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1 Uvod

Na tvod tejto prace je potrebné si polozit’ trividlnu otazku, ¢i sme v skutoCnosti
schopni vyuZivat’ nase prirodné zdroje dostatocne primerane vo vztahu k chovu ryb
v rybnikoch? Pred polozenim tejto otazky je dolezit¢ si najprv stanovit' realne
produkcéné ciele astcasne sa zamerat’ na subor faktorov vplyvajicich na rybni¢ny

management.

Realita vSak moze byt v naSich podmienkach chovu ryb v skuto¢nosti ¢asto odli$na.
Na rybnik sa v uvedom kontexte nahliada cez ekonomické a produkéné ukazovatele
(maximalizacia zisku): za¢inajic cez vymery produkcénych ploch (ha), hustotou obsadky
(ks.ha™), naviazané na produkciu (kg.ha™). Produkéné vysledky su v idealnom pripade
vyjadrované cez relativny kimny koeficient, ktory sa podiela na vynosnosti, i
v neposlednom rade celkovej rentability podniku. Je vSak tento pristup dostato¢ny,
schopny zohladnovat’® vsetky aspekty dobrej praxe? Z dlhodobého a funkcne
udrzate'ného hladiska vyuzivania rybnikov ako prirodzenych zdrojov, tento uvedeny
pristup nie vzdy zohladiiuje ich aktudlne potreby dostatocne primerane a komplexne.
Preto by dnes nemal chovatel’ nahliadat’ na kaprové hospodarstvo iba cez maximalizaciu
zisku a tym neprimeranym vyuZzivanim krajiny, ale mal by byt jeho pristup orientovany
aj na stale vzrastajice poziadavky spolocnosti — tzv. trvalé zabezpecenie
ekosystémovych sluzieb na vSetkych trovniach. Dnes zazivame nazorovu koliziu medzi
ochrancami prirody arybarskymi organizaciami, bez vyraznejSiecho progresu
problematiku spolo¢ne vyriesit. V dnesnej situdcii trhovej ekonomiky, aktudlne platnej
legislativy a nedostatoéne vyuzivaného dotatného programu vSak tento stav
neumoznuje radikalnejSiu zmenu chovu ryb. Splnenie zakladnych pristupov chovatel’a
podl’a ,,dobrej praxe prospesnych pre spolocnost’, je mozné zacat’ realizovat’ len vtedy,
ked dotknuté inStiticie na tUseku Zivotného prostredia ucinne prevezmu Stafetu
spoluprace s rybnikarskou obcou, najmi vo forme dota¢ného programu — kompenzacii
a bude tak doslednejSie podporena ich praca. V opatnom pripade pri narastajicom
jednostrannom tlaku ochrany prirody, bez aktualneho rieSenia financ¢nej otdzky modze
byt odvetvie rybni¢ného hospodarstva v budiicnosti nerentabilné a smerovat’ ku krachu

so vSetkymi negativnymi désledkami pre rybniky ako stavby.

Dnesna inovativna akvakultira by mala byt zalozend prave na znalostiach, dobrej

a odbornej praxi, schopna zohladiiovat’ prakticky aktudlne vedecké poznatky. Prave
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toto je jedna zciest, ako moZzeme zachovat naS komplexny a udrzatelny pristup.
Uvedeny postup modze byt pre malé astredné firmy problematicky, rovnako ako
aj prisposobenie (zniZzovanie) produkénych cielov. V kontexte dlhodobej udrzatel'nosti
je vsak tento pristup vel'mi dolezitym nastrojom stability, ¢i uz pre ekosystém rybnikov,

alebo hospodariaci subjekt.

Cielom prace bude preto poukdzat’ na aktualne pristupy rybéarskych hospodarov,
pozorované najmd na rybnicnom hospodarstve v Bohelove v okrese Dunajska Streda,
ktoré je zamerané prevazne na chov kapra rybni¢ného (Cyprinus carpio carpio). Praca
bude dalej zohladnovat potreby a pristupy v najdélezitejSich krokoch odchovu,
so zameranim najmd na hustotu obsadky ako u¢inného modifikatora ekosystému
rybnikov. Pristupy budii porovnané s regionom juznych Ciech — okresu Jindfichiv
Hradec, kde bol vel'mi podrobne analyzovany vplyv ekosystému rybnika.

Mojim zamerom je udrzat’ nase ,,jedine¢né rybni¢né plochy* pre d’alSie generacie,
kde sme uz toto dedi¢stvo predkov v konecnom dosledku zodpovedne prevzali.
Diplomovéa praca bude mat" charakter observacnej prace so SirSim pozorovanim
aspektov chovu, s cielom hl'adat’ a zdroveil navrhovat’ napravu pripadnych negativnych
dosledkov spdsobenych pristupom chovatela. V praci bude demonstrovany priklad
preukézania rozdielnej znizenej produkcie ryb na nami porovnavanych rybnikoch R1
a R3 v produkénych sezéonach 2014 a 2016. Popisany postup tak mdze slazit’ ako vzor
pre d’alSich chovatelov, ktory maju zdujem o dlhodoby udriatel’ny chov s vyuZivanim

dobrej praxe.
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2 Literarny prehlad

2.1 ManaZment rybni¢ného hospodarenia v eutrofizovanych rybnikoch

Z pohl'adu historického hospodarenia je potrebné uviest, Ze pocas 19. storocia
a prelomu 20. storofia bola produkcia ryb v podmienkach rybnikov strednej
a vychodnej Eurépy vyznamne nizka, o bolo zhruba 30 kg.ha™, a v 30-tych rokoch 20.
st. dosahovala produkcia priblizne 50 kgha' (Pechar 2015). Stav rybni¢nych

ekosystémoch bol vysledkom prevazne prirodnych procesov. Produkcia vSak postupne

narastala aplikaciou kfmenia a hnojiv, ktorych vyuzitie za G¢elom zvySenia produkcie
aplikoval uz J. Susta (Susta, 1898). Tento pristup nastartoval viac ako 100-roény
proces intenzifikacie, ktord vyznamne narastla pocas 50 — 70 rokov 20. st., suibezne
s intenzivne obhospodarovanou pol'nohospodarskou pddou, prevazne v dvojhorkovom
produkénom cykle. V tomto obdobi (50 — 70 roky 20. st.) prave rybarske hospodarenie

(obsadky, top-down efekt) eSte malo schopnost’ vyrazne ovplyviiovat stav rybni¢nej

biocendzy. Intenzifikacia bola spojena najmé so zivocisSnou vyrobou, ktord v tom case
produkovala a doddvala mnoZzstvo statkovych hnojiv, ktoré vyuzivali produkéni
rybnikari vratane kfmenia ryb obilninami. Intenzifik4cia v rybnikarstve bola spojena
scielom dosiahnutia potravinovej sebestanosti  krajiny, ktorda vychadzala
zo strategického planovania a politickej situdcie v danom obdobi. ZvySovanie intenzity
hospodérenia, vépnenie, prechod z dvojhorkového chovu na jednohorkovy, kapro-
kacacie hospodérenie a zhorSovanie kvality vod v povodi postupne obmedzovalo

a zhorSovalo prirodné funkcie rybnikov (Lusk, 2015; Pechar 2015) (Obréazok 1).

Tento pristup sposobil vyrazne zatazenie ekosystémov rybnikov prebyto¢nymi
zivinami a trval az do 90-tich rokov 20. st. (Vrba, 2014; Pechar, 2015; Pechar a Baxa,
2016). Narast produkcie v 20. storo¢i mal devastujuce eutrofizacné dosledky
na vacsinu rybnikov, désledkom ¢oho bola znizena biologicka rozmanitost’ (Vrba, 2016;
Pechar a Baxa, 2016). V dneSnych zmenenych, casto nestabilnych (zhorSenych)
podmienkach rybni¢ného chovu méa zmena rybni¢ného hospodarenia (napr. zmena
velkosti a Struktiry rybej obsadky) d’aleko mensi vplyv ako tomu bolo pocas 70. rokov
20. st..
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Obrazok 1 Vyvoj a zmena chovu v rybnikoch v 20 st. (poskytol Pechar, 2017)

ZhorSujucim faktorom je v stcasnosti tiez vyskyt invaznych druhov ryb ako
Pseudorasbora parva a Carassius gibelio (Adamek a Soukup, 2000; Musil, et al., 2014;
Pechar a Baxa 2016), ako aj povodnych eurytopnych druhov ryb Perca fluviatilis,
Rutilus rutilus (Jamet, 1994) (Kahl, et al., 2001). ZvySend pritomnost biomasy
uvedenych neziadtcich ryb vyrazne redukuje moznost’ vyuzitia prirodzenej produkcie

chovanymi druhmi.

2.1.1 Rybnik ako stcast’ krajiny

Rybnik je unikatnou hodnotou, ktora je schopna dlhodobo zabezpecovat’ kvalitny
zdroj obzivy obyvatelstva. V Ceskej republike sa nachadza priblizne 20 tis. rybnikov,
ktoré zaberaju rozlohu 52 000 ha (32,7% povrchovych vdd) (http://eagri.cz/), zatial’ ¢o
v Slovenskej republike su svojou rozlohou 2000 ha, v mnozstve 485 ks zastupené mene;j
(2,16 % povrchovych vod) (http://www.mpsr.sk/sk/). Mimo produkénych funkcii
poskytuje rybni¢ny ekosystém dalSie vyznamné ekosystémové sluzby, ako najma
retencnu schopnost’ vody a Zzivin, samocistiacu schopnost’, protipovodiiovi ochranu,
krajinotvorni funkciu, zachovéva biodiverzitu pri zodpovednom pristupe k chovu,
ovplyviiuje mikroklimu regionu, dopiiia a udrzuje hladinu spodnych vod, ktoré tvoria
a zabezpecuju d’alsiu vyznamnu spolo¢enskt hodnotu. Je celkom na mieste povazovat
rybniky za lokality s vel’kou mierou prirodzenych ekologickych vlastnosti a s velkym
prirodzenym potencidlom (Hule, 2012; Pechar 2015). Formovanie Struktiry rybni¢ne;j
biocenodzy a jej ekologickej funkcie su vysledkom prirodzenych procesov, ktoré maji
historicky zaklad d’aleko star$i ako je tisic-rocna tradicia budovania a vyuZzivania
rybnikov. Ak by sme hladali podobnost’ k prirodzenym povrchovym vodam, tak ich
modzeme prirovnat’ jazerdm nizinnych arovinatych Casti Eurdépy (napr. Holandsko,
Nemecko, Pol'sko). V nasich geografickych podmienkach su to skor tone a vedlajSie
riecne jazerd, s kontinuitou vyvoja od poslednej doby l'adovej (Pechar a Baxa, 2016).
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Chovny rybnik moézeme teda definovat zhladiska tcelu ako plne odchovny
akvakulturny systém, kde jeho hodnotnou vlastnostou je dlhsi ¢as zdrzania rybnicne;j
vody, s jej udrzate'nou kvalitou pre produkciu zivo¢ichov. Produkcia je kontrolovana
prirodzenymi fyzikalnymi, chemickymi a biologickymi procesmi vo vodnom prostredi

(Tucker a Hargreaves, 2012), kde neprichadza k jarnej a jesennej stratifikacii.

Rybniky st ucelovymi stavbami. Podl'a ich Uc¢elu vyuzitia ich mézeme rozdelovat’
na vyterové, predvytazniky (I, IL.), vytazniky, hlavné rybniky, komory a sadky (Citek,
et al., 1998), pripadne podrobnejsie rozdelenie s doplnenim mati¢nych, manipula¢nych,
karanténnych a akvakulturnych objektov (Pokorny, 2009). Percentualny podiel plochy
rybnikov (zastipenie) podla ucelu vyuzitia v uzavretom produkénom cykle je potrebné
navzdjom vhodne navrhnat’ (Stranai, 1990; Pokorny, 2009; Hartman a Regenda, 2014).
Podrla Slovenského zakona o vodach ¢. 364/2004 Z.z., § 52 1 pism. c) je rybnik vodnou
stavbou a rovnako je ho mozné podla ustanovenia § 2 pism. g) rovnakého zdkona
povazovat za umely vodny utvar povrchovej vody vytvoreny clovekom.
Z hospodarskeho hladiska je hlavnou funkciou chov ryb azaroven ich spravne

obhospodarovanie je doélezitou podmienkou ich dlhodobého zachovania. Principidlne

st menej velké rybniky z hladiska hospodéarenia podniku vyhodnejSie. Optimalna
velkost’ pre plodikové rybniky je do 5 ha. Pre vytazniky je idedlna vymera do 20 ha
a u hlavnych rybnikov je vhodnou vymerou vyuzite'nej odchovnej plochy priblizne 50
ha. Vécsie rybniky, nad 100 ha m6zu byt naopak nevyhodné (Fiillner, et al., 2007).
Zakladom chovu je vyuzitie produkéného potencialu, ktory je za posledné dekady
umelo navySovany za ucelom dosahovania vyssej produkcie a tym dosiahnutie lepSej
efektivity hospodarenia. Pokial si v§ak maji rybniky zachovat’ svoje prirodzené procesy
je dolezité udrzat’ ich ekologicku stabilitu a tym zachovat’ ich prirodné hodnoty (Pechar
a Radova 1996; Céréghino, et al., 2014), vratane ich ekosystémovych sluzieb pre stale

vysSie naroky spolo¢nosti.

Rybnik je zmedzindrodného hladiska povazovany za mokrad’. V ndrodnej
legislative SR zdkon o ochrane prirody a krajiny ¢. 543/2002, § 2, pismeno g) zahfiia
rybniky taktieZ medzi mokrade. V roku 1990 pristapila Ceska a Slovenska republika
(vtedy CSFR) k Ramsarskému dohovoru — Dohovoru o mokradiach majucich
medzinarodny vyznam najmi ako biotopy vodného vtactva. V podmienkach strednej
Eurépy rybniky tvoria vyznamni c¢ast mokrad’ou. Podla ¢lanku 1. Asmarského

dohovoru sa za mokrade povazuju:
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nwUzemia s mociarmi, slatinami, raSeliniskami a vodami prirodzenymi alebo umelymi,
trvalymi alebo docasnymi, stojatymi aj tecucimi, sladkymi, brakickymi alebo slanymi,
véitane uzemia s morskou vodou, ktorej hlbka pri odlive nepresahuje 6 metrov*.

Podl'a uvedeného vymedzenia terminu mokrade zahfnaju v nasich podmienkach

vSetky povrchové vody, vratane riek, kanalov, rybnikov. jazier a udolnych nadrzi

(Pokorny, et al., 2004; Lusk, 2015). Podrobnejsia klasifikacia rybniky d’alej zarad'uje

podla dohovoru medzi mokrade vytvorené ludskou cinnostou (,,human-made
wetlands®) (Secretrariat 2013). V pripade verejnosti vSak prevlada velmi vSeobecné
a neurCité vymedzenie pojmu mokrad’ a z toho aj nasledne vyplyvajuci spolocensky
pristup (Pokorny, et al., 2004). Prave ako dolezity nastroj k zlepSeniu vnimania hodnoty
rybnikov pre chovatelov, ¢i verejnosti moze sluzit napriklad ,,Akény plan pre
mokrade pre roky 2015 — 2018, ktory bol schvaleny uznesenim vlady SR ¢. 304/2015
2 03.06.2015. V materialoch v cieli 12 sa uvadza:

,,RozSirovanie trvalo udrzatelného rybného hospodarstva, polnohospodarstva
a ekoturizmu s ich prispenim k ochrane biodiverzity a zvySovaniu Zivotnej urovne
obyvatelov*, ¢o predstavuje doleziti tlohu pre organy Statnej spravy a produkénych

chovatel'ov, s dorazom na plynuce opatrenia v danom sektore.

Samotné zakladanie a udrziavanie rybnikov je asi jedinym kultivaénym krajinnym

opatrenim Cloveka, ktorého vysledkom je vytvorenie bohatej druhovej diverzity.

Rybniky poskytujii svojimi rozsiahlymi vodnymi plochami okrem hospodarsky
priaznivého vysledku aj vhodny zivotny priestor pre mnohopocetné druhové bohatstvo
zivoc¢ichov, rastlin a mikrébov. Urbanizaciou a stratou mnohych zivotnych priestorov,
zostali vd’aka tomu prave rybniky casto ich poslednym utoc¢iskom. Rybniky s chovom
kapra st preto zdne$Sného pohladu ochrancov prirody auvedomelej spolo¢nosti
neobyc¢ajne dolezité biotopy. Mnohé rybni¢né kraje (regiony) v Europe boli aj preto
v poslednom obdobi prehldsené za chranené uizemia réznych kategoérii. Nasledne bude
potrebné prijat’ pre tieto dolezité lokality rybnikov, ¢i ,,mokrade* vSeobecne dosledne;jsi

a citlivejsSie nastaveny manazment chovu s financ¢nou podporou pre jeho udrzatelnost’.

Dolezitym a urcite nespochybnitelnym ndastrojom je v ramci Eurdpskeho unie je
SMERNICA 2000/60/ES EUROPSKEHO PARLAMENTU A RADY z 23. oktobra
2000 (WFD), ktorou sa stanovuje ramec pdsobnosti pre opatrenia spolocenstva v oblasti

vodného hospodarstva. Jednotlivé clanky WFD definuju;

17



(16) ,,ochranu a trvalo udrzateIné hospodarenie s vodou (manazment vod) je
potrebné zaclenit’ aj do dalSich sektorov politiky spolocenstva, ako je energetika,
doprava, pol'nohospodarstvo, rybné hospodarstvo, regionalna politika a cestovny ruch®,
¢i ¢lanku;

(26) ,,Clenské Staty sa maju snazit’ o dosiahnutie ciel'a — aspoii dobrého stavu vaod,
definovanim a zavedenim potrebnych opatreni v rdmci integrovanych programov
opatreni, beruc do Uivahy existujice poziadavky spolocenstva®, ktoré zatial’ neboli pre
sektor rybnikarstva v SR implementované (VUVH, 2017). Nariadenie vlady SR ¢&.
269/2010 Z.z. je nastrojom hodnotenia kvality povrchovych véd, v ktorom
§ 4 Kklasifikuje dobry chemicky a ekologicky potencial utvarov povrchovych vaéd.
Uvedené ustanovenie sa vztahuje pre urcenie dobrého ekologického potencidlu
pre vyrazne zmenené alebo umelé vodné utvary povrchovych vod (priloha ¢. 12 a 13),
kde sa hodnotenim urcuje pét tried ekologickej kvality (Zakony pre Tl'udi, 2017).
Rybniky su vSak zuvedenych poziadaviek oslobodené¢ ustanovenim § 10 zakona

¢.364/2004 Z.z. o vodach.

2.1.2 Trofické stupne povrchovych vod

Trvalo posobiaci proces eutrofizacie je d’alSim fenoménom, ktory dnes vyznamne
vplyva na rybni¢né ekosystémy. Eutrofizadciu v rybnikoch mozno kategorizovat’ ako
prirodzeny proces a antropogenny proces. Pocas prirodzeného procesu, ktory nejde
ovplyvnit, dochddza k uvolfiovaniu dusika a fosforu zpddy, odumretych rastlin
a organizmov (Janekovd a Malega, 2010). Naopak ku antropogennej eutrofizacii
dochadza vplyvom c¢loveka. Eutrofizacia je naruSenim prirodzené¢ho kolobehu dusika
afosforu (Safar¢ikova, et al, 2006). Je sposobend najmid intenzivnou
pol'nohospodéarskou  vyrobou, splachom  dusikatych a fosforecnych  hnojiv
z pol'nohospodarsky  obhospodarovanych pozemkov, vypustanim komunalnych
a priemyselnych odpadnych vod, pouzivanim pracich prostriedkov s podielom
polyfosforeénanov (Smith, et al.,1999), ktoré este dopihaji atmosférické depozicie

a prirodzeny odnos v povodi (Hejzlar, 1995).
V rybnikoch doplna vstup Zivin organické a anorganické hnojenie a kimenie ryb
za uCelom zvySenia prirodzenej produkcie, vratane exkrementov, ¢o moze proces

eutrofizacie urychl'ovat’ a stupen trofie sa tak moze zvySovat’. Principom dodrziavania

zasad dobrej praxe je uplatiiovanie vyrovnanej bilancie vstupu fosforu (P) ajeho
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vystupu v biomase obsadky ryb (Knosche, 1998; Hlavac, et al.,, 2013). Retencia
prijatého fosforu v krmive za beznych podmienok predstavuje 32 %, kde zvySok P je
obsadkou vyluc¢eny do vodného prostredia (Jirdsek, et al., 2005). Pri odchove
v rybnikoch je prikrmovanie (respektive) zalozené na podéavani rastlinnych krmiv —
obilnin, ktoré obsahuji fosfor vo forme kyseliny fytové. Kaprovité ryby nevytvaraju
enzym fytadzu, ¢o zhorSuje vyuzivanie fosforu. Problémom je, Ze takto dostdvaju ryby
fosfor v tazko dostupnej forme a ich schopnost’ vstrebania sa pohybuje na tirovni len od
8 — 38 %. (Mares, et al., 2015). Z uvedeného vyplyva, ze takyto fosfor je prevazne
vylucovany vykalmi do vodného prostredia, ¢o zvySuje ekologicku zataz a prispieva
k eutrofizacii vod (Kopp, et al.,, 2017). Autor tiez uvadza, ze v pSenici je podiel
fytatového P 71,6 — 74,9 %, pri obsahu TP 3,1 — 4,0 g/kg pSenice. LaMarra (1975)
vo svojej stadii vplyvov obsadky kapra na biotu uvadza, ze najmenej 50 % vyluc¢ené¢ho
fosforu z krmiva je hned’ dostupné (vyuzitelné) pre fytoplankton, s vplyvom na d’alSie
zloZenie primarnej produkcie. Pri nedodrziavani vyrovnanej bilancie vstupu P voci
vystupu P v rybni¢nom chove sa zvySuje negativny prejav zvySovania trofie uz aj tak
v mnohych pripadoch hypertrofnych rybnikov. Doéleziti ulohu zohrdvaju rovnako,
aj staré zivinové zataze vo forme mnozstva sedimentov ako zdroja fosforu (Duras a
Potuzak, 2016), ktoré su dnes bezne dostupné v rybni¢nych chovoch. Jednoduchym
prikladom poukazuje na vplyv nasadzovania maximalnych obsddok kaprov podla
metodického pokynu MP ZP03/2003 v CR, s vyuzitim maximalnych davok hnojenia
a kfmenia (Tabul’ka 2-1).

Podl'a vodného zakona SR ¢&. 364/2004 Z.z., je eutrofizacia definovana ako
,,obohacovanie vody Zivinami, najmd zluceninami dusika a fosforu, ktoré ma za
nasledok zvySeny rast cyanobaktérii, rias a vysSich vodnych rastlin, ¢im mozZe dojst
k neziaducemu zhorsovaniu ekologickej stability, k zniZeniu biodiverzity a kvality vody .
Vseobecnym cielom ¢lenskych krajin EU je kvalitu povrchovych vod zlepsSovat'.
Z uvedeného dovodu je preto nevyhnutné, aby bolo vypuastanie rybnicnej vody

predmetom d’alSich $tudii a pozorovani.
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Tabul'ka 2-1 Zakladny prepocet vstupu fosforu do rybni¢ného ekosystému pri pouziti
maximalnych davok kimenia obilninami a pouzitia maximalnej davky hnojenia (kravsky hnoj)
za odchovnu sezonu v zmysle povolenych limitov podl'a metodického pokynu ¢. ZP03/2003
v CR. Zarovei bola odpo¢itana retencia (vyuZitie) obsadkou ryb pri RKK = 2,5 (Cp = 1070
kg.ha', pp =400 kg.ha). Najvyssie nasadenie podla Tabul’ka 2-5, v salade s MP ZP03/2003.
Legenda: Kimenie obilniny obsah 3,3 g. P, mastal'ny hnoj 1,1 g.P,
Obsah zivin a retencie Zivin prevzaté od Hlavac, et al. (2013)

param. Kfmenie P vstup = Hnojenie P vstup P saldo
vek (tha™) (kg.ha™) (tha™) (kg.ha™) (kg.ha™)
Nasada K, - Kq 2,68 8,8 3,5 3,85 +3,95

(odchov trzn. ryb)

Pri d’alSom pozorovani, ktoré bolo zamerané na vstup fosforu (TP) uvadzaji Duras
a Potuzak (2016) na priklade pozorovania rybnika Dehtaf. V rybarskom manaZmente
s vyuzivanim hnojiv (kravsky hnoj) a krmiv malo podiel hnojenie az 22 % z celkového
dodaného fosforu, ktory tvoril podiel 61 %. Sucastou dodavanych hnojiv st
aj organické latky, ktoré vyrazne zvySuju (podporuju) bakteridlnu cinnost, ktora
vyrazne odCerpava kyslik, o moze mat negativny vplyv na uvol’iiovanie fosforu
zo sedimentov. To bolo pozorované najma pocas dni so slabSou svetelnou intenzitou.
Primarna produkcia rybnika nebola schopna dostatone nasytit' vodny stipec kyslikom
a anoxicky stav bol zaznamenany v 80 % rybnika. V pripade, ak nie je v rybniku
zachovany funkény potravinovy retazec, hnojenie sa tak minie U¢inku a v takychto

pripadoch skor zhorSuje odchovné prostredie.

Prisun zivin v sucasnosti v ¢eskom produkénom rybnikérstve predstavuje v priemere
4 kg P a20 kg N.ha' (nepubl. data pre Rybarske zdruzeni, Regenda 2013). Tabulka 2-1
uvadza prehl'ad vstupu Zivin pri maximalnom zataZeni vstup az 12,65 kg.P.ha™.
Tiebotiské rybniky napr. v roku 2012 dosahovali davky 4,5 kg P.ha™ a 21,4 kg N.ha™
Pechar (2015). Vstup zivin vyjadrenych uvedenymi hodnotami zahriiuji krmiva
a hnojiva pouzivané v rybnikarstve. Prehlad vyvoja vybranych parametrov

od 50. rokoch 20. st. je uvedeny v tabul’ke (Tabulka 2-2).

Dentirifikacia v anoxickych podmienkach sposobuje odvetranie dusika do atmosféry.
Tento proces moze ucinne znizovat' podiel dusika vo vodnom prostredi. V niektorych
pripadoch moézu byt jeho dostupné formy limitujuce pre vodné rastliny (Wetzel, 2001).
Dalsou schopnostou sladkovodnej akvakultiry realizovanej v rybnikoch, je proces
celoroéného zachytavania v celosvetovom rozsahu priblizne 13,1 Mt.rok™ uhlika. Tento
rozsah tvori organicky uhlik z nespotrebovaného krmiva, organickych hnojiv, mftveho

planktonu a exkrementov z roznych druhov ryb zachytdvanych na dne rybnikov (Boyd,
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Wood et al. 2010). Primarne prejavy eutrofizdcie st pozorovatelné na zvySenej
produkcii rias asinic (Pinto, et al., 2005), ich narastov, vratane vlaknitych rias
a nadprodukcie submerznych aemerznych rastlin pozorované v pociatocnej faze
zvySovania trofie. Priamymi doésledkami su problémy vo vodarenstve (Cistenie vod,
kvalita podzemnych vod), vyskyt toxinov, zhorSenie rybochovnych podmienok
avyuzivania vod na rekreacné ucely, ndrast organickej hmoty s akumuldciou
kontaminantov. Tieto prejavy a désledky maju v d’alSom procese najméd tieto dopady

(Puncochar a Desortova, 1994):

O Znizovanie priehladnosti vody (< 40 cm)

0 Obohatenie sedimentov o ziviny a zanasanie dna

0 ZhorSenie fyzikalne — chemickych parametrov vody

O Zmeny kyslikového rezimu a nésledné problémy s Mn a Fe

0 Senzorické vady vody a organizmov sluziacich k priamej konzumacii

O Zmeny v potravinovych retazcoch a druhovych spoloc¢enstvach,

ako aj v zloZeniach organizmov
Obsadka kapra je povazovana za kl'icového modifikatora trofie ekosystému, ktora je

schopnd ovplyvilovat rybniénti vodu dvomi cestami: uvolfiovanym sedimentu
a exkréciou, coho dosledkom je zvySenie zivinového zatazenia (LaMarra, 1975;
Brabrand, et al., 1990). Extrémne kolisanie kyslika vo vode, zna¢né vykyvy pH,

si zédkladné a zreteIné¢ ukazovatele pokrocilej eutrofizdcie anajmi (ne)stability

rybniénych ekosystémov.

Pri hodnoteni pri¢in pokrocilej eutrofizacie je Casto uvadzany vplyv Zivinovej zataze
z povodia. Podl'a §tadii so zdmerom na udrzatelny rybarsky manaZment na CHKO
Ttebonisko, autori (Pechar a Radova 1996) uvadzajt, ze prisun zivin nie je priamo
zavisly na prisune z povodia, ale je vyznamne spojeny s rybarskym manazmentom.
V praci bol potvrdeny vzt'ah — vyjadreny negativnou korelaciou medzi vodivostou
a chlorofylom — a, oproti pozitivnej korelacii medzi chlorofylom — a a celkovym
dusikom a celkovym fosforom, ako spojitost so Struktirou planktonu prave
v rybnikoch. Novsie pozorovania vramci projektu ARRAINA (Kerepeczki, et al.,
2016), ktoré boli zamerané na rdézne typy kifmenia v rybnikoch (vyvazené krmiva,
vratane ndhrad rybej mucky, ceredlie) preukazuju schopnost rybnika vyznamne
znizovat’ zivinové zat'azenie vstupujuce z povodia. V komplexom prehlade Stadie

storo¢nej eutrofizacie rybnikov podla Pechara (2015) je sGcasnd eutrofna situacia
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dosledkom dlhodobo synergicky posobiacich faktorov — t.j. prisunu zivin a zvySovania
rybich obsddok. Rovnako autor uvéadza, Ze okrem kontrolované¢ho prisunu zivin
(hnojenim a kfmenim ryb) boli rybniky poslednych 50. rokoch silne dotované Zivinami
z povodia, kde tato situacia moze pretrvavat’ este dodnes. Preto je narocné rozlisit,
ktory z procesov mal v procese eutrofizacie vacsi vplyv. V Tabulka 2-2 je viditel'ny
priklad zniZenia priehl'adnosti vody, ¢o bolo zrejme spdsobené silnym vegetaénym
zakalom (vysoké hodnoty Chla-a, a koncentracia zivin 7P a TN) a zaroven velkou
hustotou kaprovych obsadok, ktord svojou potravnou aktivitou zvySuje podiel

abiosestonu (nerozpustné latky) vo vodnom stipci, uvolnenim z dna rybnika.

Tabul'ka 2-2 Priemerné koncentracie celkového dusika (TN), fosforu (TP), chlorofylu
a priemernej prichladnosti vody (Pechar a Baxa, 2016) dlhodobo pozorované na Tteboiiskych
rybnikoch. (data v zatvorkach s odhady na zaklade korela¢nych vztahov) Ttebonsko, 76 lokalit
1954-1956, 1-4 odbery roc¢né, 35 lokalit 1990-1991 a 40 lokalit 2000-2001 [17], 2010-2011,
2012 a 2014 3 odbery rocne

Roky TN . TP . Chlorolfyl PriehPadnost’
(mg.I") (mg.I") (mg.I") (m)
1954 - 56 1,70 (0,16) (40) 1,10
1990 - 91 2,60 0,29 121 0,45
2000 - 01 2,27 0,29 140 0,42
2010-11 2,70 0,27 129 0,49
2012 -14 2,36 0,21 120 0,52

Stupeni trofie (Gzivnosti) a posudenie stavu vodného ekosystému mozeme rozlisit
na zaklade roéznych ukazovatelov. Troficky stupenn je definovany ako celkova véha
zivého materialu (biomasy) vo vode na danej lokalite za dany ¢as (Naumann, 1929).
Klasifikacia tizivnosti moze byt hodnotena rozne. Napriklad podl'a OECD (1982), ktora
rozliSuje Styri kategorie zaradenia na zaklade troch zakladnych ukazovatelov, t.j.
chlorofyl — a (;,tg.l'l), celkovy P (TP) (mg.l'l) a priehladnost’ (m). Tabul'ka 2-2 uvadza
prehlad sledovanych vybranych parametrov od 50-tich rokov 20. storocia na priklade
Tteboniskych rybnikov. Dal§im pomocnym néstrojom pre hodnotenie stavu trofie
povrchovych vod je TSI index (trophic state index) podla Carlsona (1977), alebo
Forsberga (Forsberg and Ryding, 1980), ¢i Canfielda, ktory hodnoti trofiu vyuzitim TSI
indexu aj so zohladnenim makrofyt (Canfield, et al., 1983). Moznym pohladom
na aktudlnu hodnotu biotopu rybnika poskytuje vo svojej praci Sejak (2010) metodikou
ich oceilovania. Metodika d’alej kvantifikuje ekologické ujmy, ktoré vznikaji stratou
alebo oslabenim prirodzenych funkcii ekosystémov, narusenim vnutornych vézieb

a procesov v dosledku l'udskej ¢innosti. Metodika tieZ rieSi adekvatne kompenzacné
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opatrenia. Hodnotenie biotopov sa realizuje so zamerom zistenia ich biologicke;j

rozmanitosti, kde hodnotenie ma dva stupne:

e biologické a

o ., . oy
o ckonomické, tj. peniazné ocenovanie prirodnych stanovist

Dal§im jednoduchiim pristupom s dérazom na zlep$enie kvality povrchovych vod
atym zlepSenie podmienok pre Zivot vodnych organizmov uvadza Duras a Potuzak
(2017). V uvedenom koncepte, ktory nazval , kuzlo prvého vegatacného obdobia*
zhrnul jednotné poziadavky zainteresovanych skupin ako botanikov, ornitologov,
entomologov a zoologov. Tymto prisupom sa snazia autori poukazat’ na problematiku
obhospodarovania rybnikov s cielom vyuzitia a zlepSenia celkového ekologického
potencidlu rybnikov. V nadvidznosti na zlepSenie ekologického potencidlu autori
uvadzaju, Ze je nemozné vychadzat z poziadaviek prirodzenej druhovej skladby ryb,
¢1 z ocakavania nedosiahnutelného nizkeho obsahu zivin (pozn. autora — sedimentové
zat'azenie Zivinami). Je potrebné hodnotit’ ako rybnik plni svoju mnohostrannti tlohu
v krajné, kde ma nespochybnitelny podiel aj biodiverzita. Hule (2012) uvadza
nezlucitelnost’ tychto pristupov bez nastavenia kompenzacnych opatreni cez dotacny
program konrétnej krajiny. Hospodarenie na rybnikoch mé v sucasnej dobe v pozornosti
trvalo udrzate'ny chov ryb, ktory spo¢iva mimo inych poziadaviek vo vyrovnanej
bilancii dodanych zivin oproti zivindm vytazenymi prirastkom ryb (Hartman

a Regenda, 2014).

2.1.3 Primarna produkcia v rybnikoch

Sir§ie akceptované pomenovanie mikroskopickych rias (Algae) ,nizie rastliny*,
aj ked’ nie su sucast’ou riSe rastlin (Plantae), je prave vo vztahu k ,,vyS$§im rastlindm* —
makrofytom, pre ich spolocnu fotosynteticku ¢innost. Primarny producenti vyuzivaju
slne¢né svetlo ako energiu, ktorou konvertuji anorganické latky do organickych
zlucenin, ¢im poskytujl principidlny zaklad potravinovych retazcov na zemi. Produkuji
kyslik, ktory je rozhodujtci pre zivot heterotrofnych organizmov. Riasy, ako ,,nizsie
rastliny” zaujimaji Siroky rozsah zivotnych podmienok od pddy po vodu,
v podmienkach studenej, ¢i teplej, alkalickej alebo acidickej, hypo/hyper — slanej, ¢i
inak extrémne podmienky (Krienitz, 2009). Tato Siroka skupina sinic, rias a vodnych
makrofytov patri medzi fotoautotrofné organizmy, ktoré majii vo vodnom prostredi

ekologickti funkciu primarnej produkcie. Hlavny vyznam maji vo vodnych
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ekosystémoch najma sinice a mikroskopické riasy. Primarna produkcia v hypertréfnych
ekosystémoch dosahuje pocas diia dennii produkciu > 2500 mg C m™. deir” (C = uhlik
stanoveny volumetricky) a v biomasu > 600 mg C.m”. Castd dominancia
v hypertréfnych rybnikoch je podiel nasledujicich skupin — Cyanobacterie,
Chlorophytaa Euglenopytha (Dokulil and Kaiblinger, 2009). Podl'a spdsobu zivota
obyva fytoplanktén oblast’ pelagidlu a fytobentos, moze byt bentickym sposobom
Zivota prisadnuty na rézne druhy substratu (Spurny, et al., 2015). Riasy, ktoré tvoria
spolu s baktériami a drobnymi zivo¢ichmi narasty na rdéznych povrchoch oznacujeme

ako perifyton (Hejny a kol., 2000).

V porovnani so stratifikovanymi povrchovymi vodami su plytké povrchové vody
viacej zatazované kolobehom zZivin. Potencial dekompozicie, ako aj ich odtok je niZsi,
recyklécia zivin v rybnikoch je vSak podstatne rychlejSia. Nielen ziviny, ale aj svetelna
dostupnost’ ¢asto reguluje fotosyntetickli produkciu a rast organizmov zavislych od tejto
produktivity. Dostupnost’ zivin nema vzdy vplyv na produktivitu fytoplanktonu
v rybnikoch. Doélezity je komplex vzajomnych vplyvov medzi makrofytmi, prisadlou

mikrobiotou a fytoplanktonom (Wetzel, 2001).

V prirodzenych plytkych povrchovych vodach je umoznené preniknut’ viditeI'nym
spektrom svetla (fotosyntetické svetlo) ku dnovému sedimentu, ¢o adekvatne podporuje
fotosyntézu aj pre vyssie vodné rastliny. Vyssia turbidita vSak tieto procesy ovplyviiuje
apreto vo vicsSine pripadov makrofyty kolonizuju iba urcita ¢ast vodnej plochy,
najcastejSie litoral (Wetzel, 2001). To je tiez zavislé na vel'kosti a druhu rybej obsadky.
Rozvoj ponorenych rastlin v objeme do 25% plochy nadrze je prinosny. Cast’ z tohto
podielu rastlin moéze tvorit pobreznd — litordlna vegetacia (tvrdd), ktorej rast je
podporovany najmi vys$im obsahom zivin (Adamek, et al., 2013). Minimalnu rozlohu
makrofytov 0,05 hektara (0,1 ha rakosin) v prirodnych typoch biotopov, zabezpeci
moznu spontannu alebo riadenu obnovu pre plytké a prirodzene eutrofné vody (Sejak
2010). Autori d’alej v metodike hodnotenia biotopov uvadzaji Cas potrebné pre ich
obnovu, ktory je stanoveny od 3 — 8 rokov. Tvrdd vegetacia je Casto pre rybarskych
hospodarov neziadiica, najmd z dovodu odoberania zivin zvodného prostredia,
¢1 odoberanim kyslika pri jej disimilacii (Adamek, et al., 2013), pripadne tienenia
vodnej hladiny. Cablik (1960) uvazda, Ze najvicsie straty vody v rybnikoch spdsobuje

transpiracia vodnych rastlin a vypar. V letnych mesiacoch méze v zavislosti na pomere
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zarastenej plochy litoralu dosahovat’ transpiracia az 3 — 3,5 nasobok vyparu z vodne;j

hladiny (Vrana a Beran, 2008).

Medzi vyznamné chranené druhy rastlin, ktoré zrybnikov takmer vymizli
su bublinatka (Utricularia sp.), kotvica plavajuca (Trapa natans), lekno (Nymphaea
sp.), salvinia plavajuca (Salvinia natans), leknovec Stitanty (Nymphoides peltata),
zabnicek plavajaci (Luronium natans) (Sejak 2010), ktoré patria v niektorych krajinach
Strednej Eurdpy medzi chranené druhy. Dnes v podmienkach zvySenej trofie a vyssich
obsadok ustupuju aj druhy ako mociarka (Batrachium sp.), palka Laxmanova (Thypa
laxmannii), palka striebritosiva (Thypa shutleworthii), sitina Cernasta (Juncus atratus)
(Sejak 2010). Tento priestor zapiiia rakos (Pragmintes aurstralis) a bezné obrobince (T.
angustifolia, T. latifolia) (Hejny, 1996; Hejny a kol., 2000). Sejak (2010) definuje
degradované bioty vod ako vody silne ovplyvnené antropickou ¢innostou — obsadka
ryb, eutrofizdcia, znecistenie, ktoré vSak nevytvara abiotické prostredie chemicky
znecistene] vody, ale limituje rozvoj bioty tak, ze samovolna sukcesia nemoze dospiet’
k prirode blizkym biotopom. Podl'a autorov (Ptikryl, 1996; Hejny, et al., 2002) analyzou
historickych udajov o zooplanktone a sprav o skladbe vegeticie je mozné usudit,
ze vacsina rybnikov sa podobala dneSnym plytkym mezotrofnym a mierne dystrofnym

jazeram, ktoré mézeme najst’ na severe Nemecka a v Pol’sku.

Zvysena obsadka kapra mdze vyrazne zmenit' abundanciu a zloZenie spolocenstva
makrofytov v povrchovych vodach a to priamo, alebo nepriamo. Pretoze sii makrofyty
dolezité pre ich schopnost’ stabilizovat’ sediment, udrzovat’ priaznivy stav v kompetencii
o svetlo a ziviny s fytoplanktébnom, poskytuju potravu a refugium pre vodné zivocCichy
a tieZ ich diverzita ma vplyv na cely ekosystém (Crivelli 1983; Lougheed, Crosbie et al.
1998; Zambrano, Scheffer et al. 2001) ¢i zvySenia odparu vody (Vrana a Beran, 2008).
Schopnost’ kapra prehrabavat sedimenty pri vyhladdvani bentickej potravy vedie
zvySovanim turbidity k strate abundancie a diverzity makrofytov (Crivelli 1983; Parkos
Iii, Santucci et al. 2003; Miller and Crowl 2006). Submerzné rastliny maju slabsie
korene, st zavislé od prieniku svetla, ¢im st podstatne zraniteI'nejsSie zvySenym virenim
sedimentov obsadkou kapra (Roberts, Chick et al. 1995). Smerovanie k vymiznutiu
submerznej vegetacie su dlhodobo znamymi dosledkami vysokych obsadok

bentivornych druhov ryb (Zambrano, Scheffer et al. 2001).
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Naopak v produkénom rybarstve je ziadici tkz. ,,vegetacny zakal* tvoreny primarnou
produkciou, ktory na jednej strane zvySuje produkciu rybnika, ale zaroven moze
vyznamne obmedzovat’ prirodzené procesy nedostatoénym prienikom svetla do d’alsich
vrstiev vody. Podl'a Pokorného (2015) je v podmienkach eutrofizovanych vod ziaduca
optimalna priehl'adnost’ vody priblizne 40 cm. Autor dalej uvadza, Ze je mozné
ekosystém takto ucinne kontrolovat, kde obmedzovanim svetelnosti sa udrzuje
abundancia fytoplanktonu. Pechar (2015) uvadza, Ze prave fotosyntéza rias a sinic
rozhodujicim spdsobom ovplyviiuje dva najdolezitejSie faktory urcujuce stabilitu

planktonu_ako kl'ucového _spololenstva rybni¢nej biocenozy, t.j. pH a koncentraciu

rozpusteného kyslika. Intenzivny metabolizmus submerznych makrofytov, perifytonu,
spolu s vacsimi depoziciami organického detritu pravidelne spdsobuje v diurindlnych
cykloch zmeny koncentracie kyslika, pH a dalSich parametrov (Scheffer, 1998).
Doévodom zvySovania pH je asimildcia fotosyntetickych rias a sinic vo fotickej vrstve
vody, ktoré z vody odoberaji CO,, ako zdroj uhlika pre svoj rast (Hejny a kol., 2000).
Takéto podmienky negativne vplyvaji na rybie obsadky, predaciu vyzierajuceho
zooplanktonu a zivotny cyklus bezstavovcov. Jednym z faktorov znizovania
priehl'adnosti moze byt aj posobenie pohybu vody na sediment atiez aj dosledkom
vinobitia za vplyvu vetra (Scheffer, 1998). Uvoltiovanie organickych zlucenin
do vodného prostredia moze potlacat’ rast fytoplanktonu a perifytonu, napr. v kompeticii
s baktério — planktonom. Kontrola nérastu perifytonu na submerznych rastlinich
(tienenie) je v prirodzenych podmienkach kontrolovana larvami hmyzu — napr.

chironomidae, ¢i vodnymi slimadkmi (Wetzel, 2001).

Prisadnuté baktérie ako sti¢ast’ komplexu d’alSich mikroorganizmov — biofilm (riasy,
sinice, huby, prvoky) prave so SirSou taxonomickou a metabolickou diverzitou maja
klucova rolu v kontrole kvality povrchovych vod a v riadeni bio — geochemickych
cyklov. Dolezitost’ ich pritomnosti v stojatych vodach a plytkych jazerach je schopnost’
degradovat’ polutanty, udrZovat aizolovat’ hlavné prvky (C,N,P). Ich zastipenie je
preto v cykle nespochybnitelné (Carrias a Ngando-Sime, 2009). Bakterialna
dekompozicia organického materidlu a ukladanie uhlika, re — mineralizacné procesy
uvolniujuce ziviny naspdt do vodného prostredia, st vsetko zdrojom pre dalSie
mikroorganizmy, ktoré su dolezité v procese cyklu fosforu a dusika (Robarts a Carr,
2009). V podmienkach vysokej dostupnosti zivin méa denzita fytoplanktonu tendenciu

v tychto podmienkach pretrvavat, aj pri rozdielnosti vyuzitel'nosti zivin (Wetzel, 2001).
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V tychto podmienkach mézeme vSak zaznamenat’ zmenu podielu v druhovom zastupeni
zelenych rias oproti dusik fixujicich cyanobaktérii, ktoré su casto d’alej v potravinovom
retazci nevyuzité (Lampert a Sommer, 2007). V podmienkach obohatenych vod
Zivinami si beznymi zastupcami cyanobactérii druhy ako Anacistis, Aphanizomenon,
Anabaena (Hutchinson, 1967), ktoré si v podmienkach plytkych povrchovych vod

pre zooplankton nevyuzitelné (Vincent, 2009).

V podmienkach dominancie fytoplanktonu (dnes vacsSina rybnikov v strednej Eurdpe)
st submerzné makrofyty vyznamne eliminované, coho dosledkom je hojny rozvoj rias,
¢i cyanobaktérii adaptovanych v ndro¢nych podmienkach kompeticie o svetlo
azvySen¢ho podielu zivin. Fytoplankton zvySuje turbiditu, redukuje svetlo
pre submerzné makrofyty, znizuje vyzieraci tlak vel'kého zooplanktonu na fytoplankton
z dovodu nevhodnej velkosti potravy. Mézeme hovorit’ o prevladajicom fytoplanktone,
¢o urcuje typ povrchovych vod prave jeho dominanciou (Wetzel, 2001). Pokial’ nie je
dostatone vyuzitd primarna produkcia v jednosmernom toku energie, zostdva

ekosystém nevyrovnany s d’al§imi mozZnymi dosledkami.

Aktivita kapra pri vyhl'adavani potravy zastava ddleziti ulohu v celkovej biomase
a zlozeni fytoplantonu v povrchovych vodach, najmd zvyhodiovanim niektorych
taxonov (cyanobaktérie). Tieto st schopné prezivat v podmienkach zvireného
sedimentu, najmi v letnych mesiacoch spojenych z vysSou aktivitou kapra pri prijimani
potravy. Obsadky kapra ,top down efektom® potla¢anim zooplankténu menia jeho
Struktary, ¢oho désledkom je znizena ucinnost vyzieracieho tlaku na fytoplankton
(Carpenter and Lodge 1986). ZvySena recyklacia zivin zo sedimentu a sucasne
kaskadovy efekt su vysledkom vzrastania abundancie fytoplanktonu (LaMarra, 1975).
Predécia planktonozravych druhov ryb urychl'uje sukcesiu spolo€enstiev zooplanktonu,
ktora je kombinovana s eutrofizdciou (Li, Xie et al. 2017). Priamym efektom
planktivornych druhov ryb, ktoré sa zivia filtraciou potravy nie priamy vyzieraci tlak
na zooplanktéon atym zniZenie jeho abundancie a biomasy, ale nepriamy efekt
cez fytoplankton (zmena jeho zlozenia a biomasy). Cyanobaktérie mozu d’alej inhibovat’
vel'ké druhy zooplankténu, ¢o modze neskor vyhovovat menSim druhom. Filtrujuce
planktonozravé druhy ryb nepriamo vplyvaji na zooplankton redukovanim vyuzitelnej
biomasy fytoplankténu pre zooplanktén, o v zavere vedie k poklesu spolocenstva
zooplankténu (DeVries and Stein 1992). Struktira spoloenstva zooplankténu je v Case

menend rovnako planktonozravymi rybami a cyanobaktériami (Li, Xie et al. 2017), ¢o
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je jednym z eutrofizanych efektov, veducich k urychl'ovaniu sukcesie v povrchovych

vodach.

Proces sukcesie sa prejavuje aj pri starnuti rybnikov, kde dochadza k postupnému
zapliianiu rybni¢nej kotliny. Jednak z dévodu zniZovania vodného stipca sedimentaciou,
ako aj postupnym zarastanim litoralnej vegetacie, ktord postupuje d’alej od okrajov
rybnika do jeho stredu (Williams, et al., 1999). Plytké kaprové rybniky st podla ich
zavislosti na hospoddreni a Struktury skor, ¢i neskdr ndchylné k silnému zandSaniu
(Hejny a kol., 2000; Fiillner, et al., 2007). Zanasanie zacina tvorbou hustych porastov
rakosin (Phragmintes australis, Thypa sp., Glyceria sp.), kde zarastené plochy rybnika
su nepristupné pre obsadku ryb, ¢i d’alej neproduktivne, ¢o znizuje produkénu plochu
rybnika. V zaujme rybarskych hospodarov je dodlezit¢ vykonédvat udrziavacie
vysekdvanie rakosin k tlmeniu ich rozrastu, najcastejsie zacimi lod’ami (Fiillner, et al.,
2007). Sukcesia sa v plytkom type rybnika urychl'uje a méze tak bez pravidelného
obhospodarovania zmenit’ rybnik na mociar, ¢i olSinu (Hejny a kol., 2000). Je dolezité
pri uvedenych pracach respektovat’ hniezdenie a liahnutie vtactva a prace tak vykonavat
v zmysle legislativneho opatrenia (napr. Zékon o ochrane prirody a krajiny ¢. 543/2002
Z.z.). Regulacia vodnych makrofytov, vhodna skladba a abundancia obsadok ryb su
preto dolezitym a neopomenutel'nym néstrojom rybarskeho hospodara, ktoré vie ucinne

pri chove vyuzivat'.

2.1.4 Sekundarna produkcia v rybnikoch

Prirodzena potrava ma pri vSetkych chovatel'skych metddach kapra v rybnikoch stale
najvyssi vyznam, najmad pokial sa jedna o varianty chovu, ktoré vychadzaju
z prikrmovania bez plnohodnotnych krmiv (Fiillner, et al., 2000). Vyvoj prirodzenej
potravy preto musi byt chovatelom pravidelne kontrolovany. Spravne vyhodnotenie
mnozstva prirodzenej potravy ma preto rozhodujuci vyznam na mnozstvo, frekvenciu
a sposob prikrmovania, ¢o samozrejme vyznamne pdsobi na ekonomiku produkcie.
Kvoli naroénym metédam urcovania mnoZzstva a kvality bentickych organizmov, ktoré
su star§$im kaprom (> 30 cm) viacej preferované (Rahman, Kadowaki et al. 2010)
(Huser a Bartels, 2015), je vrybnikarskej praxi pouzivané hodnotenie mnozstva
prirodzenej produkcie pre vsSetky kategdrie kapra prostrednictvom zooplanktonu
(Janecek, 1982; Faina, 1983; Fiillner, et al., 2007; Schlott, et al., 2011; Hartman
a Regenda, 2014). Rahman, Kadowaki et al. (2010) vo svojich pracach demonstruji
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posudzovanie preferencie obsadky kapra podla dostupnych potravinovych zdrojov.
V pripade, kde je obsadka kapra bez pristupu k bentickym zdrojom potravy ma
zooplankton zastipenie 70,9 % a fytoplankton 29,1 % podiel. V pripade dostupnosti
bentickej potravy, ¢o prave starSia obsddka kapra preferuje, bentos tvoril az 76,1 %
potravy. Zvysny podiel potravy tvoril zooplankton (17,9 %) a fytoplankton (6,0 %).

Tieto vysledky su dobrym ukazovatel'om, ako je obsddka kapra schopnd zmenit’ svoju

preferenciu potravy podla jej dostupnosti. Tato zmena vSak méze mat’ vplyv na rast

obsadky, ¢o v pripade dostupnosti bentickej potravy moze zabezpeCovat az o 30 %

rychlejsi rast. Uloha makrozoobentosu je preto v procese chovu vel'mi dolezita.

Zooplankton rybnikov

Obsadka kapra meni Struktiru populacie zooplankténu. VyZieracim tlakom meni
populédciu vicsieho zooplanktonu na maly zooplankton, ktory je schopny vyzieraniu
kapra unikat’. Pri tejto aktivite obsddok kapra mozeme pozorovat zmenu zooplanktonu
v jeho celkovej biomase, t.j. znizuje sa podiel vacSich druhov zooplanktonu a naopak
narastd podiel menSich druhov. Vplyv rybej obsiddky na abundanciu a biomasu
zooplanktonu je zavisly od jej velkosti a Struktury ekosystému (Huser and Bartels,
2015). Zooplanktén rybnikov je dolezitou stcastou trofickej kaskady, najmi
v zachovani prestupu energie v potravinovom retazci — tj. uinnou filtraciou
fytoplanktonu (Cistiaca schopnost’) a zarovent zvySuje produkéné vysledky. Dospela
Dafnia galeata vo velkosti od 1,5 — 1,7 mm dosahuje denny priemerny pomer filtracie
3,7 — 6,4 ml.deti”’. Dospela Bosmina longirostris vo velkosti 0,4 — 0,6 mm je schopna
filtrovat za defi iba 0,44 ml.defi”’ (Haney, 1973; Burns a Rigler, 1967). U va&sich
dafnii D. pulex méZe byt filtraéna schopnost az 15,1 ml.deii’ — 27,4 ml.deii”,
s prijimanim aj sinic v potrave (Aphanizomenon flos-aque) vo velkosti vlo¢iek 0,8 — 1,3

mm (20 x 10° buniek x m1™") (Holm, et al., 1983).

Podl’a definicie polointenzivneho chovu v rybnikoch je ddlezita pri chove zachovand

prirodzend sukcesia_zooplanténu. V praxi to znamenda, ze v prvej polovici sezdny

by mal byt pritomny podiel hrubého dafniového zooplanktonu a v dalSej polovici
by mal prevazovat’ stredny zooplankton pri pouziti metddy prikrmovania obilninami,
pripadne extenzivnym sposobom. Schlott a kol. (2011) vo svojej praci uvadza, ze
velkost perloogieck > 1 mm (v poéte 20 — 40 ind.I") je zakladnym predpokladom

pre prikrmovanie obilninami. Zaroven sa pozaduje nasytenie vody kyslikom (> 80 %),
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vo vztahu k teplote vody (>15°C). Tabulka 2-3 uvadza prehl'ad rozdelenia kategorii

prirodzenej potravy - zooplankténu vyuZziteInym kaprom, podl'a roznych autorov.

Tabul’ka 2-3 Porovnanie kategorii rozdelenia zooplanktonu podl'a réznych autorov. Velkostni
rozsah je mm

Zdroj Drobny Stredny Velky (hruby)
(Faina, 1983) 0,01 -1,5 1,5-2,5 2,5-6,0
(Baxa, et al., 2013) 0,01 -1 1-2 >2

Porovnanim vybranej kategorie drobného zooplanktonu (< 1,5 mm) (Tabulka 2-3)
boli hlavnymi zastipenymi druhmi v metodike Faina (1983) menSie Daphnia galeata,
Ceriodaphnia sp., Bosmina sp., mensie buchanky (Cyclopidae) aich vyvojové §tadia
a viacer¢ druhy virnikov (Rotatoria). Baxa, et al., (2013) uvadza pre rozsah drobného
zooplantonu (< 1,0 mm) rozsirenejsi vypis druhového zlozenia; menSie Stadia Daphnia
(galeata, ambigua, parvula, cucullata), Diaphanosoma sp., Simocephalus vetulus,
Ceriodaphnia sp., dalej menSie druhy perlooCiek Bosminidae, Chydoridae a neonaty.
U klanonozcov to bol najméd Acanthocyclops trajany, Cyclops vicinus aich vyvojové
Stadia nauplii a kopepoditi. U virnikov su to najmd Brachionus sp., Keratella sp.,
Polyartha sp., Hexartha sp., ¢i vacsie druhy virnikov (> 0,5 mm) ako Brachionus
clalyciflorus, ¢i Asplanchnidae. Baxa, et al., 2013 svojim rozsiahlym pozorovanim
25 lokalit v oblasti Trebonska zistili vyskyt drobného zooplankténu (prezraného

celoro¢ne) na 9-tich porozovanych profiloch.

Ako uZ bolo spomenuté v kapitole 2.1.3, tieZ turbidita mdze limitovat vyzitie
fytoplanktonu, ktory je pod vyZieracim tlakom vacSieho zooplankténu. Zmena Struktiry
zooplanktonu je zapri¢inend v ddsledku zvySenia volnych suspendovanych latok
vo vodnom stipci, ktoré nevie zooplankton svojim aktivnym predaénym tlakom
na fytoplankton selektovat. Suspendované latky (drobny piesok, kaly) su tak prijimané
spolo¢ne s fytoplanktonom, ¢im sa vyrazne znizuje (redukuje) rychlost’ prijimania
fytoplantonu (DeMott 1982, Kirk 1991). Kirk (1991) d’alej uvadza, ze virniky (Rotifera)
maju v takychto podmienkach vyrazni konkurenénii vyhodu, pretoze potravu
filtrovanim prijimaju pasivne. Tento mechanizmus na rozdiel od zooplanktonu, ktory
potravu prijima aktivne (bez jej selekcie) umoziiuje virnikom v kompetencii o potravu
mat’ konkurenc¢ni vyhodu v podmienkach zvySeného vyskytu suspendovanych latok
do vodného stipca. Tento mechanizmus vplyvu na populacie zooplanktonu d’alej znizuje
jeho prezitie, oplodnenost’ a rychlost’ rastu (Kirk and Gilbert 1990). Abundancia

perloociek je v podmienkach zvysenej turbidity v stojatych povrchovych vodach ¢asto
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nizka (Koenings, Burkett et al. 1990). Efekt suspendovanych latok vo vodnom stipci
sa moze velkostou a druhom perloociek znizovat' (Tabulka 2-4). Zaroveinl je dolezita
koncentréacia suspendovanych latok, kde autori Arruda, Marzolf et al. (1983) uvddzaju
limitdciu schopnosti prijimania potravy pre D. parvula a D. pulex hodnotu > 50 mg.1”

NL 5.

200 mg.I"" (Tabulka 2-4).

Pre D. ambigua bol zisteny pokles jej populacie o 80 % az pri hodnote NTU

Tabul’ka 2-4 Vztah medzi dizkou tela perloo¢iek a percentudlnym podielom poklesu prijimania
potravy pri obsahu NTU > 50 mg.I"" (Kirk (1991)

Velkost (mm) | Druh  Ceriodaphnia  D. ambigua  D. galeata  D. magna  D. pulex

1,0 > 80 - - - -
1,0-1,5 - 40 - >70 70
1,5-2,0 - - - - 45
2,0-2,5 - - > 70 > 40 -
2,5-3,0 - - - - > 10

Rozdiely v spdsobe prijmu potravy, velkosti prijimanej potravy a schopnosti
selektovat’ prijimanie potravy si zodpovedné za vplyv suspendovanych latok
na populécie zooplanktonu vo vodnom prostredi. Velkost’ prijimanej potravy je zavisla
od velkosti organizmu. V pripade herbivornych perloociek je ich bezné vel'kost od 300
— 3000 pm (Gerritsen, Porter et al. 1988). Velkost nimi prijimanej potravy je
vrozmedzi 0,5 — 40 pm (DeMott 1982). Bezna velkost' suspendovanych latok
sa pohybuje vrozmedzi 0,5 — 2,0 um, teda je plne vo velkostnom spektre nimi
prijimanej potravy (Arruda, Marzolf et al. 1983, Gliwicz 1986). Herbivorné virniky st
podstatne mensie ako perloocky, ktoré filtruju fytoplankton. Ich velkost’ sa pohybuje
v rozmedzi 80 um — 300 pum, s rozsahom prijimanej potravy 4 — 18 pum (Rothhaupt
1990). V prirodzenych podmienkach je filtracnd schopnost’ perlooCiek napriklad
Daphnia (> 1 mm) velmi silnd v porovnani s virnikmi. Herbivorny klanonoZci
konzumuju rovnaku potravu ako virnici, ale s menSou schopnostou im konkurovat,
nakol’ko nevedia aktivne potravu selektovat’ ako virnici. Stratégie prijimania potravy
virnikov st rézne, pocnic filtrovanim mikroriasi, baktérii, kvasiniek, ¢i filtrovanim
prvokov, ktoré konzumuju tak, Ze ich privadzaji praidom vody do ust (Brachinous sp.,
Keratella sp.) Vicsie dravé pelagické druhy ako Asplanchna sp. svoju korist’ prehitaji
(Wallace and Smith, 2009).
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(Brooks and Dodson, 1965) preukazali, Ze planktivorné ryby primérne vyZzieraja
vacsi zooplankton, ¢o ma efekt na zniZzenie jeho velkosti ako stratégia jeho prezitia. Iné
Stidie zamerané na sukcesiu spoloCenstiev zooplankténu ukazuji negativny efekt
obsadok ryb na abundanciu zooplankténu, kde vysledkom je podiel menSicho
zooplankténu s dominanciou virnikov, malych preloociek a klanonozcov (Andersson,
Berggren et al. 1978; Vanni and Layne 1997). V poslednom obdobi sa vSak publikuji
Stidie zamerané na Struktiru zooplanktonu, kde bol preukazany podiel hrubého az
stredného zooplankténu celoro¢ne a to aj pri strednej intenzite hospodarenia (Baxa, et
al., 2013). Adamek, Mrkvova et al. (2016) si vysvetl'uje tento stav zmenou preferencie
obsadky kapra na zoobentos. Vplyv ryb na populdcie zooplanktonu mozu zavisiet’
od schopnosti zooplankténu prezit' (vyuzivanie tvarovych adaptacii — zmena velkosti,
diurindlnych zmien prostredia). Abundancia virnikov narastd v povrchovych vodach
s produkciou ryb z hektara (Li, Xie et al. 2017). Virnici, ako r—stratégovia si schopny

viacej tolerovat’ predaciu vediicu k rastu ich spolo€enstva (Geng, Xie et al. 2005).

Schopnost’ tnikovej adaptability niektorych perloociek (M. micrura), napr.
do vrstiev vody s niz§im obsahom kyslika, je perloo¢kami vyuzivana pri vyZieracom
tlaku ryb (Zhang, Xie et al. 2013). Naopak pocetnost’ vznasiviek (Calanoida) klesa
s rastlicou biomasou ryb z dovodu ich zhorSenej schopnosti unikat’ predaénému tlaku
v porovnani s buchankami (Cyclopoidae) (Brooks and Dodson, 1965; Chumchal,
Nowlin et al. 2005). Perloocky st efektivne vo vyzierani (filtrovani) fytoplanktonu,
pokial’ sa nezvysi podiel cyanobaktérii vo fytoplanktone, co nasledne vedie k rozvoju
vodného kvetu v eutrofickych vodach (Andersson, Berggren et al. 1978, Vanni and
Layne 1997). Li, Xie et al. (2017) v zavere prace uvadza, ze zvySovanie trofie
v plytkych vodach s vyskytom cyanobaktérii vedie k vyssej abundancii mensich
prerlooCiek, s pozitivnym efektom pre vyskyt virnikov. Schopnost prezivania
zooplanktéonu je zddvodu r-stratégie prezivania a jeho schopnosti unikat’ pred
vyziaracim tlakom obsadok ryb. Typicky r-stratég je organizmom, ktory si zaklad4 na
rozmnozovani populdcie amobilite svojho potomstva. Prevazne obsadzuje

narusené ekosystémy.

Makrozoobentos rybnikov

Pechar a Radova (1996) pri pozorovani rybnikov nachadzajucich sa na Ttebonskej

panve, ktord bola zamerana aj na historické postidenie pozorovanej lokality, potvrdzuja
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z dostupnych dat velkt diverzitu zoobentosu v 19. storoCi, ktord je v dneSnich
podmienkach nizka. Pozorovania potvrdzuju najmi starSie prace Katka (1891), Fric,
Vavra (1895) s vyskytom potocnikov (Trichoptera), lariev posSvatiek (Plecoptera),
podeniek (Ephemeroptera), vaziek (Odonata), ¢i plostic (Heteroptera), ¢o Susta (1884)
v tom ¢ase potvrdil kontrolou zaZitiny obsadok ryb. Dalej sa v pracach uvadza vyskyt
slimakov (Gastropoda), ulitnikov (Bivalvia) a mechoviek (Bryozoa) a druhov ako
zizavica vodna (Asellus aquaticus), pavik vodny (Argyroneta aquatica) prilezitostne
sa vyskytoval rak rie¢ny (Astacus astacus). Larvy pakomdarov boli zastipené réznymi
druhmi, s pocetnym zastipenim plosSteniek (Turbellaria) a malostetinatcov (Naididae).
Naproti tomu nitenky (Limnodrilus a Tubifex) odrazali realitu chudobného bahenného
substratu, pripadne pieskového podlozia, kde dnes si beznou sucastou bentickych
organizmov. Za elimindciou vysSie uvedenych druhov dnes stoji hlavne intenzifikacia
hospodarstva, ¢o v rybnarstve predstavovalo az 10-ndsobné zvySenie obsdadok (Pechar
and Radova, 1996), s d’alSimi nasledkami suvisiacimi z ich chovom (kap. 2.1.2; 2.1.3;

2.1.4;2.1.5).

Preferencia starSich kaprov ma vyznamny efekt na komunitu bezobratlovcov a ich
zlozenie, ¢o modze viest' k redukcii abundancii, druhovej diverzity a strate bohatosti
a vyrovnanosti populdcie bezstavovcov (Parkos lii, Santucci et al. 2003, Stewart and
Downing 2008). Mikrobidlna zlozka, rastliny a spolocenstva bezstavovcov poskytuju
zivotny priestor a potravu pre stavovcov, dalej pomahaji odstraiovat’ polutanty,
vratane zivin a anorganického sedimentu. Vplyv nizsich $tadii bezstavovcov je dolezity
v procese vyuzitia zivin atokov energie pre vysSie bezstavovce, ¢im pomahaju
poskytovat’ potravu pre dalSie potravinové retazce (Wissinger, 1999). V rybni¢nych
chovoch st najdolezitejSou zlozkou makrozoobentosu pakomare — Chironomus sp.
a malostetinati ¢ervy — Tubifex, Limnodrilus, ktoré dnes tvoria 90 — 95 % podielu
potravy kapra (Adamek, et al., 2010). Denzita zoobentosu vyjadrovana na m? je zavisla
od vyzieracieho tlaku, teda hustoty obsadky. Pocetnost makrozoobentosu sa moze
pohybovat’ rozne, je vSak zdvisld najmd od miesta, Uzivnosti, vyzieraciecho tlaku
obsadky ryb, kyslikového rezimu, dostupnosti substratu, ¢i manazmentu chovatela.
Podl'a Sychra a Piemysl (2016) sa na Lednickych rybnikov pohybovala denzita
pakomérov po letneni v predchadzajucej sezone anasledne nizSej obsddke kapra
(nasadenie 80 — 128 kg.ha™) od 7 — 3 tis. ks.m® (od VI. — X.). Naproti tomu Hlava¢

(2011) pri pozorovani Styroch Treboniskych rybnikov skonvenénym chovom
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(s prikrmovanim a bez prikrmovania obilninami) a dlhodobo bez letnenia uvadzal

priemerny poéet pakomarov len 142 — 451 ks.m?.

Turbidita rybni¢nej vody je ovplyviiovand hustotou obsadky. Aktivita kifmenia
obsadok kapra sa vztahuje inverzne k hustote a dostupnosti bentosu. Narast turbidity je
sposobeny podla autorov Werner and Anholt (1993) vyzieracou aktivitou obsadky
bentofagnych druhov z dévodu znizujicich sa dostupnych zdrojov potravy. Za velkou
aktivitou vyzieracieho tlaku na bentické zdroje potravy mdze byt obava z hladovania,
pri zniZeni betnickych zdrojov potravy. Obsadka kapra je vSak schopnéd prezivat aj

pri vel'mi nizkej hustote bentosu (Zambrano, Scheffer et al. 2001).

Skebla dzijskd (Sinanodonta woodiana)

(Sinanodonta woodiana) patri unas medzi nepdvodné druhy lasturnikov, k jej

zavleéeniu z vychodnej Azie doslo pravdepodobne vd’aka zarybiiovanim nepovodnymi
druhmi ryb (napr. tolstolobik biely a tolstolobik pestry). Vo vSeobecnosti je zivotny
cyklus lastirnikov rozny. Cast’ vyvoja Zivotného cyklu $kebiel' v naich podmienkach
prebieha v parazitickom S§tadiu, cez tkz. larvu glochidie, kde ako hostitel’ je vyuZzivana
ryba — Ziaberny aparat, ¢i plutvy, na ktorych st prisadnuté larvy neskor encystované
v hostitel'skom tkanive. Metamorféza je kompletnd v priebehu niekol’kych dni
a juvenilné Skeble su uvolnené z hostitel'a. Reprodukcia prebieha prevazne od maja do
septembra, v zavislosti od teploty vody (Douda, 2011). Skebla 4zijska svojou vysokou
adaptabilitou na naSe podmienky je schopnd vytlaat’ povodné druhy ako korytko
rybni¢né (Unio pictorum), $keblu rie¢nu (Anodonta antatina) a Skebl'u rybni¢nu
(Anodonta cygnea) (Benko6-Kiss, 2013). NajzavaznejSim problémom je kompeticia
o potravné zdroje ajej vysokej schopnosti reprodukcie prostrednictvom naSich
nepovodnych druhov ryb (C. gibelio, P. parva), ¢i povodnych druhov kaprovitych ryb
(C. carpio, R. amareus). Skebl'a 4zijska je schopna dosahovat’ vysoku hustotu populacie
viac ako 30 ind./m’, s biomasou viac ako 25 kg/m® (Douda, 2011). Jej zakladnym
zdrojom potravy je filtracia baktérii, prvokov a fytoplanktonu. Hojny vyskyt bol
zachyteny najmi v oblastiach s vyS$S§im Zzivinovym zatazenim v rybnikoch (Podani,

2010), prakticky v celej Eurdpe.
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2.1.5 Skladby obsadok ryb (na zaklade potravnej preferencie a ich vplyvu na
ekosystém)

Aby bolo mozné spravne navrhnut' skladbu obsadky ryb, najméd polykultarne
obsadky, je potrebné dostatotne poznat' potravinovu preferenciu chovanych druhov,
uzivnost rybnika a spravne vyhodnotit vzajomné interakcie chovanych druhov.
V podmienkach strednej a vychodnej Eurdpy je prevazujici chov kapra. Napriklad
v Ceskej republike je jeho chov nosnym pilierom rybnikarstva, vychidzajuc najmi
z tradicie a vSeobecnej vhodnosti kapra ako druhu pre rybnién akvakultaru. Dévody
su v rychlom raste, velkej plodnosti, odolnosti vo¢i negativnym zmenam zivotného
prostredia, schopnosti prezitia aj dlhej zimy a v zavere je produktom chutna a vsetkym
znama ryba (Berka, 2012). Napriek zazitej predstave, Ze kapor je doma v rybniku, je
jeho poévodnym prostredim pomaly teclica uzivna rieka v nizinnych oblastiach s vel'kym
vyskytom vodnej vegetacie. Povodny areal vyskytu divokého kapra C. carpio carpio
na zapade sa nachadzal v riekach, ktoré ustili do Cierneho, Kaspického a Aralského
mora (Balon 1975; Blabolil (2016). Kapor, uz ako domestikovana eurdpska forma (C.
carpio) je majoritne chovany druh vo vychodnej astrednej Eurdpe. Pri vysSich

obsadkach vsak svojou dominanciou znizuje produkéné moznosti pre ostatné druhy.

1) Kaprové obsadky

Kapor rybni¢ny je vSeobecne povazovany za omnivora, ktory sa kfmi Sirokym
a hlavne T'ahko dostupnym spektrom potravy s organickym zakladom. So vzrastajucou
velkostou tela kapor zvyCajne preferuje vicSich bezstavovcov, ¢im ho moézeme
postupne radit’ od planktonofagov medzi bentofagov (Zambrano, Scheffer et al. 2001),
(Obrazok 2-2). Dospely kapor md mnoho morfologickych odlisnosti, ktoré mu
napomahaji orientovat’ sa na prijimanie bentickej potravy, najméd organizmov, ktoré
ziju v sedimente. Jednou z moznosti prijmu prirodzenej potravy je zachytavanie potravy
prostrednictvom ziabrovych tyc¢iniek (spinae branchiales) na prvom Ziabrovom obluku,
ktoré su v pocte 21 — 29 ks (Hol¢ik a Hensel, 1971). Tie su vel'mi dobre adaptované
na zachytdvanie anésledné prehltavanie malych zloziek potravy (Huser a Bartels,
2015). Druhou z moznosti prijimania potravy je vyuzitie pazerakovych zubov, ktoré
st umiestnené na pazerdkovej kosti — os pharyngeum (Urbanowicz, 1956). PaZerdkové
zuby st trojradové na vnutornej strane posledného Ziabrového obluka, s tvrdou plochou
korunkou, so vzorcom 1.1.3 — 3.1.1 (Hol¢ik a Hensel, 1971). Pazerakové zuby su teda

adaptované pre prijimanie vicSej a tvrdSej potravy (Huser a Bartels, 2015). Sibbing
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(1986) vo svojej praci uvadza, ze kapor v potrave efektivne zachytava na Ziabrovych
ty¢inkéach fytoplankton, vacsi zooplankton a detrit (> 250 um). U plodiku a juvenilnych
Stadii zacina zachytavanie potravy uz od 100 um (Gisbert, Cardona et al. 1996). Zo
zvysujucou sa velkostou kapra schopnost’ zachytavania mensich zloziek potravy klesa.
Tato zmena je dovodom zvécsujucej sa velkosti rozstupu Ziabrovych ty€iniek, ¢im sa
znizuje schopnost’ kapra (> 30 cm) efektivne vyuzivat' malé zlozky potravy. Velkost’
potravy je rovnako limitovana velkost'ou ustneho otvoru, kde pri mladych vyvojovych
Stadiach je velkost potravy priblizne 9 % dizky tela a u star§ich jedincoch (> 25cm) je
to 7 % dizky tela (Sibbing 1988). Stardi jedinci kapra st schopni v Gstnej dutine drvit
tvrdy material medzi pazerdkovymi zubami a Zuvacimi pléskami lebky (Gidmark,
Tarrant et al. 2014) ako mikkyse, organické zvysky (angl. ,,debris®), semend rastlin
(Tucker, Cronin et al. 1996). Pri hl'adani potravy pri bentivornych druhoch je nasata

Cast’ sedimentu zo dna, ktory je vypusteny naspdt do vody po odobrati potravinovych

Castic (Sibbing 1991). Tieto adaptacie spdsobu prijimania variabilného zdroja potravy
od malych po velké zlozky, ktoré st zavislé na stupni ontogenézy kapra, tak ul'ahcuji
kaprovi jeho vSezravy sposob zivota (Huser a Bartels, 2015). Tymito vynikd schopnost’
kapra vyuzivat aktudlne dostupné potravné zdroje. Celkovy vplyv vysSich obsadok
kapra na ekosystém stojatych vod je mozné priblizit' z hl'adiska ich vyskytu v dvoch

rovinach.

Endogenous
feeding  ,* ‘

’ /
i
&= Planktivory ~
’ .

z

Benthivory

Obrazok 2-2 (Huser a Bartels, 2015)

Ontogenicky posun potravnej orientacie kapra od zaciatku exogénneho prijmu potravy po
Stadium dospelca. Zmena orientacie z plankténnej potravy na bentickll je zaznamenana
v skorej ontogenézii. Prijmanie zooplankténu ako zlozky potravy bol zaznamenany pocas
vsetkych §tadii. Z obrazku je vSak vidiet’ délezitost’ velkostnej preferencie. Pozn. Zelena =
fytoplan., modra = zooplank., ¢ervend = makrozoob.,hneda = listy a semena
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Obsadka kapra v prirodzenych povrchovych vodach — ako bolo spomenuté vyssie,

obsadka kapra je vyznamnym modifikdtorom prostredia. Niektori autori (Northcote
1988; Parkos Iii, Santucci et al. 2003; Bajer, Sullivan et al. 2009) povazuji bentofagov
za vyznamnych regulatorov Struktiry vodnych organizmov. Bentofagne obsadky ryb
maju priamy, ako aj nepriamy vplyv na priehl'adnost’ vody, cyklus Zivin a vodnej bioty.
Tieto vplyvy st viacej vyznamné v plytkych dimiktickych vodach, ako v hlbsich
stratifikovanych vodach. Objem biomasy obsadok kapra snegativhym vplyvom
na ekosystém v prirodzenych povrchovych vodach je uvadzany uz v rozsahu 100 —
450 kg.ha™ (Williams and Moss 2003; Bajer, Sullivan et al. 2009; Weber and Brown
2009). Obsadka kapra ovplyviiuje cez proces ,,bottom-up“ uvolfiovanie zivin do
vodného prostredia. ZvySovanim turbidity vplyva na abundanciu a diverzitu
fytoplankténu. Zooplanktén a zoobentos vyzieracim tlakom ,top-down®™ procesom
redukuje zniZenim biomasy svoju schopnost’ vyzierat nizsie ¢lanky potravinového
retazca (Weber and Brown 2009). Jednym z prikladov preukazania vplyvu obsadky ryb
je Studia osemndstich Holandskych plytkych jazier s dominanciou kaprovitych druhov.
Zo zéaverov stadie vyplyva, ze tam kde sa znizila obsddka o menej ako 70 %, v rdmci
biomanipula¢nych opatreni s cielom zlepSenia kvality vod sa opét vratil ekosystém
do stavu pred biomanipulaciou. Tento navrat ekosystému do povodného stavu bol
potvrdeny az v 9—tich z 10-tich pripadoch! TakZe az redukcia obsadky pod 30 %
unosnosti ekosystému eutrofickych vod priniesla vyrazny dlhodoby zelany efekt
udrzatel'nej priehladnosti s viditelnostou na dno (Meijer, de Boois et al. 1999).
Zambrano, Scheffer et al. (2001) vo svojej studii uvadza, ze prave velkost’ biomasy
bentivornych obsadok, kde mozeme starSieho kapra zaradit, je zrkadlom dramatického
vplyvu na ekosystém najmé v plytkych eutrofickych vodach. Podl'a Pechar a Baxa
(2016) pri dnesnom stave rybnikov je miera ucinnosti top-down efektu neista
a variabilna. U¢innost’ tohto procesu, kde sa zvysila miera eutrofizacie v rybnikoch je
tazSie predvidatel'na a moznost zmenit' a efektivne ovplyvnit' rozvoj sinic a rias
znizenim obsadky moéze byt problematické. Preto je potrebné sa zamerat’ na stratégie
manazmentu obhospodarovania povrchovych vod, scielom minimalizovat velky

vplyv obsadok chovanych ryb (kap. 2.1.3 a 2.1.4).

Obsadka kapra v podmienkach rybnicného hospodarstva

Hospodarenie v umelych vodnych utvaroch — rybnikoch, zastipenych obsadkou

chovanych ryb je podla viacerych autorov (Fiillner, et al., 2000; Fiillner, et al., 2007,
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Pokorny, 2009; Hartman a Regenda, 2014; Lusk, 2015) mozno povaZovat’ za trvalo
udriatel’né. Dolezitou podmienkou je dosahovanie prirastku prikrmovanim
pri vyrovnanej bilancii dodanych Zivin.

Ak by sme vSak svoju pozornost’ zamerali na kategériu polointenzivneho odchovu
podl'a metodického pokynu & ZP03/2003 v CR mdzeme definovat’ chov nasledujiico
(SR nekategorizuje rybniky podl'a intenzity hospodarenia); hlavnou chovanou rybou je
kapor a sucasne doplnkové druhy ryb st liei, maréna, peled’, zubac, Stuka, sumec a ryby
bylinozravé (tolstolobik biely, pestry, amur biely), pripadne d’alSie druhy ryb. Rozsah

hospodarenia je definovany nasledovne v tabul’ke (Tabulka 2-5).

Tabul'ka 2-5 Prehl'ad nasadenia vekovych §tadii kapra K; — K; pri polointenzifikacnej kategorii
rybnikov a maximalne davky kifmenia obilninami, za pouzitia uhlikatého hnojenia podla
metodického pokynu ZP03/2003. Biomasa obsadok dosahovana pri jednotlivych Stadiach bola
prevzata od autorov Hartman a Regenda (2014).

Nasadenie Nasadenie Straty Vylovok® Kfmenie = Hnojenie
Kategoria (tis. ks.ha™) (kg.ks) (%) (kg.ha™) (tha™) (tha™)
Plodik K, 1-3 0,03 — 0,05 25 222,5-832,5
(odch. nasad) (0,015-0,1) (211,2 - 1025) 3 35
Nas. K,— K5 0,5-1 0,3-0,5 15 327,5-1570 ’
(odch.trz. ryb) 0,2"—1) (285 —1845"7)

* vuvedenom limite je zohl'adnena najnizsia prirodzena produkcia pri najnizsej hustote nasadenia oproti
najvysSej prirodzenej produkcii a najvy$Som nasadeni pri zohladneni charakteristiky polointenzivneho
chovu, s vyjadrenim celkového vylovku a so zapocitanim strat podla (Hartvich a Vacha, 2002). Prepocet
sa vztahuje na uvedeny limit za predpokladu dodrZania kimneho pomeru 1:1 prirodzena potrava vs.
prikrmovanie obilninami.
** najniz&i limit 0,2 kg.ks™ pre zadrzana nasadu K,
*+* celkovy vylovok z intenzifikaéného rybnika pri najvyssej prirodzenej produkcii 400kg.ha™
Teplejsie, nizSie polozené oblasti prindsaju vyssie prirastky ryb, ktoré st zalozené
najméd na prirodzenej produkcii. Pri porovnani s chladnejSimi a vyS$Sie polozenymi
lokalitami je produkcia ryb vyznamne rozdielna — t.j. nizSia. Pfikryl (2008) a Adamek,
et al. (2010) uvadzaju rozsah prirodzenej produkcie podl'a danych vplyvov prostredia
v rozmedzi od (50) 100 — 370 kg.ha™, pripadne az 400 kg.ha' v intenzifikaénych
rybnikoch (Hartman a Regenda, 2014). Napriklad v Ceskej republike bola celkova
priemerna produkcia kapra v roku 2015 vratane prikrmovania mensia ako 450 kg.ha™
(Hartman 2016). Je vSak na mieste otdzka, ¢i bol zohl'adneny skuto¢ny objem rybnic¢nej
plochy (zarastanie, prirodzend sukcesia rybnikov, stav sedimentu) a taktiez ¢i nemoze
prichddzat’ k ,,podhodnoteniu® Statistik produkénych rybarov (Fischer, 2016).
V Insamingu (DE) sa pohybovala biomasa kapra pri nasadeni 450 kg.ha’ (529 ks.ha™'/

0,85 kgks™), o viedlo k zvySeniu turbidity, chlorofylu—a, znizovaniu dostupnosti
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vyuziteI'nych rias, makrofytov, makrozoobentosu, s vplyvom na vodné vtactvo (Haas,
xf et al. 2007). Nasadenie obsadky, ktora dosahuje viac ako 350 — 400 kg.ha" prevazne
koresponduje s podielom makrofytov mensim ako 20 % (Broyer and Curtet 2012). To
povazuju za limitni biomasu aj d’alsi autori (Crivelli 1983, Lougheed, Crosbie et al.
1998). Pristup chovatel'a k odchovu podla ,,dobrej praxe je chov zalozeny na vyuziti
prirodzenej potravy a prikrmovani obilninami v pomere 1:1 (RKK = 2), na ziklade
produkéného potencidlu konkrétneho rybnika (Hartvich a Véacha, 2002; Fiillner, et al.,
2007; Hlavac, 2011). Principom udrzatel'nej akvakultiry je vyrovnand bilancia vstupu
fosforu prikrmovanim obsadok a hnojenim, pripadne zapocitanim dalSich vstupov
(chov kacic, husi), voci vystupu fosforu ziskané¢ho prirastkom ryb po ich vyloveni
(Hlavac, 2011). Metodicky pokyn MP é& ZP03/2003 priptsta RKK pre #riné ryby az do
limitu 2,5 a pri plodiku 5. Podl'a pomeru zaloZeného na ,,dobrej praxi® by sme z tohto
dostupného udaja mohli odvodit, Ze celkova priemerna prirodzend produkcia
v rybnikoch v CR za rok 2015 bola 225 kg.ha™ a priblizne 225 kg.ha™ je produkcia

zastupena kfmenim.

Dalej moZeme rovnako uviest, Ze vyssie uvedeny priemer produkcie moze znizovat’ i
fakt, ze Cast’ rybnikov je zahrnutd do Eurdpsky vyznamnych lokalit a vtacich izemi —
Natura 2000, alebo mokradi medzindrodného vyznamu (RAMSAR). V Slovenskej
republike st to najmd Trnavské rybniky, Velkoblahovské rybniky, Perinske rybniky,
Budkovianské rybniky, Senianske rybniky, ¢ Levické rybniky. Pre Ceska republiku su
zname oblasti predmetu ochrany rybni¢nych ploch najmd RS2 — Ttebonské rybniky,
RS3 — Biehyn¢ a Novozamecky rybnik, RS4 — Lednické rybniky a RS6 — Poodii (Lusk,
2015). Uvedené rybniky mozu byt obhospodarované prevazne so Specidlnym, casto
extenzivnym rezimom po dojedani planu starostlivosti so Statnou ochranou prirody

v SR, & AOPK v CR.

V tomto pripade je vhodné zamerat’ svoju pozornost’ na Setrny sposob chovu, t.j.
na extentzivnej$i chov, z ddvodu udrzania najlepsej kvality vody a prostredia vhodného
najmi pre rozvoj Sirokej druhovej diverzity. Chov ryb v takomto chove je zalozeny iba
na prirastku z prirodzenej potravy, bez povolenia hnojenia a prikrmovania ryb,
so stanovenim obsadky podl'a charakteru a produkénych moznosti (Adamek, et al.,
2013). Vicsinou sa jedna o malo uZivné oligotrofné aZz mezotrofné rybniky, ktoré st
vhodné prave do zaclenenia medzi prirodné rezervacie, ¢i pre rekreatné vyuzitie

(Hartman, 2012). Dal$im prikladom je odchov bio-kapra v Rakusku, kde sa hospodari
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na priblizne 2700 ha rybni¢nych ploch z rocnou produkciou 750 ton, Co predstavuje
priblizne 278 kg.ha. Iniciativou pre akvakultiru do roku 2020 sa v Rakisku poéita so
zmenou doterajSiecho hospodarenia aj na dalSich vodnych plochéch s prechodom
na produkciu bio-kapra s ro¢nou produkciou celkovo 1000 t. Z uvedenej iniciativy
vyplyva, ze sa tento druh odchovu bio-kapra rozsiri na rybnicnych plochach pri
zachovani rovnakej produkcie o 33%. Priemerna cena bio-kapra sa vSak v maloobchode
pohybuje od 7 — 8,- EUR/kg v zivom stave, alebo 12 — 17,- EUR/kg ako filet
(http://www.biofisch.at/). Uvedenym Setrnej$im spésobom chovu je mozné dosiahnut’
taktiez SirSiu rozmanitost’ obojzivelnikov (Fischer, 2016), pripadne vyskyt réznych
druhov vicSieho hmyzu, ktory je priamo naviazany na bohatS$i vyskyt makrofytov

(Kolat, et al., 2016), ¢i roznorodého vodného vtactva (Musil, et al., 2016).

Uplne opaénym ,.extrémnym* prikladom zmeny v produkénom rybarstve moze byt
totalna redukcia obsadky kapra s cielom sledovania reakcie rybni¢ného ekosystému
v podmienkach eutrofnej kondicii rybnikov (Musil, et al., 2016; Pechar, et al., 2017).
Cielom experimentu na rybniku Rod bolo poukézat na zmeny kvality vody. Stucasne
bol experiment zamerany na proces zniZovania eutrofizacie v rybnicnom ekosystéme
radikalnym zniZenim obsadky kapra. Obsadka kapra bola uplne nahradend dravymi
druhmi (zub4d) a iastoénym podielom bentofagov (liett) s hodnotou do 50 kg.ha™.

Podl'a autorov bol absenciou obsadky kapra naStartovany proces vediici k postupnej

degraddcii celého ekosystému (zarastanie makrofytmi, zvySenie koncentracii chla—a,

celkového fosforu, celkového dusika, ¢i kolisanie kyslika a pH. Autori experimentom
poukazuji, ze nielen znizovanie objemu dodavanych Zivin (kfmenie, hnojenie), ale
aj znizenie obsadok pri aktudlnej trofii vacSiny rybnikov je momentidlne malo ucinné.
Uvedené pozorovanie iba dokazuje ddlezitost citlivého nastavenia druhovej a vekove;j

skladby a rovnako jej pocetnosti.

Pozornost’ je potrebné zamerat’ aktualne na rybniky z vysSou trofiou az hypertrofiou.
Northcote (1988) velmi jasno uvadza, pri roznych nazoroch ohl'adom ulohy vplyvu
obsadok ryb na Struktaru ekosystému ,, pri komplexnom pohlade moze byt naivné alebo
zjednodusené ocakavat, ze Struktura a funkcia sladkovodného ekosystému bude
kontrolovana iba prostrednictvom top-down efektu, alebo bottom-up efektu. Neskor
pride k mnohym dalsim efektom vo formovani, ¢i naopak®. Duras a Potuzdk (2017)
na zéklade skusenosti uvadzaju, ze dosiahnut’ a dlhodobo udrzat’ na jednom rybniku

stav, ktory by uspokojil stale sa zvysSujice naroky ochrany prirody je v zdsade nemozné
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ato i1za cenu znacného zniZzenia obsadok ryb ateda i ekonomickych _strat.

Pre demonstraciu uvedené¢ho konStatovania mozu sluzit’ Setrné skladby obsadok kapra
z Nemecka alebo Rakuska (Tabulka 2-6; Tabulka 2-7). Sychra a Piemysl (2016)
uvadza, ze rybniky z izemnou ochranou su v sucasnosti jediné izemia, kde je mozné
nastavit' prirode blizke rybni¢né hospodrenie na tkor ekonomického zisku. Podla
Pechara (2015) naopak nedovol'uje dne$né situdcia v hypertréfnych rybnikoch velké
znizenie rybich obsadoch kvdli riziku kyslikovych deficitov, tj. pri zniZeni vyzieracieho
tlaku obsadky na zooplankton (dafnie). Na druhej strane ani udrziavanie vysokych
obsadok ryb nie je rovnako ziaduce, o méze znacne zvySovat vegetacny zaklad
s rizikami vyskytu sinic, ¢i vplyvu na cely ekosystém rybnika ako bolo uvedené
v jednotlivych kapitolach (2.1.2; 2.1.3; 2.1.4). Pri vyuziti bikultirnych obsadok lietia
(Tinca tinca) s kaprom (> 400 kg.ha™) pri jeho pomalsich prirastkoch je chov liefia
takmer nemozny. Dovodom je jeho kompeticia o potravu, priestor, ¢ijeho plaché

spravanie sa (Hartman a Regenda, 2014).

Tabul’ka 2-6 Priklad zostavovania obsadok kapra v uzivnych rybnikoch Nemecka (Fiillner, et
al., 2000)

Vek Prikrmovanie Nasadenie Nasadenie Nasadenie Produkcia
kapra obilninami (kg.ks™) (ks.ha™) (kg.ha™) (kg.ha™)
K, —K; nie 0,300 300 90 350
K, - K; ano 0,300 500 150 500

Tabulka 2-7 Priklad zostavovania obsadok kapra v stredne velkych az velkych rybnikoch
s roznou vel'kostou nasadzovania vo veku kapra K, s prikrmovanim obilninami. Doplnkovou
rybou je lien, Stuka a zuba¢ (Mossmer, 2016). *Uvedena produkcia vychadza z celkového
prepoctu produkcie vSetkych rybnikov v oblasti Waldviertel, zdroj: (http://www.waldviertler-
karpfen.at/)

Vek Hmotnost’ Nasadenie Nasadenie Produkcia
kapra (kg.ks™) (ks.ha™) (kg.ha™") (kg.ha™)
K, - K, 0,422 190 89 300"

2) Bylinozravé obsddky

Hlavnymi druhmi bylinozravych obsadok v polykultrure s kaprom je amur biely
(Ctenopharyngodon idella), tolstolobik pestry (Aristichthys nobilis) a tolstolobik biely
(Hypophtahalmichthys molitrix). Bylinozravé obsadky ryb je vhodné vyuzivat nielen
na zvySenie produkcie, ale stCasne ich vyuzivat aj kzlepSeniu kvality vody
v eutrofnych rybnikoch. Pri chove kapra v monokultire v rybnikoch totiz zostdvaju

nevyuzité niektoré zlozky prirodzenej potravy, ktorymi sa za normalnych okolnosti

kapor nezivi. Ako bolo spomenuté¢ vysSie preferencia kapra je najmd na zivociSne
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zlozky, ktoré su postavené vysSie v potravinovom retazci. Primarna produkcia tak
nemusi byt dokonale vyuzitid — sinice, riasy, pripadne makrofyty. Cim viac sa li§ia
jednotlivé zlozky potravy nasadenych ryb, tym menej si rozne druhy ryb v obsadke
vzajomne konkuruji. Z hladiska efektivnosti vyuzivania produkcie rybnikov
sa povazuju za najefektivnejSie tie druhy, ktoré dokézu ucinne zuzitkovat' primarnu
produkciu a z asti aj planktonické organizmy, ¢o spiiaji idealne bylinozravé druhy ryb

(Stranai, 1990).

Amur biely (Ab) s rocnou svetovou produkciou 5,54.mil. ton (FAO 2014) je vel'mi
popularny a rozsireny sladkovodny druh (Chen, Dong et al. 2015), ktory spolu
s tolstolobikom bielym (Tb), ajeho produkciou 4,96 mil. ton, patria medzi dva
najproduktivnejSie druhy ryb vobec. Amura bieleho modzeme kvalifikovat’ ako
omnivora, ktory uprednostiiuje mékké atvrdé vodné rastlinstvo. Jeho negativnou
vlastnost'ou je, ze v pripade podavania krmiv obsadke kapra méze konkurovat’ kaprovi
(Stranai, 2000). Jeho mnozstvo v obsadke ryb, vyjadrené voci biomase kapra by nemalo
presahovat’ 5 %, ked’ optimom je 2,5 % (Regenda, 2014). Planktonofagovia ako Tb
a tolstolobik pestry (Tp) nie su filtratormi, ktory selektuju prijimanti potravu podla
velkostnej Struktry (Lazzaro 1987). Tolstolobik biely sa najviac priblizuje
rastlinozravosti, so svojou preferenciou na fytoplankton. Podl'a Chen, Dong et al.
(2015) Tp svojou orientdciou aj na zooplanktén si potravni preferenciu rozsiruje.
Vo vseobecnosti si Tb a Tp nasadzovany do rybnikov, ako filtrujuce druhy ryb, s
cielom limitacie biomasy planktonu. Vsetky tri druhy su teplomilné aich rastové

parametre st porovnatelné s chovanym kaprom (Adamek, et al., 2013) (Tabul'ka 2-8).

Radke (2002) vo svojej Studii, ktora bola zamerané na biomanipulaciu fytoplankténu
Tb v mezotrofnej vodarenskej nadrzi uvadza, ze efekt biomanipulacie je vhodny skor
pre tropické a vysoko produktivne jazera s nedostatkom vel'kého zooplanktonu. Pri jeho
pozorovani bol =zisteny vVAc¢Si negativny efekt na dafniovy zooplankton ako
na fytoplankton, co vSak mohli subezne spdsobit’ aj drobni planktonofagovia ako plotica
(R. rutilus). Z jeho zaverov vyplyva, po vyluceni vplyvu drobnych planktonofagov
vyznam nasadzania Th. Primarnym cielom je prave redukovat’ neziaduci velky
fytoplankton (cyanobaktérie), ktory nemoze byt efektivne kontrolovany velkym
zooplanktonom. Efekt redukcie cyanobaktérii (Microcystis sp.) vysadenim Tb
potvrdzuji vo svojich pozorovaniach aj d’alsi autori (Dong and Li 1994; Voros, Oldal et

al. 1997). Tb a Tp neselektuju potravu aktivne, hoci velkost' ich potravy sa v ich
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obsahoch criev liSila. Dong and Li (1994) si to vysvetl'uje schopnost’ou vyberat’ priestor
prijimania potravy. Dal§ou vlastnostou je zmena filtrovacej aktivity, kde vyhodou Tp
je, ze ma viacej chutovych poharikov na povrchu epitela filtrovacich organov, ¢o
zvySuje ucinnost’ vyhnutia sa toxickym cyanobaktéridm. Dong and Li, d’alej uvadza, ze
filtrovanie menSieho planktonu do 70 pum je ucinnejsie pre Tb, v porovnani z Tp, Od
tejto vel'kosti prijimanej potravy je jej prijem obidvoma druhmi rovnaky. Vyhodou
v prijimani véac¢Siecho mnozstva zooplankténu u Tp vSak moZze byt v jeho zvySenej
schopnosti prijmu filtrovanej vody, pri jej vd¢Som nasati (Dong, Li et al. 1992), ¢im
sa mu prisudzuje tato potravinova preferencia. Regenda (2014) uvdaza, ze jednym
z dévodov zhorSenej schopnosti filtracie Tp oproti Tbh je zrejme nizSia hustota
ziabernych ty€iniek (20- 25 pm) ako uTb (80 - 100 pum). Adamek a kol. (2010)
sa po prijati aprechodu traviacim traktom vécSich kolonii fytoplankton rozbije
na jednotlivé bunky, ktoré su nasledne zakladom pre nové bunkové utvary, ¢o je mozné
povazovat za ,ichtyoeutrofizaciu®“ vody. Schopnost filtracie/redukcie biomasy

fytoplantonu velkymi perloockami je v porovnani zTb vysSia, pokial’ vSak nie je

filtracia prelooCiek limitovand nevyuzitenymi — vldknitymi riasami (Lampert a
Sommer, 2007). Domaizon and Devaux (1999) povazuji za efektivnu v redukcii

celkového fytoplantonu obsadku Th spolocne s velkymi perlockami. Za limitni hodnotu

na konci sezény povazuju biomasu obsadky Th_ 200 kg.ha'. Negativny efekt

vyzieracieho tlaku na herbivorné perloocky je tak minimalizovany a je tym spolocne
dosiahnuté vyssia efektivita, ¢o koreSponduje aj z nazorom Smith (1993). Konkuren¢ne
sa voc¢i obsadke kapra chova Tp, ktory konzumaciou zooplanktonu ma vyssie rastové

schopnosti ako kapor (Janecek a Prikryl, 1992) (Tabul’ka 2-8).

V pripade produkcie trznych bylinozravych ryb sa v polykultirnych obséddkach v SR
a CR uplatiiuje dvojroéna nasada Ab, Thb, Tp, k nasade Kj, kde obsadka vedlajsich ryb
nepresahuje 15 — 30 %. Pri rozdeleni podielu nasadenych bylinoZzravych ryb
nepresahuje podiel Th 50 — 70 % a zbytok tvori Ab a Tp (Stranai, 1990). Fulner (2000)
uvadza nasadenie Ab ku K, vrovnakom veku 10 — 20 ks.ha”, ¢o je pri vyskyte
litoralnej vegetacie bez melioracného efektu. Pri vysadani amura z meliora¢nych
dovodov sa uvazuje pri potlateni mékkych ponorenych rastlin s obsadkou 50 kg.ha™
a litoralnych tvrdych makrofytov do 100 kgha' (Adamek, et al., 2010). Nakolko
sa nejedna o povodné druhy ryb ich vysadzovanie do volnych vod nie je doporucené

(Lusk 2010) (Adamek, et al., 2013; Regenda, 2014). Velkost trzného amura je od 800 —
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900 g, ¢o dosahuje v tretom roku (CSN 46 6802, 1989) a pre druhy ako Tb a Tp je
trznd velkost 700 g. Obvykla predajnd velkost je vSak pre bylinoZravé druhy
ryb 2 — 5 kg, teda sa jedna o Stvorro¢né ryby (Metro SK, 2017).

Tabul’ka 2-8 Porovnanie rastu najma dvojroénych bylinozravych ryb (kg.ha™) oproti dvojroénej
nasade kapra a lieia (kg.ks") pri nadmorskej vyske 200 m (Janeéek a Piikryl, 1992). Tmavo

zvyraznené hodnoty prirastku su najvyssie pri Tp; kde SGR priemer je za vegetacné obdobie
u tohto druhu 0,985 %.det™!

nasadenie Vylov — kategoria X;

keks' K. rybnié.n}'/ A. biely T. bie.:ly- T. pest-ry L. sli;naty

(C. carpio) (C.idella)  (H.molitrix) (4. nobilis) (T. tinca)

0,15 0,88 0,73 0,83 1,30 0,33
0,20 1,00 0,84 0,97 1,50 (0,39)
0,30 1,30 1,00 1,20 1,80 -
0,40 1,50 1,20 1,40 2,10 -
0,50 1,70 1,35 1,60 2,35 -
0,60 1,80 1,50 1,80 2,60 -

3) Dravé druhy ryb

Spravne nastavenie druhovej skladby obsadok dravych druhov ryb je rovnako
dolezitym krokom tuspe$ného odchovu. Cielom chovatela je vyuzivat prirodzenu
produkciu. Jej vyuzZitie musi byt vhodne zvolené najmd na miestne pomery
a charakteristiky rybnika. VyuZivanie dravych druhov ryb v polykultarnych obsadkach
zvySuje produkciu a rozmanitost’ ponuky chovatel'a. Prostrednictvom skladby obsadky
dravych druhov vieme eliminovat’ nepriaznivé vplyvy neziaducich druhov ryb (plotica,
ostriez, belicka, hruzovec, karas, atd’.), ktoré potravne konkuruju kaprovi. Dravé druhy
ryb su nezastupitelnou zloZkou v rybni¢nej akvakultire. Zubac velkousty (Sander
lucioperca), stuka severna (Esox lucius) a sumec vel'ky (Silurus glanis), s hodnotné
a dolezité hospodarsky cenné druhy. Ich absenciu v produkénom rybarstve si je mozno

tazko predstavit’.

Zubdc obycajny je perspektivnym a vyznamnym hospodarskym druhom naSich

sladkovodnych druhov ryb (Policar, et al., 2011). Popri predaji konzumnych trznych
ryb, je mozné v celej Eurdpe sledovat’ dopyt po nasade tohto druhu, pre vysadzovanie
do volnych vod — ako nadrze, priehrady, vodarenské nadrze, ¢i rybnikov (Policar,
Blecha et al. 2016). Hlavnymi dovodmi vysadzovania zubacov su jednak zatraktivnenie
tychto revirov vramci Sportového rybolovu, alebo vyuzitie ich biomelioracnej
schopnosti (Horky, et al., 2013). Zubac je schopny vyznamne eliminovat’ hospodarsky
menej cenné druhy kaprovitych ryb, ktoré su neziadice najmd v pri chove kapra
(Adamek, et al., 2010). Autor d’alej uvadza, Ze tato schopnost’ sa pozitivne odraza
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v produkénych rybnikoch atym zvySuje produktivitu hospodarsky vyznamnych
druhov. Policar a kol. (2017) d’alej uvdaza, ze z vysSie uvedenych nenahraditeI'nych
dévodov Casto prevazuje dopyt nad ponukou aryba v zivom stave sa podla velkosti,
doby amiesta pohybuje od 10 — 30,- EUR/kg, bez DPH. V tradi¢cnom chove
v rybnikoch v polykultire je mozné vyuzit’ vyhody prirodzenej potravy, ktora zlacnuje
chov s vylovom kvalitnych trznych ryb, bez nizkej néro¢nosi na obsluhu. Naopak
kontrastom v chove tychto druhov modze byt sezénnost, nepredvidatelné
a nekontrolovatel'né mnozstvo a kvalita chovanych ryb, svplyvom rybozravych

predatorov na chované obsadky (Policar, et al., 2017).

Chov zubaca je zéavisly od vhodnych podmienok odchovu, teda najmi stability
rybni¢ného prostredia. TvrdSie dno, bez vac¢Siecho mnoZstva bahna s vy$§im obsahom
kyslika a vac¢Sou priehladnostou vody su zédkladom pre uspesny odchov v rybni¢nych
podmienkach. Bezna hodnota kfmneho koeficientu pri konzumadcii potravnych ryb je
u zubaca 3,5 — 6 (Stranai, 2000; Fiillner, et al., 2007). Plodik zubaca je mozné ziskavat’
prisadzovanym 1 — 5 parov genera¢nych ryb na hektar vodnej plochy, ¢im je mozné
do jesenného vylovu ziskat' 1000 — 5000 ks.ha' Ca, vo velkosti 10 — 20 g. Odchov
do Stadia trznej ryby je mozny pri uplatneni réznych kombinaci v jednoro¢nom
az Stvoro¢nom cykle, prisadzovanim do polykulturnych obsadok, podla stanovené¢ho
planu odchovu. Pri starich §tadiach vysadzujeme Ca; v poétoch 50 — 150 ks.ha™, resp.
Ca; 50 — 75 ks.ha™' (Citek, et al., 1998; Strafiai, 2000). Trznt velkost’ 1 — 1,5 kg.ks™
dosahuje zuba¢ spravidla v Stvrtom roku. Jeho konecnd velkost je tak zavisla
od velkosti nasady, hustoty obsadky a dostatku potravnych ryb, ¢o tento Cas modze

skratit’ aj na tri roky (véha 1 kg) (Vostradovsky, 1985).

Sumec velky je na rozdiel od zubaca nenarocnym druhom, schopny zvladat’ aj vicsie
vykyvy kysliku, znaSa aj vicSie zanesenie rybnikov bahnom, ktoré sa mdézu
aj prehrievat’ (Stranai, 2000). K jeho odchovu st vhodné skor vicsie plytSie rybniky
s dobrou zasobou potravinovej ryby z povodia (Fiillner and Pfeifer, 1998). Od velkosti
40 mm sa stdva sumec dravcom, jeho podiel na bentickej zlozke sa tak znizuje
s orientaciou na mensie ryby. Sumec svojou preferenciou k lieniovi, moze pri nevhodnej
skladbe vekovych §tadii vyznamne redukovat’ jeho obsadku (Regenda, 2014). Vd’aka
svojej vSezravosti vSak nepohrdne hmyzom, slimdkmi, ulitnikmi, rakmi,
obojzivelnikmi, ¢i d’al§imi zivo¢isnymi zlozkami aj pocas starSich §tadii (Sedlar, 1954).
Koufil a Berka (1981) uvadza, ze podiel bezobratlovcov v potrave dvojro¢ného sumca
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prestavuje 4 — 36 %. Niektori autori uvadzaju, ze sumec je efektivhym sanitdrom
(Sedlar, et al., 1989). Rychlost metabolizmu sumca je v porovnani so zubacom
rychlejsia, nakol’ko je sumec schopny pri teplote vody 25° C opédt’ vyrazit' za potravou

po plnom nakfmeni uz za 14 — 15 hodin.

V druhom, alebo tretom roku sa prisadzuje ako vedlajSia drava ryba ku kaprovi
v rovnakej, alebo starSej vekovej kategorii na jedno ¢i dve vegetacné obdobia. Na 1 ha
sa vysadzuje v zdvislosti od pritomnosti bielej ryby 50 — 200 ks Suj, alebo 10 — 50 ks
Su,. Podla Stranai (2000) sumec dosahuje v druhom roku hmotnost’ 0,35 — 1 kg.ks™,
v trefom roku 1,5 — 2 kg.ks™ (2,5 kgks™" ; (Koutil, 1984)) a v d’alsich rokoch ro¢ne 1 —
3 kgks', ¢o viak uz moze byt rizikom pre daldiu chovanu obsadku v polykultare.
Podl'a Koufila (1984) sa prezitie dvoj atroj — rotného sumca pohybuje
na urovni 60 — 80 %. Fullner a kol. (2000) za priaznivy vysledok povazuje vylov sumca

az do 100 kg.ha™, pri priemernej vahe 2,5 — 5 kg ks™.

Vyznamna produkcia Stuky severnej pochadza v Europe z odlovu z volnych vod
velkych jazier najméd v Rusku, Finsku, Pol'sku a Nemecku v rozsahu 17 700 — 24 500
ton (Zeniskova a Gall, 2011). Popri odlove z volnych vod je vyznamna produkcia
z extenzivneho rybni¢ného chovu, ktori vsak tvori len 3 —10 % podielu (FAO, 2014).
Produkcia $tik je vramci Ceského rybarstva vyznamne limitovana jednak bioldgiou
druhu a nedostatoénymi, Ci suboptimdlnymi chovatel’skymi podmienkami (Lusk a
Krcal, 1982; Policar, 2012). Priemernd kone¢na biomasa v podmienkach ceského
rybnikarstva v polykultirnych obsadkach je v priemere medzi 0,7 — 16,0 kg.ha™
(Kratochvil, 2012). Fiillner et al. (2000) uvadza priaznivy vysledok spolu pre Stuku
a zubala do 30 kg.ha™, pri dosiahnutej priemernej hmotnosti 1 — 1,5 kg. V dospelosti
Stuka spotrebuje 3 — 5 kg bielych ryb na 1 kg prirastku. V pripade dostatku potravy
mdze ro¢ny prirastok dosiahnut’ az 1 — 1,5 kg a v optimalnych podmienkach este viac.
Konzumna velkost je dosiahnuté spravidla v tretom roku, ale niekedy méze byt aj skor
(Stranai, 1990). Regenda (2014) uvadza pre §tuku trzna velkost od 0,7 — 1,0 kg (CSN
46 6836, 1987) vsak uvazda len 0,5 kg, ktora §tuky dosahovanu v druhom az tretom
roku. Odchov §tuky je &asto vyuZivany s prisadenim plodiku Sy v polykultire s kaprom
v mnozstve 200 — 2000 ks.ha" na celé vegetatné obdobie, pripadne S; 100 — 400 ks.ha™
(Hamackova, 1987). Pri jesennom vylove sa zlovuje S; pri velkosti 100 — 200 g
apreziti 10 — 40 % (Citek, et al., 1998; Stranai, 2000). Odchov starSich nasad

sa rovnako realizuje v polykultire s kaprom, pripadne d’al§Simi druhmi ryb, vzdy
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v zavislosti na potravinovych podmienkach. Nasadenie je od 20 — 200 ks.ha™ §,
s prezitim 60 — 80 %, prip. 10 — 30 ks.ha™ pri S, a 80 % preziti (Citek, et al., 1998).
Stuku je dnes mozné povazovat za ,luxusni“ rybu kvolijej nedostatku na trhu,

s nestabilnou ro¢nou produkciou v nasich podmienkach (Regenda, 2014).

4) Sprievodné (nezZiaduce druhy)

Tieto druhy prevazne patria do eurytopnej skupiny, ktord sa vyznacuje druhmi
so Sirokou ekologickou valenciou, to znamena druhy neSpecializované a odolné voci
zmene prostredia (Schiemer a Waidbacher, 1992). Ekologicka skupina zahtiia druhy bez
Specifickych narokov na vyterovy substrat, tzv. fyto — litofilna skupina (Balon, 1975).
Typickym zastupcom tejto reprodukénej skupiny je napriklad plotica (R. rutilus), ostriez
(P. fluviatilis), belicka (A. alburnus), pleskd¢ vysoky (A. brama), hrebenacka
(Gymnocephalus sp.), ako naSe povodné druhy ryb, alebo karas striebristy (C. gibelio)
ako nepdévodny druh, ¢i hrazovec sietovany (P. parva), ako invazny druh (Kosco,

Kosuthova et al. 2010).

Plotica, ostriez a hrebenacka su tri druhy s dominantnym postavenim v typicky
teplych eutrofickych povrchovych vodach (Bergman, 1990). Ich predaciou, moze byt
kazdy zuvedenych druhov doélezitym reguldtorom zooplankténnych a bentickych
spolocenstiev (Prejs, Lewandowski et al. 1990). Plotica je selektivny (vizualny)
»vyzZierac® pocas dna a takticky ,,vyZiarac* cez noc. Mozeme ju zaradit' potravnym
spravanim medzi oportunistickych omnivorov, ktoré je zavislé od veku a prostredia. Jej

vyhodou voci ostatnym druhom moéze byt preferencia v eutrofizovanych voddch

s vysSou turbiditou, bez vyznamného vyskytu makrofytov (Diehl 1988). Paull, Lange et

al. (2008) uvadzaju, ze v sledovanych populécidch dosahuje mlie¢nak pohlavni
dospelost’ za menej ako 300 dni od oplodnenia a ikernacka 728 dni, pripadne aj skor
v idealnych odchovnych podmienkach. Podl'a Maitland and Cambbell (1992) méze
mliecniak plotice dosiahnut’ v prvom roku zivota az 60 — 90 mm, a tym tak dosiahnut’
schopnost’ reprodukcie uz v prvom roku pri velkosti 62 — 72 mm (Paull, Lange et al.
2008). Holcik a Hensel (1971) uvadza pri zhorSenych podmienkach pohlavne dospelné
populacie (nizkotelé) pri dizke 50 — 70 mm a absolutnu plodnost’ druhu od 5 — 30 tis.
ikier (100 tis.) Literatira vSak Standardne uvadza pohlavnu dospelost’ mliec¢iiaka plotice
v druhom roku aikerancky vtrefom roku zivota (Adamek, et al., 2013).
Rozmnozovanie prebieha od aprila do juna pri teplote vody okolo 12° C a v zavislosti

na fotoperidde.
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Ostriez a hrebenacka st striktnymi predatormi, ktori sa Zzivia zooplanktonom
a makrozoobentosom. OstrieZ je vizualny predator Zijuci prevazne v litoralnych zénach,
ktory sa zivy v starSom veku drobnymi rybkami (Jamet 1994). Hrebenacka preferuje
miesta s nizSou svetelnou intenzitou v bentickom prostredi (Bergman, 1990). Brooks
and Dodson (1965) ich povazuje za druhy, ktoré maja silny selektivny pristup
na spolocenstvd zooplantéonu, ¢o je vsulade stvrdenim aj dalSich autorov, najmi
v eutrofnych sladkych vodach (Gannon, 1972) (Gliwicz and Prejs, 1977). Podl'a Jamet
(1994) pri stadii potravinovej preferencie na jazere Aydat — Francuzsko, bola
preferencia plotice najmid na makrozoobentos (39,7%), sediment (29%), makrofyty
(15,4%), fytoplankton (14,9%) azooplankton (2,4%) apreferencia ostrieza
na makrozoobentos a malé rybky (41,8%) a zooplankton (15%). Hrebenacky preferovali
najmd makrozoobentos (97,4%). Plotica bola schopna pocas jari a leta konzumovat
aj cyanobaktérie (Microcystis sp. a Anabaena sp.), kde fytoplankton predstavoval az
14,9% prijmu potravy. V lethom obdobi to predstavovalo elimindciu 5% biomasy
fytoplantonu za den. Zo Stadie vyplynuli tri zavery vo vztahu k mensSiemu vyZieraciemu

tlaku na zooplankton:

i) biomasa spolocenstva sprievodnych druhov bola nizka, v tomto pripade najma
plotice (37,9 kg.ha), kde iny autori uvadzaju vy$$iu biomasu plotice s vplyvom
na spoloGenstva zooplanktonu od 30 — 60 kg.ha (McQueen and Post 1988), & 150
kg.ha! (Mills and Forney 1983)

ii) zooplankton, ktory je pod predaénym tlakom selektujucich ryb, je schopny
unikat’ do neokysli¢enych vrstiev vody a tym unikat’ vyZierajicemu tlaku ryb (Taleb, et

al., 1993)

iii) plotica nie je striktnym zooplanktonofidgom, ale ominvorom, ktory nevie

kontrolovat’ abundanciu a sezénnu sukcesiu spoloc¢enstva zooplankténu cez predaciu.

Wetzel (2001) vo svojej praci uvadza, ze velky podiel malych planktonozravych ryb
je zapri¢ineny nedostatkom piscivornych rybich druhov. Vyzieraci tlak tychto malych
sprievodnych ryb na velky zooplanktén (perloocky, veslondzky), ktory reguluje

mnozstvo fytoplanktonu, vyznamne redukuje ich spolocenstvo.

V stcasnosti je vnaSich rybnikoch rozSireny invazivny hruzovec sietovany —
rasbora“, ktory je bezny vo vsetkych rybochovnych oblastiach najmi v Ceskej

(Adamek a Soukup, 2000), ¢i Slovenskej republiky (Kosco, Kosuthova et al. 2010).
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Vysoka invazivna schopnost’ hrazovca je vysledkom jeho zZivotného cyklu a uspesnej
ekologickej stratégie (Zahorskd and Kova¢ 2009, Gozlan, Andreou et al. 2010).
Pohlavnti dospelost’ zvy¢ajne dosahuje v prvom roku Zivota pri dizke 40 mm (Gozlan,
Andreou et al. 2010), pripadne pri hustejsich populaciach pri 35 mm. Dalsou stratégiou
udrzania populacii je davkovy vyter, s réznou relativnou plodnostou, ktora moze byt az
3000 ikier/rok (Adrovic 2007), pripadne 121 — 7124 ks/rok (median 1106) (Zahorska
and Kovac 2009).

Negativnym vplyvom hruzovca je nielen vplyv na prirodzené populacie malych
kaprovitych ryb v mensich vodach (Lusk 2010), ale aj kompeticia o potravu
u chovanych druhov (Musil, Jurajda et al. 2010). Hrizovec je povazovany za omnivora
(Weber, 1984), sucasne je vSak povaZovany za ucinného planktonofaga (Sunardi,
Asaeda et al. 2006). Podl'a Chang, Nagata et al. (2004) hrizovec priamo kontroluje
vel'ky zooplankton (Cladocera) a v jeho juvenilnych stddiach s dominanciou prevazuju
v potrave perloo¢ky rodu Daphnia a Bosmina (Hliwa, 2002). Dalsi autor popisuje silny
vplyv na larvy pakomarov (Chiromnomidae) (Declerck, Louette et al. 2002). Musil,
Novotna et al. (2014) vo svojej praci uvadza, Zze hrizovec ma extrémne negativny dopad
vyzieracim tlakom na prirodzeni potravu. Dramaticky potlaca abundanciu velkého
zooplatnktonu a pri jej vysokej hustote moéze znizit’ produkciu prirastku ryb az o 100 %.
Naopak, pri nedostato¢nej eliminacii moze zvysit vyrobné naklady na kilogram kapra
az 0130 %. Nakolko su rybniky umiestnené vo volnej krajine a su napojené
na prirodzené, ¢i umelé vodné toky musi rybnikdr v obsadkach cCasto prijat’ tieto
neziadice spolocenstva ryb, ktoré im prindsa pritokova voda (Hartman a Regenda,

2014).

Otazka zavleCenych invaznych druhov je naro¢nda, nakolko aj pri zniZzeni obsadky
kapra mézu mat fatalny vplyv na spolocenstva zooplankténu, ¢o potvrdili pozorovanim
rybnika Rod aj d’alsi autori (Pechar, et al., 2017). V rybniku Rod bola takmer okamzite
prirodzene nahradend vyrazne eliminovana obsddka kapra prave neziadicimi druhmi
ryb — karasom a hrizovcom. Obdobny pripad nahradenia volnej niky zniZenou
obsadkou kapra bol zaznamenany aj v narodnej prirodnej rezervéacii Lednickych
rybnikov, pri SetrnejSie nastavenom plane hospodarenia (Sychra a Premysl, 2016).
Tieto vplyvy sa daju eliminovat zmieSanymi obsddkami napr. kapra so zubafom, ci
inymi dravymi druhmi. Uvedené opatrenie je vSak mozné realizovat’ iba v pripade

dodrzania vyrovnanej kyslikovej bilancie, nizSom zabahneni rybnikov, ¢o déava
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predpoklad ekologickejSiecho hospodarenia pri jeho nizSej intenzifikacii (Duras a

Potuzak, 2016).

5) Polykulturne obsadky vyznamnych druhov ryb (ekonomicky prinos)

Dolezitym (findlnym) c¢lankom pri produkcii v rybnicnej akvakultare je prave
prirastok obsadky a tym dosahovanie vynosov pri predaji vylovku. V tejto Casti je preto
venovana pozornost najmd odchovu ryb do velkostnej kategorie trznej ryby. Kapor
pri vylove v CR v roku 1929 predstavoval 94 % produkcie, v roku 2000 to bolo 87 %.
Postupne dochadza ku zvySovaniu podielu dravych a bylinozravych ryb na ukor kapra
(Hartman 2016). Podobny trend je aj v SR, kde napriklad SRZ hospodéri na 700 ha
rybnikov s ro¢nou produkciou kapra okolo 360 ton. Vylov vedlajsich druhov
hospodarsky cennych ryb nepresahuje podiel 10 %, kde Tb sa uz v tychto zariadeniach

nevysadza (Kraj¢ — tstne podanie, 2016).

Skladba polykultirnych obsadok je zaloZena na rozdielnych potravinovych narokoch
réznych druhov ryb, napr. planktonofagov, bentofdgov, herbivorov, karnivorov,
¢i dalsich (Verdegem, 2007). Ciel'om viac druhovych obsadok s doplnkovymi druhmi
je dokonalejsie vyuZitie Sirokej potravinovej ponuky atym zvySenie prirodzeného
prirastku z jednotky plochy, so zabezpecenim S§irSieho sortimentu trznych ryb s celkovo
vysSou efektivitou chovu. Stanovenie polykulturnych obsadok blizsie uvadzaju viaceri
autori (JaneCek a Prikryl, 1992; Stranai, 1990; Fiillner, et al., 2007; Hartman a Regenda,
2014). Za pilier polykultirnych obsadok je povazovany kapor, ku ktorému sa podla
unosné¢ho podielu prisadzuje: Ab, Th, Tp, sihovité ryby a dravé ryby ako $tuka,

sumec, ostrieZ a zuba¢ (Regenda, 2014).

Podla Janeceka a Prikryla (1992) moézu polykulturne obsadky tvorit' nasledujtci

podiel voci obsadke kapra, bez uplatnovania zvySovania prikrmovania a d’alSich

dotacii Zivin (teda len prirodzena produkcia) (Tabulka 2-9):
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Tabulka 2-9 Skladby polykultirnych obsadok ryb (JaneCek a Prikryl, 1992). Podiel pri
kusovom nasadeni voci kaprovi

Druh Podiel (%) Druh Podiel (%)
Lien 5-10 Tolstolobik biely 25
Sihovité druhy 10-15 Tolostolobik pestry 10
Dravé druhy 3 Amur biely 2,5-3

Pripadne je mozné obsddky kombinovat vzdy k dravcom (jednotlivo), alebo
k bylinozravym druhom ryb, ako je uvedené v tabul’ke (Tabulka 2-10), podl'a Fiillner et
al., (2000). Fiilner k uvedenym produkénym vysledkom stanovuje ciel’ kapor > 1,5
kg.ks, s dosiahnutim prirastku 500 — 1000 kg.ha™'. Skladby st vhodné pre rybniky
s vySSou trofiou. Nasadenie kapra v tabul’ke (Tabulka 2-10) je upravné na 1/3 (v ks), pre
potreby modifikacie obsadok d’alej v metodike.

Tabulka 2-10 Prehl'ad polykultirnych obsadok v hypertrofnych rybnikoch pri znizenom podiele
kapra na 1/3 oproti pokynu pre nasadu K, pri polointenzifikaénych chovoch v CR podl'a MP &.
ZP03/2003. Podiel bol stanoveny k celkovému kusovému podielu obsadky vzdy v ramci
skupiny podl'a potravnej preferencie (farebne oddelené podla legendy). Vylovok je odpocitany
o nasadenie zakladnej obsadky. Celkovy vylovok vychadzal z udajov prace (Fiillner, et al.,
2000; 2007); legenda: iherbivor, karnivor

Nasadenie Vylovok Produkcia
Druh % (ks.ha™) (kg.ha™) (ks.ha™) (kg.ha™) (kg.ha™)
Ass 22 8.9 5,3 8.0 15 9,7
Su,.; 18,5 71,4 429 50,0 100 57,1
Si™ 2,7 9.4 0,5 8,0 8 7,5
Tbys 17,6 71,1 42,7 64,0 115 72,3
Tp2s 1,9 7,8 4,7 7,0 21 16,3
Cay, 4,0 13,8 35 9,0 7 35

** alternativa nahradenia sumca

., Produkcia kapra a doplnkovych druhov ryb je vzdjomne previazand nielen
produkcne — vyuzitim tych potravinovych zloZiek, ktoré kapor opomina, ale rovnako
ekonomicky, pri predaji. Doplnkové (vedlajsie) druhy ryb si preto zasluzia potrebnii
starostlivost, i ked’ sa im to dnes bohuzial nedostava“ (Regenda, 2014). Autor d’alej
uvadza ze polykultury kapra a dravcov su ekonomicky a obchodne vyznamné vzhl'adom

na vysSie ceny na domacom i zahrani¢nom trhu.
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2.1.6 ManaZment rybni¢nej akvakultiry (Prirodzena produkcia — obsadka —
zootechnik)

Obsahom kapitoly je wvybrany stbor <¢innosti hlavnych rybnikov, ktoré
su hospodarom a hospodariacim subjektom v rybnikoch dlhodobo znédme. Predsa vSak
aj vtomto pripade mdézeme v dneSnej dobe stdle pozorovat’ niektoré nedostatky, ¢i
prehliadania, ktoré nemozno pri odchove sladkovodnych ryb podceniovat’. Tento vyber
¢innosti méze mat’ vyznamny vplyv na celkovy odchov, nehovoriac o ich ekonomickom

dopade na produkéné vysledky.

Letnenie a zimovanie rybnikov

Pri zimovani ide o vytvorenie priaznivej Struktiury pddy v dosledku jej premrznutia —
vysusenia a tym narusenia sedimentu. Predpokladom je fungujiice odvodnenie rybni¢ne;j
kotliny (Hartman a Regenda, 2014) adostatotné mrazivé pocasie. Autori dalej
odporucaju v zmysle dobrej praxe periodicky zimovat’ hlavné rybniky, pripadne aspoi
Ciastocne. Princip letnenia a zimovania je v podstate rovnaky, stym rozdielom, Ze
letnenim sa docieluje zlepSenie odchovnych podmienok prostrednictvom slne¢ného
ziarenia (UV) atepla (vysuSenie) (Stranai, 1990). Tento pristup pocas letnenia
vyznamne zvySuje elimindciu choroboplodnych zarodkov a preventivne zamedzuje
zazemilovaniu. V zimnom obdobi je zase meliorovana véc¢sia plocha dna posobenim
mrazu, ¢o uvolnuje viacej zivin (Adamek, et al., 2010). Stranai (1990) uvadza, ze

letnenie je ddlezity melioracny zasah, ktory sa da len tazko nahradit’. Obidva pristupy je

vSak vhodné v radmci zootechnickych pristupov pravidelne zaradovat a v ¢asovom
horizonte spravne napldnovat. Dnes je zimovanie rybnikov realizované pomerne
CastejSie (po jesennom vylove), aj ked je v poslednom obdobi odberatel'mi stale viacej
ziadané jarné zarybnovanie, ¢o nasledne zimovanie neumoziiuje. V tomto kontexte
Adamek, et al. (2010) d’alej uvadza, ze sa prakticky klasické letnenie nerealizuje,
maximalne je spojené z opravami. Letnenie je spajané s vysevom vhodnych polnych
plodin (ovos, horcica) (Fiillner, et al., 2000; Hartman a Regenda, 2014), ktoré je
nazyvané ako zelené hnojenie. Zelené honojenie je tak zdrojom autochtnonnych Zzivin
v optimdlnom pomere, ale najmé substratom pre fytofilny bentos (larvy pakomaérov,
maloStetinatce) (Adamek, et al., 2010), ¢i substratom pre niektoré litordlne druhy
perloociek (Hudec, 2010; Hartman a Regenda, 2014). ZvySovanim dostupnych Zivin,
tzn. vysledkom letnenia je zvySovanie produkcie, ktoré vSak méze byt realizované aj

pri vysokej trofii vysadenim pol'nohospodarskych plodin, pri plnom letneni, ktoré st

52



tak schopné nadbytocné ziviny odCerpat’. Korenové sustavy ostavaji v rybnicnom dne
bez zaorania, ktoré su tak d’al§im vhodnym substratom v d’alSich obdobiach (Stranai,
2000). Efekt letnenia je mozné realizovat v dvoch rovindch, ato: i) ciastocnym
letnenim (pozvolné napustanie v sezdne) ii) Uplné letnenie (ponechanie rybnika
v sezone bez napustenia — thorovanie).

Pri Gplnom letneni sa kompenzuje strata zprodukcie v nasledujucich 2 — 3
odchovnych sezonach zvySenou produkciou, ktorti je podla Stranai (1990) vhodné
doplnit’ vysSou obsadkou ryb. Autor dalej uvadza zvySenu produkciu v d’alSej sezoéne
v 1. roku 0 50 %, 2. roku 30 %, 3. roku 20 %. Letnenie je pri hlavnych rybnikoch
odporucané opakovat’ kazdych 4 — 8 rokov. Uz Dubravius pred takmer 470 rokmi
vo svojej praci O Rybnicich (1547) uvadzal, ze je vhodné rybniky ,,omlazovat
a obnovovat®“ tym, Ze sa rybniky nechaju uhorom, ako pole, ktoré sa méa obnovit.
Dolezitost’ letnenia vhodne demonstruje vo svojom pozorovani Sychra a Pfemysl
(2016) na rybniku Nesyt, kde nasledne po letneni dosSlo k zvySeniu abundancie
a biomasy makrozoobentosu, ¢o bolo sposobené narastom cennej vegetdcie (napr.
Rumex martitimus) pocas letnenia. Tento pristup mal pozitivny dopad v d’al§ich
sezonach, kde vysledkom bolo zvysenie produkcie v rybniku. Tieto opatrenia je vSak
vhodné dostatocne komunikovat, ¢i uz zorgdnom ochrany prirody, alebo

prostrednictvom obce ako informaciu pre verejnost’, najma u vacsich rybnikoch.

Priprava rybnikoy (strojenie, hnojenie, kontrola porastov)

Pri napustani rybnikov a planovani nasadenia obsadky je potrebné zabezpecit
prirodzent sukcesiu zooplanktonu. V jarnom obdobi napustania rybnikov (marec) je
teplota vody prevazne nizsia ako 10° C, ¢o znamend eSte obmedzenie reprodukcie pre
herbivorné perloocky. Populécia perloociek, ktord vznikd z vyvijajacich sa efipii, ¢i
inokula z pritokovej vody je viazand na jarny rozvoj potravnych zdrojov (fytoplankton),
¢o zabezpecCuje rozvoj arast juvenilov. V toto obdobi je potrebny dlhsi ¢as na vyvoj
dostato¢ne silnej populacie partenogenickych samiciek bez tlaku planktonofagnych
druhov ryb. Pri teplote vody 22° C trva diapauza 3 — 6 tyzdnov (efipid) a cyklus jednej
generacie cez vsetky zvliekania trva pri 18 °C 42 dni (Wetzel, 2001). Z toho vyplyva,
ze populéacia herbivornych perloociek vyzaduje vyssiu teplotu vody nad 12 °C, kde
sa zaénu postupne perloocky presadzovat’ pri dostupnosti potravy. Vyzieraci tlak ryb
v zaCiatku tohto obdobia je neziaduci, ¢o je mozné eliminovat zootechnickym

opatrenim — neskor$Sim nasadenim obsadky. Vhodnym ndastrojom je teda kontrola
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vel'kosti zooplanktonu (podielu partenogenickych samiciek) pred nasadenim rybnikov.
Pri perloockdch rodu Daphnia s vyskytom ryb v prirodzenych vodéach je prevazne
vel'kost’ samiciek prvej generacie od 0,75 mm a bez obsadky ryb od 1,5 mm (Gliwicz,
2010). Dal§im dolezitym indikatorom je objem litordlneho porastu, ktory je substratom
pre fytofilné organizmy, pripadne litoralne perlooCky. Jeho podiel by mal tvorit
v idedlnom pripade aspont 10% z vodnej plochy (kap. 2.1.3) ak tomu je potrebné
prispdsobovat’ vel'kost’ a hustotu obsddok a najmi druhové zlozenie (Ab) (kap. 2.1.5).
Uvedené opatrenie je schopné zabezpecit' dostatocnui druhovil pestrost’, abundanciu
a biomasu zooplantéonu a makrozoobentosu (kap. 2.1.4).

V rdmci vhodného manazmentu dostupnych zivin v sedimente je dobrym nastrojom
ich spravne vyuzitie. Uvedené opatrenie sa vztahuje najmi na pokrocilé eutrdéfne az
hypertréfne rybniky, kde je v sedimente dostato¢na zasoba fosforu (Duras a Potuzék,
2016). Fosfor je v ramci recyklacie v ekosystéme potravnou aktivitou kapra uvolnovany
opit’ do vodného stipca (Chumchal, Nowlin et al. 2005). (Hartman, 2012) napriklad
odportica v hlavnych rybnikoch zékladni Startovaciu davku mastalného hnoja
v mnozstve 500 kgha'. Daldim vhodnym opatrenim je podla rovnakych autorov
podporenie rybni¢ného ekosystému zelenym hnojenim ako bolo spomenuté vyssie, ¢o
tak kolobeh zivin zvySuje a zdrovil tento typ hnojenia zabezbecuje optimalny pomer
limitujiceho uhlika voci d’al$im Zivinam. Metodicky pokyn MP €. ZP03/2003 povoluje
objem mastal'ného hnoja aplikovany od novembra az maja do limitu 3,5 t.ha”. Zaroveii
vSak rovnaky pokyn uvadza, uplatiiovanie aplikacie hnojenia iba v pripade jej potreby;
tzn. pri preukdzani hydrochemickym rozborom nedostatku Zzivin, respektive ak bol
v predoslej sezone vyrovany kyslikovy rezim (bez anoxie, ¢i supersaturacie), pH nebolo
vysSie ako 9, nebola vysSia biomasa menSieho zooplanktonu, nebol povoleny RKK
vys$si ako 2, pripadne nebol realizovany dlhodoby odchov vodnej hydiny. Pri désledne;j
kontrole jednotlivych ustanoveni MP ¢. ZP03/2003, je v hypertrofnych rybnikoch

pouZivanie hnojenia zbytoéné, a moze byt skor kontraproduktivne, mimo vyuzitia

vhnodne nastaveného zeleného hnojenia v rdmci uzavretého cyklusu zivin v rybniku.
Uvedené opatrenie je vSak potrebné dostato¢ne vyuzit’ vhodnou obsadkou ryb.

Pechar a Baxa (2016) na zéklade intenzivneho pozorovania rybnikov za poslednych
10 rokov uvadzajl, Ze ani Gplné upustenie od aplikacie akychkolkvek formiem hojiv
nesposobuje znizenie koncetracie celkového fosforu, dusiku a mnozstva fytoplanktonu.
Pravidelné vypustanie rybnikov pri vylovoch, letnenie, r6zna velkost rybej obsadky, ¢i

jej absencia, rozn risun zivin su kliCovymi faktormi urcCujuce stav bnicne;j
2
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biocendzy (Pechar 2015). Autori d’alej konStatuju, Ze tento stav je sposobeny najma
zasobami zivin v sedimente a substratu litoralu (Potuzak, Duras et al., 2016; Pechar
a Baxa, 2016; Duras a Potuzdk, 2016). Carney (1990) uvadza vo vztahu k trofii
ekosystému a obsadok ryb, ze ucinnost’ ,top-down* regulécie klesd aj v podmienkach
oligotrofie pri limitacii zivinami, aj v podmienkach hypertrofie. Vplyv rybarskeho
manazmentu je menej ucinny, napriklad regulovanim obsadok, ako to bolo v 70. rokoch
(Pechar a Baxa, 2016). Kazdoro¢nym vylovom ryb je hospodar schopny z rybni¢ného
ekosystému vyuzit’ — odobrat’ vyznamné mnoZzstvo fosforu. Na priklade je mozné
uviest’ pri pozitivnom salde fosforovej bilancie a priemernej produkeii 500 kg.ha™ Zive;
véahy ryb predstavuje odnos 3,5 kg.P.ha" za rok. Pokial’ bude rybarska prax dodrziavat’
pozitivne saldo fosforovej bilancie, bude to dolezity prispevok ku zlepSeniu celkove;j
situacie, ¢o je Uzko spojené najmid s prisunom zivin do rybnikov (Pechar 2015).
Dolezitym nastrojom je prave vhodné nastavenie druhovej skladby obsadok a tym

vyuzitie celého spektra prirodzenej potravy nielen obsadkami kapra.

Kontrola kysliku a prirodzenej potravy

Kyslik (mimo inych) je ddlezity parameter, ktory urcuje stav a kondiciu obsadky.
V nadvidznosti na jeho mnozstvo je vhodne zvolena intenzita kfmenia a's ohl'adom
na aktudlnu teplotu vody. Povinnostou odborne vybaveného hospodéra je pravidelne
zabezpecovat’ meranie kysliku, ¢i d’alSich parametrov vody (kap. 2.1.6). Pravidelna
kontrola kyslika najmé v skorych rannych hodinach (pred fotosyntetickou asimilaciou)
mdze predchadzat esSte vyraznejSim kyslikovym deficitom pri naslednej aplikacii
kfmenia. Tento stav Casto nastava pri nedostatoCnej fotosyntéze z dévodu oblacného
pocasia, s kombindciou znizkym parcidlnym tlakom (burkové pocasie). Tento stav
mdze byt eSte zhorSeny bezveternym obdobim. Aplikacia kfmenia v tychto obdobiach
je Casto neefektivna, moze vyrazne zatazovat recipient rybnika, ¢oho ddsledkom je
zvySovanie RKK atym nakladov chovatela, s d’alsimi ddsledkami rozkladajiceho
sa krmiva (aktivita bakterialnej biomasy = odoberanie 0,) (Sindler, 2015). Tento jav
modze nastdvat aj pri velmi nizkej priehl'adnosti (uvolneny abioseston), kde
kompenzacny bod (P = R) je ve'mi nizko pod hladinou rybnika a tym respiracné
procesy (R) vyrazne prevazuju. Primarna produkcia (P) nie je schopnéd zabezpecit
dostato¢né nasytenie pre cely vodny stipec, rovnako pri bezveternych diioch, &

burkovych obdobiach, kde velI'mi nakfmena obsadka moze este tento efekt zosiliiovat’.
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Priehl'adnost’ vody, ktord je vel'mi nizka, nie vzdy znamena ,bohaty* vegetacny
zékal. Casto tito znizend priehladnost’ tvoria nerozpustné latky zvirenim sedimentov
aktivitou hustej obsadky kapra, pripadne premieSanim rybni¢nej vody ndrazmi vinobitia
na brehy, ¢i pohybom nahromadenych sedimentov. Vhodnym ukazovatelom v tomto
pripade je suCasna kontrola pH, ktord fotosyntetickou aktivitou narastd. Hartman
a Regenda (2014) uvadzaju vizudlnu kontrolu zooplanktonu pri merani priehladosti
oproti Secchiho doske. Tato kontrola je vSak efektivna pri vyskyte najmd vécsieho
zooplantdénu, o v pripade vysokej turbidity v hypertréfnych rybnikom nie je casto
mozné. DoslednejSia kontrola zooplanktonu a zoobentosu je preto nevyhnutnd, ale
vzhl'adom na jej rozsiahlost’ nie je dostatocne vyuzivana. Zooplankton mdze byt pri
obhliadke rybnika u¢inne kontrolovany po odobrati rybni¢nej vody do sklenenj nadoby
a vizudlne skontrolovany hodindrskou lupou (zvetSenie min. 10x). Takto je mozné
vyhonotit’ jeho Struktaru, ¢i podiel partenogenickych/efipidlnych samic, ktoré méoZu

indikovat’ _ndahlu zmenu_rybniéného prostredia. Ich vhodnou ndhradou je mozna

pravidelnd kontrola zazitiny starSich kaprov (K;-K4) prodla metodiky Fainu (1983),
najmd pocas kontrolnych odlovov. Pri tomto pristupe je vSak potrebné eliminovat
naplnenie zazivacieho traktu prave prikfmenym miestom, ¢o moZze prezentované
vysledky skreslovat. Preto je vhodnejSie v tychto pripadoch vyuzit' vrhaciu siet
po okrajoch kfimneho miesta, pripadne ndhodnymi vrhmi. Dal§im moZnym spdsobom je
kontrola rybni¢ného zooplanténu podla Schlott, et al. (2011) prelievanim znédmeho
objemu vody cez sietovinu (500 — 700 pm) v rovnakom ¢ase a mieste odberu. Tento
sposob je mozné nahradit’ tahanim planktonnej sietky véacsej hustoty za vyplavovacou
lod’ou za znamy cas (Kalmar 2016, ustne podanie). Rovnako sa vyuziva rovnaké miesto

a ¢as, ktory je mozné vyuzit pred alebo po zakfmeni.

Prikrmovanie ako zaklad dobrej praxe

Zaujmom manazmentu rybni¢nej akvakultiry, ktoréd je zamerana na produkciu ryb, je
ucinné nakladanie s krmivami a zivinami dolezité pre rozvoj rybni¢nej biocenozy.
Tymto je dosahované Setrné nakladanie s povrchovymi vodami ¢o je zarukou trvalo
udrzate'ného hospodarstva. Dolezitym predpokladom je, ze pri docielovani prirastku
ryb neprichadza ku kumulacii Zivin v rybnikoch, &i povodi pod rybnikom. Ziaduca je
v tomto pripade konverzia krmiv do biomasy prirastku (Masilko, et. al., 2014).
Z uvedeného dovodu je ziaduce obsadky prikrmovat obilninami a tym dopinat’ potrebny

zdroj energie, aby sa tak zvySovalo vyuzivanie prirodzenej potravy primarne urcenej pre
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rast. Hospodariaci rybnikéari sa schopni ovplyviiovat’ hydrologicky rezim vacsiny
rybnikov, najmi prisunom Zivin zkfmenia ryb, hnojenia a spravneho nastavenia
velkosti a zlozenia rybej obsadky (Pechar 2015). Schopnost’ retencie TP a TN z krmiva
je 32 % pre TP a 30 % pre TN, zvysok je kaprom vylic¢eny do vodného prostredia (kap.
2.1.2). V niektorych pripadoch nemusi byt dostato¢ne spotrebované krmivo obsadkou
ryb. Orientacnym faktorom pri hodnoteni retencie uvedenych zivin je stanoveny
relativny kfmny koeficient RKK. Hlavac, et al. (2013) uvadza pri ohl'aduplnej rybni¢ne;j
akvakultare dodrziavat’ vyrovnany vstup a vystup TP a tym predchadzat’ neefektivnemu
prekrmovaniu. V kapitole (2.1.2), ktord popisuje zat'azenie povrchovych vod je uvedené
v tabulke (Tabulka 2-1) vzorovy prehlad vstupu TP ajeho vystupu pri dodrzani
platného metodického pokynu aplikovaného pre polointenzivne chovy, c¢o
pri maximalnom nasadeni, hnojeni a vyuzitia kfmenia obilninami pri RKK 2,5 znamenal

vistup 3,95 kg.ha' TP. po zapocitani retencie P v obsddke. Vhodnym prikladom

,dobrej praxe® v ramci bio-chovu kapra v Rakiisku mézeme uviest’, Ze tam nie je dany
striktny limit pre RKK, ale z hladiska dlhodobého priemeru dosahuje od 1,15 — 1.62
(Bauer, 2016). Inym nastrojom vyhodnocovania efektivnosti ochovu je priebezne
spracovavanie RKK medzi odlovmi, ktoré nasledne umoziiuje pruznejsie reagovanie na
niekedy zbyto¢ne nadhodnotené kimenie (Sindler, 2015). Hlavag, Anton-Pardo et al.
(2016) uvadza v novsich pozorovaniach, ze pri tepelnej Giprave kifmych obilnin je mozné
dosiahnut’ az 0 10 % lepsi RKK, ¢o zvySuje profit a zdroven znizuje vplyv na Zivotné
prostredie.
Letné odlovy

Jednym zo zootechnickych néstrojov na redukciu biomasy ryb v rybnikoch je odlov
na plnej vode pocas vegetacného obdobia. Toto opatrenie mézeme ucelovo vyuzivat
v ¢ase nedostatku prirodzenej potravy, zhorSenej kvality vody, alebo pri efektivnom
riadeni dostupnosti potravnych zdrojov ryb. V dneSnych podmienkach  Zivinami
zatazenych rybnikov je obsadka ryb schopnd dosahovat uz v juni biomasu viac ako
1000 kg.ha™. Uz Faina (1983) uvadzal, vyrazny tlak obsadky kapra, ktory ovplyviioval
zlozenie zooplankténu rybnikov. Autor tento vplyv obsadky odstupnoval podla
jednotlivych kategfii, kde obsadka od 800 kg.ha™ vyrazne redukovala va&si zooplankton
ajeho podiel tvorili najmd menSie samicky D. galeata s menSim poctom vajicok,
s nedospelymi jedincami, s pritomnost’ou B. longirostris, vyvojovych §tadii buchaniek,
s vel'kym podielom virnikov. Z uvedeného pozorovania vyplyva, Zze v ekosystéme st

narasané prirodzené pochody — sukcesia, ¢im sa oplyviiuje najmé schopnost’ filtracie
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herbivorného zoooplanktonu, s vplyvom na priehladnost’ vody, pripadne naslednu
tvorbu vodného kvetu. Vhodne napldnovanym odlovom ,,na plnej vode®, bez potreby
znizenia stavu vody v rybniku, je mozné ucinne redukovat zvySenu biomasu ryb
(Hartman a Regenda, 2014). Tento ,,uvolneny“ priestor moze zabezpecit' celkové
zlepSenie pomerov potrebnych pre d’alsi odchov. D6jde k obnoveniu zasob prirodzene;]
potravy, vdaka Comu je mozné opatovne naStartovat’ rast biomasy obsadky az do
urovne, kterd bola pred odlovom. Chované ryby tak pri vylove dosahuji vyssej kusove;j
hmotnosti.

Kontrola a redukcia neZiaducich druhov rvb

V ramci odchovu je vel'mi ddlezité poznat’ Struktiru celkovej druhovej skladby pocas
odchovu. KedZe st rybniky prevazne napajané s vol'ne dostupnych zdrojov v krajine,
pravidelne dochadza k prenikaniu neZziadtcich druhov ryb (kap. 2.1.5). Velmi Casto
chybaju aj opatrenia proti vzniku takychto neziaducich druhov, respektive nespravne
zvolené druhové skladby obsadok mozu podhodnotit’ neziadicu obsadku, pripadne
kontrolné odlovy nemusia dostato¢ne zachytit’ neziadiice druhy. Pri samotnom vylove je
pritomnost’ tychto drobnych ryb nezistend z dévodu ich nepozorovaného tiniku mrezami
uz pri vypustani rybnika. Takto mdze byt vyrazne ovplyvnena produkcia rybnikov,
Casto bez vedomia hospodara. Vhodnym nastrojom kontroly uveden¢ho stavu je
vyuzivat’ vrhaciu siet’ s menSimi okami (4 — 5 mm) (Faina — ustne podanie, 2016).
Kontrolu aktuélnej skladby drobnych neziaducich druhov je vhodné vykonavat’ od jina
v ramci odchovnej sezony v pravidelnych intervaloch pri stanovenej dizke &asti rybnika,
napr. 150 — 200 bm, pripadne kombinaciou miest. Uvedené opatrenie umoznuje
odhadnut’ aktudlnu biomasu neziaducich ryb, ktora moZe byt eSte dodatocne

redukovana napr. prisadenim dravca a tym zlepSena celkové ekonomika chovu.

2.2 Udrzatel’nost’ rybni¢ného chovu v Eurdpe

Produkcia sladkovodnych ryb je Casto povazovana za najstarSiu chovatel'sku aktivitu
v Eurdpe, datujucu uz stredoveké obdobie. Rybniky boli budované v oblastiach, kde

boli dostupné pritoky vody a nebolo udrzatené pol'nohospodarstvo. Mociarne oblasti

(wwetlands“) v centralnej a vychodnej Eurdpe tento koncept spinali idealne (Bardocz,
2009). Oblast’ akvakultary sl'ubuje v budicnosti rast, ktory nepride bez novych vyziev.
Pdsobenie trhov a vznikajuci tlak na regulaciu, popri zivych organizmoch, ako predmet

chovu, bude pokracovat’ s vplyvom na produkciu, manazérske zrucnosti a celkové
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naklady. Efektivnost’ bude zvySovat vyznam. S udrzatel'nostou bude sprevadzany ciel

dlhodobej profitability (Goncalves 2016).

»Ked praktizujeme zodpovednost, chov ryb vie poskytnit’ Zzivobytie a potravu
svetovej populacii, ktord dosiahne 9 miliard l'udi do roku 2050. Akvakutlura, s cielom

udrzatel'nosti by mala v dneSnych podmienkach zahtiat’ (Bank 2013):

1) udrzatelnost’ Zivotného prostredia — kde nie je mozné kreovat signifikantné
poskodzovanie ekosystémov, v pripade straty biodiverzity, ¢i vyznamnym vplyvom

na znecistovanie prostredia;

i1) ekonomicku udrzatel'nost’ — akvakultira musi byt hodnotnym biznisom s dobrymi

dlhodobymi vyhliadkami a profitom

iii) socidlno — spoloCenskld udrzatelnost — akvakultira musi byt spolocensky

zodpovedna a prispievat’ na blaho spolo¢nosti®.

Aby sme predisli rovnakej chybe, ku ktorej doSlo pri znizeniu, ¢i vyCerpaniu
niektorych zdrojov (prelovenie v moriach), je potrebné v Europskej akvakultire
a pol'nohospodarstve prijat’ spolocnu politiku. Politika by mala byt zaloZzend na
principoch udrziavania zZivotného prostredia, Zivotaschopnej ekonomiky a spolocensky
akceptovatel'ného rozvoja, ktoré su principmi udrzatel'nosti pre zdravy rozvoj sektora
(Aqua, 2009). Sladkovodna akvakultira je ¢asto charakterizovana ako nizko—ndkladova
produktivita s niz§ou investi¢nou potrebou, poskytnuca produkty najmi lokalnym trhom
(kapor). Tato kategdria je prave limitovand dopytom a silnym medzindrodnym
konkurenénym prostredim, ktoré limituje ziskovost' arast produkcie. Extenzivna
produkcia a tradi¢né remeslo hra doélezitd ulohu v environmentalnych a rekreacnych
aspektoch (najma v suvislosti s biodiverzitou a uchovanim hodnoty a kultiry krajiny)
(STECF, 2013). V roku 2011 sa v EU vyprodukovalo viac ako 61 tis. ton kapra
s hodnotou 127 mil. EUR. V celosvetovom meradle v§ak EU zastava svojou produkciou
kapra v hmotnostnom vyjadreni podiel len 1,6 %, ale vo finan¢nej hodnote dosahuje 3,3
%. Hlavnym producentom kapra v EU je CR (18 200 t), Pol'sko (14 400 t) a Mad’arsko
(10 800 t) (FAO, 2013).

Jednou z moznosti praktizovania udrzateIného chovu v Eurépskom spolocenstve

moze byt cesta certifikdcie subjektov_chovatel’ov. Certifikacia napriklad podl'a 4SC

spada pod kompetenciu neziskovej organizacie Aquaculture Stewardship Council, ktora

bola zalozenéd v roku 2009 prostrednictvom WWF (World Wildlife Fund) a IDH (The
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Sustainable Trade Initiative), scielom riadit globalny Standard pre zodpovednu
akvakultaru (ASC, 2017). Pri zaloZeni tejto platformy predchadzala komunikécia medzi
chovatel'mi, spracovatel'mi, zasobovacmi, predajcami, vedeckou a ochranarskou obcou,
verejnostou a neziskovymi organizaciami. Certifikdcia uvadza vybrané chovné druhy,
ktoré boli vybrané¢ s cielom eliminovat vplyv na zZivotné prostredie a spolocnost’,
vzhladom na ich trhovi hodnotu a medzinarodny obchod. Zaujmovymi druhmi su
zo sladkovodnych ryb napriklad pstruh, pangasius, tilapia, zo slanych vod napr. morsky
losos, &i ulitniky (Abalone). Standard podl'a udeleného ACS nasleduje sprievodcu podl'a
ISEAL (Alliance the ISEAL Code of Good Practices for Setting Social and
Enviromental Standard), ktory spiiia ISO/IEC Guide 59 podla ,dobrej praxe
a Standardizacie a suCasne WTO Technical Barriers to Trade (TBT) prilohu Annex 3.
Splnenie Standardu podla ASC znamend plnenie ddlezitych kritérii, ktoré su sti¢astou
udrzatel'ného chovu vo viacerych smeroch, ako: umiestiiovanie chovov, vyuZivanie
vody, vplyv vypustanej vody z chovov s dodrziavanim legislativnych opatreni,
dodrziavanie wellfare pre obsadky ryb, vyuzivanie krmiv, ¢i iné. Plnenie povinnosti
zabezpecuje chovatel’ od odchovu genera¢nych ryb, ich reprodukciu, cez odchov, az
po dodanie findlneho produktu trvalym systémom kontroly. Tym chovatel' plni
Standard, ¢im chrani spotrebitela dodavanim kvalitnych produktov. Sucastou

certifikdcie je viacero metodickych pokynov, ako metodologia pre vypustanie fosforu

na I tonu produkcie, vzorkovanie vody v odchovnom prostredi (kyslik, celkovy fosfor,

celkovy dusik, chemicka spotreba kyslika), kontrola spolocenstiev makrozoobentosu, ¢i
d’alSie. Pri nasytenosti kyslikom Standard uvadza min. 60 % nasytenosti po€as odchovu,
pri celkovom fosfore sa uvadza pripustné povolené vypustenie 4 kg P na tonu produkcie

ryb do recipientu (umelé krmivo).

Dalsim prikladom ,dobrej praxe na medzinarodnej urovni méze byt BAP
certifikacia (Best Aquaculture Practicies Certification) udel'ovand Global Aquaculute
Alliance (BAP, 2017). Tento Standard rovnako zahffia dodrziavanie postupov chovatela
az po finalny produkt, kde je cely proces auditovany. Chovatel ma povinnost’ zbierat’
a evidovat’ v 5 — ro¢nom cykle viaceré parametre pocas odchovu. Zamerany je napriklad
na vypustanie organickych latok, dusika, fosforu, suspendovanych latok, s cielom
znizit' eutrofizdciu vod. Z mnozstva prikladov je mozné uviest” kontrolu nasytenosti
kyslika, meranu od 5.00 — 7.00 rano a 13.00 —15.00 poobede, ¢i kontrolu fyzikalno—

chemickych parametrov pri odchove (amoniak, rozpustny fosfor) a d’alSie parametre
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na vystupe zodchovného zariadenia. Cielom je znizovanie eutrofizacie a vplyvu
na zivotné prostredie, ¢i udrzanie biodiverzity spolocenstiev organizmov (BAP, 2017).
V danej oblasti je mnozstvo d’alSich prikladov dobrej praxe, ktoré moézu vo findlne
zabezpecit' udrzatelnost’ odchovu; Standard podla Global G.A.P. pre producentov
v akvakultare v Severnej Amerike (GAP, 2017), pripadne kvality ryb v procese
spracovania a uvedenia na trh ako potraviny IFS Standards (IFS, 2016).

Prikladom dodrziavania zasad dobrej praxe s minimdlnym vplyvom na Zivotné
prostredie s dobre rozvinutym ekoturizmom je odchov kapra v regione Waldviertel
v Rakusku. Cielom certifikovanej znacky ,,GenussRegion Waldvierteler karpfen™ je
odchov bio-kapra s definovanymi podmienkami odchovu (najmd kfmenie, hustota
a skladby obsadok, fyzikdlno — chemické parametre vody). Chov je v tejto oblasti
realizovany na viac ako 1000 rybnikoch, na ploche zhruba 1600 ha, srocnou

produkciou priblizne 500 ton (produkcia 300 kg.ha) (Hafellner, 2017).

V podmienkach Ceskej republiky si uvadzané produkty na trh od lokalnych
chovatel'ov. Pre zvySenie povedomia medzi spotrebitelmi mo6zu byt vyuzivané rdzne
obchodné znagky, ktoré konkretizuji produkt, ako znamy Tiebonsky kapor®. Nézov je
od roku 2007 chraneny znackou zemepisného povodu chované¢ho vo vymedzenej oblasti
Ttebonska. V tejto oblasti prebieha rozmnozovanie, chov, sadkovanie a spracovanie.
Uvedena znacka pomadha zékaznikovi v lepSej orientacii k tradicnym produktom
(Ttebon, 2016). Tato ochrannd znamka produktu vSak nezarucuje zakaznikovi
komplexnu kvalitu v celom rozsahu vyrobného procesu, teda od drzania genera¢nych
ryb az po uvedenie na trh, s elimindciou vplyvu na zivotné prostredie, ¢i dodrziavanie
wellfare ryb. Bosma and Verdegem (2011) definoval 7 zakladnych pristupov podla
certifikdcie GAP. Ich uplatihovanie zacina aplikdciou systému kontroly HACCP
v procese ochrany potraviny, pre férové obchodovanie vrdmci medzinarodného

obchodu. Jednotlivé pristupy boli definované nasledovne;

a) dodrziavanie legislativnych opatreni
b) manazment kimenia
¢) vyuzivanie krajiny a vody
d) genetika
e) znecistovanie vody a manazment odpadového hospodarstva
f) zdravie ryb a pouzivanie lieciv a chemikalii
g) spolocenskd zodpovednost
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Keby sme zodpovedne uskutociiovali vSetky tieto kritéria pri celom procese chovu,
tak by spomenuté ustanovenia mohlo vyuzivat 20 % najlepSich producentov ako
vnutorné normy. Autor d’alej uvadza, ze tento pristup by vSak bol pre mensSie, ¢i rodinné
farmy prili§ drahy, ¢o by mohlo viest’ k ich likviddcii. Tu je vSak otvoreny priestor pre
vytipovanie najdolezitejSich oblasti, ktoré su dnes nedostatocne metodicky nastavené
a umoziiuju tak velkl variabilitu chovatel'ovi, ¢o v kone¢nom dosledku odliSuje proces
odchovu medzi chovatelmi v zmysle dobrej praxe. Rovnako je tu priestor pre

stanovenie druhového Standardu pre hospoddrsky cenné druhy ryb. Dalej je potrebné

uviest’, ze legislativa v jednotlivych ¢lenskych krajinach EU sa neustale sprisiuje, ¢o
v kone¢nom ddsledku méze uvadzanu certifikaciu ako Standardu plne nahradit’ — ,,Made
in EU“ (Commission, 2014). V rdmci Eurdpskeho spoloCenstva je mozné vyuzit
chovatel'om nastroj (schému) pre environmentalne manazérstvo a audit (EMAS) podla
nariadenia ¢. 1221/2009 z25. Decembra 2009, v pravnej uprave SR zakonom
¢. 351/2012 Z.z.. Cielom EMAS je dosiahnut’ trvalo udrzatelnt spotrebu a vyrobu
atrvalo udrzatelni priemyselni politiku podporovanim neustdle zlepSujuceho sa
environmentalneho spradvania organizacii (napr. chovatelov) vytvorenim a zavedenim
systémov environmentalneho manazérstva organizacii, systematickym hodnotenim
vykonu systému, s dialogom s verejnostou as d’alSimi zainteresovanymi stranami,
s aktivnhou ucastou zamestnancov v organizacii, so zabezpeCenim vhodnej odbornej
pripravy (https://www.enviroportal.sk/). Vyuzitie loga EMAS moéze byt dalSim
nastrojom manazérstva kvality zdrojov a ich vystupov, ktoré si tak schopné napomdct’

spotrebitel'ovi pri jeho vybere produktu.

2.2.1 Prehlad kompenzacii v rybarstve vo vybranych krajinach EU

Rozne formy kompenzacii v Eurdpskom spoloCenstve v odvetvi rybnikarstva st
rieSené prostrednictvom implementovania operaénych programov v jednotlivych
&lenskych $tatoch (napr. v CR — OP Rybarstvo, OP Zivotné prostredie) (Tabulka 2-11,
Tabulka 2-12). V aktudlnom programovacom obdobi 2014 — 2020 v Eurépskom
namornom a rybarskom fonde vychadzajii moznosti kompenzacie najma z nariadenia
Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) ¢. 508/2014, s implementaciou hlavne ¢lanku &. 53
Prechod na ekologicku akvakultiru ac¢lanku ¢. 54 Akvakultira poskytujica
environmentalne sluzby. V nadvéznosti na ¢lanok ¢. 53 a 54 (Nariadenie ¢. 508/2014)
je vhodné uviest’ a definovat’ ekologicku vyrobu podla nariadenia ¢. 834/2007 (tiez

Nariadenie ¢. 710/2009 s podrobnym vykonanim nariadenia ¢. 834/2007) nasledovne:
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. Ekologicka vyroba predstavuje komplexny systém manazmentu polnohospodarskych
fariem a vyroby potravin, ktory je kombinaciou tych najlepsich environmentdalnych
postupov, vysokej urovne biodiverzity, ochrany prirodnych zdrojov, uplatiiovania
prisnych noriem v oblasti pohody zvierat a vyrobnej metody v sulade s preferenciou
urcitych spotrebitelov pre produkty vyrabané pomocou prirodnych latok a procesov.
Sposob ekologickej vyroby takto zohrava dvojitu spolocensku ulohu, ked' na jednej
strane zabezpecuje konkrétny trh reagujuci na dopyt spotrebitela po ekologickych
produktoch a na strane druhej dodava verejnosti tovary prospievajuce k ochrane

Zivotného prostredia a k pohode zvierat, ako aj k rozvoju vidieka *“.

Na zéklade vysSie uvedenych nariadeni Eurdpskeho parlamentu a Rady je preto
mozné uviest’, Ze nastroj kompenzacie strat v rybnikarstve vyvolanych tlakom ochrany
prirody pre zachovanie funk¢éného ekosystému je plne v rukach vlady jednotlivych
krajin EU, vratane Ceskej a Slovenskej republiky. Rovnako je velmi doleZity zaujem
produkénych rybnikirov pocas nastavovania implementacie smernic EU do
jednotlivych Operacnych programov. Je nevyhnutné tieto podmienky vhodne nastavit
pre prax aich dalSie vyuzitie v produkénom rybnikarstve so zameranim na odchov
kapra, €1 polykultar.

Tabulka 2-11 Kompenzacie v rybnikarstve v Nemecku (2014-2020), zdroj kompenzacii ENRF
2014 — 2020, podl'a Smernice na podporu rybnikarstva a ochrany prirody — RL TWN/2015

(https://www.revosax.sachsen.de/). Implementacia smernice vychadzala z nariadenia
parlamentu a Rady EU ¢. 508/2014, suma je uvedena v EUR.

Krajina EU Druhy kompenzacii podl'a hospodérenia na rybnikoch
T1 T2a T2b T2¢ T3a T3b
Nemecko 186 320 (134) 340 (154) 353 (167) 419 (233) 444

Udaj v zatvorke vyjadruje zapo&itavanie kompenzacie od 20 ha plochy rybnika (zniZend sadzba). Bez
moznosti subeznej kombindacie ¢erpania kompenzacie.

T1. udrzba rybnika a zachovanie kultarnej krajiny (podpora do 20 ha rybnika)

T2a. ochrana druhov a Zivotného priestoru — podpora vegetacie dna rybnika

T2b. ochrana druhov Zivotného priestoru — obojzivelniky, bezstavovce, ryby, vodné rastliny

T2c. ochrana druhov a zivotného priestoru — rybozravé zivocisne druhy

T3a. planovany vynos — zameranie hospodarenia na cielovy vynos

T3b. planovany vynos — bez Gzitku

Ugelom finanénej podpory (kompenzacie podla RL TWN/2015, Tabulka 2-11 ) je
v zaujme trvalého rozvoja rybnikarstva v slobodnom State Sasko, zabezpecit’ prinos pre
zivotné prostredie. Musia sa podporovat’ opatrenia zamerané na starostlivost’ o rybniky
aextenzivne  vyrobné postupy, orientované na  zachovanie  ohrozenych
kultirnohistorickych cennych rybnikov, na ochranu a zlepSenie Zivotného prostredia
a tiez biologickej rozmanitosti. Pri tychto postupoch sa zohladnuje ochrana prirody

a tiez zachovanie razu krajiny a tradi¢nych znakov akvakultiirnej oblasti.
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Tabulka 2-12 Priemerné kompenzacie v rybnikarstve vo vybranych krajinach EU
v programovacom obdobi 2007-2013 (Py¢, 2011).

Krajina Priemerné kompenzacie Krajina Priemerné kompenzacie
v rybarstve EUR/ha/rok v rybarstve EUR/ha/rok

Mad’arsko 90 Rakisko 235

Litva 115 Nemecko — Bavaria 258,77

Rumunsko 200 Pol’'sko 392,3

Pocas programovacieho obdobia 2007 — 2013 boli v jednotlivych krajinadch
zaznamenané¢ velké rozdiely implementicie kompenzacii v rybnikéarstve (Tabulka
2-12), ich podiel na celkovej hodnote poskytnutych zdrojov z ENRF avébec ich
vyuzitie v rozdielnych podmienkach v ndrodnych programoch (Py¢, 2011). Podl'a Py¢
(2011) boli rozdiely zaznamenané napriklad pre Rakusko, kde neboli kompenzacie
uplatnené. V Ceskej Republike boli do roku 2009 uplatnené naroky kompenzacii iba do
vysky 20 tis. EUR (1 % prijatej podpory) a po roku 2009 uz kompenzacie na hektar pre
environmentalne sluzby vyuzité neboli. Litva bola schopna kompenzacie v rybarstve
vyuzit' v obdobi od 2009 — 2013 na 100 %, Pol'sko dosiahlo vyuZivanie na urovni 70%,
¢o prestavovalo pokrytie 25 % odchovnej plochy pri 70 tis ha celkovej plochy rybnikov.
Uplatiiovanie kompenzacii v Sasku, ktoré bolo obdobné ako v novom programovacom
obdobi 2014 — 2020 (Tabulka 2-11) vychddzalo zjeho regionadlneho rozpoctu, tzn.
nepochadzalo zo zdrojov EU.

Rumunsko vyuzivalo kompenzicie na troch wrovniach pre oblasti zahrnuté do
NATURA 2000 (182 — 227 EUR), prechod tradi¢nej akvakultary na ekologicku (341
EUR) av poslednom pripade akvakultiru, ktord zahriiuje ochranu a skvalitiiovanie
zivotného prostredia (182 EUR) (Palaton, 2015). Autor d’alej uvadza, Ze niektoré
hospodarstva obdfzali vSetky tri typy platieb! Tento systém vytvaral nekalé praktiky
medzi subjektami, znevyhodioval niektoré¢ subjekty s dosledkami zlej konkurencie
schopnosti na spolo¢nom trhu a kaprom. S problematikou, s ktorou sa stretavaji
subjekty zahrnuté¢ do oblasti NATURA 2000 sa stretdvaji aj podnikatel'ské subjekty
mimo tychto oblasti, ktori vSak nie st brani do Uvahy. Palaton (2015) z uvedenych
dovodov navrhuje vyvinut splocné usilie chovatelov s vyskumymi organizaciami,
neziskovymi organizaciami a Statnou sprdavou pre lepsSie pochopenie tradicnej role
chovu kaprov vo vztahu k biodiverzite. V ramci spolocného trhu a stale sa zvySujujej
ochrany Zivotného prostredia (napr. Smernica o vol'ne Zijicich vtakoch ¢. 79/409/EEC,
Smernica o ochrane biotopov ¢. 92/43/EHS, Smernica o vodach ¢. 2000/60/ES,
Smernica o ochrane volne Zijiceho vtactva ¢. 2009/147ES ) je dolezité tento systém

kompenzacii plosne harmonizovat’.
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3 Metodika

3.1 Vypocet produkénych ukazovatelov

Zamerom Studie rybnikov v katastri obce Bohelov, okres Dunajska Streda, bolo
v produkcnej sezone 2014 a 2016 zistit vplyv hustoty obsadky kapra na kvalitu
odchovnych podmienok. Stabilita ekosystému rybnika je totiz déleZitym néstrojom
udrzatelnosti odchovu ajej zachovanim je mozné dosiahnut' udrzanie dlhodobého
vynosu aj pre chovatela. Sucasne je stabilita odchovnych podmienok délezitym
hodnotiacim kritériom na zaklade ,dobrej praxe“. Situatnd mapka (Obrazok 3)
zobrazuje sledované lokality na Bohelovskych rybnikoch. Sledovanie vybranych

parametrov je d’alej definované v popise metodiky.

Rybnik 1 (R1) — vodna plocha rybnika dosahuje 25 hektarov, pri nadmorskej vyske
112,2 m n.m. (maximalna hladina). Priemerna hibka rybnika je podl'a prevadzkového
poriadku 1,4 m, v sucasnosti je ale je len > Im, s podielom litoralu > 4,2 %. Rybnik je
napdjany z rieky Dunaj Bohel'ovskym kandlom NO, ukonceny rozdel'ovacim objektom,
ktory d’alej zabezpetuje jeho priame napojenie z nahonu o dizke 20 m (Obrazok 3).
Napustenie rybnika v sezone 2014 bolo 2. marca, po zimovani, s nasadenim obsadky
ryb diia 16. aprila. Priprava R1 trvala teda 44 dni. Teplota vody dosahovala pri nasadeni
ryb 16 °C. Napustenie rybnika v sezéne 2016 bolo 28. marca, bezprostredne po jarnom
vylove (R1 bol bez zimovania, ¢i letnenia). Pocas dni od 4. — 12. aprila bola postupne
nasadena obsadka ryb. Rybnik bol zprevadzkovych a odbytovych ddévodov bez
potrebnej pripravy. Nasadenie a druhova skladba obsidky je zobrazena v tabulke
(Tabulka 3-1; Tabulka 3-2). Mnozstvo spotrebovanych kfmiv a hnojiv pre obidve
sezony uvadza tabul’ka (Tabulka 3-3).

Kfmenie bolo zabezpecované 5 — 6 x tyzdenne, v sezéne 2014 podl'a ON 46 6864
(1965) a v sezone 2016 podla biomasy obsadky (0 — 5 %), vo vztahu k nasytenosti
vody kyslikom ateplote vody. Na zdklade kontrolnych odlovov (KO) v priblizne
mesacnych intervaloch po odchyte najmenej 100 ks ryb sa stanovila kusova priemerna
vaha. Zo ziskanej priemernej vahy sa vypocitala aktudlna biomasa kapra (normované
ro¢né straty boli vo vypocté odpocitané po prvom KO). Odchovna sezéna 2014 trvala
197 dni svylovom dina 30. oktéobra avroku 2016 trvala 203 dni, ked doslo
k ¢iastoénému vylovu (21.10. 2016) a zvySok obsadky (cca 25% zostal komorovany

v rybniku s uplnym vylovom dna 31. 3. 2017.
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Rybnik 3 (R3) — vodna plocha rybnika dosahuje 45 hektarov, pri nadmorskej vyske

111,7 m n.m. a maximalnej hladine. Priemerna hibka rybnika je podl'a prevadzkového
poriadku 1,2 m, ale skutoénd priemerna hibka je > 1m, s podielom litoralu > 2,4 %.
Rybnik je napajany z riecky Dunaj Bohelovskym kanalom NO ukonéeny rozdel'ovacim
objektom. Z neho je odoberana voda cez do R3 prostrednictvom nahonu o dizke 1,77
km, ktory obtekd rybnik R2 (Obrazok 3). Napustenie rybnika v sezone 2014 bolo 2.
marca po zimovani, s nasadenim obsadky ryb dia 27. 03. — 4. 04. 2014. Priprava R3
trvala 24 dni. Teplota vody dosahovala 13,5 °C, pri nasadeni ryb. Napustenie rybnika
v sezéne 2016 bolo od 14. februara po zimovani, s nasadenim obsadky ryb dna 3. 03.
2016. Teplota vody pri nasadeni ryb dosahovala 11 °C. Mnozstvo krmiv a hnojiv pre
obidve sezony uvadza tabulka (Tabulka 3-3).

Nasadenie a druhové skladba je zobrazend v tabulke (Tabulka 3-1;Tabulka 3-2).
Kfmenie obsadky bolo zabezpecované 5 — 6 x tyzdenne, v sezéne 2014 podla ON 46
6864 (1965) avsezone 2016 podla biomasy obsadky (0 — 5 %), vo vztahu k
nasytenosti vody kyslikom a teplote vody. Na zdklade kontrolnych odlovov (KO)
v priblizne mesac¢nych intervaloch po odchyte najmenej 100 ks ryb sa stanovila kusova
priemerna véha. Zo ziskanej priemernej vahy sa odhadla aktuilna biomasa kapra
(normované ro¢né straty boli odpocitané po prvom KO). Odchovna sezona 2014 trvala
214 dni s vylovom dna 31. oktobra a v roku 2016 trvala 232 dni s vylovom dna 21.
oktobra.

Hlavné produkéné ukazovatele si uvadzané ako; relativny kfmny koeficient
(RKKx),, prirodzena produkcia (Pp), produkcia kimenim (PKk), hektarovy vynos (CP)
a natalita. Ukazovatele nadvdzovali na vysledky uvedenej prace z pozorovania rybnikov
z roku 2014, s porovnanim produkénej sezony 2016. Relativny kfmny koeficient (RKK)
je zékladnym a doélezitym zootechnickym ukazovatelom, ktory vyjadruje spotrebu
krmiva na 1 kilogram prirastku ryb. Prirodzend produkcia (Pp) je dolezity ukazovatel

hodnotiaci Grodnost’ rybnikov, vyjadreny v jednotkach kg.ha™.

RKK celk.= F/ (Wt-W0)

Pp = (V- 0- Pk)/S Pk = K/a  kde,

F - objem spotrebovaného krmiva

W0 - hmotnost ryb na zaciatku sledovania
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Wt - hmotnost ryb na konci sledovania

O — hmotnost nasadenych ryb do rybnika K — hmotnost' spotrebovaného krmiva
(kg), (kg),

P, - prirodzend produkcia (kg.ha™), a — absolutny krmny koeficient krmiva 4
V — hmotnost' vylovenych ryb z rybnika (kg), S — plocha rybnicného dna (ha).

Pk — prirastok z krmiva (kg),

Tabul'ka 3-1 Nasadenie obsadok ryb v rybnikoch R1 a R3 v sezone 2014

Rybnik 1 —sezéna 2014 Rybnik 3 — sezéna 2014
Nasadenie % podiel priemernd kg.ha™ % podiel  priemerna kg.ha
(ks) vaha (ks) vaha
K, 95,4 0,62 632 95,3 0,67 624
Ab, 3,1 0,30 10 3,0 0,30 8,9
S 1,5 0,20 3,2 1,7 0,20 33
> 100 - 645,2 100 - 636,2

Tabul'ka 3-2 Nasadenie obsadok ryb v rybnikoch R1 a R3 v sezéne 2016

Rybnik 1 —sezéna 2016 Rybnik 3 — sezéna 2016
Nasadenie % podiel priemerna kg.ha %podiel  priemerna  kg.ha'
(ks) véha (ks) véha
K, - - - 60,9 0,1 96,6
K, 97 0,54 540,4 38,1 0,61 372
Ab, 3,0 0,35 10,7 1,0 0,3 5,0
> 100 551,1 100 473,6

*vysadenie sumca nepodlichalo firemnej evidenci, Vysadenie Sul spolu na rybnik R3 bolo cca 50 kg
s vylovom 300kg Kalmar — ustne podanie, 2016)

Tabul'ka 3-3 Aplikéacia kfmiv a hnojiv v rybnikoch R1 a R3 v sezéne 2014 a 2016

Ukazovatel’ Rybnik 1 Rybnik 3

Jed. 2014 2016 2014 2016
Spotreba hnoja (mastalny) kgha-' 4000 2000 4000 1000
Spotreba hnoja (slepaci) kg.ha-' 500 1000 800 -
Spotreba kfmenia (pSenica) kg.ha-' 3221 3422 2974 2809

Dalej bolo sledované finanéne vyjadrenie hektarovych prijmov (v EUR) z produkcie,
ktoré sluzili pre modifikaciu (znizovanie) abundancie obsadok, ako potencidlnu pre
d’alsie odchovné obdobia, vratane skladby polykultar. Zakladné ceny uvedenych 8
druhov ryb (Ab, K, L, Su, S, Tb, Tp, Zu) vychadzali z nahodného oslovenia strednych
az velkych produkénych podnikov v Ceskej a Slovenskej republike (n=8), so

spracovanim velkoobchodnych cien druhov ryb. Z ddévodu cenovej politiky
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producentov neboli poskytnuté ceny zobrazené adresne (Tabulka 3-4). Z ceny bola
odpocitand dan zpridanej hodnoty podla danovych sadzieb suvisiacich krajin
a prepocitana aktudlnym kurzom Narodnej banky (deviza — stred) ku ditu 28.1.2017.

Tabulka 3-4 Stanovenie ceny za kg (EUR) vybranych druhov ryb, podl'a ndhodne vybranych

strednych a vigsich producentov v SR a CR (n=8) dopytované emailom v obdobi od 1.1. —
28.2.2017.

Druh ryby kg Priemer Median Min Max
Az 1,00 2,40 € 2,50 € 1,44 € 3,30 €
Suy 3 1,00 5,52 € 6,07 € 3,64 € 6,93 €
Siz 1,00 6,77 € 7,27 € 3,64 € 8,40 €
Tb,5 1,00 1,14 € 1,02 € 0,90 € 1,55 €
Th,5 1,00 1,14 € 1,02 € 0,90 € 1,55 €
Ca,, 1,00 9,44 € 10,36 € 4,00 € 15,00 €

Polykultirne obsadky boli stanovené na zéklade produkénych ukazovatel'ov Fiillner,
et al. (2000; 2007), (Tabulka 2-10) so zapocitanim mortality vybraného druhu.
Stanovené boli dva varianty referencnej ceny V1 a V2. Prvy variant bola polykultira
karpa so sumcom a v druhom variante bola vyuzitd obsadka bylinozravych ryb (Ab, Tp,
Tb) s kaprom. Stuka a zub4é neboli pre stanovenie referenénej ceny vyuzité z dovodu
nevhodnych odchovnych podmienok v Bohelovskych rybnikoch (hustota obsadok,
priehl'adnost’, teplota vody, kyslik). Uvedena alternativa odchovu bola stanovena
s vyhl'adom na d’alsi ,,udrzate'ny* odchov, pri poziadavke vyraznej redukcie obsadok
pri nasadeni. Prepocet obsddok kapra vychddzal z metodického pokynu MP ¢.
ZP03/2003 z CR, pri maximalnom nasadeni kapra (1000 ks.ha™) a s jej naslednou
redukciou na '5 obsadky, s kombinaciou vyuzitia uvedenej polykutary (Tabulka 2-10).
Zékladné parametre boli spracované v programe MS-Excel 2016 (verzia 15.29), spolu
zo zékladnymi popisnymi Statistikami (priemer, median, smerodajnd odchylka,

minimdlne a maximalne hodnoty).

3.2 Sledovanie fyzikalno-chemickych parametrov

Odbery rybnicnej vody prebiehali v odchovnej sezéne 2014 a2016
v dvojtyzdiiovych intervaloch. Pocas sezény 2014 boli pocas odberov a kontroly
fyzikéalno-chemickych parametrov v obdobi od 26.4 — 14.9. (141 dni) vyuzivané ru¢né
multifunkéné merace zn. Polaris a Hanna Instruments a v sezone 2016 v obdobi od 7.5.

— 249 (140 dni) boli vyuzité multifunkéné merate od spolocnosti Hach/Lange®,
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s vymenitelnymi sondami podla typu merania (Tabulka 3-6). Rybni¢na voda bola

odoberana pri pozeraku v hibke 1 m na rybniku 1 a 3 (Obrazok 3).

V sezone 2016 boli odbery doplnené aj o merania parametrov pod vodnou hladinou
(Tabul’ka 3-5). Pocas sezony 2014 a 2016 boli sledované sucasne aj zadkladné chemické
parametre rozdelené podl'a druhu vyhodnocovania (Tabul'ka 3-6). Pocas sezoény 2014
neboli sledované parametre chlorofyl (chla-a) a nerozpustné latky (NL 105 a 550 ° C).
V sezone 2016 boli chla-a a NL vyhodnocované Vyskumnym tustavom vodného
hospodarstva v Bratislave, v zmysle platnych noriem v mesiacoch maj, jun, jul
a september. Vybrané hodnoty boli porovnané podla pristupnych limitov SR v zmysle

NV €. 269/2010 Z.z.

Tabulka 3-5 Prehlad sledovanych fyzikalnych parametrov v sezonach 2014 a 2016 (miesta
odberu R1: GPS 47.898004; 17.697203 a R3: GPS 47.909253; 17.695347)

Param. teplota vody pH priehl’. nasyt. 0, obsah 0,  konduktiv.
Jed. °C - cm % mg.I”’ uS/em
2014 P. OxyGuard P. Handy pH Secchi d. P. OxyGuard P. ORP
2016 HACH HQ 40D Secchi d. HACH HQ 40D HQ 40D

Tabulka 3-6 Prehlad sledovanych chemickych parametrov v sezonach 2014 a 2016 (miesta
odberu R1: GPS 47.898004; 17.697203 a R3: GPS 47.909253; 17.695347) *merané parametre
boli zabezpecené prostrednictvom VUVH Bratislava

Param. KNK,5 TP TN Chla- a NL 550 °C
mmol/I' mg/l" mg/I" ng/!’ mg/l"
2016 Titracia  HCI - - -
2016 Titracia  HCI SF HACH DR 1900 STN EN 872" STN ISO 10260°

Popis vvbranvch chemickych parametrov

KNK,5 (kyselinovo-neutralizacnd kapacita vody) — predstavuje schopnost vody

viazat' urcité¢ latkové mnozZstvo kyseliny do stanovenej hodnoty pH a predbezne
zodpoveda pribliznej hodnote hydrogenuhli¢itanov. Tie predstavuji hlavné i6ny, ktoré
ur¢uju hydrochemicky typ vody. KNK,s bola na mieste stanovend titraciou vzorky
vody 0,1M kyselinou HCl do bodu ekvivalencie pH 4,5 na zmesovy indikator
(Valentova, et al., 2009). Uvedenym sledovanim bol pozorovany prevazujici typ
rybni¢nej vody vo vztahu k pH, respekt. dostupnost’ anorganického uhlika (C) pocas

odchovnej sezony.

TP (celkovy fosfor) — podla postupu metody ¢. LCK 349 HACH® (techn. list; EN

ISO 6878) fosfatové i6ny reaguji s molybdénom a i6ny antimonylu v kyslom prostredi

za vzniku antimonylfosfomolybdatového komplexu. Komplex bol zredukovany
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kyselinou askorbovou na fosfomolybnénovia modra. Hydrolyza prebiehala v termostate
pri teplote 100° C jednu hodinu. Nasledne bola vychladend vzorka pri izbovej teplote
vyhodnotena spektrofotometricky pri vinovej dizke 714 nm v rozsahu 0,050 — 1,500
mg/l. Limit v SR pre povrchové vody podla NV & 269/2010 Z.z. je 0,4 mg.I"'. Podl'a
klasifikacie OECD (1982) je priemerny limit celkového fosforu pre 4. kategoriu trofie >
0,100 mg.l' TP definovany ako hypertrofia. Koncentracia celkového fosforu bola
sledovand s cielom posudenia intenzity hospodarenia pocas odchovnej sezony.

Rovnako boli namerané hodnoty TP vyuzité aj pri hodnoteni trofie podl’a TSI indexu.

Vstup celkového fosforu do rybni¢ného ekosystému vo vztahu k jeho retencii

v rybej obsddke bol stanoveny prepoctom a vyjadrenim jeho salda v rybni¢nom

ekosystéme (Hlavac, et al., 2013).

{(Sk*3,3) + (Sh *1,0)} - (produkciaryb * 8,1) = obsah P (kg.ha™")

Sk — spotreba krmiv (kg) na 1 ha vymery rybnika v hodnote 3,3 g P na 1 kg obilia
(Hlavac, et al., 2013).

Sh — spotreba organickych hnojiv (kg) na 1 ha vymery rybnika, kde 1 kg v surovej
hmote predstavuje obsah 1,1 g P pre mastalny hnoj a 12,5 g pre slepa¢i hnoj
(Richter, et al., 2002)

Celkovy prirastok ryb vychadzal z produkcie v kg na 1 ha vymery rybnika, kde 1 kg
prirastku znamena v priemere 8,1 g retencie celkového P v surovej homogenizovane;j

hmote ryb

TN (celkovy dusik) — podla metody & LCK 138 HACH® (techn. list; ISO 8466-1)

pocas rozkladu s peroxodisiranom je anorganicky a organicky naviazany dusik
oxidovany na dusi¢nan. Iény dusi¢nanu reagujovali s 2,6-dimethylfenolom v roztoku
kyseliny sirovej a fosforecnej za vzniku nitrofenolu. Zahriatie vzorku prebiehalo
v termostate pri teplote 100° C jednu hodinu. Nésledne bola vychladend vzorka
na hodnotu izbovej teploty vyhodnotena spektrofotometricky pri vinovej dizke 345 nm,
v rozsahu 1,00 — 16,00 mg/l. Limit v SR pre povrchové vody podla NV ¢&. 269/2010
Z.z.je 9mg.l™".

Chla — a (chlorofyl — a) — riasy a ostatné nerozpustené latky sa zachytia zo vzorky

vody filtrdciou. Pigmenty rias sa zo zbytku na filtru extrahuji horticim etanolom.
Koncentracia chlorofylu-a v extrakte sa stanovovala spektrofotometricky. Koncentracia

chlorofylu-a a feopigmentov sa vypocitala z rozdielu absorbancii hodnotenych
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pri vinovej diZke 665 nm pred okyslenim a po okysleni extraktu. Stanovenie bolo
vykonané v zmysle STN ISO 10260. Chlorofyl je pigmentom, ktory je pritomny
vo vSetkych sinicach ariasach. Jeho koncentracia je ukazovatelom jeho mnoZstva,
s vypovedajucou hodnotou stupnia trofie (OECD, 1982), ktory bol vyuzity pre

hodnotenie TSI indexu.

NL 105 a 550 (nerozpustné latky) — stanovenie nerozpustenych latok bolo pri zihani

do 550 ° C, je metodou filtracie cez filtre zo sklenych vlakien podl'a STN EN 872 2005-

11. Prvym stupniom ziskania vzorku bolo susenie pri 105 ° C a nasledné Zihanie vzorku.
Uvedené sledovanie bolo zamerané na pozorovanie volného abiosestonu
(suspendovanych latok) v dosledku potravnej aktivity obsadky kapra, vo vztahu k jej
biomase a dostupnosti prirodzenej potravy. Limit pre povrchové vody podla NV ¢.

269/2010 Z.z. pre Zivot a reporodukciu ryb je 25 mg.1".

3.3 Vypocet TSI hodnot (indexu)

Index stupnia trofie je pouzivany ako nastroj vhodného monitoringu aktuélnej trofie
a naslednom vyuZiti vysledkov pri obnove degradovanych ekosystémov (Carlson 1977,
Canfield Jr, Langeland et al. 1983, Devi Prasad 2012, Szczykowska, Siemieniuk et al.
2015, Zebaparveen 2015). Podl'a Carlsona (1977) je TSI index (,.tropic state index)
dostupny ajednoduchy nastroj pre manazment povrchovych vod, overitelny
vo vedeckych pozorovaniach, kde je potrebné stanovenie objektivneho Standardu trofie
vdd. Index vyuziva biomasu mikroskopickych rias (,,algal biomass®) ako zaklad pre
stanovenie klasifikdcie trofického stupnia. Zakladom porovnania st tri variabilné
hodnoty ako chlorofyl — a (Chlor-a), priehladnost’ (S) merana Secchi doskou a celkovy

fosfor (TP), ktoré nezavislé odhaduju biomasu rias podl'a nasledujtcich vzorcov:

TSI-P = 14.42*Ln[TP] + 4.15  (ug/L)
TSI-C = 30.6 + 9.81Ln[Chlor-a] (ug/L)
TSI-S = 60-14.41*Ln [Secchi]  (cm)

[TSI-P + TSI-C + TSI-S]
3

Priemer indexu TSI =

TSI index bol stanoveny na R1 a R3 pocas sezony 2016 v zavislosti na Styroch
odberoch chlorofylu—a, vratane TP a priehladnosti v odchovnej sezone. Dalej bola

stanovend priemerna hodnota TSI so smerodajnou odchylkou. Vysledok TSI bol
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porovnany s nameranymi historickymi hodnotami, podl'a 5-tich obdobi v rokoch od
1954 — 2014 (Pechar a Baxa, 2016). Uvedené obdobie zahfiia priemerné koncentracie
porovnavanych parametrov; TP, chla-a a priehl'adnost’ vody v lokalite Tteboniska, okres
Jindtichtiv Hradec, podla tabul’ky (Tabulka 2-2), prepocitanim na TSI index v danom
obdobi. Hodnotenie vyslednych TSI indexov bolo stanovené podla siedmych kategorii

hodnotenia (Tabulka 3-7) (Carlson, 1977).

Tabulka 3-7 Sedem katego6rii klasifikécie TSI Indexu podla Carlson (1977)

Oligotrofia, cista voda s dostatkom kyslika pocas roka v

L IST<30 hypolimniu, rybarstvo lososovitych druhov ryb v hibsich jazerdch

Hibsie jazera dosahuju stile bezny stupen oligotrofie, kde plytsie

2. TSI 30-40 , " L . L y
povrchové vody sa mozu prejavit anoxiou v hypolimniu pocas leta

Voda je stredne cistda, ale vzrasta pravdepodobnost anoxickych

3 TSI 40-50 podmienok v hypolimniu pocas leta

Dosahovanie  spodnej  hranice beznej eutrofie; klesajuca
priehladnost, anoxické podmienky v hypolimniu pocas leta,
evidentné problemy s makrofytami, prevadzkovanie rybarstva iba s
teplomilnymi druhmi

4. TSI 50-60

Dominancia cyanobaktérii (“blue-green algae”),
5. TSI 60-70 | pravdepodobnost  riasovych  filmov, rozsiahly problém s
makrofytami

Pravdepodobnost silne rozvinutého vodného kvetu pocas leta, silné
6. TSI 70-80 | zarastanie makrofytmi na brehoch, s rozsiahlou limitaciou svetlom,
casto mozZeme klasifikovat ako hypertrofne vody

Vodny kvet, letné whyny ryb, mala diverzita makrofytov,

7 51> 80 dominancia neziaducich ryb

Cielom stanoveného porovnania bolo posudit’ zmeny v kvalite vod, vo vzt'ahu
k trofii v ekosystémoch Ttebonskych rybnikov a Bohel'ovskych rybnikov pocas obdobia
intenzifikacie v rybarstve. Pri celkovom postdeni, s ohladom na skuto€nost’, Ze oblast’
Tteboniska dosahuje nadmorska vysku od 410 — 450 m.n.m atym c¢iastocne nizZSiu
prirodzenu produkciu ako oblast Bohelova (112 m.n.m), nebol tento rozdiel
zohl'adneny. Pre porovnanie zaujmovych tzemi na urovni okresov, eutrofiza¢ny faktor
v tomto pripade zohravala najmi hustota obyvatel'stva (EO) os/km’, kde v okrese
Jindfichiv Hradec (JH) predstavovala hustota obyvatel'stva iba 47 obyvatelov
a v okrese Dunajska streda (DS) hustota prestavovala az 111,02 obyvatel'ov. Tento
trend predstavoval viac ako nasobné zataZenie recipientu fosforom odvadzanym z COV
v okrese Dunajskej stredy. Rozsah pol'nohospodarsky vyuzivanej ornej pddy a lesnej
pody podra statistickych tradov z roku 2015 je uvedené d’alej v tabul'ke (Tabul'ka 3-8).

Tieto faktory, vzhladom na rozsah neboli predmetom posudzovania tejto prace,
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poskytuju vSak zakladny prehl’ad pri zohl'adneni nameranych vysledkov porovnanych

okresov vo vztahu k odchovu ryb a tym kvalite vod.

Tabul'ka 3-8 Zakladné vybrané parametre pre porovnanie okresov, ktoré su predmetom
sledovanych oblasti odchovu ryb. JH — Jindfichtiv Hradec, Ceska republika, DS — Dunajské
Streda, Slovenska republika. Zdroj: Cesky Statisticky trad (https://www.czso.cz); Slovensky
Statisticky urad (https://slovak.statistics.sk/)

Ukazovatel’ JH DS
Rozloha tizemia v ha 194 369 107 459

Z toho vymera lesnej pddy v ha (%) 74 813 (38,5) 7 082 (6,6)
Z toho vymera obhospodarovanej ornej pddy v ha (%) 52655 (27,1) 73319 (68,2)
Pocet obyvatel'ov v okrese 91 359 119 306
Pocet obyvatel'ov na km” 47 111,02

3.4 Monitoring zooplankténu, zoobentosu a neZiaducich druhov ryb

Zooplankton bol odoberany v dvojtyzdinovych intervaloch pocas odchovnej sezony
2014, tj. 26.4 —14.9. (141 dni — spolu 11 odberov) a pocas roka 2016 v obdobi 7.5. —
10.9. (126 dni — spolu 10 odberov) prostrednictvom Patalasovho odoberdku o objeme
51, vzdy 601 rybni¢nej vody z oboch rybnikov R1 a R3 (Schlott, et al., 2011; Sindler,
2015) zmesnou vzorkou (tri vrstvy vodného stipca) v okoli poZzerdku (n=12); (Obrazok
3). Obsah bol filtrovany cez planktonnu sietku postupne cez 0,5 a néasledne 0,08 mm
sitko planktonnej sietky anésledne po dokladnom zmyti strickou, fixovany 85%
etanolom. Takto pripravené vzorky boli predmetom dalSiecho spracovania
a determinacie. Vzorky boli zdkladom pre mikroskopické kvalitativne (druhové)
a kvantitativne stanovenie (poletnost’ vyjadrena ako ind.I'"). Determinacia prebichala
pod mikroskopom Olympus CX 23 pri zvdcSeni 10 x 0,25 a 20 x 0,40. Pri samotnej
determinacii bola pouzitd Sedgwick — Rafterova pocitacia komorka, so zakryvacim
sklickom pre elimindciu odparu etanolu, s objemom 1 ml od firmy Phyco—Tech, Inc..
Rozdelenie pocitacich komorok bolo velkosti 0,5 mm pre lahSiu kontrolu uz
rozdelenych skupin zooplankténu. Ten bol rozdeleny na dve velkostné skupiny; < 0,5
mm a 0,5 — 1 mm, uvadzany ako zooplankton celkom (0,01 — 1 mm) a z toho
zooplankton vyuzitelny (0,5 — 1,0 mm) (Tabulka 3-9). Takto rozdelené organizmy boli
prepoéitané na liter rybniénej vody (ind.1"), podl'a vzorca:

ind.1"=1/0 x [(objem PE fl./po) x ind.]
1 — liter
objem PE fI. — v mililitroch (ml)
0 — odoberany objem rybnicnej vody (20 1, 60 1)
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ind.I' — vysledny pocet jedincov daného druhu z pocitacej komérky
Ppo — pipetovany objem na Sedgwick - Rafterovu pocitaciu komorku

Kvalitativne pozorovavnie prebehlo rozdelenim zooplankténu na rad perloocky
(Cladocera), klanonozci (Copepoda) a triedu virnikov (Rotifera). Perloocky a tiez
virniky boli determinované do druhov, rozdelenie klanonozcov (veslondziek) prebehlo
do adultnych, kopepoditovych a naupliovych $tadii.

Tabul'ka 3-9 Tabul'ka hodnotenia drobného zooplanktonu v rybnikoch R1 a R3 z hl'adiska
vyuZitia prirodzenej potravy kaprom

Skupina Cladocera Copepoda Rotifera
rok/ velk. v mm R1 R3 RI R3 RI R3
] 0,5-1,0 v v v v v v
© 0,01 -1,0 v v v - g - g v
[—)
« 055 - 170 ( { ( { { '(

Pozn. * v sezone 2014 bol zaznamenany aj minimalny podiel (< 0,25%) celkového vyuziteI'ného zoopl.
do 1,5 mm, tvoreni najmi v zaCiatku sezony druhmi D.pulicaria, D. longispina, ¢i v letnom obdobi
vznaSivka (L. kingti)

Zoobentos bol odoberany 2 x v mesiaci jin na troch miestach (v prvej polovici
rybnika od napustného zariadenia) a v mesiaci jul na Siestich miestach celej plochy
rybnika R1 a R3, prostrednictvom Ekman—Birge odoberaku, o ploche 225 cm? (obr. 3).
Odobraty objem bahna bol nasledne na mieste precisteny cez sito 200 x 50mm 0,5 mm
DIN ISO 3310/1. Z takto ziskaného zmieseného vzorku bola stanovena priemerna
pocetnost’ vyjadrena po&tom kusov na m?. Vysledky boli v praci pouzité informativne,

z doévodu vykonania odberov iba v druhej polovici odchovnej sezony 2016.

Dal§im predpokladom vplyvu na zniZenti produkciu na R3 (oproti R1) bol povodne
pozorovany vyskyt invazneho druhu Skeble azijskej (Sinanodonta woodiana) pocas
sezony 2014 (Sindler, 2015). V sezéne 2015 bola po vypusteni rybnika R1 aR3
stanovena pocetnost’ fyzickym prepocitanim troch 100 m Stvorcov. Miesta boli ur¢ené
v strede, v okoli zlovovacej stoky, v okoli brehovej ¢asti a na pritoku. Nasledne bol
stanoveny priemer vyskytu $keble 4zijskej na m?. Po&as odchovnej sezény 2015 boli
vykonané hospodadrom opatrenia na elimindciu vplyvu Skeble azijskej, preto sa
s uveden¢ho dévodu uz v sezone 2016 pocetnost’ nevyhodnocovala. Tento faktor vplyvu
s moznym dosledkom na znizenti produkciu rybnikov nebol preto za sledované sezony

2014 a 2016 v praci hodnoteny.
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Kontrola_sprievodnej ryby vrhaciou siet’kou bola zabezpeCenad prostrednictvom

nahodnych 10 hodov v litordlnom pasme v rozsahu 150 bm brehovej linie, vzdy
v rovnakej Casti rybnika (Obrazok 3). Oké vrhanej sietky vo velkosti 0,4 x 0,4 mm
zabezpecCili odchyt aj najmen$ich larvalnych, juvenilnych az adultnych Stadii
neziaducich ryb na oboch rybnikoch. Takto odchytena vzorka bola zvazend na digitalne;j
vahe, bol stanoveny jej vahovy priemer a bola odhadnut4 biomasa vyjadrend ako ks.ha’
' m’; kg.ha'', na zaklade prepoctu z odlovenej plochy (plocha vrhanej sietky pre 10
vrthov = 20 m?). Podl'a jednoduchého prepo&tu biomasy neziaducich pri vylove bola
stanovenad nevyuzitd hodnota prirodzenej produkcie do biomasy obsadky kapra.
Produk¢éna strata bola vyjadrena v EUR, ako priemer velkoobchodnej ceny kapra

(Tabulka 3-4).

Napust

Pozerak|

Rybnik 1 (R1)

Obrazok 3: Mapové zobrazenie rybnika 1 a rybnika 3 v obci Bohel'ov. Hlavny pritok do
rybnikov je oznaéeny Cervenou Sipkou, ktory sa rozvetvuje pre R1 a R3. Fialovou je oznaceny
pritok do R1 (20 m), modrou pritok do R3 (1,7 km). Odber chemikalno-fyzikalnych parametrov
a zooplanktonu prebiehal v sezonach 2014 a 2016 z okolia pozerdku. Odber zoobentosu
prebichal v sezone 2016 na R1 a R3 podrla distribticie bodov (¢ervené ciarky). Kontrola
sprievodnej ryby vrhaciou sietkou prebehla v sezone 2016 z brehovej Ciary (zelena Ciara)

v rozsahu 150 bm na R1 a R3.

3.5 Sledovanie korelacie (zavislosti) meranych veli¢in

Vypocet regresie bol vyuzity k analyze vzdjomnych vzt'ahov medzi sledovanymi
parametrami na rybniku R1 a R3 pocas odchovnych sezon 2014 a 2016. Pouzita bola
Spearmanova korelacia, pre hodnotenie analyzy rozptylu. Hodnota rho = sila korelacie
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(najvyssia hodnota 1); hodnota pval = pravedpodobnost’ chyby, na trovni p < 0,05.

Opacné hodnoty vyjadruju odliSnost. Vyber sledovanych parametrov bol zostaveny tak,
aby mohli byt vyhodnotené (sledované) zmeny v jednotlivych sezénach 2014 a 2016
medzi R1 a R3 vplyvom hustoty obsadky na jednotlivé parametre hodnotiace zmeny
v spolo¢enstvach (RADOCH) zooplankténu. Rady boli rozdelené na skupiny Cladocera,
Copepoda, Rotifera a skupinu plankton celkom. Sledovanie zavislosti bolo zamerané na
vplyv obsddok v jednotlivych sezonach zamerany na zmeny poctu organizmov
zooplanktonu, rozdeleny na dve velkostné skupiny; < 0,01 — 1 mm = zooplanktén
celkovy a 0,5 — 1 mm = zooplanktéon > 0,5 mm (Tabul'ka 3-9). Pocet organizmov bol
prepoéitany na liter rybni¢nej vody (ind.I'") podla metodiky. Linearna regresia bola

stanovend v programe Statistica 12.
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4 Vysledky

4.1 Produkéné vysledky
4.1.1 Rybnik 1 v produkénej sezone 2014

Poc¢as odchovnej sezény 2014 bola za 197 dni chovu dosiahnuta produkcia
1 181,5 kg.ha™, vyjadrena ako &isty prirastok na hektar rybnika (Ks+Abs). Produkcia
kfmenim dosiahla 805,2 kg.ha™' a prirodzena produkcia dosiahla hodnotu 376,3 kg.ha™,
pri RKK 2,73. Prezitie obsadky kapra v kusovom vyjadreni (ks. ha™) na celkovom
nasadenom podiele dosahovalo 86,2 % a u amura az 90%. Vyjadrenie rastu kapra SGR
hodnotou pri nasadeni kategorie K, v priemernej véhe 0,62 kgks'(£ 0,04) a vylovku
2,02 (+ 0,31) predstavovalo 0,60 %.defi”’. U obsadky amura (Ab,3) Vv rastovom
intervale od nasadenia v priemernej védhe 0,3 kgks' a 1,6 kgks' pri vylove
predstavovalo SGR hodnotu 0,85 %.den”. Dalsie produkéné parametre st vyjadrené v
tabulke (Tabulka 4-3). Biomasa obsadky kapra dosahovala od 632 kg.ha™ pri nasadeni,
do 1775 kg.ha™ pri vylove. Objem biomasy obsadky kapra bol sledovany pocas $tyroch
kontrolnych odlovov (Tabulka 4-1), od 11. 6. — 25. 9., vodchovne] sezéne

v jednotlivych mesiacoch.

4.1.2 Rybnik 1 v produkénej sezéone 2016

Pocas odchovnej sezony 2016 s jarnym vylovom v roku 2017 bola za 361 dni chovu
dosiahnutd produkcia 1 135,5 kg.ha™, vyjadrena ako &isty prirastok na hektar rybnika
(K5+Abs). Produkcia kfmenim dosiahla 855,5 kg.ha™ a prirodzena produkcia dosiahla
hodnotu 280 kg.ha™, pri RKK 3,01. Preitie obsadky kapra v kusovom vyjadreni
(ks. ha™) na celkovom nasadenom podiele dosahovalo 85,9 % auamura az 90 %.
Vyjadrenie rastu kapra SGR hodnotou pri nasadeni kategoérie K, v priemernej vahe
0,54 kgks™ (£ 0,04) a vylovku 1,99 (+ 0,20) predstavovalo 0,643 %.deti”', pocas 203
dilového pozorovania. Jesennym vylovom bolo zlovené 76 % z velkovej obsadky.
U dvojroénej kategorie amura (Ab,.) v rastovom intervale od nasadenia 0,35 kg.ks™”,
a 1,6 kg.ks" pri vylove predstavovalo SGR hodnotu 0,749 %.deii'. Dalsie produkéné
parametre su vyjadrené v Tabulka 4-3. Biomasa obsadky kapra dosahovala od
540 kg.ha™' pri nasadeni, do 1 683 kg.ha™ pri jesennom vylove (prepoget podla
biomasy KO), respektive 1 642 kgha' pri jarnom vylove. Objem biomasy obsadky
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kapra bol sledovany pocas piatich kontrolnych odlovov (Tabulka 4-1) od 1. 6. do

21.10., v odchovnej sezéne v jednotlivych mesiacoch.

4.1.3 Rybnik 3 v produkénej sezone 2014

Pocas odchovnej sezény 2014 bola za 201 dni chovu dosiahnutad produkcia
922,1 kg.ha”, vyjadrend ako &isty prirastok na hektar rybnika (Ks+Ab;). Produkcia
kfmenim dosiahla 754,5 kg.ha™' a prirodzena produkcia dosiahla hodnotu 167,6 kg.ha™,
pri RKK 3,26. Prezitie obsadky kapra v kusovom vyjadreni (ks. ha™) na celkovom
nasadenom podiele dosahovalo 80,0 % auamura 78,0%. Vyjadrenie individudlneho
rastu kapra hodnotou SGR pri nasadeni kategorie K, v priemernej vahe 0,67 kg.ks™' (+
0,05) avylovku 2,04 (+ 0,39) predstavovalo 0,577 %.deii”’. U dvojroénej kategorie
amura (Ab,;) v rastovom intervale od nasadenia 0,3 kgks™, a 1,5 kg.ks™ pri vylove
predstavovalo SGR hodnotu 0,801 %.deii". Dalie produkéné parametre s vyjadrené
v Tabulka 4-3. Biomasa obsadky kapra dosahovala od 624 kg.ha™ pri nasadeni do
1520 kg.ha™ pri vylove. Objem biomasy obsadky kapra bol sledovany pocas piatich
kontrolnych odlovov (Tabulka 4-1), 25.6. — 21.9., v odchovnej sezone v jednotlivych

mesiacoch.

4.1.4 Rybnik 3 v produkénej sezone 2016

Poc¢as odchovnej sezény 2016 bola za 232 dni chovu dosiahnuta produkcia
970,0 kg.ha™', vyjadrena ako &isty prirastok na hektar rybnika (Ko+Ks+Abs). Produkcia
kfmenim dosiahla 687,2 kg.ha™' a prirodzena produkcia dosiahla hodnotu 267,5 kg.ha™,
pri RKK 2,90. Prezitie obsadky kapra v kusovom vyjadreni (ks.ha) na celkovom
nasadenom podiele dosahovalo 55,9 % (K»), 79,5 % (K3) a u amura 80%. Vyjadrenie
rastu kapra hodnotou SGR pri nasadeni K; — 0,1 kg.ks™ (£0,02) a priemernom kusovom
vylovku 0,82 kg.ks™ (+0,14) dosiahla 0,902 %.deii™". Pri nasadeni kategérie K, — 0,61
kgks™! (£ 0,05) a vylovku K; —2,02 kg.ks™ (£ 0,32) predstavovala hodnota SRG 0,516
%.defi”. U dvojro¢nej kategérie amura (Ab,) v rastovom intervale od nasadenia 0,3
kgks”', a 1,5 kgks” pri vylove predstavovala SGR hodnota 0,801 %.deni”". Dalsie
produkcéné parametre su vyjadrené v Tabulka 4-3. Biomasa obsadky kapra dosahovala
od 468,6 kg.ha™ pri nasadeni, do 1423,4 kg.ha™ pri vylove. Po¢as vylovu bolo zlovené
zhruba 300 kg Su, (Kalmar — tstne podanie, 2016). Objem biomasy obsadky kapra bol
sledovany pocas Styroch kontrolnych odlovov (Tabulka 4-1), od 1.6. do 26.8.
v odchovnej sezone v jednotlivych mesiacoch.
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Tabulka 4-1 Vysledky kontrolnych odlovov 1 — 5 na RI1 v jednotlivych mesiacoch
v produkénych sezénach 2014 a 2016 — zvyraznena modra cast. Vysledné hodnoty boli
stanovené ako priemerna hodnota z najmenej 100 ks kapra, prepocitana na aktualnu biomasu na
hektar (kg.ha™), po zapogitani ks mortality pri prvom kontrolnom odlove. Interval kontrolného
odlovu +/- 2 tyzdne, N = nasadenie, V = vylov

R1 Rast biomasy kapra v sezéne

o > > o
g g 3 .§ Datum  @kskg' kgha' Datum O kskg' kg.ha
55 T
A3 O E
2014 K, 2016 K,
N 4 17.4. 0,62 632 4.4. 0,54 (+£0,04) 540
(£0,04)
1 6 11.6. 1,14 1003 1.6. 0,98 (£0,18) 788
(£0,15)
2 7 - - - 1.7. 1,21 (£0,20) 980
3 8 30.7. 1,72 1511 6.8. 1,67 (£0,26) 1352
(+0,23)
4 9 8.9. 1,79 1576 26.8. 1,75 (£0,37) 1410
(£0,23)
5 9 25.9- 1,97 1730 - - -
(£0,25)
A% 10 30.10. 2,02 1775 24.10. 1,99 (+0,20) 1683
(£0,31)
A% - - 31.3.17. 1,91° 1642

*daj nebol k dispozicii

Tabulka 4-2 Vysledky kontrolnych odlovov 1 — 5 na R3 v jednotlivych mesiacoch
v produkénych sezonach 2014 a 2016 — zvyraznena modra cast. Vysledné hodnoty boli
stanovené¢ ako priemernd hodnota a smerodajna odchylka (SD) znajmenej 100 ks kapra,
prepocitana na aktudlnu biomasu na hektar (kg.ha-1) Mortalita bola zapocitana pri prvom
kontrolnom odlove. Interval kontrolného odlovu + 2 tyzdne, N = nasadenie, V = vylov

R3 Rast biomasy kapra v sezéne

ez 735 . -1 -1 . -1 -1
= z z 8 Datum @ kskg (SD) kgha” Datum 0 ks.kg (SD) kg.ha
S5 T L
LS OE 4 K».s 2016 K. K».s
N 4 31.3. 0,67 (+0,05) 624 3.3. 0,10 0,61(x0,05) 468,60
(£0,02)
1 6 25.6. 1,20 (+0,06) 891 1.6. 0,30 1,02 655,78
(+0,06) (£0,17)
2 7 13.7. 1,27 (£0,24) 948 1.7. 0,40 1,17 781,76
(+0,06) (£0,22)
3 8 1.8. 1,66 (0,29) 1237 9.8. 0,69 1,53 1112,41
(+0,10) (£0,27)
4 9 5.9. 1,90 (+0,36) 1416 26.8. 0,73(£0,11) 1,68 1207,33
(£0,26)
5 9 21.9. 1,97(%0,35) 1465 - - - -
\% 10 31.10. 2,04 (x0,39) 1520 21.10. 0,82 2,02 1423,38
(£0,14) (+0,32)
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Tabulka 4-3 Prehlad zékladnych zootechnickych a produkénych vysledkov rybnikov R1 a R3

za sezony 2014 a 2016
Rybnik jd. R1 R3
Plocha rybnika ha 25 45
Priprava rybnikov dni 44 24
Datum napustania rybnikov 02.03. 02.03.
Datum nasadenia obsadky 16.04. 27.3.- 4.04.
Datum vylovu 30.10. 31.10.
Dizka odchovnej sezény dni 197
Ks vaha nasady K1 — 2 kg.ks 9 kg -
SGR %.deri’”’ -
Nasada kapra K1 ks.ha! -
Ndasada kapra K1 kg.ha -
Natalita K1 % -
Ks vaha nasadenej ryby K2 9 kg 0,62
Ks hmotnost vylovenej K3 kg 2,02
SGR %.deri’ | 0,60
Nasada kapra K2 ks.ha! 1019
Nasada kapra K2 kg.ha 632
Natalita K2 % 86,2
Ks vaha nasadenej ryby Ab2 9 kg 0,3
ks hmotnost vylovenej Ab3 9 kg 1,6
SGR %.deri’ | 0,850
Nasada amura Ab2 ks.ha 33,3
Nasada amura Ab2 kg.ha' 10
Natalita amura Ab2 % 90
Mnozstvo aplik. hnoja (mast.) kg.ha 4000
Mnozstvo apl. hnoja (slepaci) kg.ha 500
Spotreba krmenia kg.ha 3221
RKK celkovy koefic. 2,73
Prirodzend produkcia kg.ha 376,3
Vylovok kgha! | 18235 1555
Cisty prirastok na ha kg.ha 1181,5

* ciastocny vylov bol vykonany dia 21.10.2016 (32 310 kg), zvySna obsadka bola dalej komorovana
** dizka pozorovaného odchovného obdobia v vztahu biomasy obsadky ku kvalite voy bola 203 dni
*** hodnota prezitia je vratanie straty 5% na komorovanie v zmysle normativu (Hartvich a Vacha, 2002)
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4.1.5 Financ¢né vyjadrenie prijmu z produkcie

Na zéklade pozorovania Bohelovskych rybnikov v sezone 2014 a 2016 bola vybrata
hodnota najnizSej a najvyssSej dosiahnutej produkcie. Tato hodnota predstavovala vo
finan¢nom vyjadreni prijmem pre chovatel'a sumu 1 937,- EUR/ha (P1) (Tabulka 4-4)
4-7) predstavovala najvys$siu produkénu hodnotu (P2) dosiahnuti na Bohel'ovskych
rybnikoch R1 a R3 v pozorovanych odchovnych sezénach 2014 a 2016. Dalsie hodnoty
produkcie vo financnom vyjadreni si uvedené v tabulke (Tabulka 4-5; Tabulka 4-6).
Hodnoty produkcie st uvedené vzostupne od najhorSieho vysleku dosiahnuty na R3

v sezone 2014 po R1 2014 (Tabul'ka 4-4; Tabul'ka 4-5; Tabul'ka 4-6; Tabul'ka 4-7).

Tabulka 4-4 Produkcia zR3 v Bohelove vsezone 2014 — financne vyjadrena najhorSia
produkcia za sledované obdobie 2014 a 2016

Vylovok Produkcia Cenav EUR  Prijem z prod. v

EUR

Druh % podiel v ks ks.ha™ kg.ha' kg.ha™ kg.ks ha
Azl 3,0 23 35 26 2,40 € 63 €
P1 X 100,0 769 1555 922,1 - 1937 €

Tabul’ka 4-5 Produkcia z R3 v Bohel'ove v sezone 2016 — finan¢né vyjadrenie produkcie

Vylovok Produkcia Cena v EUR Prijem z prod. v

EUR

Druh % podiel v ks ks.ha kg.ha kg.ha™ kg.ks ha
1

Ass 1,3 13 19,8 15 2,40 € 36 €

P2 X 100,0 1040 1442 970 - 2032¢€

* Cena pocitana ako za K3

Tabul'ka 4-6 Produkcia z R1 V Bohel'ove v sezéne 2016 — finan¢né vyjadrenie produkcie

Vylovok Produkcia Cenav EUR  Prijem z prod. v

EUR

Druh % podiel vks  ks.ha kg.ha! kg.ha™ kg.ks ha
1

Azl 3,1 27 44 33 2,40 € 79 €

P2 X 100,0 886 1686 1132 - 2382€




Tabul'ka 4-7 Produkcia zR1 v Bohelove vsezone 2014 — financne vyjadrend najlepsia
produkcia za sledované obdobie 2014 a 2016. Prirodzena produkcia dosiahla na rybniku
376,3 kg.ha-1. Ceny st uvedené v Tabul'ka 3-4.

Vylovok Produkcia Cena v EUR Prijem z prod. v

EUR

Druh % podiel v ks ks.ha kg.ha™ kg.ha™ kg.ks ha
1

Asl 3.3 30 48 38 2,40 € 91 €

P2 X 100,0 908 1823 1181,5 - 2484 €

VysSie citované vysledky aporovnania roéznych narazov autorov uvedenych
v literarnej reSer$i (2.1) preukazuju na zhorSovanie odchovnych podmienok vysokymi
obsadkami. Znizenim obsddok je znizeny aj prijem z produkcie. V ramci moznosti
vyuzivania kompenzacii z ENRF, bolo pocitané so znizenym nasadenim kapra (na 1/3,
v ks.ha). Cielom bolo dosiahnutie lepSej elimindcie ekonomickej straty s doplnkovym
vyuzitim polykultury. Toto opatrenie Casto vychadza aj zpoziadaviek udrzatelnej
akvakultary (Tabulka 2-11). Tabulka 4-8 uvadza prvy variant vyuzitia polykultary. Pri
variante V'/- polykultira s dravcom, bol vyuzity sumec s jeho podielom pri vylovku
15,0 %, s predpokladanym vylovom do 100 kg.ha™ a s dosiahnutou produkciou 57,1 kg.
Tymto variantom po prepocitani zo ziskanych cien (Tabulka 3-4) bola stanovena
referencna hodnota prijmu z produkcie, ktord predstavovala sumu 1 147,- EUR/ha.
Druhou referen¢nou hodnotou prijmu z produkcie (Tabul’ka 4-9) bola varianta V2 —
polykuktira s bylinozravymi rybami, s podielom Abs: 2,2 %, s vylovom 15 kg.ha
a produkciou 9,7 kg.ha™, vratane Tbs: a Tpss, v predpokladanej produkeii 88,6 kg.ha™,
predstavovala hodnotu 956,- EUR/ha. Produkcia (z vylovku odpocitand nasada) bola
v obidvoch pripadoch prepoétu (V1 a V2) v rozsahu od 454,5 — 495,7 kg.ha™.

Tabulka 4-8 Vypocet referencnej hodnoty V1. Skladba polykultirnej obsadky na zéklade
produkénych ukazovatel'ov z hektara podl'a Fiillner, et al. (2000; 2007), uvedenych v tabul'ke
(Tabulka 2-10), so zniZzenou obsadkou kapra na 1/3. Cena za 1 kg.ks bola stanovena podla
udajov z tabulky (Tabul'ka 3-4).

Vylovok Produkcia Cenav EUR  Prijem z prod. v

EUR

Druh % podiel v ks ks.ha kg.ha™ kg.ha! kg.ks ha
1

Sups 15,0 50,0 100 57,1 5,52 € 316 €

\% B 100,0 333 623,3 454,5 - 1147 €
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Tabulka 4-9 Vypocet referencnej hodnoty V2. Skladba polykultirnej obsddky na zéklade
produkénych ukazovatel'ov z hektara podla Fiillner, et al. (2000;2007), uvedenych v (Tabulka
2-10), so znizenou obsadkou kapra na 1/3. Cena za 1 kg.ks bola stanovena podl’a Tabul'ka 3-4.

Vylovok Produkcia Cenav EUR  Prijem z prod. v

EUR

Druh % podiel v ks ks.ha kg.ha™ kg.ha! kg.ks ha
1

Abs, 2,2 8,0 15 9,7 2,40 € 23 €

Tb;- 17,6 64,0 115 72,3 1,14 € 83 €

Tps+ 1,9 7,0 21 16,3 1,14 € 19 €

V2 > 100,0 362 674,3 495,7 - 956 €

Porovnanie jednotlivych finanénych hodnét z produkcie uvadza tabulka (Tabulka
4-10). Pri zniZenej produkcii zniZenou obsadkou, vratane vyuzitia polykultiry oproti
dosahovanej produkcii na rybnikoch R1 a R3, bola produkcia vo finanénom vyjadreni
nizsia v priemere o 1 064,- EUR/ha. Uvedené zniZenie obsadok predstavuje 48,1 %
pokles prijmov pre chovatela bez zapocitania celkovych priamych a nepriamych
nakladov. Vyjadrenie ndkladov vzhladom na ro6znu Struktiru a velkost podniku
chovatel'ov (akciové spolo¢nosti, spolognosti s ru¢enym obmedzenim, ¢ SZCO), neboli
podrobne analyzované, moézu vSak predstavovat 35 — 50 % ceny produkcie
vo finanénom vyjadreni. Porovnanie referencnej hodnoty V1 oproti najhorsej produkcii
P1 prestavovalo zniZenie vo finanénom vyjadreni o 790,- EUR/ha, ¢o znamenalo 40,8
% pokles prijmov. Naopak, pri najvyssej dosiahnutej produkcii za pozorované obdobia
dosiahla strata prijmu znizenim obsadky sumu az 1 337,-EUR/ha, vyjadrené v 53,8 %
poklese prijmu z produkcie. Vyjadrenie poklesu prijmu z produkcie pri variante V2
(polykultira bylinozravé druhy) je uvedené¢ dalej v tabulke (Tabulka 4-10). Pri
zapocitani nakladov bude finan¢né strata z hektara produkcie prestavovat’ sumu nizsiu
o naklady podniku (35 — 50 %) ako je uvedené v tabulke (Tabulka 4-10). Finan¢né
nahrady uvedené podla Smernice na podporu rybnikarstva a ochrany prirody — RL
TWN/2015, podla nemeckého vzoru, by mohli finanénll stratu sposobent cielenym

zniZzenim obsadok takto kompenzovat’ (Tabulka 2-11).
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Tabul'ka 4-10 Finan¢né porovnanie produkénych prijmov z celkovej produkcie pri vyuziti
polykultary so znizenou obsadkou kapra na 1/3 vo variante V1 (dravec) a variante V2
(bylinozravé druhy). Pre vyjadrenie produkénych prijmov bola vybratd najhorsia produkcia
(Tabulka 4-4) z R3 zo sezoény 2014, za sledované obdobie 2014 a 2016 a najlepsSia produkcia
(Tabul’ka 4-7) dosiahnuta na R1 v sezéne 2014, za pozorované obdobie 2014 a 2016. Taktiez
bol stanoveny aj priemer a SD obidvoch odchovnych sezon, ktory bol porovnany s obidvomi
variantmi polykultury.

Zdroj udajov  Variant Produkcia \! V1 V2 V2
(EUR/ha) (EUR/ha) (%) (EUR/Ma) (%)

Tabulka 4-4 V1 (dravec) 1147 € - - -

Tabulka 4-5 V2 (bylinoz.) 956 € - - -

Tabulka 4-4 P1R3 2014 1937¢€ -790 € -40,8 -981€  -50,6

Tabul'ka 4-7 P2 R1 2014 2484 € -1337€  -538 -1528€ -61,5

Tab. 4-6;4-7 R1-R3 2014 2211 €(£387) -1064€ -48,1 -1255€ -568

%)

4.2 Vyhodnotenie fyzikalno-chemickych vysledkov

Délezitym faktorom v odchovnej sezone je stabilita zdkladnych enviromentalnych
parametrov rybni¢nej vody; nasytenost kyslika, teplota, pH, priehl'adnost. Uvedené
parametre svojim kolisanim, ¢i rozdielymi hodnotami niekedy mimo fyziologického
optima pre vodné organizmy, ovplyviiuji d’alSie chemické parametre rybnicnej vody.
Na celkovu stabilitu ekosystému rybnika a jeho trofie pdsobia aj zvySené hodnoty
formiem dusika a fosforu, pozorovanych ako TP a TN. Stanovenie chlorofylu—
a aNLgs, alebo NLssp pomaha usmernit’ pracu chovatel'a. Zmeny tychto parametrov
moézu d’alej vyrazne ovplyvnit’ produkciu a welfare najma ryb a v pripade ich zvySenych

hodnoét narusat’ celkovu stabilitu ekosystému rybnika.

Hodonotenie zakladnych vybranvch ukazovatelov na R1 a R3

Pocas sezény 2014 na obidvoch rybnikoch bola v hibke 1 m pozorovana rovnaka
priemernd hodnota rozpustného kyslika 5,5 mg.l" (2,1) pre R1 a 5,5 mgl" (£1,9).
Medzna limitna hodnota (NV 269/2010; MH =5 mg.l'l) bola prekroc¢ena na R1 4 x (3,1
— 4,0 mg.I'") v percentudlnom nasyteni (40 — 44 %), s najnizSou hodnotou 21.7.. Na R3
bola MH prekrodena zhodene ako na R1 4 x (2,0 — 3,84 mg.l") v percentudlnom
nasyteni (26 — 48 %), s najnizSou hodnotou O, dia 8.7., na hranici fyziologického

minima pre kapra (Graf 1).

V sezone 2016 bolo priemerné nasytenie nizSie ako v sezone 2014 a dosahovalo
hodnotu 3,7 mg.I'" (+1,9) na R1 a hodnotu 3,2 mg.I" (+2,0) na R3. MH bola prekrogena
na R1 8 krat (0,79 — 4,95 mg.I"") v percentudlnom nasyteni (10,1 — 51,5 %), s najniZSou

hodnotou dna 2.7.. Na R3 bola MH prekrocend zhodene ako na R1 8 krat (0,88 —
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4,43 mg.l™") v percentudlnom nasyteni (9,8 — 49,9 %), s najnizSou hodnotou O, diia

13.8., pri fyziologickom minime pre obsadku kapra (Graf 2).

Priehl'adnost’ vody dosahovala vo vSetkych pozorovanych sezonach nizSich hodnot
ako uvadzany optimum (> 40 cm ) (Pokorny, 2015). Pocas roka 2014 boli zaznamenané
hodnoty 31,8 cm (+8,6) na R1 a 30,0 cm (+7,1) na R3. Pocas odchovnej sezony 2016
boli hodnoty 24,1 cm (+6,3) na R1 a27,7 cm (+8,4) na R3 (Graf 1; Graf 2; Graf 3).
Teplota a pH sa pocas odchovnych sezén 2014 a 2016 pohybovali vo fyziologickom
optime. Jedina vysokd hodnota pH, ktora bola pozrovand mimo optima (pH 6,5 — 8,5)
pre kaprovité ryby bola zaznamenand v zaciatku sezéony 2016 dia 7.5. na R3., ktora
dosiahla na hladine (vo fotickej vrstve) hodnotu 9,48, kde v hibke jedn meter bolo
namerané pH 8,52. Prehlad jednotlivych parametrov je uvedeny v tabulke (Tabulka 0-
8; Tabulka 0-9; Tabulka 0-10).
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Graf 1 Priebeh pozorovanych parametrov kyslika a prehl'adnosti na R1 a R3 pocas sezony 2014
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Graf 2 Priebeh pozorovanych parametrov kyslika a prehl'adnosti na R1 a R3 pocas sezony 2016

Priebeh nameranych hodnot kyslika a priehladnosti na R1 a R3 v sezéne 2016
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Priebeh pozorovanvch parametrov celkového dusika a fosforu

Celkovy dusik (TN), ktory bol pozrovany pocas sezony 2016 sa jeho hodnoty pohybovali
na R1 vpriemere 3,32 mgl”' (£1,92) a naR3 dosahoval namerant priemerni hodnotu
2,79 mgI"' (£1,74). Prekrodenie limitnej hodnoty pre povrchové vody 9 mg.l" nebolo
zaznamenané. Na obidvoch rybnikoch boli dha 15.7. pozorované najvysSie hodnoty TN

6,95 mg.I'" a na R3 bola hodnota az 8,05 mg.I".

Celkovy fosfor (TP) pocas sezény 2016 dosahoval priemerné hodnoty na R1 0,26 mg.I”
(+0,27) a R3 dosahoval niZ$iu priemernti hodnotu 0,17 mg.I" (+1,74). Limitna hodnota pre
povrchové vody 0,4 mg.1-1 bola prekroc¢end iba v jednom pripade na R1 dna 19.7. a dosiahla
troveti 1,106 mgl.I" (Tabulka 0-9; Tabulka 0-10). Podla klasifikicie OECD (1982) je
priemerny limit celkového fosforu pre 4. kategoriu trofie > 0,100 mg.l”, ktory bol na
obidvoch rybnikoch prekroceny pocas kazdého merania. Podl'a uvedene;j klasifikacie prevlada
na rybnikoch hypertrofny stav. Priebeh TP a TN je pozorovany v grafoch (Graf 3 a Graf 4).

Jednotlivé namerané hodnoty st uvedené v tabul’ke v prilohe (Tabulka 0-9; Tabulka 0-10).

Na zéklade produkénych ukazovatelov, vstupu kimenia a aplikacii hnojenia (Tabul'ka 4-3)
boli stanovené vstupy fosforu, odpocitand ich retencia v biomase obsadky a vyjadrena
vysledna bilancia fosforu v rybnicnom ekosystéme. Najvyssie hodnoty zostatku fosforu pocas
odchovnej sezony 2016 boli zaznamenané na R1 v hodnote + 16,8 kg.ha™ (tzn.16,8 kg x 25
ha = 420 kg fosforu v rybniku). V uvedenych vysledkoch je zrejma rozdielnost’ v bilancii
fosforu v sezonach, ktord nevychadza iba zo vztahu k RKK, ale vyrazne ju ovplyviiuje
pouzivané mnozstvo a druh hnojenia. V tomto vypocte vSak nie je zapocitand mortalita

obsadky a rybozravi predatori, z dévodu nedostupnosti dat.

Tabulka 4-11 Vysledné hodnoty vstupu fosforu do rybni¢né¢ho ekosystému podla rybnikov
a odchovnych sezon.

Ukazovatel R12014 R1 2016 R3 2014 R3 2016
RKK hod. 2,73 3,01 3,26 2,90
Vstup P - kimenie* (kg.ha™) 10,629 11,293 9,814 9,270
Vstup P - hojenie (kg.ha’l) 10,650 14,700 14,400 1,100
Retencia v obsadke (kg.ha™) 9,570 9,198 7,469 7,733
Bilancia P (—/+) (kg.ha™) 11,709 16,795 16,745 2,637

*mastalny hnoj + slepa¢i hnoj podla tidajov z tabulky (Tabulka 4-3). Vstup P zo slepaciecho hnoja uvadza
(Richter, et al., 2002) v podiele 1,25 % podielu v surovej hmote.
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Graf 3 Priebeh TP a TN vo vztahu k obsadke kapra na R1 2016

Priebeh sledovanych parametrov TP a TN vo vztahu k obsadke kapra na R1 2016
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Graf 4 Priebeh TP a TN vo vztahu k obsadke kapra na R3 2016

Priebeh sledovanych parametrov TP a TN vo vztahu k obsadke kapra na R3 2016
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Graf 5 Rast obsadky kapra v sezone 2016 na R1 vo vzt'ahu k enivro-parametrom — chla-a, NL;os a NLsso. V grafe je uvedena aj priemerna priechladnost’ 24,1 cm (£8,4)
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Graf 6 Rast obsadky kapra v sezoéne 2016 na R1 vo vztahu k enivro-parametrom — chla-a, NLos a NLsso. V grafe je uvedena aj priemerna prichladnost’ 27,71 cm
(£6,3)
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Chlorofyl-a, nerozpustné latky a konduktivita

Hodnoty chlorofylu-a mali poc¢as odchovnej sezony 2016 na R1 aj R3 od zaciatku
sezony stupajucu tendenciu. Dina 7.5. bola zaznamenana na R1 hodnota Chla-a
31,5 pg.I” ana konci sezony dosiahol pozorovany parameter 70,20 pg.I™" s priemernou
hodnotou za sezénu 54,4 pg.l” (£20,1). Na R3 bola hotnota na za&iatku sezony diia 7.5.
hodnota sledovaného parametra 36,2 pg.™ ana konci 79,6 pg.I”, priemerna hodnota
bola 56,6 pgd’ (£15,6). Podla klasifikicie OECD (1982) sa tieto honoty pohybuju
v maximalnych hodnotach eutrofie a v priemernych hodnotach hypertrofie. Nerozpusté
latky vyjadrené ako NLos dosahovali priemerné hodnoty 50,8 mg.l” (£15,4) pre R1
a 47,3 mg.l" (£20,2) pre R3. Limitna hodnota (25 mg.I"") pre Zivot a reprodukciu ryb
bola pocas sezény na obidvoch rybnikoch prekradovana s maximom 73,0 mg.I" na R1

dna 29.7. a 80 mg.l'1 na R3 na konci sezony (Tabul'ka 0-9; Tabulka 0-10).

Priemerna hodnota konduktivity dosahovala vsezéone 2014 na R1 troven
393,7 pS.cm™  (£58,03), vsezone 2016 to bolo 377,1 pS.cm™ (+10,8) ana R3
predstavovala v sezéne 2014 konduktivita hodnotu 353,1 pS.em™ (£29,01) a pocas
sezony 2016 hodnotu 358,6 uS.cm™ (£19,04). Prepodet 1 pS.cm™ = 0,1 mS.m™ (Kopp,
et al., 2013). Pozorovany rozsah konduktivity napresahoval vSeobecné limitné hodnoty

pre povrchové vody podla NV &. 26/2010 Z.z. ktoré st 1100 uS.cm™, resp. 110 mS.m™.

4.3 Vyhodnotenie TSI Indexu

Vhodnym nastrojom pre hodnotenie stavu trofie povrchovych vdd je TSI index
(trophic state index) podl'a Carlsona (1977). V sezone 2016 boli na rybniku R1 a R3
namerané priemerné hodnoty 78,3 (+6,2) a 75,6 (£3,8), ktoré vychadzali z ¢iastkovych
TSI,.4 vyhodnotenych pocas pozorovaného obdobia (Tabulka 4-12) od 7.5. — 24.9.
Uvedené parametre sa nachddzaju v hodnotovom intervale TSI od 70-80. Podla
uvedeného intervalu sa kvalita vod v rybnikoch v Bohelove nachadza v hypertofnom
stave s pravedpodobnost'ou rovzninutého vodného kvetu pocas leta, so silnym zarastom
brehového pasu makrofytmi, s rozsiahlou limitaciou svetlom. Pri meraniach na R1 dia
19.6. a24.9. bol limitny interval posunuty eSte o jednu kategériu hodnotenia na
limitnych rozsah TSI > 80, ktory uz predstavuje riziko pre vodné organizmi, s malou

diverzitou makrofytov a vyskytom neziaducich ryb.
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Tabul'ka 4-12 Hodnoty TSI Indexu za vybrané sledované obdobie na R1 a R3. V pravej Casti je
prepocet TSI podl'a historickych udajov (Pechar a Baxa,(2016)

jé Détum R1 R3 (Pechar a Baxa, Priemer
E 2016 2016 2016) TSI
TSI 1 7.5. 70,9 (+4,6) 71,7 (#4.,2) 1954 — 56 67,6 (£7,7)
TSI 2 19.6. 83,8 (£16,2) 74,6 (£3,7) 1990 - 91 78,4 (£5,9)
TSI 3 29.7. 77,5 (£2,9) 75,4 (£3,9) 2000 - 01 79,2 (£5,5)
TSI 4 24.9. 81,0 (+6,3) 79,3 (+4,2) 2010 - 11 77,8 (£6,0)
Priemer TSI 78,3 (£6,2) 75,6 (+3,8) 2012 - 14 76,1 (+4,9)

Porovanim udajov réznych obdobi v okrese Jindrichtiv Hradec podl'a Pechar a Baxa
(2016) (Tabulka 2-2) z Tabulka 4-12, su viditelné podobné vysledky priemernych
hodnét v obdobi od 1990 — 1991 po 2012 — 2014 ako na rybnikoch v Bohelove
v sezéne 2016. Odlisné obdobie bolo zaznamenané pri porovnani rokov 1954 — 1956,
ktoré sa nachadzalo v pasme hodnoteného intervalu TSI 60 — 70, ktoré uz indikovali

zacinajucu nestabilitu ekosystému.

4.4 Vyhodnotenie odberov zooplankténu, zoobentosu a neZiaducich druhov
ryb

Vyhodnotenie celkového zooplanktonu

Vyvoj a dynamika celkového zooplanktonu (> 80 um) na R1 v sezéne 2014 bola
rozdielna v pocetnosti oproti odchovnej sezone 2016. V prvom pozorovanom roku
dosahovala pocetnost’ zooplanktonu priemerne 1 189,6 ind.lI" (+ 440), kde najnizsie
hodnoty v pocetnosti boli zaznamenané na zaciatku sezony dna 26.4.2014 v pocte
425 ind.I" (podiel Copepoda 61 %) a najvyssia hodnota bola dosiahnuta diia 20.8.2014
v poéte 2 011 ind.I" (zastupenie Rotifera 52 %). V roku 2016 dosahovala priemerna
po&etnost’ zooplanktonu 2 236,7 ind.I"" (£ 1042,7), s najnizSou zaznamenanou hodnotou
na zaGiatku sezény diia 7.5. 2016 v poéte 310 ind.I" (zastapenie Copepoda 61 %)
a najvysSou hodnotou pozorovanou v prvej tretine sezony dna 21.5. 2016 v pocte

4 534 ind.I"" (podiel Cladocera 81 % - najméi Bosmina longirostris) (Graf 7; Graf 8;
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Graf 11; Tabul'ka 0-3). Druhovy zastupcovia perloociek v sezéne 2014 boli z vacsich
perlooociek zo zaciatku sezony z elade Daphniidae: D. pulicaria, D. longispina, poCas
sezony D. Galeata, invazne druhy D. ambigua a D. parvula. Z rodu Ceriodaphnia to
bol jeden zastupca Ceriodaphnia sp., z ¢elade Moinidae zastupca Moina micrura
a Celade Bosminidae zéastupca Bosmina longirostris. Z celade Leptodoridae jeden
zastupca Leptodora kindtii (celkovo 9 taxonomickych druhov). V sezoéne 2016 tvorili
zastipenie druhy Ceriodaphnia sp., D. Galeata, D. Ambigua, D. Parvula, Bosmina
longirostris (celkovo 5 druhov) (Tabulka 11-3 az 11-6).

Vyvoj a dynamika celkového zooplanktonu na R3 v sezéne 2014 bola rozdielna
v pocetnosti a podiele zastiipenia jednotlivych taxonomickych radov oproti odchovnej
sezone 2016. V prvom pozorovanom roku dosahovala pocetnost zooplanktonu
zaznamenané na zadiatku sezény dia 26.4. 2014 v poéte 233 ind.I" (podiel Copepoda
64 %) anajvy$sia hodnota bola dosiahnutd diha 8.7. 2014 vpoite 2 318 ind.I"
(zastupenie Cladocera 76 %). Vroku 2016 dosahovala priemernd pocetnost
zooplanktonu 1 341,1 ind.1" (+ 514,3), s najnizSou zaznamenanou hodnotou na zaciatku
sezony dia 19.6. 2016 v poéte 724 ind.I" (zastupenie Copepoda 63 %) a najvyssimi
hodnotami pozorovanymi v zavere sezony diia 21.5. 2016 v poéte 2 378 ind.I" (podiel

Cladocera 70 %) (Graf 8;Tabul’ka 0-3).

Spearmanova Korelacia

Podobnost’ sezon 2014 a2016 v zastipeni jednotivych skupin na R1 nebola
preukdzana vzajomnou korelaciou (rho = 0,127; pval = 0,726), sila testu vSak
preukazala odliSnost’, ktora nebola dostato¢ne preukédzatelnd. Vyznamna odliSnost’
medzi celkovym zloZzenim zooplanktonu na R1 v sezéne 2014 bola potvrdend iba
vo vztahu k R3 v sezone 2014 a 2016. Rozdielnosti zooplanktéonu boli zaznamenané
vo vSetkych pozorovanych skupinach priemernych hodnét (Tabulka 0-3), z ¢oho

vyplyvala aj rozdielnost’ porovnania vSetkych skupin celkovo.

Podl’a zloZenia jednotlivych skupin zooplanktonu sa Statisticky odliSovala pocetnost’
perloociek (Cladocera) na rybniku R1 v sezone 2014 od R3 v sezéne 2016. Na R1 bola
pocetnost’ perlootiek 475 ind.I" (+388,5), kde na R3 v 2014 boli hodnoty 441 ind.I"
(+495,4) a 462 ind.I" (+507,7) v 2016. V skupine virnikov (Rotifera) boli vyznamné

odlinosti zaznamenané vna R1 2014 vhodnote 304 indl' (£318,1)
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ana R3 2014 288 ind.I" (+280,1). Odlisnost medzi rybnikom R1 v skupine
klanonozcov (Copepoda) bol zaznamenany medzi sezénami v poGetnosti 411 ind.I™
(+189,8) v 2014 a 633 ind.1" (+386,0) v 2016 a tiez medzi rybnikmi R1 a R3 v sezone
2016. Dalej bola zistena $tatisticka odlisnost medzi obidvomi rybnikmi pocas kazdej
odchovnej sezdny v podetnosti virnikov; R1 2016; 481 ind.1" (+548,2), R3 465 ind.I"
(+£327,0), 2014 R1 304 ind.I" (+318,1) a R3 481 ind.I"" (+548,2) Vysledné hodnoty sily
korelacie rho a hodnoty pval st uvedené v tabul’ke v prilohe (Tabul'ka 0-11).

Graf 7 Pocetnost’ celkového zooplanktonu v rybniku R1 pocas odchovnej sezony 2014 a 2016
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Graf 8 Pocetnost’ celkového zooplanktonu v rybniku R3 pocas odchovnej sezony 2014 a 2016
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Vvhodnotenie vyuzite’ného zooplanktonu na R1 (> 500 pm)

Dalsie pozorovanie, ktoré prebichalo na R1 po¢as sezony 2014 a 2016 bolo zamerané
na vyuzitelny zooplankton (> 500 um) obsadkou kapra. VA¢si zooplankton je zarovei
dolezitym clankom pre reguldciu primarnej produkcie v prirodzenych procesoch

kolobehu zivin v rybnikoch.
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Celkova po&etnost’ vicsiecho zooplanktonu dosahovala hodnotu 186,3 ind.I" (+ 144),
v intervale od 78 — 607 ind.I" v prvom sledovanom roku 2014 (Graf 9). Z toho
pocetnost druhov perloogiek (Cladocera) na R1 dosahovala 65 ind.I" (+ 27,7). Najnizsii
pocet prloociek bol zaznamenany na konci odchovnej sezony dna 14.9. 2014 v pocte
14 ind.I'" a dita 23.6. bola dosiahnuta najvyssia hodnota 117 ind.l", z &oho podiel 79 %

tvorila B. longirostris. V zaCiatku sezony iSlo o zastupenie aj vacSich perloociek

Daphnia pulicaria, D. longispina, d’alej v sezdne uz zastipenie tvorili prevazne jedince
ako D. galeata, D. ambigua a D. parvula, ¢i vletnom obdobi Leptodora kindti.
Zastupenie jednotivych taxonomickych radov je uvedené v prilohe (Tabul’ka 11-3 az
11-6) Ostatné¢ druhové zastipenie bolo prezentované druhmi zradu Copepoda —
Acnatocyclops trajani (kopepoditové a adultné Stddia) a v rade Rotifera iSlo prevazne

o vicsie druhy ako Brachionus sp. a Asplanchna priodonta.

V roku 2016 priemerna po&etnost’ dosiahla hodnotu 44 ind.I" (+ 58.7) v intervale
od 3 — 210 ind.I" (Graf 9). Z uvedeného priemerného mnoZstva podetnost’ druhov
perloociek (Cladocera) na R1 v 2016 dosahovala 42 ind.I" (= 58.5). Najnizsi pocet
perloociek bol zaznamenany na zaciatku odchovnej sezény dia 7. 5. 2016 v pocte
2 ind.l" adiia 15. 7. 2016 bola dosiahnuta najvyssia hodnota 209 ind.l", z Goho podiel

87 % tvorila Bosmina longirostris. V za€iatku sezony nebolo pozorované zastipenie

vacsich druhov perlooCiek ako vsezone 2014 (D. pulicaria, D. longispina). 18lo
prevazne o vicsie jedince D. galeata, D. ambigua a D. parvula, ktoré d’alej v sezoéne
nedosahovali velkost (> 1 mm), ako na zaciatku sezény. V lethom obdobi mala
zastapenie aj L. kindti. Percentualne zastipenie jednotlivych taxonomickych radov je
uvedené v prilohe (Tabulka 0-1). Dalsie druhové zastapenie bolo prezentované jedinym
druhom zradu Copepoda — Acnatocyclops trajani (kopepoditové a adultné Stadia)
avrade Rotifera iSlo prevazne o vicSie druhy ako Brachionus sp. a Asplanchna

priodonta.
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Graf 9 Pocetnost’ vyuziteI'ného zooplanktonu obsadkou kapra v rybniku R1 pocas odchovnej
sezony 2014 a 2016
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Celkova podetnost’ vi&icho zooplankténu dosahovala hodnotu 136,8 ind.I™'(+ 77,5),
v intervale od 40 — 287 ind.I"" v prvom sledovanom roku 2014 (Tabulka 11-1) z toho
pocetnost’ druhov perlooCiek (Cladocera) na R3 dosahovala 33,8 ind.I" (= 27.,3).
v poéte 7 ind.l”" a dita 6.6. 2014bola dosiahnuta najvyssia hodnota 109 ind.I" , z &oho

podiel 86 % tvorila Bosmina longirostris. V zaiatku sezony tvorila zastipenie aj

perloocky ako D. longispina, vacsia D. galeata, kde d’alej v sezone uz zastlipenie tvorili
prevazne mensie jedince ako D. galeata, D. ambigua a D. parvula, ¢i v letnom obdobi
L. kindti. Percentudlne zastipenie jednotlivych taxonomickych radov je uvedené
v prilohe (Tabul’ke 11-3 aZ 11-6) Druhové zastipenie zradu Copepoda bolo
prezentované jednym druhom — Acnatocyclops trajani (kopepoditové a adultné Stadia)
avrade Rotifera iSlo prevazne o vicSie druhy ako Brachionus sp. a Asplanchna

priodonta.

V roku 2016 dosiahla priemerna po&etnost’ hodnotu 22 ind.I" (+ 22.4) v intervale
od 3 — 59 ind.I"" (Tabulka 11-1). Z uvedeného priemerného mnoZstva po&etnost’ druhov
perlooc¢iek (Cladocera) na R3 v 2016 dosahovala 18 ind.I" (= 19,1). Najnizsi pocet
perloociek bol zaznamenany zhodne v prvej tretine odchovnej sezény dna 4.6. 2016
v poéte 3 ind.I" a dia 27.8. 2016. Najvyssia hodnota bola dosiahnutd pozorovana diia

10.9. 2016 v poéte 52 ind.I", z&oho podiel 100 % tvorila Bosmina longirostris.

Percentudlne zastupénie jednotivych taxonomickych radov je uvedené v prilohe

(Tabulka 0-1). V zaciatku sezony zastipenie tvorili véac¢Sie jedince ako D. galeata,
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D. ambigua a D. parvula, ktoré d’alej v sezéne nedosahovali velkost’ ako v zaciatku
sezobny (1 mm). Zastupenie bolo prezentované druhmi zradu Copepoda —
Acnatocyclops trajani (kopepoditové a adultné Stddia) a v rade Rotifera iSlo zhodne

s R1 prevazne o vécsie druhy ako Brachionus sp. a Asplanchna priodonta.

Graf 10 Pocetnost’ vyuziteI'ného zooplankténu obsadkou kapra v rybniku R3 pocas odchovnej
sezony 2014 a 2016
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Priebeh pozarovania

Spearmanova Korelacia

Pri porovnani zavislosti celkového vyuziteIného zooplanktonu ( skupina plan 500)
na R1 aR3 vobdivoch sezonach neboli zistené¢ ziadne preukazateI'né korelacie
na urovni pval < 0,05. Rovnako neboli zaznamenané ani vyznamné odli$nosti
v celkovom porovnani. Statisticky preukazatené odlisnosti boli viak zistené na R1
medzi sezénami v po&etnosti perloo¢iek; R1 65,1 ind.1" (+27,7) aR1 v druhej sezone
v hodnote 41,5 ind.1"! (£58,5) (rho=0,18; pval=0,96;). Nizka hodnota rho a vysoka
hodnota pval prestavuje odlignost, ako opak korelacie. Dalsi rozdiel bol medzi
sezonami na R1 zaznamenany v skupine klanonozcov na R1 114,2 ind.I" (£122,7)
avroku 2016 vhodnote 1,8 ind.I' (£2,2). Odlisnost v skupine virnikov bola
zaznamenana mezi R1 a R3 v sezone 2016 v pocete 0,4 ind.I"' (+0,8) a 1,7 ind.I"' (£3.8).
Posledny rozdiel, ktory preukdzala analyza rozptylu medzi sezénami na R3, bol
v skupine virnikov v hodnote 0.4 ind.I" (£0,8) a 1,7 ind.I" (+3,8). Vysledné hodnoty
sily korelacie rho ahodnoty pval st uvedené v tabulke v prilohe (Tabulka 0-11;

Tabulka 0-11).
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Zoobentos

Na rybniku R1 a R3 za pomoci odoberdku bola ziskana 2. — 5. juna 2016 z troch
miest jedna zmesnd vzorka. V priebehu jula 2016 (10.8.) bola ziskand zmesna vzorka
zo Siestich miest (Obrazok 3) Na obdidvoch rybnikoch boli zachytené rozdrtené lastary
vodnych slimakov (ulitnikov) a lastirnikov, s vd¢§im podielom na R1, zivé organizmy
lasturnikov v8ak pri vyhodnteni odberov absentovali. Najvy$$i pocet organizmov
zoobentosu bol pozorovany na R1 vjuni v poéte 304,3 ks.m>. Zastupcami elade
Chironomidae bola larva pakomara (Chinornomus sp.), ktory predstavoval 100 %

zachytenych jedincov.

Tabul'ka 4-13 Zachyteny pocet zoobentosu (pakormarov) zo zmesnych vzoriek pocas dvoch
odberov na R1 a R3 v sezéne 2016

Taxon Jun 2016 Jul 2016

R1 R3 R1 R3
Chironomidae O 7 (£3,7) 1 (£0,8) 5(£2,9) 2,3 (£0,5)
Celkom bentos (ks.mz) 304,3 34,8 217,4 100

Sinanodonta woodniana

Prepocitanim vybranych troch tvorov na troch miestach rybnika (9 x (10 x 10 m)) na
pritoku, v strede a litordlnej Casti rybnika bola stanovena priemernd pocetnost’ vyskytu
Skeble azijske;.

Tabulka 4-14 Stanovenie pocetnosti (ks) vyskytu Skeble azijskej (Sinanodonta woodiana) na
R1 aR3 v sezone 2015

R3 R1
Miesto Stred Pritok Litoral Stred Pritok Litoral
Podetnost 100 m* @ 15 (x2,5)  22,5(%2) 5(x1,6) 4(£1,6) 8(£3,3) 2(x0,8)
Spolu @/100 m? 14,2 (£7,2) 4,7 (+2.5)

Z udajov tabulky je wvidiet' rozdielnost’ v pocetnosti vyskytu Skebly azijske;j.
Na rybniku R3 bol zaznamenany v sezone 2015 vyssi vyskyt ako na R1. Tato rozdielna
abundancia bola prvotnym predpokladom vplyvu na produkéné vysledky na R3, ktoré
boli pocas sezény 2014 nizSie ako na rybniku R1 (Tabulka 4-3). Po vykonanych
zootechnickych opatreniach po sezéone 2015, ktorych nésledkom bola uvedena

abundancia zniZzenda na R3, nebol d’alej tento ukazovatel’ hodnoteny.

Sprievodna (neziaduca) obsadka rvb

Kontrola neziaducej ryby a jej vyhodnotenie bolo zabezpecené prostrednictvom 10

hodov v litoralnom pasme v rozsahu 150 bm brehovej linie (Obrazok 3). Zistené ryby
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tvorili najméd plotica €ervenooka (Rutilus rutilus) (> 85%), kde dalSie druhy ako
ostriez rie¢ny, lopatka dihova (Rodeus amareus), hrizovec sietovany (Pseudorasbora

parva) a belicka eurodpska (Alburnus alburnus) tvorili zvy$ny podiel.

Tabul'ka 4-15 Prehlad poctu odchytenych sprievodnych (neziaducich) ryb vrhaciou sietkou
s okom 0,4 x 0,4 cm. (pozn. kusova po&etnost’ bola prepoéitana na objem vody pri hibke pre R1

a R3 = Im). bm = beZny meter.

. R1 — 10 vrhov (20 m?) R3 — 10 vrhov (20 m?)
g Datum 100 bm/ks  ksha'.m’ kgha' 100 bm/ks ksha'm® keha'
1 19.6.16 2 1000 — 3 1500 —

2 2.7.16 1 500 05 77 38 500 38,5
3 15.7.16 2 1 000 1,5 35 17 500 26,3
4 29.7.16 2 1000 2,0 44 22 000 44,0
5 13.8.16 3 1500 45 26 13 000 32,5
6 27.8.16 2 1 000 40 32 16 000 48,0
7 10.9.16 6 3000 150 32 16 000 64,0
8 24.9.16 2 1 000 6,0 45 22 500 108,0
Vylov <2,0 Vylov 44,5*

* Hodnota je bez zapocitania biomasy neziaducich ryb pre Sup, tj. 250 kg prirastok (konverzia 5:1, na rast
sumca bolo pocitané taktiez s 30% vyuzitim bentickej zlozky (Kouftil, 1984). Tato hodnota podla
uvedeného prepodtu predstavovala d’alsich 19,4 kg.ha™' podotrenych ryb.

Podl'a jednoduchého prepoctu biomasy neziaducich ryb zlovenych pri vylove bola
stanovend nevyuzitd hodnota prirodzenej produkcie pre biomasu obsadky kapra.
Na 1 kg prirodzenej produkcie sa na Bohel'ovskych rybnikoch v sezonach 2014 a 2016
vzt'ahuje hodnota celkovej produkcie od 3,13 — 5,50 kg. Priemerna hodnota je 4,07 kg
(£0,89). Strata na produkcii teda v hmotnostnom vyjadreni predstavuje pri 44,5 kg
biomasy neziaducich ryb hodnotu az 181,12 kg.ha™. Vo finanénom vyjadreni
s priemernej ceny kapra (Tabulka 3-4), strata predstavuje sumu 378,54 EUR/ha.
Hodnota prirodzenej produkcie rybnika by sa mohla teda pohybovat’ az nad 400 kg.ha™,
¢o zodpovedd nadmorskej vyske (Adamek, et al., 2010) a pribliznej prirodzenej

produkcii na R1 v 2014.
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5 Diskusia

Eutrofizacia rybnikov

Intenzifikacia v pol'nohospodarstve a rybnikérstve pocas 20. storocia nastartovala
proces zvySovania trofie v rybni¢nych ekosystémoch (Lusk, 2015; Pechar 2015). Tento
stav zat'azovania recipientu prebytocnymi zivinami trval az do konca minulého storocia
(Vrba, 2014; Pechar (2015) (Pechar a Baxa, 2016). Dal§im vyznamnym vplyvom bolo
vypustanie komunalnych vod do recipientu (Smith, et al., 1999). V tychto podmienkach
prebytku zivin je dlhodobo napdjana vicSina rybnikov. Désledky st viditelné
aj v okrese Dunajské Streda v obci Bohel'ov, kde sa nachadzaji pozorované rybniky R1
a R3. Vzhl'adom na dosiahnuté vysledky TP, TN, Chla-a a priehPadnosti pozorovanim
obidvoch rybnikov, mozeme stupeni trofie podl'a hodnotiacich kriterii OECD povazovat’
za hypertrofny. Priemerné hodnoty TP dosahovali v sezéne 2016 od 0,17 mg.I™
(+1,74) na R3 do 0,26 mg.l" (£0,27) na Rl s mensim trendu rastu (OECD limit
> 0,1 mg.l™"). Hodnotenie vplyvu obsadok kapra na hodnoty TP neboli korelaciou
na pozorovanych rybnikoch zistené. Naopak hodnoty Chla-a sa pohybovali
v priemernych hodnotach od 54,4 pg” (£20,1) na R1 do 56,6 pgl”’ (+15,6) na R3
(OECD limit > 25 pg/l™"), s rasticim trendom do konca odchovnej sezony (Graf 5; Graf
0).

Hodnotenim stavu povrchovych vod podl'a TSI Indexu (Carlson, 1977) bol opat’
definovany hypertrofny stav podla kategorie 1 — 7 (Tabul'ka 3-7) pre obidva rybniky.
Na pozorovanych rybnikoch sa priemerna hodnota TSI pohybovala od 75,6 (+3,8)
na R3 a do 78,3 (£6,2) na R1, ktora bola v hornom kvartile hodnotenia. Pri dosiahnuti
posledného intervalu podl'a hodnotenia TSI indexu > 80 méZzu hrozit’ thyny ryb pocas
letného obdobia. Spolo¢né charakteristiky obidvoch limitov (70 — 80; > 80) st spojené s
nizkou penetraciou svetlom, vyskytom sinic a zarastom brehového pasu makrofytmi.
Tento stav je pozorovate'ny na na R1 a R3 priemernou priehl'adnostou 31,8 cm (£8,6)
na R1 a30,0 cm (£7,1) v roku 2014 a 24,1 cm (+6,3) na R1 a 27,7 cm (£8,4) v sezdéne
2016, s niz§imi hodnotami. Prejav eutrofizacie vo vzt'ahu k znizujlcej sa priehl'adnosti
< 40 cm uvadzaju Puncochar a Desortova (1994). Zarast a nizka diverzita brehového
pasu potvrdzuje na rybnikoch dominantny vyskyt rakosia (Pragmintes australis), ¢o
zrejme vychadza so spdsobu rybarskeho obshospodarovania, ako uvadzaju aj d’alsi

autori (Hejny a kol., 2000; Fiillner, et al., 2007). Podl'a autorov (Szczykowska, 2015;
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Zebaparveen, 2015; Devi Prasad, 2012) mal namerany vyvoj TSI indexu podobné
hodnoty na inych lokalitich pred revitalizaciou ekosystémov, pripadne sa odliSoval

v zmysle stupnice pri ekosystémoch z nizSou trofiou.

Dal$im pozorovanim dvoch rozdielnych okresov Jindrichtiv Hradec a Dunajskej
Stredy z dostupnych historickych dat podl'a (Pechar a Baxa, 2016); (Tabul'ka 2-2) boli
zistené podobné vysledky TSI Indexu podla priemernych nameranych hodnot na Rl
a R3. V zmysle uvedenych dat je moZzno konstatovat’ Ze trofické podmienky sa rovnako
v regione zhroSili, najmid pozorované medzi rokmi 1990 — 2001 a dosiahli hodnoty
TSI od 78,4 (£5,9) - 79,2 (£5,5). Uz v patdesiatich rokoch 20. st. bola dosahovana
eutrofna uroven na Ttebonskych rybnikoch TSI 67,6 (£7,7) s prvotnymi problémami
s makrofytmi a vyskytom sinice vo fytoplanktone. Ekosystém rybnika vSak v tom case
bol schopny reagovat’ na zootechnické opatrenia, napr. vo vztahu k hustote obsadok
(nasadenie 400 ks.ha-1), ktoré nedosahovali este vysokych hustot (Obrazok 1), ako pri
nasadeni obsadok ryb na R1 a R3 v pozorovanych obdobiach 2014 a 2016 (Tabulka
3-1; Tabulka 3-2). V uvedenom obdobi bolo pouzivané na Tteboiiskych rybnikoch
minerdlne hnojenie (ledek, mocovina, superfosfat), kde na Bohel'ovskych rybnikoch sa
vyuzivaju len organické hnojiva (Tabul'ka 3-3). Priehl'adnost’ v§ak bola v tomto obdobi
(1954 — 1956) vysoka a dosahovala okolo 1 metra, s vyskytom vel'kého zooplanktonu
(Pechar a Radova, 1996).

Hlavné rozdiely stiboru ostatnych faktorov vo vzt'ahu k porovnaiu okresov Dunajska
Streda a Jindfichiiv Hradec, ako pomer lesa, pomer ornej pddy a pocet obyvatel'ov, su
uvedené v tabulke (Tabulka 3-8). Celkovo je dolezité uviest, Ze obidva okresy
v zmysle porovnanych hodnot’ zdielaji dnes obdobné problémy spojené s vysokym

stupniom trofie, ktoré sa prenasaju do hospodarenia na rybnikoch.

Dosledkom dosiahnutia eutréfneho az hypertrofneho stavu rybnikov je naruSenie
prirodzenych procesov (Tucker and Hargreaves, 2012). Rybnikarsvo je zavislé¢ najma
na prirodzenych procesoch v ramci trofickej kaskady vzajomnych vztahov. Sukcesia
spolocenstiev produkcentov, konzumentov a destruentov na jednotlivych trovniach je
predpokladom spravneho fungovania prirodzenych procesov. Pozornost’ je preto
potrebné zamerat’ na vacsi zooplankton, ktory svojim vyzieracim tlakom filtruje ako
ucinny reguldtor primarnu produkciu. Procesu zniZovania nadmernej primarnej
produkcie filtrdciou mozu napomahat’ aj bylinozravé druhy ryb (Tp, Tb) (2.1.5 —

bylinozravé druhy ryb). (Domaizon, 1999) povazuje za uc¢innii kombinéaciu znizovania
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primérnej produkcie bylinoZravymi rybami v celkovej biomase Tb 200 kg.ha™ sucasne
s vel'kymi perloockami. Tb a Tp vSak nebol pocas sledovanych sezoén nasadeny do R1
a R3. Nevyuzitd primarna produkcia tak postupne odumiera a v procese desimilacie
odobera z vodného prostredia kyslik a nasledne v d’alSom procese uvolnuje zZiviny opat’

do vodného prostredia.

Trvald udrzatel'nost’ hospodarenia na rybnikoch by mala byt zdkladnym cielom
hospodérov. Viaceri autori (Fiillner, et al., 2000; Fiillner, et al., 2007; Pokorny, 2009;
Hartman a Regenda, 2014; Lusk, 2015) povazuji odchov ryb v rybni¢nych
ckosystémoch za trvalo udrfatePny. Dolezitym pravidlom je viak dosahovanie
prirastku prikrmovanim pri vyrovnanej bilancii dodanych zivin. Principom dodrziavania
zasad dobrej praxe je uplatiiovanie vyrovnanej bilancie vstupu fosforu (P) ajeho
vystupu v biomase obsadky ryb (Kndsche, 1998; Hlavac, et al., 2013). Pri porovnani
hospodarenia na rybnikoch v Bohel'ove, kde boli porovnané vstupy zivin — fosforu
(vstup Zivin 7 hnojenia + kimenia = retencia fosforu v rybdach) sich vystupom
z rybnikov (Hlavac, et al. 2013). Po stanoveni bilancie fosforu v jednotlivych sezénach
je z vysledkov zrejmé (Tabul'ka 4-11), Ze sa rybniky obohacuji Zivinami, ktoré nie st
vyuzité v potravinovom retazci — povodne smerované do produkcie ryb. Zostatok
nevyuzitého fosforu obsadkou ryb v rybniku sa pohyboval pri r6znych RKK (2,73 —
3,26) od 2,6 — 16,8 kg.ha™. Uvedeny prepocet upozoriiuje na dve suvislosti;

- RKK nemdze byt jedinym ukazovatelom udrzatel'nosti chovu (produkcia na R1
2014)

- vpodmienkach vysSej trofie obmedzenie hnojenia vzdy neznizuje celkovu
produkciu (produkcia na R3 2016) sprinosom pre odchovné prostredie
a zvySenie hnojenia moZe mat’ eSte zhorSujuci efekt na produkciu (produkcia

na R3 2014)

Takyto pristup, ktory bol pozorovany na Bohel'ovskych rybnikoch déva predpoklad
pre d’alSie zhorSovanie podmienok, najmé kyslikovych deficitov a zvySovanie trofie
v rybni¢énom ekosystéme. Priebeh vel'mi nizkych hodnét nasytenosti kyslikom bol
pozorovany pocas sezon 2014 a 2016 na obidvoch rybnikoch (Graf 1; Graf 2). Pri
takychto podmienach je nevyhnutné kifmenie zastavit’ a obmedzit’ do obdobia opdtovne;j
saturacie kyslikom. Najvicsie rizika spojené s kyslikovymi deficitmi boli pozorované
pri bezveternych dnoch s vyssou oblacnostou (obmedzenie stratifikdcie a fotosyntézy

primarnej produkcie).
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Zooplankton ako sucast’ funkéného a udrzatel’ného ekosystému rybnika

Zooplankton reaguje na vyzieraci tlak rybej obsadky, ktora meni jeho Struktiru
a velkost. Viacsie druhy st nahradené mensSimi, ¢o najlepSie preukazuje sledovanie
perloociek (Faina, 1983). Zakladom je zachovanie prirodzenej sukcesie zooplankténu
s pritomnostou hrubého dafniového zooplanktonu, s d’alSim prevazovanim stredné¢ho
zooplankténu v odchovnej sezéne (Tabulka 2-3). Podl'a Schlott a kol. (2011) velkost’
perlootiek > 1 mm, v poéte 20 — 40 ind.l"', je zakladnym predpokladom pre

prikrmovanie obilninami.

Zooplankton rybnikov je jeho zadkladnou a nenahraditelnou funkénou zlozkou.
Pozorovanim odchovnych sezéon 2014 a 2016 bol zisteny rozdiel druhovej pocetnosti
v celkovom zooplankténe. Kym vsezone 2016 bolo zaznamenanych 12
taxonomickych druhov perloociek (Cladocera) na R3 a spolu 9 druhov na RI, tak
v sezéne 2016 druhové zastupenie predstavovalo na obidvoch rybnikoch zhodne iba 5
druhov. Absentovali prevazne vicSie druhy perloociek, pozorované najmé v zaciatku
sezony 2014 na R1: D. pulicaria, D. longispina ¢i L. kingti pocas letného obdobia.
Vyskyt mensich druhov ako Moina micrura, Pleuroxus sp., Alona affinis, ¢i B. coregoni
uz vsezone 2016 zaznamenany nebol. Chydorus sphaericus bol v sezone 2016
zaznamenany iba na R1 v zaciatku sezony. Pozorované zniZzenie druhovej pocetnosti je
zrejme dosledkom dlhSie zhorSenych odchovnych podmienok, najmé vysokej hustoty
obsadok, nasadenie bez dostatocnej pripravy rybnikov, kolisanie nasytenosti kyslika,
zvySeny podiel NL, ¢i vysoka trofia. Moje vysledky sa zhoduji aj s pozorovanim
Hudeca (2010), ktory uvadza zvySovanie trofie ako jeden z dovodov druhovej absencie
pre druhy M. micrura, C. quadrangula, B. coregoni, ¢i A. affinis, ktora oblubuje
litoralnu vegetaciu. Pleuroxus aduncus sa zo skladby zooplankténu vytraca pri 23° C,

pod hranicou uvedenj teploty vSak pozorovany v sezone 2016 nebol.

Nerozpustné latky (NLjos) boli pocas celej sezény 2016 nad povolenym limitom
> 25 mgl' (NV & 269/2010 Z.z.) pre zivot areporudukiu ryb, ktoré zhorSuj
podmienky aj pre vyskyt vac¢Sieho zooplanktonu (Graf 5; Graf 6). ZvysSené¢ hodnoty
moézu dokonca jeho rozvoj, reprodukciu a prezitie vyrazne ovplyviiovat. Hodnoty NL¢s
sa pohybovali v priemere od 50,8 mg.I" (+15.4) pre R1 a 47,3 mg.I" (+20,2) pre R3
v sezéne 2016. Hodnoty NLssg, ktoté predstavujii vol'né anorganické latky ako drobny
piesok, il, dosahovali nizsie hodnoty (Tabul’ka 0-9; Tabul'ka 0-10).
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Nerozpustné latky az po prvom stupni spracovania vzorku, su nasledne zihanim
zbavené organickych latok (detrit, schranky korySov). Nevyhodou pre herbivorné

perlooCky je pasivne prijimanie potravy filtraciou, ¢o pri zvySenych hodnotach

nerozpustnych latok NLjos (> 50 mgl™) ich limituje v prijimani potravy (Kirk and
Gilbert 1990; Arruda, Marzolf et al. (1983)). Schopnost’ kapra vyhladavat lahko
dostupnu potravu (bentos) cez bottom-up efekt zvySuje podiel suspendovanych latok,
ktoré maji sekundarne vplyv na vac¢si zooplankton a priehl'adnost’ vody. Spearmanovou
korelaciou bola zistend odliSnost’ sezon na R1 v pocte perloociek v provom roku, kde
pocet predstavoval 65,1 ind.I" (+27,7) av druhom roku 41,5 ind.1" (+58,5). Dalsi
pozorovany rozdiel medzi tymito sezénami bol aj medzi klanonozcami, ktoré boli

vyrazne v niz$ej abundancii ako v roku 2014 (Tabul’ka 0-11).

Pocas sezony 2016 bolo pozorované zvySenie abundanie celkového zooplankténu
oproti roku 2014. Vyzamna odlisnost’ bola preukdzand medzi R1 a R3 v szone 2014
a2016. Rozdiely boli zaznamenané¢ iba medzi niektorymi skupinami a rybnikmi
(Tabulka 0-3; Tabulka 0-11). Z vysledov pozorovanych na R1 vroku 2014, kde
priemernd hodnota dosiahla 1 189,6 ind.I" (+ 440) oproti 2 236,7 ind.I'" (+ 1042,7)
v roku 2016 vyplyvaju nasledové udaje. Zvysena abundacia celkového zooplanktonu
v 2016 s dominanciou Bosmina longirostris (76,6 %) vrade Cladocera (podiel
na zooplanktone 50,2 %) ukazujena narast horSie vyuZiteI'ného zooplanktonu
obsadkami ryb. Zarovenn zvySenie podielu celkového zooplanktonu neprinieslo efekt
zlepsenia priehladnosti vody, tj. 31,8 ¢cm (+8,6) na R1 2014 oproti 24,1 cm (£6,3) na
R1 v sezone 2016, ani prirastku z hektara (2014 — 376,3 kg.ha™'; 2016 — 280 kg.ha™). Aj
ked” dosSlo k narastu podielu B. longirostris (2,44 x) v porovani s jej filtracnou
schopnostou by muselo byt jej zvySenie az 10 — nésobné, aby bol zabezpeceny
podobny filtraény vykon ako maji velké preloocky — dospela D. galeata, D. pulex;
(Haney, 1973; Burns a Rigler, 1967; Holm, et al., 1983). Aj v pripade presadenia sa B.
longiristris  oproti va¢§im druhom zooplankténu by vSak hrozila limitacia velkosti
prijimanej potravy, ¢o by pravdepodobne neviedlo k zlepSeniu priehl'adnosti vod a tym
ucinnosti filtratnej schopnosti perloociek. Rovnako mozno predpokladat’ jej
konkuren¢nt vyhodu v kompeticii o potravu pri mensich druhoch perloociek (znizenie

diverzity).

Na rybniku R3 v pozorovanom roku 2014 dosahovala pocetnost celkového

zooplanktonu priemerne hodnotu 1 034,4 ind.I" (£ 553,2). V roku 2016 dosahovala
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priemerna poéetnost’ zooplankténu hodnotu 1 341,1 ind.I" (+ 514.,3). Tato skutoénost
sa prejavila aj na zlepSeni produkénych vysledkov zrejme nasadenim K; medzi K,,
ktory vedel lepsie vyzivat drobnejsi zooplankton (SGR 0,902%.deir™). Takymto
nasadenim sa zvysila produkcia z hektara. ZvySend abundancia zooplanténu vSak mala
iny priebeh ako na R1. Narast abundancie (ind.I'") bol sprevadzany miernym poklesom
pocetnosti perloociek a zvySenym podielom a pocetnostou virnikov. B. longirostris
v sezone 2014 zastupovala 85,7% podiel na perloockach (celkovy podiel Cladocera 42,7
%). V sezone 2016 bol podiel B. longirostris podobny — 86,4%, ako v sezone 2014, ale
celkovy podiel perloociek bol niz§i nakolko Cladocera predstavovali len 29,8 %.
Abundancia virnikov vSak narastla adosiahla az 34,7 % podiel na celkovom
zooplanktone. OdliSnost’ skupiny virnikov bola zaznamenana v sezéne 2014 medzi
rybnikmi a rovnako aj medzi sezénami, ¢o potvrdil aj analyza rozptylu (Tabulka 0-11).
Narast podielu virnikov bol zrejme zapriCineny stupajicim trendom NL do konca
sezony. Virnik ma v takychto podmienkach lepSie schopnosti selekcie potravy oproti
perloockdm. Virnik potravu prijima aktive, o je v tomto pripade jeho konkurencnou
vyhodou. Tvrdenie sa zhoduje aj s pracami d’alSich autorov (Arruda, Marzolf et al.
1983; Gliwicz 1986; Rothhaupt 1990)). Predpokladom bolo, Ze podiel mensSicho
zooplankténu bol na R3 v sezone 2016 ovplyviiovany obsadkou ro¢ného kapra (K).
Tento predpoklad vSak analyza rozptylu nepreukazala, kedze vyznamné rozdiely medzi
sezébnami neboli zaznamenané. Rozdiel bol zisteny len v priemernych hodnotach
vyuzitelného zooplanktéonu na R3, ked’ pocas sezony 2016 klesol zo 136,8 ind.I"
(+ 27,3) na 22,0 ind.I"" (+ 22,4), celkovo sa viak podla analyzy nepreukazala celkova
rozdielnost’. (Tabulka 0-1). Rozdiely vplyvali iba medzi skupami virnikov, ako bolo
uvedené vyssie. Uinnost’ zachytavania zooplankténu za¢ina od > 250 um (Sibbing,
1986), ktora sa vSak postupne rastom znizuje. Pribizne od > 30 cm sa potravna
prefrencia kapra od planktonofagov orientuje viacej na benticku zlozku (Zambrano,
Scheffer et al. 2001) (Huser a Bartels, 2015). Dobré vyuzitie zooplanktéonu na hranici
prijmu K, demonstruje priklad rastu K;., vyjadrenim SGR, ktory dosahoval za sezéonu
0,902 %.deﬁ'l, zatial ¢o K,3 vrovnakych podmienkach dosahoval hodnotu SGR
na urovni len 0,516 %.deii™" (Tabulka 4-3). Dalim vplyvom na prirastky bez vyskytu
stredného zooplankténu bude bentickd zlozka, ktoru je vSak potrebné dodkladnejSie
zhodnotit’ rozsiahlej$im pozorovanim (Tabulka 4-13). Vd’aka nizkej priehl'adnosti vody

pocas celej sezony (2014 a 2016) je mozné predpokladat’ vyznamni potravnu orientaciu
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obsadok v Bohelove prevazne na bentos, ako prirodzenu zlozku, ¢o vo svojom

pozorovani potvrdzuje (Huser a Bartels, 2015).

V sezéne 2014 sa pocetnost’ vyuZiteI’'ného zooplankténu obsadkou ryb pohybovala
vyssie ako v sezone 2016. Dovodom mohla byt lepsia priprava rybnikov (zimovanie,
neskorsie nasadenie), vd’aka Comu bola na zaCiatku sezony vysSia priehl'adnostou vody
na oboch rybnikoch. Rybniky boli zimované s pripravou rybnika bez obsadky ryb (44
dni a 24 dni), zaroven priebeh tepldt pri priprave rybnikov bol vyssi (16 °C a 13,5 °C)
ako v roku 2016. Priehl'adnost’ vody sa postupne na R1 zniZzovala od 45 na 30 cm eSte
v prvej tretine sezony. Trend znizenej priehl'adnosti bol zrejme spdsobeny s rasticou
biomasou obsadky v obdobi od nasadenia 632 kg.ha do hodnoty 1 003 kg.ha' diia
11.6.2014. Obdobny trend bol zaznamenany aj na R3 s priehl'adnostou od 40 cm do 30
cm. Dia 9.5.2014 dosahovala obsadka od nasadenia 624 kgha™ do 891 kgha, dia
25.6.2014 (Tabulka 4-3; Graf 1; Graf 2). V roku 2016 vSak bola priprava rybnikov
minimalna. R1 nebol zimovany a rybnik R3 bol napusetny v chladnom obdobi s vel'mi
skorym vysadenim obsadky (11 °C). Priehl'adnost’ vody dosahovala od zaciatku sezony
na R1 35 cm s poklesom na 20 cm eSte v prvej tretine ochovnej szony. Na rybniku R3
bola priehl'adnost’ az 50 cm zaznamenana dna 21.5.16 v prvom pozorovanom mesiaci.
V tomto obdobi ale vécsie druhy prerlooc¢iek neboli pozorované. Uvedeny stav mohla
spOsobit’ doCasnd niz§ia potravinova aktivita kapra na benticku zlozku, kedze vécsie
perloocky absentovali, ako ucinny filtrator. V nadvéznosti na absenciu vicsich druhov
perlootiek bola na R3 nasadena vysia hustota obsadky K; + K, ( 972.8 + 608 ks.ha™).
Na rybniku R3 bol pozorovana velka biomasa neZiaducich ryb v hodnote 44,5 kg.ha™.
Dominantné zastipenie tvorila plotica obycajnd (85 %), ktord je schopna efektivne
redukovat’ perlooc¢ky, ¢o potvrdil vo svojom pozorovani (Diehl, 1988). Dovodom
vysokej biomasy plotice je 1,7 km dlhy a plytky natokovy kanal, ktory sa vyuziva pocas
celej sezony na doplianie odparov do rybnik R3 (Obrazok 3).

Vyuzivanie zooplanktonu podla Schlott a kol. (2011), ktory uvadza minimalnu
velkost perloogiek > 1 mm vpodte 20 — 40 ind.I" nemozno vtomto pripade
porovnatelne hodnotit. Nami pozorovand velkost perlooCiek v sezone 2014
(s vynimkou zaciatku sezény) a 2016 nepresahovala hranicu 1 mm, s dominanciou
vrade Cladocera — B. longirostris, ktord je na hranici vyuZiteInosti obsadkou kapra
(0,5 mm). Z dévodu uplneho ,prezratia“ zooplanktéonu je limitované vyuZzivanie

primarnej produkcie va¢§$imi perloockami. Podobné zlozenie drobného zooplanktonu
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uvadzaju v svojom rozsiahlom pozrovani aj Baxa, et al., 2013, kde nachadzaju lokality
na Trebonsku s celorocne prezranym zooplantonom. Negativny efekt na sukcesiu
spolocenstiev zooplanktonu vyzieracim tlakom obsiddok ryb s podielom menSieho
zooplanktonu (perloociek, klanonozcov a virnikov) je potvrdeny aj v d’alSich pracach

(Andersson, Berggren et al. 1978, Vanni and Layne 1997).

Produk¢éné moznosti rybnikov s doraznom na ich spravne vyuzZivanie

Zakladanie audrziavanie rybnikov je jedinym kultivatnym krajinnym opatrenim
cloveka, ktoré zabezpeCuje vytvorenie ,bohatej druhovej diverzity. Zakladanie
rybnikov bolo v centrdlnej a vychodnej Europe Casté v mociarnych oblastiach, ktoré
nevyhovovali pol'nohospodarstvu (Bardocz, 2009). Rybnik je z pohl'adu legislativy SR
zaradeny medzi mokrade, ktoré st chranené narodnou legislativou (v SR zékon
&. 543/2002 Z.z.), ¢ Ramsarskym dohovorom o mokradiach (v CR je rybnik radeny
medzi ,,vyznamné krajinné prvky*). Bohelovské rybniky boli vybudované na byvalych
raSeliniStiach.

Prirodzené produkcia rybnikov v Bohel'ove umoznuje dosahovat’ celkovu produkciu
(CP) v rozsahu okolo 1 000 kg.ha™, o zhodne uvadza Adamek, et al. (2010) pre nizsie
polozené lokality. Prirodzend produkcia (PP) bola najvysSia na R1 v sezone 2014
v hodnote 376,3 kg.ha™ pri CP 1181,5 kg.ha” a RKK 2,73. V sezone 2016 bola PP
na hodnote 280 kg.ha™, pri CP 1 135 kg.ha™ a RKK 3,01. Na rybniku R3 v roku 2014
bola PP len 167,6 kg.ha™ pri CP 922,1 kg.ha™ a RKK 3,26. V sezone 2016 dosiahla
hodnoty PP 267,5 kg.ha™, pri CP 970,0 kg.ha™' a RKK 2,90. Podl'a Hartman a Regenda
(2014) by nemal RKK presahovat’ hodnotu 2 — 2,5. ZvySend hodnota RKK sposobovala
zvy$ené naklady na 1 kg prirastku (Sindler, 2015). Vel'mi nizka priehladnost’ vody
v dosledku vysokej biomasy ryb obmedzuje vodny stipec pre dostatoéné nasytenie
kyslikom. Respira¢ny bod sa posuva blizsie k hladine z dévodu malej fotickej vrstvy
pre fotosyntézu. Nizke hodnoty kyslika zhorSuju vyuzitie krmiva. Nevyuzit¢ krmivo
modze byt sekundirne d’alsim doévodom zhorSenej kyslikovej bilancii pri rozklade
organickych latok, ¢o je vstlade zo zistenim Duras a Potuzédk (2016). ZhroSené
kyslikové pomery boli pozorované pocas vSetkych ochovnych sezén (Graf 1; Graf 2).
Dal§im pretrvavajucim problémom pri prikrmovani obilninami je vyludovanie fosforu
v exkrementoch obsadkami kapra z dévodu jeho t'azsSej dostupnosti vo forme kyseliny

fytovej, Co prispieva k eutrofizacii vod (Kopp, et al., 2017). Je preto nevyhnutné
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prikrmovanie obilninami vyuzivat efektivne s maximalnym podielom prirodzenej
potravy s tendenciou znizovat RKK medzi hodnotu 1 — 2. Bauer (2016) uvadza
dlhodoby priemer v Rakusku pri odchove kapra 1,15 — 1,62. Vhodnym nastrojom na
kontrolu efektivnosti prikrmovania je vykondvat kontrolu efektivity prikrmovania
sledovanim RKK medzi odlovmi (Sindler, 2015). Vyzanmné opatrenia, ktoré vedia
ucinne  zlepSovat  efektivitu celého chovu atym ajkonverziu kfmenia
vo vzt'ahu k vyskytu prirodzenej potravy s uvedené v kapitole (2.1.6). Jedna sa najmi
o dodrziavanie pravidelného letnenia, zimovania, dostatocnej pripravy rybnikov,
kontroly kysliku a prirodzenej potravy pred nasadenim ryb apocas odchovu,
vykonavanie letnych odlovov, ¢i kontrola neziaducich druhov ryb. Nedodrziavanie
tychto zdkladnych zootechnickych pristupov ,dobrej praxe“ modzu zhorSovat
ekonomiku odchovu s negativnym vplyvom na rybni¢ny ekosystém, ktoré je mozné

pozorovat aj v prostredi rybnikov v Bohel'ove.

V rdmci uplatiiovania pristupov vo vztahu k aktudlnej trofii rybnika je potrebné
efektivne nakladat’ zo zivinami (kfmenie), vylu€ovat’ vo vysokej trofii hnojenie, ktoré
modze byt nahradené zelenym hnojenim v ramci vyuzivania autochtonnych Zivin
(Hartman a Regenda, 2014). Tento pristup vSak na rybnikoch R1 a R3 nie je dnes
uplatiovny a nadbyto¢né Ziviny su doddvané aj nad’alej (hnojenie, neefektivne
kfmenie). Znizovanie obsadok je pri momentalne nastavenych ,,vyssich® produkénych
cieloch pre chovatelov ekonomicky nerentabilné. Aktudlna situdcia na R1 aR3
s obdobiami s nizim nasytenim kyslikom su vSak prvotnym ukazovatelom nefunk¢énosti
ekosystému. Nasadzovanie obsadky na =zaklade rdznej potravinove] preferencie
v polykultarach je nastrojom pre vyuzivanie volnej niky pre nerealizovanu prirodzenu
produkciu (2.1.5). Podl'a viacerych autorov (Duras a Potuzak, 2016; Duras a Potuzak,
2016; Duras a Potuzak, 2016; Sychra a Pfremysl, 2016; Musil, et al., 2016; Pechar, et al.,
2017) znizovanie obsadok nemusi priniest’ vo vysSom trofickom stupni stanovené ciele.
Uvolnenim niky vznika Casto priestor pre nepovodné druhy ryb (karas, hruzovec), ¢i
neziadtice druhy (plotica, ostriez). Odporucanim pre uvedené tvrdenia je vyuzivanie
dobrej odbornej praxe rybnikara s idealnym prepoctom podielu dravych ryb (2.1.5 —
dravé druhy ryb). Tento efekt vyuzitia vol'nej niky je mozné pozorovat aj pri vysokych
obsadkach ryb, pripadne nestanovenie vhodnej obsadky pri nasadeni s dostatocnym
podielom dravca. Na Bohelovskych rybnikoch dosiahla biomasa neziadicich ryb

(plotica, ostrie?) az 44,5 kg.ha™ pri celkovej produkcii 970,0 kg.ha™. Dalej nevyuzity
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priestor mozu prevziat’ polykultury, ako uvadzaju (Janecek a Prikryl, 1992). Tu je vSak
potrebné pre ich uplatnenie v rybniku vytvorit podmienky a priestor, ¢o v pripade
pozorovaného nasadovania v Bohel'ove je takmer nerealizovatel'né (najmai $t'uka, zubac,
lien) (Kalmar — tstne podanie, 2016). V pripade zmeny obsadok, je dolezité zachovavat
aj podiel kapra, ako pévodného druhu (Balon, 1975), ktory je schopny Cciastone

regulovat’ premnoZenie zooplanktonu.

Vplyv sprievodnvch (neZiaducich) rvb na ekosystém rybnika

Biomasa neziaducej ryby bola najprv stanovend ako odhadovana biomasa na zéklade
kontroly vrhaciou sietkou (Faina — ustne podanie, 2016) pocas sezény 2016 a nasledne
sa preukazala dokladnym zlovenim loviska pocas vylovu. Dominantné zastupenie mala
pritomnost’ plotice (R. rutilus). Plotica je selektivny (vizudlny) ,,vyZiera¢* pocas dia
a takticky ,,vyziara¢“ cez noc sjej preferenciou v eutrofizovanych vodach s vysSou
turbiditou, bez vyznamného vyskytu makrofytov (Diehl 1988). (McQueen and Post
1988) uvadzaju vyrazny vplyv plotice na spolocenstva zooplanktonu s biomasou 30 —
60 kg.ha-1. Podiel plotice dosiahlol po€as sezony na R3 uvadzany rozsah, ¢o sa zhoduje
s vysledkami uvedenych autorov (Tabulka 4-15). Na R1 vSak biomasa neziaducich ryb

nebola preukdzana, ale rovnako ani vyskyt velkych perloociek.

Biomasa neziaducich ryb — plotice pocas sezony 2016 sposobila vyrazné znizenie
produkénych schoponosti rybnika R3, nakol’ko jej vylovok dosiahol 44,5 kg.ha™. Pogas
roka 2014, ale aj v minulosti bola pritomnost’ neziaducich ryb prehl'adnutd a bevola jej
venvana patricna pozornost. Respektive neboli vykondvané dostatoéné opatrenia
na preukézanie jej pritomnosti (kontrola + Sirokd mreza na vypusti) a minimalizacie jej
negativnych vplyvoch. Predpokladdme preto, Ze tento zisteny stav dlhodobo ovplyviiuje
aj produkéné vysedky na rybniku R3 (Tabulka 4-3). Prepoctom biomasy podotrenej
bielej ryby vznikla strata na prirodzenej produkcii az 181,12 kg.ha™, ¢o pri finanénom
vyjadreni predstavuje stratu v hodnote (podla priemernej ceny kapra) 378,51 EUR/ha!
(Tabulka 3-4). Tento vplyv neziaducich druhov ryb (najméd plotice) je dosledkom
vyrazného zniZenia produkcie medzi R1 a R3. Dévodom vyrazného vplyvu neziaducich
ryb je rozdielnost’ napustnych zariadeni, kde do R3 vedie dlhé a plytSie napustné

zariadenie bez dostatocnej pozornosti chovatela (Obrazok 3).
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Vplyvv obsadok kapra na ekosystém rvbnika

Obsadka kapra je rovnako vyznamnym modifikatorom trofie ekosystému; uvolnuje
sediment vratane exkrécie, Coho dosledkom je zvySenie Zivinového zat'azenia (LaMarra,
1975; Brabrand, et al., 1990). Starsi kapor ako bentofag reguluje Struktiru vodnych
organizmov (Northcote 1988, Parkos Iii, Santucci et al. 2003, Bajer, Sullivan et al.
2009), s vplyvom na priehladnost’ vody, ¢i cyklus Zivin, s extrémnymi kolisaniami
kysliku vo vode (Graf 1; Graf 2; Graf 3; Graf 4; Graf 5; Graf 6). VSetky uvedené vplyvy
boli pozorované na rybnikoch v Bohel'ove, ¢im sa zhoduju s pracami vyssie uvedenych
autorov. ZvySena recyklacia zivin zo sedimentu asucasne kaskadovy efekt st
vysledkom vzrastania abundancie fytoplanktonu (LaMarra, 1975). Pozorovanim
chlorofylu-a pocas sezény 2016 na R1 a R3 bolo zistené, Ze dochadza k postupnému
zvySovaniu hodnét od zacCiatku sezény (Graf 5; Graf 6). Z narastania hodnoty
chlorofylu-a je mozné usudit’ zvySovanie podielu fytoplankténu v rybnikoch. Narastanie
podielu fytoplanktonu je dosledkom absencie velkych perlooCiek aich schopnosti
filtrovat’ primarnu produkciu. Nepreukdzanie velkych perloociek pocas sezén 2014
anajmi v sezone 2016 (Tabulka 11-3 az 11-6), je dovodom top-down efektu, ¢o sa

zhoduje s pracou autorov (Carpenter and Lodge 1986) (Weber and Brown 2009).

Negativny vplyv biomasy obsadky kapra na ekosystém v prirodzenych povrchovych
vodach je uvadzany uz v rozsahu 100 — 450 kg.ha™ (Williams and Moss 2003, Bajer,
Sullivan et al. 2009, Weber and Brown 2009). Poc¢as pozorovanych sezén 2014 a 2016
boli uz pri nasadeni presahované limitné hodnoty uvedeného intervalu. Na rybniku R1 v
sezone 2014 bolo nasadené 632 kg.ha™', na R3 540 kg.ha™ a v sezéne 2016 hodnota pri
nasadeni dosahovala 624 kg.ha™ na R1 a 468,60 kg.ha™ na R3. Na konci prvej tretiny
az v polovici odchovu atakovala biomasa obsadok hranicu 1 000 kgha'. Podobné
negativne vplyvy publikovala (Haas, xf et al. 2007) pri nasadeni 450 kg.ha™, ktoré je
podobné ako na R3 v sezone 2014. Na zaklade uvedenych pozorovani a dosiahnutych
vysledkov v Bohelove je potrebné hl'adat’ spolo¢né rieSenie metodického usmernenia
chovatel'ov ryb z dévodu udrzania jedinecnosti rybni¢nych ekosystémov. Vhodny by
bol preto odlov apredaj Casti obsddky ryb na plnej vode v priebehu vegetaéného
obdobia. To vSak vyzaduje zvladnutie tejto techniky lovu, dostatok pracovnikov

a taktiez v kone¢nom dosledku zabezpecit’ odbyt pre thito cast’ obsadky.
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Kompenzacie v rybnikarstve

Funkcie prirodzeného rybnika by mali byt vysoko cenené. St dodlezit¢é nie len
z hl'adiska produkénych cielov, ale aj pre spolo¢nost. Rybniky ako prirodzené biotopy
poskytuji vyznamné ekosystémové sluzby (Berka, 2012).

Pri pozorovani Bohel'ovskych rybnikov pocas odchovnych sezén 2014 a 2016 boli
viditel'né viaceré rizikové faktory, ktoré moézu narusat’ pripadne aZ postupne
degradovat’ ekosystém rybnika (najmi pozorované kyslikové deficity, hypertrofia,
hrani¢né hodnoty TSI indexu, absencia velkych perloociek, atd’.). Tieto negativne
faktory mézu sekundarne obmedzovat plné vyuzivanie ekosystémovych sluzieb
prospesnych pre celi spolocnost. Uvedenym pristupom vznika ekologicka ujma
(Sejak, 2010), ktora je spojend s oslabenim, ¢i narGSanim vnutornych vézieb
v ekosystéme v dosledku l'udskej ¢innosti. Jednym z moznych pristupov je Giplnad zmena
hospodarenia subjektu. V praxi to znamena vyraznu elimindciu obsiadok kapra
s moznou hranicou < 300 ks.ha”, ¢o sa zhoduje z obhospodarovanim znamych lokalit
v Rakusku (Waldviertel), ¢i v Nemecku (Tabulka 2-6; Tabulka 2-7). Takéto
obmedzenie chovatela s ohladom na celospoloCensky prospech vSak musi ist' ruku
v ruke s patri¢nou finanénou kompenzaciou. Vo vysledkoch preto boli simulované dve
verzie pouzitelné aj vramci kompenzacnych opatreni v zmysle nariadenia EU ¢.

508/2014.

Zo sledovanych produkcii v Bohelove roku 2014 na R3 (najhorSia produkia;
Tabulka 4-4 ) aR1 (najlepSia produkcia; Tabulka 4-7) bola stanovena priemerna
referenéna cena na hektar produkcie. Na jej zdklade boli porovnané dva varianty (V1
- dravec a V2 bylinozravé druhy) (Tabulka 4-9). Vysledom tychto kombinacii
nasadenia a celkovej produkcie (454,5 — 495,7 kg.ha™), ktoré su porovnatelné
s ekologickym odchovom, by vznikla chovatelovi v Bohelove financnd strata
z hektara z produkcie 1 064,- EUR, bez zapodlitania priamych a nepriamych
nakladov (Tabulka 4-10). Jednostranne vynutenie zmeny hospodarenia (zniZenie
produkcie), bez adekvatnych kompenzacii by bol pre chovatelov likvida¢ny. Hule
(2012) preto upozoriiuje na nezlicitelnost’ pristupov zmeny hospodarenia bez

nastavenia kompenzacnych opatreni cez dotacny program konkrétnej krajiny.

Pokial' by sme vyuzili moznosti ENRF v operacnych programoch podla ¢lanku 53
a 54 nariadenia EU ¢. 508/2014 a implementovali opatrenia v ramci prioritnych osi ako

napriklad v Nemecku (Tabulka 2-11), tak prijaté opatrenia by boli sucastou
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kompenzacii v rybarstve. V uvedenom pripade by sme mohli finan¢nl stratu
z prodkucie zmenou hospodéarenia kompenzovat. Tato kompenzicia modze pokryt
prevaznu Cast’ straty hospodara (186 — 444,- EUR/ha, vo vécSine s limitom do 20 ha).
Po zapoditani nakladov jednotlivych podnikov podl'a velkosti subjektu chovatela, by
mohli kompenzacie pokryvat navrhovany ekologickejsi chov ryb. Zaroveinn podla
skusenosti z predoSlych OP s ENRF (Tabulka 2-12) prichadzalo k nekoordinovanému
uplatiiovaniu kompenzacii v jednotlivych ¢lenskych Statoch (Py¢, 2011; Palaton, 2015).
Z uvedemého dovodu je preto dolezité systém kompenzacii plosne harmonizovat
v ¢lenskych Statoch EU na jednotnom trhu s kaprom, aby sa tak znizovalo riziko

konkuren¢nych vyhod, pripadne nezhorSovalo chovatel'ské prostredie.
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Z.aver

Bohel'ovské rybniky sa zac¢inaji prejavovat’ nestabilitou ekosystému. Uvedeny stav
vychadza z aktualneho stavu zvySenej trofie vod. Dokladaju to bezné kyslikové deficity
na hranici fyziologického minima kapra, nizka priehladnost, zvySené koncentracie
celkového fosforu a dusika a absencia stredného zooplankténu pocas sezony indikuje

potrebu zmeny stavu hospodarenia.

Zatazovanie recipientu rybnika nadmernymi a nevyuzitymi zivinami je nevyhnutné
v ramci dobrej praxe chovatela ¢o najskor eliminovat. Aktudlny stupeii trofie —
hypertrofia nevyZaduje dopiiianie Zivin, najmé hnojenia. Zmena pristupu so zameranim
na niz§ie hodnoty RKK (< 2), vyuzivanie zeleného hnojenia v ramci uzavretého
manazmentu zivin v rybni¢nej kotline je len dalSim predpokladom pre zlepSenie
ekosystému rybnikov najmd vo vztahu k nasytenosti kyslikom. V ojedinelych
pripadoch je mozné vyuzivat' slamu, ¢i seno v minimalnych davkach ako uhlikaté

hnojenie.

Vyuzitie priestoru pre lepSie transformovanie primarnej produkcie cez potravinovy
retazec, cez spravne nastavené polykultirne obsadky su zakladom pre lepSiu konverziu
zivin do biomasy ryb. VyuZzivanie druhovej plastickosti kapra (kyslikové minima, zakal)
a jeho vysokej adaptibility na nevhodné podmienky, nie je idedlnym rieSenim
dlhodobej udrzatelnosti. Je potrebné¢ hl'adat’ cestu dosahovania prirastkov pri inych
druhoch (Stuka, zubag, liefl) a tym vytvarat podmienky pre ich uspeSny chov.
Vyuzivanie dravych druhov ryb (idedlne sumca) voci neziaducim a nepdvodnym

druhom ryb (plotica, ostriez, hrizovec) je len zakladnym opatrenim dobrej praxe.

Jedinou cestou udrzatelnosti je zniZenie obsadok kapra na 1/3, pripade polovicu
aktudlnych obsadok, s letnymi odlovmi. Tymto opatrenim je mozné docielit’ vysSiu
priehladnost’, znizit koncentracie nerozpustnych latok, odstranit’ limitaciu prestupu
svetla pre makrofyty, ktoré si nevyhnutnou sucastou litoralu vSetkych rybnikov.
Opatrenie je schopné znizit' top-down efekt na vAacSi zooplankton, umozni jeho
prirodzent sukcesiu, s dolezitost'ou udrzat’ vyskyt minimdlne stredného zooplanktonu
(> 1 mm) pocas ochovu. Zooplankton rybnikov v jeho diverzite a velkosti nemozno
povazovat’ iba za faktor zlepSujuci vysledni produkciu, ale je potrebné ho povysit

na dolezity ¢lanok stability rybni¢ného prostredia, s jeho doslednou kontrolou.
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Dnesna trhova ekonomika, ktora je zalozena na efektivite produkcie a rentabilite
vloZzenych zdrojov, pri takto nastavenych produkénych ukazovateloch, aké boli
pozorované na Bohel'ovskych rybnikoch neumoziiuji vyrazné znizenie obsadok kapra.
Znizenie obsadok prindsa produkénu stratu, ktord je potrebné nahradit’ jedine
harmonizovanym systémom kompenzacii v rybnikarstve. Ukazkou su viaceré
pristupy clenskych $taitov EU v programovacom obdobi 2007 — 2013, ¢i v aktualne
nastavenych podmienkach v nemeckej akvakulture. Tieto kompenzicie, ktoré su
schopné zabezpecit' nad’alej vyhody ekosystémovych sluzieb pre spolo¢nost’ vSak
nemusia plne nahradovat’ produk¢nu stratu. Aktualne sa otavra priestor pre subjekty
chovatelov s cielom vyuZivania aktivnejSich zootechnickych opatreni (polykultara,
letné odlovy), spracovanim ryb s doddvkou pocas roka a neposlednom rade snahou
dodévat’ finalny produkt priamo spotrebitelom, so zapocitanim ceny ako ekologického

produktu.

Je dolezit¢ sa zamysliet’ nad dlhodobou udrzatenostou v naSich chovoch a tym
vyuzivania prirodnych zdrojov, ktoré st sicastou nasej krajiny. Ako pristup rybnikérov,
tak aj pristup organov zivotného prostredia je nevyhnutny, aby mohlo byt vyvinuté
spolo¢né usilie, ktoré prinesie zmenu doterajSieho systému odchovu. Prvoradym cielom
by mala byt Setrna a dobra prax chovatela k zivotnému prostrediu. Pokial’ vSak dlho
o¢akdvand zmena nepride, bude nadalej prevladat’ Cisto ekonomicky pristup

chovatel'ov, ktory sa od dlhodobej udrzatel'nosti bude vzdalovat'.
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Zoznam pouzitych skratiek

K, Jednoro¢ny pldodika kapra

K> Dvojro¢na nasada kapra

Ab Amur biely (Ctenoparynghodon idella)

Tb Tolstolobik biely (Hypophthalmichthys molitrix)

Tp Tolstolobik pestry (Aristichthys nobilis)

L Lien zelenkavy (Tinca tinca)

EU Eurdpska tinia

WD Eurdpska smernica o vodach (2000/60ES)

WWF World Wildlife Fund

TP Celkovy fosfor

TN Celkovy dusik

Chla-a Chlorofyl-a

NL Nerozpustné latky (550°C, 105°C)

TSI Trophic state index

PK Produkcia kfmenim

PP Prirodzené produkcia

CP Celkovéa produkcia

RKK Relativny kimny koeficient

SGR Specifické rychlost’ rastu

SD Smerodajna odchylka

CHKO Chranena krajinna oblast’

SOP Statna ochrana prirody

MP Metodicky pokyn &. ZP 03/2003 vydana v CR na usmernenie
hospodarenia v rybnikarstve

P Primarna produkcia

R Respiracia

IDH The Sustainable Trade Initiative

TBT Technical barriers for Trade

BAP Best Aquaculture practice

ENRF Eurdpsky ndmorny a rybarsky fond
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Tabulka 0-1 Porovnanie zooplanktonu > 0,5 mm v sezoéne 2014 — 2016 na R1 a R3 (tabulka 1 —4)

1,Pozorovanie rybnik ¢.1 26.4.14 9.5.14 24.5.14 6.6.14 23.6.14 8.7.14 21.7.14 2.8.14 20.8.14 2.9.14 14.9.14 Priemer SD
Cladocera ind.l" 66 53 101 64 117 60 61 39 92 49 14 65,1 27,7
% 51,6 374 393 681 19,2 58,4 322 41,0 71,9 62,7 6,1 443 19,6
Copepoda ind.l" 62 89 156 27 456 41 128 44 17 27 209 114,2 1227
% 484 62,6 60,7 28,7 751 399 67,1 47,0 13,5 34,8 91,5 51,8 21,3
ROTIFERA ind.I" 0 0 0 3 34 2 1 11 19 2 5 7,1 10,2
% 0,0 0,0 0,0 3,2 5,7 1,6 0,7 12,0 14,6 2,6 2,3 3,9 4,8
spolu zvierat ind.l" 128 143 257 94 607 103 191 94 128 78 228 186,3 144,0
2, Pozorovanie rybnik ¢.1 7.5.16 21.5.16 4.6.16 19.6.16 2.7.16 15.7.16 29.7.16 13.8.16 27.8.16 10.9.16 Priemer SD
Cladocera ind.l" 2 19 6 12 60 209 31 39 5 33 41,5 58,5
% 643 94,1 84,6 90,9 89,1 99,5 90,2 97,9 100,0 88,0 89,9 9,8
Copepoda ind.l" 1 1 1 0 7 1 1 1 0 5 1,8 2,2
% 35,7 5,9 15,4 0,0 10,9 0,5 2,4 2,1 0,0 12,0 85 10,5
ROTIFERA ind.I" 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0,4 0,8
% 0,0 0,0 0,0 9,1 0,0 0,0 7,3 0,0 0,0 0,0 1,6 3,3
spolu zvierat ind.l" 3 20 8 13 67 210 34 40 5 38 43,7 58,7
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Pokrac¢ovanie Tabulky 0-2 Porovnanie zooplankténu > 0,5 mm v sezéne 2014 — 2016 na R1 a R3 (tabulka 1 — 4)

3, Pozorovanie rybnik ¢. 3 26.4.14 9.5.14 24.5.14 6.6.14 23.6.14 8.7.14 21.7.14 2.8.14 20.8.14 2.9.14 14.9.14 Priemer SD
Cladocera ind.I"" 17 21 35 109 34 46 12 9 41 42 7 33,8 273
% 42,5 323 202 757 399 362 9,4 3,1 40,1 53,8 2,4 323 213
Copepoda ind.I" 23 43 138 34 46 61 112 260 33 19 279 953 89,5
% 57,5 67,7 798 236 542 480 875 93,6 32,6 244 972 60,5 25,7
ROTIFERA ind.l" 0 0 0 1 5 20 4 9 28 17 1 7,7 9,2
% 0,0 0,0 0,0 0,7 59 157 3,1 3,2 274 21,8 0,3 7.1 9,4
spolu zvierat ind.I"" 40 64 173 144 84 127 128 278 102 78 287  136,8 77,5
4, Pozorovanie rybnik ¢. 3 7.5.16 21.5.16 4.6.16 19.6.16 2.7.16 15.7.16 29.7.16 13.8.16 27.8.16 10.9.16 Priemer SD
Cladocera ind.I"" 45 5 3 0 4 34 33 5 3 52 184 19,1
% 76,3 90,0 100,0 00 87,5 726 95,1  100,0 100,0 972 81,9 28,8
Copepoda ind.I" 13 1 0 3 0 0 2 0 0 2 1,9 38
% 220 100 00 556 0,0 0,0 4,9 0,0 0,0 2,8 9,5 16,7
ROTIFERA ind.I" 1 0 0 2 1 13 0 0 0 0 1,7 3,8
% 1,7 0,0 0,0 444 12,5 274 0,0 0,0 0,0 0,0 8,6 14,6
spolu zvierat ind.I"" 59 6 3 5 5 47 34 5 3 53 22,0 22,4
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Tabul’ka 0-3 Porovnanie celkového zooplanktonu v sezone 2014 — 2016 na R1 a R3 (tabulka 1 —4)

1,R12014 26.4.14 9.5.14 24.5.14 6.6.14 23.6.14 8.7.14 21.7.14 2.8.14 20.8.14 2.9.14 14.9.14
indlI" % indl" %  indlI" % indI" % indl" % indl’ % indl’ % indl’ % indl' % indl" % indl' %  Priemer  SD
Cladocera 154 36 1445 884 409 47 136 15 282 26 731 55 340 37 248 20 580 29 844 48 54 6 475 388,5
Copepoda 260 61 183 112 365 42 308 35 588 55 375 28 508 56 582 47 393 20 143 8 817 85 411 189,8
Rotifera 11 3 7 0,4 88 10 443 50 209 19 232 17 66 7 410 33 1038 52 756 43 85 9 304 318,1
spolu zvierat 425 100 1635 100 82 100 88 100 1078 100 1337 100 913 100 1239 100 2011 100 1742 100 957 100 1190 440
2,R12016 7.5.16 21.5.16 4.6.16 19.6.16 2.7.16 15.7.16 29.7.16 13.8.16 27.8.16 10.9.16
ind.I" % ind.I" % ind.I" % ind.1I" % ind.I" % ind.1I" % ind.I" % ind.I" % ind.I" % ind.I" %  Priemer SD
Cladocera 57 183 3658 81 864 55 331 15 1766 66 1212 40 539 21 1623 64 685 40 497 43 1123 9926
Copepoda 205 66,1 872 19 597 38 449 20 516 19 226 7 1629 62 505 20 777 46 555 48 633 386
Rotifera 48 15,6 4 0 100 6 1451 65 378 14 1618 53 455 17 396 16 245 14 111 10 481 548,2
spolu zvierat 310 100 4534 100 1561 100 2230 100 2659 100 3057 100 2622 100 2524 100 1706 100 1163 100 2237  1093,6
3, R3 2014 26.4.14 9.5.14 24.5.14 6.6.14 23.6.14 8.7.14 21.7.14 2.8.14 20.8.14 2.9.14 14.9.14
indl-1 %  indl’ % indI' % indl' % indl" % indI' % indl’ % indl" % indI' % indl" % indl' %  Priemer SD
Cladocera 61 26 380 843 943 82 687 57 18 43 1760 76 109 11 99 6 336 27 258 29 38 4 441 4954
Copepoda 150 64 69 153 188 16 150 12 185 43 307 13 566 55 596 39 171 14 195 22 774 88 304 2206
Rotifera 22 9 2 0,4 22 2 378 31 62 14 251 11 345 34 821 54 758 60 442 49 71 8 288 280,1
spolu zvierat 233 100 451 100 1152 100 1214 100 433 100 2318 100 1021 100 1516 100 1265 100 896 100 883 100 1034 5532
4,R3 2016 7.5.16 21.5.16 4.6.16 19.6.16 2.7.16 15.7.16 29.7.16 13.8.16 27.8.16 10.9.16
ind.I" % ind.I" % indl" % indl" % indl" % indl’ % indl" % indl" % indl" %  indlI" % Priemer  SD
Cladocera 355 379 350 34 35 2 22 3 71 5 242 26 671 49 130 14 1089 48 1658 70 462 507,7
Copepoda 574 613 480 47 345 23 459 63 532 41 322 35 542 39 338 35 358 16 192 8 414 115,5
Rotifera 8 0,9 199 19 1147 75 243 34 694 54 367 39 165 12 489 51 810 36 528 22 465 327,0
spolu zvierat 937 100 1029 100 1527 100 724 100 1296 100 931 100 1378 100 956 100 2256 100 2378 100 1341 539,4
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Tabul'ka 0-4 Prehl’ad perloociek (Cladocera) v sezoéne 2014 na R1 celkom a vel'kost’ > 500 um

Rybnik R1 26.4.14 9.5.14 24.5.14 6.6.14 23.6.14 8.7.14 21.7.14 2.8.14 20.8.14 2.9.14 14.9.14
CLADOCERA  rok 2014 indl-1 % indl-1 % indl-1 % indl-1 % indl-1 % indl-1 % indl-1 % indl-1 % indl-1 % indl-1 % indl-1 %
Ceriodaphnia C. quadrangula 6 6 6 0 6 2 0 0 11 7 106 16 194 70 33 16 7 2 28 3 6 14
Daphnia D. longispina 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D. galeata 6 6 20 1 6 2 11 15 4 2 18 3 0 0 0 0 0 0 4 0 2 5
D. ambigua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D. parvula 0 0 4 0 6 2 6 8 2 1 6 1 7 3 2 1 7 2 6 1 4 9
Chydorus Ch. sphaericus 6 6 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Moina M. micrura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48 23 2 0 6 1 2 5
Bosmina B. longirostris 66 75 1362 98 248 80 55 717 139 84 532 79 50 18 117 56 466 95 746 94 11 27
samec clad.* 0 0 0 0 44 14 0 0 9 6 0 0 28 10 9 4 6 1 7 1 17 41
spolu 88 100 1392 100 308 100 72 100 165 100 671 100 279 100 209 100 488 100 796 100 40 100
CLADOCERA  rok 2014 indl-l % indl-1 % indl-l1 % indl-l1 % indl-1 % indl-l1 % indl-1 % indl-1 % indl-1 % indl-1 % indl-1 %
Ceriodaphnia C. quadrangula 3 5 0 1 0 0 4 6 13 11 19 31 30 49 9 22 4 5 3 7 1 10
D. galeata 32 48 11 4 4 43 67 3 3 6 9 5 9 2 6 2 2 2 4 5 33
D. ambigua 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D. parvula 22 33 7 14 6 6 5 8 1 1 3 4 1 2 5 12 14 15 12 25 5 33
Moina M. micrura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 9 22 6 7 2 3 1 5
Leptodora kindti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Bosmina B. longirostris 4 6 39 73 51 50 5 8 93 79 23 39 10 16 7 18 64 70 28 57 3 19
samec clad.* 0 0 1 1 40 40 7 11 7 6 9 16 9 15 7 19 1 1 2 4 0 0
spolu > 500 pm 66 100 53 100 101 100 64 100 117 100 60 100 61 100 39 100 92 100 49 100 14 100
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Tabul’ka 0-5 Prehl’ad perloociek (Cladocera) v sezoéne 2016 na R1 celkom a vel'kost’ > 500 um

CLADOCERA 7.5.16 21.5.16 4.6.16 19.6.16 2.7.16 15.7.16 29.7.16 13.8.16 27.8.16 10.9.16
Ind.I-1 % Ind.l-1 % Ind.l-1 % Ind.l-1 % Ind.l-1 % Ind.l-1 % Ind.l-1 % Ind.l-1 % Ind.l-1 % Indl-1 %
Daphnia D. galeata 9,2 16,7 353,8 9,7 75,2 8,8 118,5 37,1 45,0 2,6 8,3 0,8 2,0 0,4 22,0 1,4 101,7 15,0 29,0 6,3
D. ambigua 0,0 0,0 0,0 0,0 7,3 0,9 18,0 5,6 60,0 3,5 0,0 0,0 4,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,4
D. parvula 0,0 0,0 3,7 0,1 16,5 1,9 42,0 13,1 183,0 10,7 65,0 6,5 50,0 9,8 199,8 12,6 125,0 18,4 18,0 3,9
Chydorus Ch. sphaericus 0,8 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bosmina B. longirostris 45,0 81,8  3281,7 90,2 759,0 88,5 141,0 44,1 1417,5 83,1 930,0 92,7 452,0 89,0 13622 86,0 4533 66,7 415,0 894
spolu 55,0 100 3639,2 100,0  858,0 100,0 319,55 100,0 1705,5 100,0 10033 100,0 508,0 100,0 1584,0 100,0 680,0 100,0  464,0 100
7.5.16 21.5.16 4.6.16 19.6.16 2.7.16 15.7.16 29.7.16 13.8.16 27.8.16 10.9.16
Rybnik R1 rok 2016 Ind.l-1 % Ind.l-1 % Ind.l-1 % Ind.l-1 % Ind.l-1 % Ind.l-1 % Ind.I-1 % Ind.l-1 % Ind.l-1 % Ind.l-1 %
Ceripdaph. C. quadrangula 0,0 0,0 2,3 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 1,1 1,1 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Daphnia D. galeata 0,4 222 2,3 12,5 53 81,8 4,7 40,0 21,3 35,6 8,7 4,1 0,0 0,0 5,0 12,8 0,0 0,0 0,8 2,3
D. ambigua 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 33 4,3 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
D. parvula 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 9,1 6,4 55,0 18,0 30,0 8,7 4,1 0,0 0,0 15,0 38,3 0,5 11,1 0,8 2,3
Bosmina B. longirostris 1,4 77,8 14,0 75,0 0,6 9,1 0,6 5,0 18,0 30,0 182,0 87,0 29,2 94,6 17,5 44,7 4,0 88,9 31,5 955
samec clad.* 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,3 2,1 1,7 5,4 1,7 4,3 0,0 0,0 0,0 0,0
spolu >500 pm 1,8 100 18,7 1000 64 1000 11,7 100,0 60,0  100,0 2091 1000 30,8 1000 392 1000 4,5  100,0 33,0 100
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Tabul’ka 0-6 Prehl’ad perloociek (Cladocera) v sezoéne 2014 na R3 celkom a vel'kost’ > 500 um

Rybnik R3 26.4.14 9.5.14 24.5.14 6.6.14 23.6.14 8.7.14 21.7.14 2.8.14 20.8.14 2.9.14 14.9.14
Cladocera indl-l  %podiel  indl-l  %podiel  indl-1  %podiel  indl-l  %podiel  indl-l  %podiel  indl-1  %podiel  indl-l  %podiel  indl-1  %podiel  indl-l  %podiel  indl-1  %podiel  indl-1  %podiel
Ceriodaphnia ~ C. quadrangula 0 0 6 2 6 1 0 0 0 0 0 0 24 25 37 41 4 1 6 3 0 0
Daphnia D. longispina 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D. galeata 0 0 9 3 6 1 6 1 0 0 7 0 2 2 0 0 4 1 9 4 9 29
D. ambigua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D. parvula 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 6 0 0 0 0 0 2 1 2 1 4 12
Chydorus Ch. sphaericus 0 0 0 0 6 1 6 1 4 2 46 3 6 6 0 0 4 1 0 0 0 0
Moina M. micrura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 1 7 3 4 12
Bosmina B. longirostris 44 100 343 95 880 97 561 97 141 93 1639 96 26 26 48 53 279 94 193 89 7 24
Pleuroxus 0 0 0 0 11 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B. coregoni 0 0 0 0 0 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alona affinis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0
samec clad. 0 0 0 0 0 0 0 0 6 4 17 1 37 38 4 4 2 1 0 0 7 24
spolu 44 100 359 100 908 100 578 100 152 100 1714 100 97 100 90 100 295 100 216 100 31 100
26.4.14 9.5.14 24.5.14 6.6.14 23.6.14 8.7.14 21.7.14 2.8.14 20.8.14 2.9.14 14.9.14
Rybnik 3 indl-1  %podiel  indl-l  %podiel  indl-1  %podiel  indl-l  %podiel  indll1  %podiel  indl-1  %podiel  indl-l  %podiel  indl-1  %podiel  indl-1  %podiel  indl-l1  %podiel  indl-1  %podiel
Ceriodaphnia  C. quadrangula 0 0 5 23 1 3 4 4 1 2 2 4 2 19 1 8 0 1 2 5 1 10
D. longispina 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D. galeata 3 18 15 74 1 3 6 6 1 4 1 1 1 8 0 4 2 5 4 10 2 33
D. ambigua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D. parvula 6 35 0 2 1 3 3 3 2 6 3 7 2 14 2 27 2 6 7 17 2 29
Chydorus Ch. sphaericus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0
Moina M. micrura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 19 3 8 8 20 1 19
Leptodora kindti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8 0 0 0 0 0 0 0 0
Bosmina B. longirostris 4 24 0 0 28 80 94 86 28 84 38 83 2 14 1 12 31 76 19 45 0 5
B. coregoni 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0
samec clad. 4 24 0 0 4 11 1 1 1 4 2 5 4 33 3 31 1 2 2 4 0 5
spolu >500 pm 17 100 21 100 35 100 109 100 34 100 46 100 12 100 9 100 41 100 42 100 7 100




Tabul'ka 0-7 Prehl'ad perloociek (Cladocera) v sezone 2016 na R3 celkom a vel'kost’ > 500 pm

Rybnik R3 7.5.16 21.5.16 4.6.16 19.6.16 2.7.16 15.7.16 29.7.16 13.8.16 27.8.16 10.9.16
CLADOCERA ind.I-1 % ind.I-1 % ind.I-1 % indl-1 % indl-1 % ind.I-1 % ind.I-1 % ind.I-1 % ind.I-1 % ind.I-1 %
Ceriodaphnia C. quadrangula 1 0 0 0 3 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Daphnia D. galeata 5 1 3 1 13 42 5 24 8 13 14 7 17 3 14 11 59 5 48 3
D. ambigua 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5 0 0 0 0 5 4 9 1 7 0
D. parvula 10 3 6 2 0 0 0 0 30 45 6 3 65 10 12 10 78 7 26 2
Bosmina B. longirostris 294 95 335 97 16 50 17 76 25 38 188 90 557 87 95 76 940 87 1525 95
spolu 310 100 345 100 32 100 22 100 67 100 208 100 638 100 125 100 1086 100 1606 100
Rybnik R3 7.5.16 21.5.16 4.6.16 19.6.16 2.7.16 15.7.16 29.7.16 13.8.16 27.8.16 10.9.16
CLADOCERA ind.l-1 % ind.l-1 % ind.l-1 % indl-1 % indl-1 % ind.I-1 % ind.1-1 % ind.1-1 % ind.I-1 % ind.I-1 %
Ceriodaphnia C. quadrangula 0,5 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Daphnia D. galeata 3,0 6,7 0,6 11,1 1,8 60,0 0,0 0,0 0,6 14,3 0,6 1,7 0,8 2,6 0,8 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0
D. ambigua 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
D. parvula 8,0 17,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 42,9 0,6 1,7 0,8 2,6 0,0 0,0 0,5 16,7 0,0 0,0
Bosmina B. longirostris 335 74,4 4,7 88,9 1,2 40,0 0,0 0,0 1,8 42,9 31,5 91,5 29,2 89,7 2,5 50,0 2,5 83,3 51,8 100,0
spolu >500 pm 45,0 100,0 53 100,0 2,9 100,0 0,0 0,0 4,1 100,0 34,4 100,0 32,5 100,0 5,0 100,0 3,0 100,0 51,8 100,0
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Tabul'ka 0-8 Chemikalno-fyzikalne parametre pozorované pocas odchovnej sezony 2014 na R1 a R3

Typ odberu Bohelov R1 jednotka 26.4.14 9.5.14 24.5.14 6.6.14 23.6.14 8.7.14 21.7.14 2.8.14 20.8.14 2.9.14 14.9.14 priemer SD

Cas hod. 930 1415 1000 9.00 18.00 9.00 1400 17.30 11.00 10.00 16.45 - -

tlak hPa hPa - - 1013 1019 1022 980 1003 1011 1016 1015 1016 - -
Teplota Im °C 17,5 19,5 23,1 23,6 24 256 281 262 20,1 175 198 223 3.4
Prichladnost cm 45 35 45 30 25 35 35 35 15 25 25 31,8 8,6
0, Im mg.1" 4 928 36 57 87 5 31 32 5 52 82 55 21
0, % % 44 102 41 66 114 63 41 40 57 58 93 654 25,0
pH jed. 8,5 8 6,7 7 8,5 73 8 77 78 78 718 77 05
KNK, 5 mmol.I" 3 3,1 32 34 38 3 20 28 29 32 31 31 03

Typ odberu Bohelov R3 jednotka 26.4.14 9.5.14 24.5.14 6.6.14 23.6.14 8.7.14 21.7.14 2.8.14 20.8.14 2.9.14 14.9.14 priemer SD

cas hod. 13.30 1645 12.00 10.00 19.30 10.30 15.30 18.30 12.00 11.00 17.45 - -

tlak hPa - - 1012 1020 1021 979 1005 1011 1016 1015 1016 - -
Teplota Im °C 17,7 19,7 244 24,1 243 26,5 282 283 204 18 19,6 228 3,7
Priehl’adnost’ cm 40 30 35 35 40 20 25 35 20 25 25 30,0 7,1
O, Im mg.l” 5,7 3,84 3,8 7 8,5 2 3,6 6 5,4 6,8 7,5 5,5 1,9
0, % % 62 42 47 84 103 26 48 80 61 75 84 64,7 21,7
pH jed. 8,5 8,6 8,5 7,3 8 8,6 8 7,9 7,8 7,96 8,1 8.1 0,4
KNK4 5 mmol.I" 3 2,6 2,8 3 3 2,8 3,2 3,1 3 3,1 3 3,0 0,2
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Tabulka 0-9 Chemikalno — fyzikalne parametre na rybniku R1 v sezéne 2016

Typ odberu jednotka  7.5.16 21.5.16 4.6.16 19.6.16 2.7.16 157.16 29.7.16 13.8.16 27.8.16 10.9.16 24.9.16 priemer SD
gas odberu hod. 17,00 1500 17,00 17,30 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14 14 ; .
tlak hPa - 1009 999 1002 996 1009 1002 1013 1007 1005 1012 : .
PrichPadnost cm 35 35 20 25 20 20 25 20 30 20 15 241 63
0, hladina mgl' 10,39 9.8 7,73 7,08 345 528 563 356 936 58 601 6,75 23
0, % % 121,10 123,30 96,90 89,60 4520 60,60 72,80 4030 116,70 73,9 63,2 82,1 282
0, Im mgl' 428 545 689 487 0,79 5,11 1,64 197 2,19 236 495 37 19
0, % % 47,10 61,30 86,30 60,50 10,10 58,70 20,60 21,90 2630 282 515 430 22,1
Teplota hladina °C 22,5 263 260 268 285 220 281 214 2630 265 179 248 32
Teplota Im °C 19.6 208 260 258 274 220 265 20,7 2410 24 174 23,1 3,1
pH jed. 822 841 817 785 7,17 157 769 7161 832 8,1 8,03 79 04
pH Im jed. 7,54 791 808 781 740 759 745 742 769 755 786 77 0.2
Vodivost uS.em' 365 386 394,00 393,00 378,00 373,00 363,00 363,00 380,00 383 370 3771 108
KNKys mmol.I" 3.2 3,5 290 300 3,00 320 290 330 330 3,6 3,0 32 02
TP mgl' 0120 0,187 0,138 1,106 0,146 0203 0,180 0271 0,123 0,196 0241 026 0,27
TN mgl' 1,18 1,71 207 2,12 243 695 246 307 687 491 2,78 3,32 1,92
Chla-a ugl 31,50 - - 37,60 - - 78,10 - - - 7020 544 20,1
NL 105 mg.l" 31,00 - - 55,00 - - 73,00 - - - 44,00 50,8 154
NLss mgl' 17,00 - - 24,00 : - 43,00 : - - 2900 283 95
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Tabul’ka 0-10 Chemikalno — fyzikalne parametre na rybniku R3 v sezéne 2016

Typ odberu jednotka 7.5.16 21.5.16 4.6.16 19.6.16 2.7.16 15.7.16 29.7.16 13.8.16 27.8.16 10.9.16 24.9.16 priemer SD
&as odberu hod. 1700 17.00  17.00 17.00 16.00 14,00 14,00 15,00 14,00 14,00 14 - -
tlak hPa - 1006 999 1002 996 1008 1001 1012 1007 1003 1012 - -
Priehl'adnost’ cm 35 50 30 30 20 20 25 25 25 25 20 27,7 8,4
0, hladina mg.I" 1335 9,91 8,00 9,89 2,74 6,96 3,36 2,53 5,88 9,3 7.8 725 32
0, % % 166,00 123,90 97,80 124,00 35,10 80,50 43,40 2880 73,20  120,1 87,6 89,1 40,8
0,1 m mg.I" 5,76 443 2,29 1,96 1,62 6,65 0,99 0,88 1,74 3,05 5,78 3,2 2,0
0, % % 64,00 49,90 27,70 23,50 20,50 76,70 12,50 9,80 20,90 37 62,8 36,8 21,9
Teplota hladina °C 25,9 263 2480 2630 27,40 2230 2790 21,60 26,50 28 21 253 2,4
Teplota 1m °C 19,9 208 2430 2400 26,60 22,10 26,80 20,50 2430 24,5 19,4 23,0 2,5
pH jed. 9,48 8,61 7,88 8,09 7,33 7,47 7,50 7,52 7,83 8,14 8,51 8,0 0,6
pH Im jed. 8,52 8,14 7,68 7,73 7,40 7,46 7,45 7,41 7,72 7,76 8,06 7,8 0,3
Vodivost’ uS.em™ 379 393,00 380,00 349,00 346,00 331,00 333,00 342,00 364,00 360 368 358,6 19,4
KNK, 5 mmollI" 2.8 3,20 3,30 32 2,80 2,70 3,20 2,80 2,50 2,8 3,1 2,9 0,2
TP mgl' 0,128 0,106 0,149 0,157 0218 0212 0,142 0215 0,170 0,139 0,210 0,17 0,04
TN mg.I" 2,70 1,92 1,56 2,05 1,39 8,05 2,98 2,22 2,28 2,95 2,61 2,79 1,74
Chla - a ng.l’ 36,20 - - 51,70 - - 58,70 - - - 79,60 56,6 15,6
NL s mgl' 25,00 - - 40,00 - - 44,00 - - . 80,00 473 20,2
NLsso mg.I"! 15,00 - - 8,00 - - 33,00 - - - 57,00 28,3 189
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Graf 11 Prehl'ad vyvoja celkového zooplanktonu podla zastupenia taxonov pocas sezon 2014 a 2016 na R1 a R3 (Graf 1 —4)
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Graf 12 Prehl'ad vyvoja zooplanktonu (> 500 um) podla zastiipenia taxonov pocas sezén 2014 a 2016 na R1 a R3 (Graf 1 — 4)
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Graf 13 Rast biomasy kapra vo vztahu k spolo¢enstvam zooplankténu (> 500 um) (Graf 1 — 4)
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Tabulka 0-11 Vysledky Spearman korelacie skupin zooplanktonu podla radov (Cladocera = cla;
Copepoda = cop; Rotifera = rot; plan = plankton celkom za skupinu)

Spearman correlation - zooplankton 0,5 mm rady Cladocera, Copepoda, Rotifera, plankton celkom za rady+C1:L25
RHO - hodnota korelacie PVAL - déveryhodnost korelacie
cla500 TrR1-2014 R3-2014 R1-2014 R3-2014
R1-2014 0,430303 -0,560986 0,214492 0,091578
-0,2 | 0,274395 0,579584 0,442949
R3-2014 0,430303 | -0,2 -0,743916 0,214492 | o0,579584 0,013628
-0,560986 | 0,274395 -0,743916 0,001578 | 0,442949 0,013628
cop500 R1-2014 R3-2014 R1-2014 R3-2014
R1-2014 0,674775 0,670246 0,032312 0,03394
0,520927 -0,121062 0,122605 0,739024
R3-2014 0,674775 | 0,520927 0,389249 0,032312 | 0,122605 0,266224
0,670246 | -0,121062 0,389249 0,03394 | 0,739024 0,266224
rot500 R1-2014 R3-2014 R1-2014 R3-2014
R1-2014 | 0,591797 0,552147 |-0,158613 0,071501 0,097936 0,661632
0,591797 0,182761 0,071501 0,613299
R3-2014 0,552147 0,182761 0,097936 0,613299
-0,158613 0,661632
plan500 R1-2014 R3-2014 R1-2014 R3-2014
R1-2014 | 0,182372 0,115502 0,472258 0,614068 0,750683 0,168143
0,182372 0,442424 0,172328 0,614068 0,200423 0,634029
0,115502 0,442424 0,221565 0,750683 0,200423 0,538428
0,472258 0,172328 0,221565 0,168143 0,634029 0,538428
Spearman correlation - zooplankton celkovy; rady Cladocera, Copepoda, Rotifera, plankton celkom za rady
RHO - hodnota korelacie PVAL - déveryhodnost korelacie
cla TrR1-2014 R3-2014 R1-2014 R3-2014
R1-2014 | 0,127273 0,515152 0,726057 0,127553
0,127273 0,551515 -0,248485 0,726057 0,098401 0,488776
0,515152 0,551515 -0,478788 0,127553 0,098401 0,161523
-0,248485 -0,478788 0,488776 0,161523
cop R1-2014 R3-2014 R1-2014 R3-2014
R1-2014 0,587879 |-0,357576 0,073878 0,310376
[ |[ 0,369697 [ [ 0,2030s
R3-2014 0,587879 0,369697 | |-0,284848 0,073878 0,29305 | | 0,425038
-0,357576 -0,284848 || 0,310376 0,425038 ||
rot R1-2014 R3-2014 R1-2014 R3-2014
R1-2014 | 0,139394 0,539394 0,700932 0,107593
0,139394 || 0,466667 0,700932 || 0,173939
R3-2014 0,466667 | 0,369697 0,173939 |  0,29305
0,539394 0,369697 || 0,107593 0,29305 ||
plan R1-2014 R3-2014 R1-2014 R3-2014
| -0,29697 0,404702
-0,29697 0,527273 -0,309091 0,404702 || 0,117308 0,384841
0,527273 0,260606 0,117308 0,467089
-0,309091 0,260606 0,384841 0,467089
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Tabul’ka 0-12 Spearman korelacia — vysledky rho hodnoty
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Abstrakt

Ovéreni moZnosti dlouhodobé udrzitelné akvakultury na Bohelovskych rybnicich

Zéamerom prace bolo overit’ v produkénom rybarstve vplyv chovu ryb na ekosystém
rybnikov. Pozorovanie prebichalo pocas sezony 2014 a 2016 na Bohelovskych
rybnikoch R1 aR3. Sledované boli parametre RKK, SGR, prirodzend produkcia
rybnikov a celkova produkcia. Z chemikélno-fyzikdlnych parametrov bol sledovany
vyvoj zékladnych parametrov v dvojtyzdiovych intervaloch; kyslik, pH, priehl'adnost,
teplota a nerozpustné latky. S cielom posudit’ aktualnu trofiu na rybnikoch boli

sledovany chlorfyl-a, celkovy fosfor a celkovy dusik.

Z hladiska postudenia vplyvu na spolocenstvo vodnych organizmov bola pozorovana
v dvojtyzdennych intervaloch sukcesia zooplanktonu, rozdelena do taxonomickych
radov na Cladocera, Copepoda a Rotifera. Sti€astou pozorovania bola aj v pravidelnych
intervaloch kontrolovand biomasa neZiaducich ryb, ktora dosiahla 44,5 kg.ha™ na
rybniku R3. Dominantnym druhom bola plotica (Rutilus rutilus). Pocas sezon sa
vykonavali kontrolné odlovy, na zdklade ktorych sa odhadovala aktudlna biomasa
obsadok kapra. Celkové produkcia sa pohybovala v hodnotach od 922,1-1181,5 kg.ha™.
Urovent RKK bola 2,73 — 3,26. Hodnotu SGR 0,902 %.deii”! bola dosiahnuta u obsadky
K.

Vysoké obsadky kapra ovplyviiovali spolocenstva zooplaktonu. Pocas pozorovania
nebol zaznamenany vyskyt stredného zooplanktonu. Prevazujice druhy zradov
perloociek boli Bosmina longirostris, Dafnia galeata, D. parvula. Z radu klanonoZcov
Acanthocyclops trajani a z radu rotifera Brachionus calycifloris, Asplanchna priodonta,
Polyartha sp.. Spearmanova korelacia potvrdila odlisnost’ celkového zooplankténu na
R1 vo vztahu k rybniku R3 v obidvoch sezonach (R3 2014: rtho=0,066; pval=0,854; R3
2016 rho=-0,018; pval=0,96). Inedx TSI preukédzal stav hypertrofie na obidvoch
rybnikoch. Index dosiahol priemernt hodnotu 78,3 (£6,2) na rybniku R1 a 75,6 (£3,8)

L

v hodnote 3,2 mg.I'" (£2,0).

S ohladom na negativny vyvoj stavu zdkladnych parametrov (deficity kyslika,
priehl'adnosti) a stavu trofie bolo navrhnuté obmedzenie intenzity hospodarenia: znizené
obsadky kapra na 1/3 svyjadrenim financ¢nej straty z produkcie. Potreba znizenia
obsadok je jedinou moznostou, ako rybniky dlhodobo udrzat. Ruku v ruke je potrebné

prijat’ rieSenie kompenzécii, v zmysle aktualne platnej europskej legislativy.

KrPuacové slova: rybnikarstvo, rybniky, zooplankton, trvala udrzatel'nost’, eutrofizacia
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Abstract

Verifying the possibility of sustainability of aquaculture in the Bohelov fish ponds

The focus of the thesis was verifying the effects of fish breeding in production-oriented
fish farming on the ecosystem of fish ponds. The observation was conducted in R1 and
R3 Bohel'ov fish ponds in 2014 and 2016 seasons. The RKK and SGR parameters, the
natural fish pond production and the overall production were monitored. The monitored
chemical and physical parameters included the developments of the essential parameters
at two-week intervals; oxygen, pH, transparency, temperature and insoluble substances.
Chlorophyll-a, total phosphorus and total nitrogen were monitored to assess the timely

trophy in the ponds.

To assess the effects on water organism community zooplankton succession by
Cladocera, Copepoda and Rotifera taxonomic orders was monitored at two-week
intervals. The monitoring also included periodical checking of the biomass of undesired
fish that reached the value of 44,5 kg.ha™ in the R3 pond. Roach (Rutilus rutilus) was
the dominating specie. Control fishing was carried out during the seasons to estimate
the actual biomass of carp stock. The total production ranged between 922,1 —
1181,5 kg.ha'l. The RKK level was 2,73 — 3,26. The SGR value of 0,902 %.day" was

reached in stock C.,.

High carp stock influenced the zooplankton communities. During the observation no
occurrence of the intermediate zooplankton was found. The prevailing species of the
Cladocera order included Bosmina longirostris, Dafnia galeata and D. parvula. In the
Cladocera order there was prevalence of Acanthocyclops trajani and in rotifera order
there was prevalence of Brachionus calycifloris, Asplanchna priodonta, Polyartha sp.
Spearman’s correlation confirmed difference between the total zooplankton in R1 pond
compared with R3 pond in both seasons (R3 2014: rho=0,066; pval=0,854; R3 2016
rho=-0,018; pval=0,96). The TSI index showed hypertrophic condition in both ponds.
The average values of the index were 78,3 (£6,2) in R1 and 75,6 (£3,8) in R3. The

lowest average oxygen values, namely 3,2 mg.I” (+2,0), were in pond R3 in 2016.

Taking account of the adverse development of the essential parameters (oxygen and
clarity deficits) and the status of the trophy certain limitation of the farming intensity
was proposed, namely: reducing the carp stock down to 1/3 including a calculation of
the production-related financial loss. Reducing the stock is the only way how to make
the fish ponds sustainable. Relevant compensation, in line with the effective European

regulations, needs to be addressed hand in hand with the proposed measures.

Key words: pond aquaculture, pond,zooplankton, sustainability, eutrofization
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