a kol. 1998).

Obecné plati, Ze zastoupeni aminokyselin v proteinech syntetizovanych v riizném véku je velmi po-
dobné. Totéz plati o rybach stejného véku odkrmovanych riznymi zdroji proteini. Obsah proteind i je-
jich sloZeni jsou vékem velmi stabilni.

Obsah hlavnich Zivin v rybi svaloviné
(obsah Zivin uveden v % ve 100 % suSin¢)

Krmivo Puavodni suSina Dusikaté latky Tuk
Kukufice* 33,43 +0,36%* 18,20 £ 0,21 13,26 £ 0,42
PSenice 31,98 £ 0,54 19,02 £ 0,14 11,22 £ 0,36
Triticale 29,13 +0,90 17,45+ 0,54 9,72+ 0,34
Pfirozend potrava 23,62 +0,39 18,88 + 0,35 1,76 £ 0,07

*oznaceni skupiny ryb podle dopliikového krmiva
**prumér £sm.odch.

Lipidy
Tuky fadime do skupiny biologicky vyznamnych latek, kterou souborné nazyvame lipidy. Vedle tu-
ki mezi lipidy patii fosfolipidy, cerikobrosidy, gangliosidy, steroly a latky jim blizké.

Meéveni obsahu tuku v téle Zivé ryby neinvazivni metodou.
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Pfi vyctu dietetickych prednosti rybiho masa je tfeba zdlraznit sloZeni tuku, obsah a zastoupeni
mastnych kyselin. Obsah tuku ve svaloviné kapra neni vysoky. To md svoji vdhu pfi argumentaci
o_energetické vydatnosti stravy moderniho ¢lovéka, u lidi duSevné pracujicich a s omezenym pohy-
bem, u déti, rekonvalescentii a nemocnych. Plati to o obsahu tuku u ryb obecné, zejména s porovnadnim
s masem vepfovym a hovézim.

Obsah tuku v t€le i ve svalovin€ se zvétSovdnim télesné hmotnosti zvySuje a je spojen s poklesem
obsahu vody. To je obecné platnym pravidlem u Zivych organismi a je to pfimym disledkem zvySu-
jicich se moZnosti tvorby tukovych depozit stoupajicim v€kem. Krmivo je hlavnim faktorem ovliviiu-
jicim obsah tuku v téle.

Lipidy u ryb se 1i8f od lipidi savci. Hlavni rozdil je v tom, Ze lipidy ryb obsahuji az 40 % mast-
nych kyselin s dlouhym fetézcem o 14 aZ 22 atomech uhliku, které jsou vysoce nenasycené. Tuk savci
ziidkakdy obsahuje vice nez dvé dvojné vazby v jedné molekule tuku, zatim co depotni tuk ryb obsahu-
je nékolik mastnych kyselin s péti nebo Sesti dvojnymi vazbami. (Vacha a Tvrzickd 1997).

Skupiny mastnych kyselin v tuku svalové tkané kapra — filetova cast
(v % celkovych mastnych kyselin, pramér, + SD)

Mastné kyseliny Kukutice PSenice Triticale Prirozena potrava
¥n-3 7.95 +0.98 8.17 £0.48 7.96 £ 0.45 18.16 £ 0.78
2 n-6 10.47 £ 0.78 10.36 £ 0.45 10.14 £ 0.56 579 +£0.79
n-3/n-6 0.75+£0.12 0.78 £ 0.02 0.78 £0.12 3.13+0.72
X PUFA 18.43 £0.53 18.55 +0.47 18.11 £ 0.62 23.95+0.95

Specificky vliv sloZzeni mastnych kyselin na senzorické hodnoceni masa neni zcela zndm, i kdyz je-
jich sloZeni hraje urc¢itou roli pfi hodnoceni textury diky fluidité tuku. U kapiiho masa nebyla popsdna
specificka chut ve vztahu k zastoupeni danych mastnych kyselin.

Vitaminy a mineralni latky
znamny obsah vitamini A a D. AvSak kapr a nékteré jiné sladkovodni druhy vykazuji vysokou aktivi-
tu thiamindzy a tak obsah thiaminu u téchto druht je obycejné nizky.

Pro minerdln{ l4tky plati, Ze rybi maso je povaZovano za hodnotny zdroj vapniku a fosforu.

Za zduraznéni stoji, Ze obsah sodiku v rybim mase je relativné nizky, coZ umozZiiuje zatazeni rybi-
ho masa do diet s poZadovanym nizkym obsahem sodiku.

Technologicka hodnota ryb

Technologickd hodnota obecné zavisi na dvou ukazatelich: vytéZnosti v zdkladnim opracovini
a vhodnosti druhu ryby k dalSimu zpracovani do vyrobkd.

VytéZnost je ovlivnéna pomérem mezi konzumovatelnymi a nekonzumovatelnymi ¢astmi ryby
a je rozhodujicim faktorem z pohledu technologické hodnoty ryby. Zminény pomér zavisi vyznam-
né na druhu ryby a je zejména piiznivy u lososovitych ryb, kde ¢ini kolem 70 % hmotnosti. Pro vétsi-
nu druht ryb se tento ukazatel pohybuje od 50 do 60 %. V ptipadé okouna a vétSiny kaprovitych ryb je
vytéZnost kolem 50 %.

Pfi hodnoceni technologické hodnoty ryb by se mély brat v tivahu jeji rizné moZnosti vyuZiti k fi-
ndlnim vyrobkim vcetné zvazZeni senzorickych vlastnosti jako je chuf, struktura svaloviny, vzhled,
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velikost ¢i obsah kosti. Tyto parametry jsou rozhodujici pro zdjem spotiebitele a tedy pro poZadavek
trhu na vyrobky.

Ryby s vy$8im podilem kosti nejsou z hlediska spottebitele oblibené.

Sladkovodni ryby jsou Casto klasifikovany podle velikosti, pfi¢emZ vétsi velikosti jsou preferovény.
V piipadé€ nasi nejrozsitenéjsi ryby ma nejvyssi trzni hodnotu kapr o hmotnosti 1,5 — 2kg, jedinci pre-
kracujici 3kg jsou jiZ méné Zadani.

Hygienicky a zdravotni stav ryb rovnéz ovliviiuje jejich technologickou hodnotu. To se pfedevs§im
vztahuje na pfitomnost parazitli a patogennich mikroorganizmd.

Nicméné, dileZitou roli v technologickém hodnoceni hraje soubor charakteristik, zahrnovanych
do pojmu €erstvost ryby. Tyto charakteristiky se po usmrceni ryb méni a béhem skladovani intenzi-
ta téchto zmén rozhoduje o prodejnosti - zdvisi na druhu ryby, rybolovnych a sddkovacich podminkéch
na zpusobu zpracovéni a formé distribuce..

Postmortalni zmény v rybi svaloviné
Po zabiti ryby jsou vSechny struktury a komponenty téla, které tvoii tkdn€ predmétem fyzikdlni a che-

Vo

mické degradace - procesy fyzikdlnich a chemickych zmén, zapfi¢inéné mikroorganizmy a enzymy.

Pricny Fez Cerstvou rybi svalovinou.

Postmortalni zmény probihajici v rybé maji ndsledujici faze:
- vymeéSovani slizu na povrchu ryby
- posmrtni ztuhnuti (rigor morfis)
- autolyza
- mikrobiologické znehodnoceni
Trvani kazdé faze je riznd a jednotlivé faze se mohou navzdjem prekryvat. Zavisi to na podminkach
skladovéni ryb. Tyto procesy ovliviiuje zejména teplota.
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VyméSovani slizu

Sliz obsahuje zna¢nd mnozstvi dusikatych sloZek, jeZ jsou dobrym vyZivnym podkladem pro mik-
roorganizmy z prostfedi. I proto dochdzi k rychlému rozkladu slizu, coZ v prvni fdzi mtzZe doddvat ry-
bé nepifijemnou pachut, ve druhé fazi pak otevird cestu k rozsdhlejSimu a hlub§imu pronikani bakte-
rii do ryby.

O povrchovém slizu ryb se vi, Ze md ochrannou funkci pfed pronikdnim mikrofléry ptes epidermis
a kolagenni vrstvy kiZe do svalstva. Svalovina za Zivota ryby a bezprostfedné po vylovu je zpravi-
dla sterilni. Prostup mikrobl z povrchového slizu do masa se urychluje mechanickym poSkozenim ry-
by a pronikéni stfevni mikrofléry do ptilehlych svalovych partii je rychlej$i u ryb s plnymi zaZivaci-
mi orgdny.

Posmrtné ztuhnuti Rigor mortis

Velmi duleZity ¢initel pro zacatek ndstupu, dobu a intenzitu rigoru mortis je zpisob smrti. Je zndmé,
Ze uryb, které zahynuly zaduSenim (v sitich, v sddce), dochdzi k hromadéni kyseliny mléc¢né ve svalech
a tim k urychleni ndstupu rigoru mortis.

Pribéh rigoru mortis mé pro hygienické hodnoty rybiho masa vyznam v tom, Ze kdyZ se rigor mortis
¢asové oddali prodlouZenim ndstupu, dobou trvani anebo obéma uvedenymi zpusoby, oddaluji se dal-
§1 biochemické a mikrobiologické procesy v mase.

Autolytické zmény

S usmrcenim ryby nastupuji komplikované biochemické procesy, jeZ vedou za Gcasti enzymi k roz-
kladu zékladnich sloZek tkani.

Enzymy, které plisobi v rybéch, se odliSuji od enzymu u savct sniZenim tepelného optima pro jejich
aktivity. Tepelné optimum c¢innosti enzymu ryb je kolem 20 °C, u savcu je optimum ¢innosti enzy-
mu vys$i. Jatecnd zvifata se bezprostfedn€ po smrti skladuji pfi nizsich teplotdch neZ je pivodni vnitini
teplota jejich téla, zatimco ryby byvaji po smrti v priblizné€ stejnych tepelnych podminkéch, anebo do-

XXz

konce nékdy se nachdzeji v teplotach vysSich nez je teplota jejich téla. Na rychlost prubéhu postmor-
tdlnich procesti u ryb m4 také vliv vyS$si obsah vody a mensi obsah pojivovych tkdni u ryb neZ u jatec-
nych zvifat.

Autolyza prechdzi do dalsi faze postmortdlnich procest (kaZeni) postupné a velmi nezietelné, pfi-
¢em? destruktivni aktivitu autolytickych enzymu postupné prebiraji enzymy mikrobidlni.

Mikrobidlni rozklad

Svalova tkéii Zivych ryb je obecné sterilni, avSak v zaZivacim traktu a na kiZi se daff bakteriim, jeZ
poté pronikaji do svaloviny. Tento proces je ddle podporovan strukturdlnimi zménami ve tkdni jako vy-
sledku rigoru mortis a autolyzy. Bakterie jsou schopné rozloZit bilkoviny. eZ rozklad lipida.

Findlnimi produkty mikrobiologického znehodnoceni ryb, produkujiciho nepfijemny a odpudivy
pach, jsou slozky jako ¢pavek, sirovodik, merkaptany, indol, skatol aj.
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Pangasius

V poslednich létech se ve svété rychle rozsifuje konzumace sladkovodni ryby s oznacenim panga-
sius. Mares a kol. (2011) uvadéji, Ze se jednd sumcovitou rybu Pangasiodon hypophthalmus (Suva-
vag, 1878) z Celedi Pangasiidae. Tento druh je nejvice chovany ke komerénim dcelim. Jeho vy-
znamnou produk¢ni oblasti je stfedni a zejména dolni tok feky Mekong. V dospélosti ryba dosahuje
znacnych rozméra (120 cm) pfi hmotnosti kolem 35 — 40kg. Nyné&jsi vétSina komeréni produkce je
o kusové hmotnosti do 1,5kg, které ryba, podle podminek odchovu, dosahuje ve véku mezi osmi az
deseti mésici.

Jedn4 se o vieZravy druh. Zivi se rybami, bezobratlymi i rostlinami, jeZ tvoii podstatnou &4st po-
travy pfedevsim u vétSich jedinct. Pohlavné dospiva ve 2. — 3. roce Zivota. V minulosti se pludek pro
vyuziti v akvakultufe odlovoval z volnych vod. V dne$ni dobé se jikry a pludek ziskdvaji z hormo-
ndlné indukovanych a uméle vytfenych ryb. Pludek se vysazuje do rybnicku s pfirozenou potravou,
jez tvoti drobny zooplankton. Po rozkrmenf se piesazuje do mensich rybniki. Obsddka téchto rybni-
ki je diky nendro¢nosti ryb na obsah kysliku velmi vysokd. Autofi ddle uvadéji, Ze ryby byvaji krme-
ny tvarovanou smési s obsahem 28 % - 32 % bilkovin.. Jejich zdkladem je sdja, ryZe, pSenice, vitami-
novy a minerdlni premix. Krmnd ddvka tvoii 2,5 % hmotnosti ryb a je pravidelné ve ¢trnictidennich
intervalech zptesfiovdna. Spotfeba krmiva na jednotku pfirtistku se pohybuje od 2,8 — 3,0kg na 1kg
prirastku ryb. U kvalitngjsich extrudovanych krmiv s vy$§im podilem rybi moucky se krmny koefici-
ent pohybuje v drovni 1,5 — 1,8kg na 1kg pfirtistku. Pangasius je tolerantni vii¢i nizkym koncentra-
cim rozpusténého kysliku. Optimdlni teplota pro jeho rist je v rozpéti 26 — 30 °C.

Prevazné se zpracovava do filet, velmi Casto do filet bez ktiZze. Byva také expedovan jako opraco-
vany trup po odstranéni hlavy vnitfnosti a ploutvi. Pfi filetovéani je dosahovana vytéZnost kolem 33 %
z hmotnosti ryb. Zpracovani ryb je provadéno ve velmi modernich zafizenich s vysokym hygienic-
kym standardem a vynikajicim sanitarnim zazemim.

Maso pangasia ma volnéjs$i usporddani svalovych myomer, jeho textura je mékéi, maso je rozbied-
lej$i. Barva masa je v ruznych odstinech bilé. NartiZovéld barva je povaZovana za kvalitnéj$i neZ bar-
va smetanova ¢i naZloutld. Potraviné se Zlutou barvou masa by se mél zdkaznik vyhnout, nebot se
jednd o nejméné kvalitni produkt.

Na rozdil od kapra, svalovina pangasia obsahuje vice vody. Dalsi voda se do masa dostdva pfi gla-
zovani. To ma mit za G¢el ochranu proti vysychdni pfi skladovani. Je také zndmo, Ze pro zvySeni na-
vaznosti vody na svalovinu se nékdy pouZivaji polyfosfaty. Upravené ryby jsou z certifikovanych
zpracoven exportovany do svéta.

Dnesni doba ve znameni zdravého stravovani zahrnuje poptdvku po rybach jako zdroji rybiho tu-
ku a esencidlnich mastnych kyselin. Nédsledujici tabulka a pojedndni z prace MareSe a kol. (2011) do-
kladaji zastoupeni biologicky dileZitych ldtek v mase sledovanych ryb.

Dalsim parametrem ke srovnani kvality masa kapra a pangasia je nutri¢ni hodnota pohliZend z né-
kolika parametrti. Obsah bilkovin v mase kapra je srovnatelny s obsahem bilkovin v mase pangasia.
Markantni rozdily jsou v obsahu a sloZeni tuku.

Obecné je obsah tuku v mase pangasia nizZ§i. To méa vazbu na to, Ze do prodeje se dostavaji jesté
mladi jedinci u kterych neni ukoncen rust a nevytvéreji se tukova depozita v téle. Pokud se tyka ener-
getické hodnoty, byl by niZsi obsah tuku ur¢itou komeréni vyhodou. Druhy, moznd dileZitéjsi pohled,
je na kvalitu tohoto tuku. Zde ma kapr nespornou vyhodu ve vy$sim obsahu esencidlnich polynenasy-
cenych mastnych kyselin. Teoreticky je sice mozZné i u pangasia chovatelskym zdsahem, obohacenim
krmné davky, zvysit zastoupeni prekurzorii esencidlnich mastnych kyselin a tim docilit vyssi zastoupe-
ni PUFA ve svaloviné ryby. V podstaté¢ obdobnym postupem, jako je nyni propracovavan u kapra. Tté-
to moZnosti chovatelé pangasia zatim nevyuZivaji.
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Obsah mastnych kyselin ve filetech pangasia
(% z mastnych kyselin a mg/100g filetu)

Mastna kyselina Paflgavsius Pramér Kapr primér Pramér
prumér % mg/100 g % mg/100 g
C 16:0 26,76 199,85 20-22,5 860-1240
C 18:0 9,07 67,16 5-6 250- 350
C18:1n-9 33,55 251,84 35-40 146- 236
C18:2n-6 11,93 89,18 8-12 317- 761
C18:3n-3 ALA 0,54 4,01 1,5-7 50- 270
C20:5n-3 EPA 0,49 3,61 1-1,5 40- 120
C 22:6 n-3 DHA 4,14 30,41 1-2 15- 76
PUFA 24,06 178,28 15-26 530-1330
n-6 18,06 134,06 10-17 420-1000
n-3 6,00 44,22 5-11 125- 350
C20+C22n-3 4,63 34,02 1,4-2,8 55- 162
n-3:n-6 1:3,02 1:3,02 1:1,31-2,51 1:1,31-2,51

Autoti k tabulce udévaji, Ze rozpéti hodnot je ddno podminkami chovu

Z udaju tabulky je zfejmé, Ze obsah mastnych kyselin ve filetech pangasia je oproti kaprovi niZsi.
Kalac a Spicka (2006) uvadji, 7e podle odborniki na lidskou vyZivu je doporuceny denni piijem EPA
+ DHA na trovni 200-650mg. a doporuc¢ené poméry mastnych kyselin jsou napf.u kategorie PUFA
n-3/n-6 4:1 a7 2:1 (WHO) a pomér nasycenych mastnych kyselin a kyselin s jednou dvojnou vazbou ku
pomeéru kyselin se dvéma ¢i tfemi dvojnymi vazbami md byt 3:5:2.

Obchodni uplatnéni

Co fici o rozdilech kvality mezi na§im kaprem a konkurenénim produktem, kterym je maso asij-
skych sumct?

Obecné plati, Ze maso téchto ryb a jeho aminokyselinové sloZeni je u obou druhti na pomérné srov-
natelné drovni. To samo o sob¢ ale nezaklddd argumenty pro jednozna¢né uptfednostnéni jednoho ne-
bo druhého druhu ryb.

Pokud objektivné zhodnotime kapra a pangasia z technologického hlediska vidime, Ze kapr v tom-
to ohledu nenf favoritem, Jen si pfedstavme bilé maso pangasia - porce téméf bez kosti, porce uprave-

né k Sirokému pouZiti v rodinnych jidelni¢cich a s tim Siroky sortiment { vhodnost nabizenych vyrobki
pro vefejné stravovani spolu se snadnosti a nekomplikovanosti kuchyiiské ptipravy.

vvvvv
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ducts, tedy vyrobky charakterizované vys$§im podilem prace vloZené do produktu. V této oblasti zpra-
covatelé kapru velmi dluZi.

Chufové je maso pangasia neutralni a vice zaleZ{ na Sikovnosti a zkuSenostech kuchafte, jak ho na-
bidne ke konzumaci. Toto v§e musime brét v ivahu, kdyZ hovorime o obchodn{ tispé$nosti a konkuren-
ceschopnosti Jsou to silné argumenty, které plati a rozhoduji v obchodni sféte, pro ceského zdkaznika
zvl43t. Ten obycejné nenf favoritem ani znalcem v konzumaci masa ryb. Statistiky uvadéji hodnotu spo-
tfeby masa sladkovodnich ryb u nds na obyvatele v trovni kolem 1,2 aZ 1,7kg. Toto ¢islo ale vychdzi
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z Zivé hmotnosti ryb. VztaZeno na vytéZnost, tedy na skute¢né konzumované maso, to pfedstavuje jes-
t€ niZ§i hodnotu.

Plati, Ze vhodnéj$im a vyznamnéj$im kritériem, kterym miZeme oslovit konzumenty, je kvalita tu-
ku. Ta uz jednoznac¢né favorizuje kapra. Pii hodnoceni z pohledu na obsah polynenasycenych mastnych
kyselin ve svaloving kapra plati, Ze kapr, pokud je odchovavan na prirozené potravé v podminkich
chovii v Ceské republice, je na tom ze sladkovodnich ryb pom&rné& dobie. Obsah esencidlnich polynena-
sycenych mastnych kyselin (pfedstavovany kyselinou eikosapentaenovou a dokosahexaenovou) v jed-
lych partiich kapra sice nedosahuje hodnot stanovenych v moiskych rybach, ale je prece jen vyznamny.

Musime vzit v Gvahu i skute¢nost, Ze trochu jind situace je v systémech chovu, kde se ryba pfikrmu-
je krmnymi smésmi. To je situace z jiného soudku. Roli zde v prvé fadé m4 otdzka finan¢ni. Vychdzi
z cenové tvahy o rozdilu ceny krmné smési s ndslednou realiza¢ni cenou kapra na trhu.

Dal$im pohledem, ktery vstupuje do diskuse o konkurenceschopnosti je mozna role zemi, které maji
jiné podminky k chovu ryb neZ jsou v Ceské republice. Jsou to zemé jako Madarsko, Rumunsko, Srb-
sko a Slovinsko, kde se uplatiiuje jind technologie chovu dand vazbou na jejich polohu, na jejich pii-
rodni podminky. Hlavni roli hraje vySsi teplota vody a tim i moZnosti pro intenzivnéjsi rist ryb. To
chovatelé hojné vyuzivaji tim, Ze ptikrmuji vice obilovin a krmnych smési, ¢asto s vysokym podilem
kukufice. Jind technologie odchovu ma4 ale opét dopad na kvalitu tuku takto odchovavanych ryb. M4
dopad i na senzorické vlastnosti masa ryb. Senzorické hodnoceni se nejvice projevuje ve zméndch kon-
zistence a chuti masa.

Je tu i dalsi faktor, ktery je teba zminit. Na zakladé novych poznatku jiZ umime ovlivnit zastoupeni
nékterych mastnych kyselin tim, Ze miZeme pro odchov kapra pouZit krmnou smés obsahujici prekur-
zory omega-3 kyselin a miZeme se pfibliZit hodnotdm obsahu mastnych kyselin dosahovanych u kapra
odchovavaného na pfirozené potravé. To je pokusné jiZ zkouSend cesta. Pti nf ale jeSté neni zcela zfetel-
né, jaky je a jak se projevi obsah a zastoupeni cis a trans forem Zddanych polynenasycenych mastnych
kyselin na zdravi ¢lovéka. Zatim se ukazuje, Ze Gpravou krmiva sice dokdZeme zvysit obsah PUFA,
ale také, bohuZel, zvy§ime zastoupeni EPA a DHA ve formé trans, kterd uZ neni pro ¢lovéka vhodna.

Plat{ to 1 u naSeho kapra v intenzivnich chovech, odchovdvaného s pouZitim krmnych smési, které
mohou byt obohaceny prekurzory PUFA a k jejichZ vyrobé bylo pouZito hydrogenace. Tam pravé do-
chézi k ndrtistu trans forem mastnych kyselin.

Uvahy o nepfiznivych t&incich trans PUFA kyselin na metabolismus lipidii u &lovéka se objevily pfi
jejich stanoveni metodou infracervené spektrometrie. (Schwarz a kol. 1998).

Vyzkum mastnych kyselin, véetné vicenenasycenych omega-3, stdle pokracuje a je velmi povzbu-
divé, Ze i naSe prostiedi, naSe produkce ryb odchovdvanych tradi¢nim zpiisobem, miZe pozitivné pfi-
spét k feSeni problematiky.

ZAVER

Pfi celkovém pojedndni o konkurenceschopnosti ryb je dobré alespoii okrajové zminit i problemati-
ku potravni bezpec¢nosti. Ryby sice nejsou, v porovndni s jinymi potravinami Zivo¢i§ného pivodu, vy-
znamnym primdrnim zdrojem bakteridlni infekce, ale mohou se jim stit velmi snadno béhem zpracova-
ni a skladovani ndsledkem sekundarni kontaminace a tim, Ze rybi maso je svym chemickym sloZenim
velmi vhodnym prostfedim pro rozvoj mikroorganismu. Je proto nezbytné nutné peclivé a disledné do-
drzovat zdkladni pravidla hygieny. Rybi maso je zvl4st zranitelné v porovndni s jinymi druhy masa,
protoZe obsahuje daleko vice vody. Svalové buriky rybiho masa jsou velmi kfehké a velmi citlivé pfi
zmrazovéni, kdy dochdzi k tvorbé ledovych krystalti uvniti bunék a poSkozeni membran svalovych bu-
nék. Kvalitni jidla se v prvé fadé daji vytvofit jen z kvalitnich surovin. A kvalitnimi surovinami miZe-
me bez obav nazvat potraviny spravné oSetfené a skladované. U ryb to plati dvojndsobné.
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Je tedy na kazdém, zda-li d4 prednost filetim z pangasia o niZ§i kvalité a za niZ$i cenu, nebo kva-
lit€ o poznéni vyssi za relativné vyssi cenu. Je tfeba potencidlni zdkazniky o potravindch dobte infor-
movat. VétSina lidi bez véts§iho uvaZovani sdhne po levnéj$im pangasiovi, anizZ by védéla, Ze mezi pan-
gasiem a kaprem je tak vyrazny rozdil v kvalité¢ masa a navic, Ze pfi koupi mraZeného pangasia kupuji
také vyssi podil vody.

Sviij podil na obchodni tspéSnosti maji pfece jen v rukou zpracovatelé ryb. V dnes$ni dobé€ ndm chy-
bi vyrobky z kapra ve kterych je realizovan vétsi podil lidské price k tomu, aby byly nabizeny vyrobky
vhodné pro rychlé a snadné kuchyiiské zpracovani s Sirokym rozpétim tprav, vyrobky pro mikrovlnny
ohfev, pro dietni a 1é¢ebné reZimy a tieba i specidlni hydrolyzované produkty v tekuté formé pro paci-
enty s potiZzemi pfijmu klasicko stravy..

Kontrolu nad dovozem Zivogisnych produktii do Ceské republiky m4 Stétni veterindrni sprava CR
(SVS) a dozor nad mraZenymi produkty v trzni siti md Stdtni zemédélskd a potravindrskd inspekce
(SZPI). Tato kontrola dvou subjektii je mén& pruzn4, snad i nelogick4, nicmén& v CR je takto prakti-
kovand. Podle zjiSténi Ceskych orgdnii dochdzi u exportovanych vyrobkl z pangasia prevdZné k chyb-
né uvedenym tdajim (obsah polyfosfitii nebo jinych chemickych latek pouZivanych ke zvySeni obsa-
hu vody v mase), ne snad k pfimému ohroZeni konzumenta.

Podékovani
Price byla podpoZena projektem CENAKVA CZ.1.05/2.1.00/01.0024 a GA JU 047/2010/Z.
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Spolupracujici subjekty:

H FAKULTA RYBARSTVI A OCHRANY VOD

JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH

Fakulta rybéfstvi a ochrany vod Jihogeské univerzity v Ceskych Budé&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 mimoi4adné 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 vyznamné 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 roz§ifujeme nabidku vzdélani na vSech trovnich, a to jak obsahové, tak for-
mou ¢i moZnost{ 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 rybafrstvi, 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 zaméfen
na badatelsky a aplikovany vyzkum, vzdéldvani a hospodéiskou ¢innost v oblasti rybérstvi a ochrany vod.
V tstavu je z vetsi ¢4sti realizovédna vyuka studenttl 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 predevs§im vyuka bakaldrského a magisterského studia obori Rybarstvi, Aquaculture
a Ochrana vod (od akademického roku 2012/2013) a rovnéZ hospodaiska ¢innost.

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

* JihoCeské vyzkumné centrum akvakultury a biodiverzity hydrocen6z (CENAKVA) se sidlem
ve Vodiianech. Centrum se zabyva aplikovanym a cilenym vyzkumem v oboru rybafstvi a ochrany
vod a vytvaii podminky pro vyzkum a hospodétskou ¢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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Oddélen{ piedstavuje v ramei Ceské republiky specializované pracovisté na obory rybdistvi a hyd-
robiologie, které od roku 1949 nepftetrZité zajistuje vychovu vysokoskolsky vzdélanych odbornikl pro
vSechny oblasti sladkovodniho rybafstvi. Tato vyuka byla zajiS§tovdna 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 vyucovédno 12 povinnych pfedmétii a 6 povinné volitelnych. Dalsi pfedméty jsou
zajiStovany na studijnich oborech Agronomické fakulty a Lesnické a dfevai'ské fakulty jako volitelné.

Oddéleni rybafstvi a hydrobiologie je ve smyslu ustanoveni § 22 odstavce 9 zdkona ¢. 99/2004 Sb.,
o rybdistvi, povéieno rozhodnutim Ministerstva zem&d&lstvi CR ze dne 31.5.2004 na neomezenou dobu:

Organizovdnim odborného Skolen{ a zkousek pro rybarské hospoddre.

Organizovanim odbornych kurzti a zkousek rybarské straze.

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

Védecko-vyzkumnd ¢innost oddéleni rybéfstvi a hydrobiologie pokryvd rozhodujici okruhy pro-
blematiky sladkovodniho rybéfstvi (chov ryb, ichtyologie, obhospodatovéni tekoucich vod) a s nimi
souvisejici hydrobiologickou problematiku, véetné vSech aspektli ekologie vodniho prostiedi a hyd-
robionttl. Vyzkumné priority oddéleni vychdzeji z technickych parametrti chovného experimentdlniho
zafizeni, umoZziujiciho fesit fyziologické a technologické aspekty pocate¢niho odchovu teplomilnych
druhti 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 t&chto vazeb navic vyplyva na vyzkumné aktivity navazujici Sirokd poradenskd a expertizni ¢innost
odd¢lent, kterd je z hlediska externich oborovych vazeb ¢asto prioritni.
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