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1 Uvod

V soucasné dobé se chovatelé sladkovodnich ryb potykaji s fadou problému, které
souviseji nejen s udrzenim dobrého zdravotniho a vyzivového stavu ryb, ale také s
kvalitou vody v rybnicich. Na kvalitu vody jsou kladeny stale piisnéj$i pozadavky.
Jejich splnéni vyzaduje velmi dobré znalosti vzajemnych interakci biologickych a
chemickych parametri vodniho prostiedi, znalosti zasadnich faktord, které¢ ovliviuji
trofickou a saprobiologickou uroven rybni¢ni vody véetné kolob&hu Zivin a organickych
latek v ni. Obecné lze fici, ze v literatufe a zdznamech Ize najit pomérn¢ podrobné udaje
o aplikaci zivin a dalSich latek do rybni¢niho prostfedi a s tim souvisejicim stavem
kvality vody v rybnicich. Na druhé strané vSak existuje minimum udaji o produkci
Zivin samotnymi rybami v zavislosti na pfijimané potravé (Machova a kol., 2010).

Z toho duvodu byla moje prace zaméfena na hodnoceni miry zneciSténi rybami,
které v predchozim obdobi nemély piistup k potravé a rybami, kterym bylo predkladano

krmivo.



2 Literarni prehled

2.1 Zakladni vlastnosti vody

v

Voda je nejrozsifené;si latka na Zemi a je nepostradatelnou pro vSechny formy
zivota. Kvalita vody ovliviiuje chemické, fyzikalni a biologické procesy, které v ni
probihaji. V riznych forméch vytvafi podminky pro zZivot organismi a tim ovliviiuje
existenci pfirodnich ekosystému (Blinova, 2009). V pfirod¢ prevlada molekula vody
H,0 a na D,O (,,t¢zké voda*) ptipada jen asi 0,015 hmotnostnich %. V D,0 probihaji
reakce pomaleji a mensi je i rozpustnost latek v takové vodé. Atmosférické vody
avody, které vznikly tdnim sn¢hu a ledu obsahuji méné D,O nez podzemni vody

(Pitter, 1999). N¢které fyzikalné-chemické konstanty téchto dvou molekul vody jsou

uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1: Fyzikalné-chemické konstanty ¢isté a tézké vody (Pitter, 2009).

Konstanta Jednotka H.0 D0
Hustota (25 °C) Kg.m- 997,045 1104,46
Maximalni hustota Kg.m?3 1.000,00 1105,97
Teplota, pri které je
P P . °C 3,98 11,20
hustota vody maximalni
Bod varu (101 325 Pa) °C 100,00 101,43
Bod tuhnuti (101 325 Pa) °C 0,00 3,81
Povrchové napéti (25 °C) mN.m-! 71,96 71,85

Mezi zakladni fyzikalni vlastnosti vody patii:

Teplota

Teplota vody je vyznamnym ukazatelem jakosti vody. Ovliviiuje formy vyskytu a

rozpustnost n¢kterych latek a tim i jejich dostupnost (Pitter, 1999). Teplota vody rovnéz

ovlivituje prubeh biochemickych a chemickych procesi (Buttner a kol., 1993).




Povrchové napéti

Povrchové napéti je efekt, pfi kterém se povrch kapalin chové jako elasticka folie
a snazi se dosdhnout co mozna nejhladsiho stavu s minimalni plochou. To znamena, ze
se povrch tekutiny snazi dosahnout stavu s nejmensi energii. Cim vétsi je povrchové
napéti, tim ,kulatéj$i“ je kapicka kapaliny (Anonymus a, 2016). Povrchové napéti do
zna¢né miry ovliviiuje fyzikalné-chemické a biologické vlastnosti vody (Pitter, 1999).
Voda ma nejvétsi povrchové napéti ze vsech kapalin, hned po rtuti. Cim vétsi je
povrchové napéti kapaliny, tim mensi je jeji smaceci schopnost. Povrchového napéti
vyuzivaji rizné vodni organismy, které se diky nému mohou udrzet na hladiné
(Blinova, 2009). Snizeni povrchového napéti mad nepiiznivy vliv na zivot vodnich
organismil a na pfistup kysliku hladinou difuzi u povrchovych vod a pfi aeraci vody. Na
ryby skodlivé puisobi snizeni povrchového napéti asi na 50 mN.m™ pravdépodobné bez
ohledu na to, o jaky typ povrchové aktivni latky se jednd. Snizeni povrchového napéti

vody zpusobuji povrchové aktivni latky (tenzidy), (Pitter a Matulova, 1967).

Hustota
Hustota kapalné vody se od 0 °C zvétSuje a pii 3,98 °C ma nejvétsi hustotu. Od
3,98 °C hustota zase klesa az k teploté varu, kdy se méni na vodni paru (tzv. anomalni

chovani vody), (Pitter, 1999).

Viskozita
Viskozita je velikost vnitiniho tfeni pohybujici se vody. Dynamicka viskozita je
dana odporem, ktery klade voda vlastnimu pohybu. Viskozita vody klesa se vzrilstajici

teplotou, tedy v teplé vodé je odpor vi¢i pohybu mensi nez ve studené vodé (Blinova,
2009).

Oxida¢né-redukéni potencial (ORP)

Pfi nizkych koncentracich rozpusSténého kysliku pfestava byt kyslik dominantnim
oxida¢nim ¢inidlem a ORP je urovan dalSimi oxida¢né-redukénimi systémy (napf.
H,S-SO,4, CH4-COy). Obvykly rozsah hodnot ORP v piirodnich uzitkovych vodach je
asi od -500 mV do 500 mV. U splaskovych odpadnich vod se pohybuje asi od -200 mV
do 500 mV a pfi anaerobni stabilizaci kalli asi od -200 mV do -300 mV,
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Za anoxickych podminek neni ve vodé pfitomen rozpustény elementarni kyslik
vibec, ale znacna Cast aerobnich mikroorganismi umi vyuzivat pro oxidaci kyslik
vazany v dusitanech a dusi¢nanech, které redukuje pfevazné na elementdrni dusik

(Pitter, 1999).

Hodnota pH

Hodnota pH je definovéana jako zaporna hodnota dekadického logaritmu aktivity H
jontd vyjadfenych v mol.lI. Je to dulezitd velicina k posuzovéani kyselosti nebo
zasaditosti vody vlivem latek obsazenych ve vodé. Stupnice pH je od 0 do 14, kde je O
nejvice kyselé pH a 14 je nejvice zasadité pH. Hodnota pH 7 znamena, Ze je roztok
neutralni (Blinova, 2009).

Neutraliza¢ni kapacita

Neutraliza¢ni kapacita vody (NK) vyjadiuje schopnost vody vazat urcité latkové
mnozstvi kyseliny (pak se nazyva kyselinova neutraliza¢ni kapacita KNK) nebo zdsady
(pak se nazyva zdsadova neutraliza¢ni kapacita ZNK) do zvolené hodnoty pH. Zvolena
hodnota pH se pfipojuje ke zkratkam jako index, tj. KNKpy resp. ZNKyy (Suler, 2005).
Neutralizaéni kapacita se vyjadiuje v mmol.I™" Vyjadfuje se jako latkové mnoZstvi silné
jednosytné kyseliny nebo zdsady, které spotiebuje 1 litr vody k dosazeni zvolené

hodnoty pH. (Horakova a kol., 2007).

2.1.1 Organoleptické vlastnosti vody

Mezi organoleptické vlastnosti vody patii teplota, barva, zékal, pach a chut.
Organoleptickymi vlastnostmi se rozumé&ji takové vlastnosti, které jsou zjistitelné
smyslovymi organy. Pi1 zkouSeni organoleptickych vlastnosti prostfednictvim

smyslovych organt se hovofi o senzorické analyze (Pitter, 1999).

Teplota
Teplota vyrazné ovlivituje chemickou a biochemickou reaktivitu v pfirodnich i
uzitkovych vodach. Za nejvhodnéjsi teplotu pitné vody se povazuje 8 °C az 12 °C. Voda

teplejsi nez 15 °C jiz neosvézuje a pitna voda o teploteé pod 5 °C mulze poskozovat
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gastrointestinalni trakt. Teplota vodarenskych tokli nema piekrocit 20 °C a u ostatnich

povrchovych vod 26 °C (Hordkova a kol., 2007).

Barva

Barva Cisté vody Vv prithledu do dostatec¢né hloubky je obvykle svétle modra. Mnohé
pfirodni vody vSak maji zbarveni, a to je zplUsobené obsahem latek huminového
charakteru, obsahem Zzeleza, koloidnimi casticemi jilu apod. Vody jezer mohou
v obdobi jarni a podzimni cirkulace ziskat zbarveni ze zvifeného sedimentu. V obdobi
vegetacni faze dochazi v nddrzich k rozvoji sinic a fas. Tyto organismy zpusobuji

riznorodé, nejcastéji zelenozluté zbarveni vody (Pitter, 1999).

Zikal

Zakal lze definovat jako snizeni prtthlednosti (transparence) vody nerozpuSténymi
latkami. Cirost vody je jednim ze zakladnich pozadavkid na jakost pitné a uzitkové
vody. Je zplsoben anorganickymi nebo organickymi latkami (zpravidla koloidné
dispergovanymi), které mohou byt bud’ pfirozené, nebo antropogenniho puvodu (Pitter,

1999).

Pach

Pach vody zpusobuji svoji pfitomnosti ve vod¢ latky, které jsou pfirozenou soucasti
vody, latky biologického plvodu, ale také Ilatky obsazené ve splaSkovych
a prumyslovych odpadnich vodach. Pach znehodnocuje pitnou vodu, ktera poté plisobi
odpudivé, 1 kdyz je jinak zdravotné nezdvadnd. Proto nesmi byt pach vody patrny ani
pii zahtati vody. Koncentrace pachotvorné latky, ktera vyvolava postizitelny pach, je

tzv. prahova koncentrace a udava se v mg.1™ (Pitter, 1999).

Chut’ vody

VétSina latek, které zpusobuji pach vody, ovliviluji 1 jeji chut. Chutové vlastnosti
jednotlivych slozek zavisi na jejich koncentraci, ale i na vzajemné kombinaci slozek,
které jsou ptitomny ve vodé. Velky vliv na chut’ vody ma hodnota pH (Horakova a kol.,

2007). Pitter (1999) zmiiuje, Ze intenzita chutovych vjemu klesa se stoupajici teplotou.

12



2.2 Parametry kvality vody diilezité z hlediska chovu ryb

Kvalita vody je limitujicim faktorem v komeréni vyrobé ryb a rozhoduje tedy o
uspéchu ¢i netspéchu v akvakultuie (Swann, 1997).

Vyznam jednotlivych ukazateli kvality vody pro riist, vyvoj a pteziti ryb je rozdilny.
Jednotlivé parametry se vzajemné ovliviiuji a dopliuji, a proto musi byt vhodnost
kvality vody pro chov ryb posuzovana komplexné (Buttner a kol., 1993). Jakost vody
pro rybaiské ucely je nutno posuzovat nejenom z hlediska jejiho pfimého ptsobeni na
ryby, ale i z hlediska podminek zaru¢ujicich vyvin potravy pro ryby. Odolnost riznych
druhii ryb se velmi lisi, proto se pfipustné koncentrace udavaji skupinove, zvlast pro

kaprovité a zvlast' pro lososovité ryby (Pitter, 2009).

Jednim z vyznamnych ukazateld jakosti vody pro chov ryb je teplota. Optimalni
teplota pro rist a vyvoj kaprovitych ryb je 18 °C az 28 °C a u lososovitych 8 °C az
18 °C. Je nutno dodat, ze hranice optimalnich teplot se v prub¢hu vyvoje ryb ponékud
meéni. Ryby jsou vSak teplotné pomérné tolerantni a mohou dlouhodobé snéset 1 teploty
leZici mimo uvedeny rozsah. Nebezpecné jsou vSak predevS§im ndhlé zmény teplot.

K teplotnimu Soku mtze dojit pfi nahlych teplotnich zménach ptesahujicich asi 10 °C
(Pitter, 1999).

Teplota rovnéZz ovlivituje rozpustnost kysliku, rychlost biochemickych pochodt,
atim 1 cely proces samociSténi. Teplota ovliviiuje také hustotu vody (anomadlie vody)
a diky tomu dochazi v hlubsich jezerech a nadrzich v 1ét¢ a v zimé k vyrazné teplotni
stratifikaci. V 1été teplota povrchové vrstvy stoupa a v hlubsich vrstvach se hromadi
chladnéjsi voda s vétsi hustotou. Svrchni vrstva vody (epilimnion) je od spodni vrstvy
(hypolimnion) odd€lena tzv. sko¢nou vrstvou (metalimnion), kterd brani cirkulaci vody
Vv celém objemu. Proto pod touto vrstvou zistava teplota vody ptiblizné konstantni. Je to
obdobi letni stagnace. V zimé€ dochazi k inverznimu rozdé€leni teploty a ve svrchni
vrstvé se hromadi voda o teploté pod 4 °C. Je to obdobi zimni stagnace. Na jafe a na
podzim dochazi vlivem teplotnich zmén (vyrovnani teploty a tim 1 hustoty vody v celém
vodnim sloupci) a vétru k promichavani vrstev. Hovofi se o tzv. jarni a podzimni

cirkulaci (Pitter, 2009).
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Dalsim dulezitym parametrem kvality vody z hlediska chovu ryb je koncentrace
rozpusténého kysliku. Optimalni koncentrace rozpusténé¢ho kysliku je pro lososovité
ryby nad 9 mg.I* a pro kaprovité nad 7 mg.l? , pfiemZ letalni koncentrace pro
lososovité je pod 3 mg.I™ a pro kaprovité pod 1,5 mg.I"(Pitter, 2009).

Optimalni rozmezi pH pro lososovité i kaprovité je 6,5-8,5. Letalni hodnota pH pro
lososovité je pod 4,8 a nad 9,2 a pro kaprovité je to hodnota pod 5 a nad 10,8.
Lososovité ryby jsou tedy citlivéjsi k vysokym hodnotdm pH a naopak odolngjsi

k nizkym hodnotam pH (Svobodova a kol., 1987).

vvvvvv

ey

vapnik, Zelezo, hoi¢ik a sodik. Tyto prvky jsou pro organismy zijici ve vod¢ dostupné
vrizné form&. Voda ma totiz velkou rozpoustéci schopnost a predstavuje vyborné
transportni prostfedi pro nejriznéjsi ionty. V dusledku toho se ve vodé vytvari
stejnorody zivny roztok, v némz jsou biogeny obsazeny. Biogenni prvky vazané
Vv organickych slouceninach jsou pro vodni organismy obecné dostupné hife. (Dubsky

a kol., 2003).

Amoniakalni dusik je primarnim produktem rozkladu organickych dusikatych latek
zivoc¢iSného a rostlinného piivodu. Antropogennim zdrojem amoniaku organického
ptvodu jsou piedevsim splaskové odpadni vody a odpady ze zemédélskych vyrob.
Zdrojem amoniaku jsou také srazkové vody. Dal§im jeho zdrojem jsou dusikata hnojiva,
ktera se infiltraci a splachem ze zemédé€lsky obdélavanych ploch dostavaji do vod
podzemnich i povrchovych. Amonné slouceniny se i nékdy ptidavaji do vody pfi jejich
hygienickém zabezpecovani tzv. chloraminaci (Pitter, 2009). Amoniak je rovnéz
hlavnim kone¢nym produktem dusikatého (bilkovinného) metabolismu kostnatych ryb
(Schreckenbach a Spangenberg, 1978).

Amoniak se ve vod¢ vyskytuje ve dvou formach, a to ve formé molekularni
nedisociované (NH3) a ve formé amonného iontu-disociovana forma (NH,"). Pro ryby je
vice toxicky nedisociovany amoniak. Vzajemny pomér téchto dvou forem zavisi na
hodnoté pH a na teploté prostiedi. Se zavadénim chovnych systémt, ve kterych je voda
Castecné €1 Uplné vyuzivana opakované (recirkulace), kde jsou ryby chovany ve
vysokych hustotdich s malou vyménou vody ¢i nedostateCnou filtraci, se mize

koncentrace amoniaku vyrazné zvysit v disledku nevyuziti proteinu z pfijatého krmiva.
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Pisobeni zvySené koncentrace amoniaku ve vodnim prostiedi je pfi¢inou riznych
fyziologickych problémi, malformaci, snizuje se pteziti a zpomaluje rist ryb, majici za
nasledek vyssi citlivost k onemocnénim a parazitim, nizsi reprodukéni schopnosti
a zvySeni mortality (Bartd a Kopp, 2004). Svobodova a kol., (1987) ve své publikaci
uvadi, Ze hodnoty 48hLC50 (stfedni letalni koncentrace) pro lososovité ryby se
pohybuji v rozmezi 0,5 az 0,8 mg.I"" a u kaprovitych ryb se pohybuji v rozmezi 1 az 1,5
mg.I™. Nejvyssi pipustné koncentrace (NPK) jsou pro lososovité ryby 0,0125 mg.I*NHj;
a pro kaprovité ryby 0,05 mg.I" NHs.

Dusitany zpravidla doprovazeji ve vodach dusi¢nany a formy amoniakalniho
dusiku. Vzhledem ke své chemické a biochemické labilit¢ se obvykle vyskytuji ve
velmi malych koncentracich (obvykle v setinich az desetinach mg.1™).

Radové vyssi koncentrace (i pres 1 mg.l™) se vyskytuji ve splaskovych odpadnich
vodach. Jesté vyssi koncentrace dusitanli 1ze nalézt v nékterych odpadnich vodach ze
strojirenskych zavodd. V tdchto vodach lze prokézat i stovky mg.l™ dusitanového
dusiku.

Dusitany jsou ve vodich velmi nestdlé. Mohou byt biochemicky i chemicky
oxidovany ¢i redukovany. Velmi snadna je biochemicka oxidace (nitrifikace)
probihajici ve vodach v aerobnich podminkéach (Pitter, 2009). ZvySené koncentrace
dusitantl (fadové desetiny, ale i jednotky mg.l™ N-NO,) se mohou vyskytovat ve
vodach v intenzivnich chovech ryb, zejména v recirkulacnich systémech (Kroupové a
kol., 2005).

Dusitany se do organismu ryb vstfebavaji hlavné pfes tzv. chloridové buiky Zaber.
V krvi oxiduji hemoglobin na methemoglobin, ktery dale neni schopen vézat kyslik.
Zvysené mnoZzstvi methemoglobinu v krvi byva doprovazeno hnédym zbarveni krve
a zaber ryb. Pokud mnoZstvi methemoglobinu v krvi neptesahne 50 % z celkového
mnozstvi hemoglobinu, nedochéazi k thynu ryb. Pokud vSak ptekroc¢i 70 %, k thynim
ryb dochazi (Svobodova a kol., 2008).

Organické latky je obecny nazev pro material, tvofeny pifevazné organickymi
slouceninami, ktery vSak obvykle obsahuje i1 pfimési anorganickych sloucenin.
Typickymi ptiklady organickych latek jsou dievo, ptuda, ropa, dfeft ovoce, kompost a
zemni plyn (Anonymus b, 2016). Cast se jich uvoliiuje pfi rozkladu t&l odumielych
organismti. Znac¢nou cast organickych latek vylucuji do prostiedi zivé organismy.
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Vyznamnym zdrojem organickych latek jsou také odpadni vody, které privadéji do
rybnikd a fek zna¢né mnozstvi organickych sloucenin. Organické latky, které¢ vznikaji
pfirozenymi procesy, (Zivotni ¢innosti organismui zijicich v daném prostiedi, jejich
produkty, odumielé organismy) oznaCujeme jako autochtonni. Naproti tomu, jako
alochtonni jsou oznacovany organické latky, které se do vodniho prostfedi dostavaji z
okoli a pfitokem. Organické latky vyznamné ovliviiuji Gzivnost vod. Nadmérné
mnozstvi organickych latek miize pfinaSet nasledné problémy v kvalit¢ vody spojené s
jejich odbouravanim (pokles obsahu kysliku). Stanoveni obsahu organickych latek ve

vode se ve vodé obvykle urcuje jako BSKs (biologicka spotieba kysliku za 5 dni) ¢i
CHSK (chemicka spotieba kysliku), (Dubsky a kol., 2003).

2.3 Chovryb

2.3.1 VyZivaryb

K ristu a rozmnozovani potiebuji ryby stejné ziviny jako teplokrevna zvirata, ale
maji niz8i spotfebu energie a relativné vyssi spotiebu proteinu. Rozdilnou potiebu zivin
maji ryby karnivorni (masozravé) a omnivorni (viezravé) (Citek a kol., 1998).

V pocatecnim obdobi zivota ryb je nezbytnou a nezastupitelnou potravou
zooplankton, ktery obsahuje potfebné ziviny a rovnéz potfebné enzymy na nastartovani
vlastni produkce enzymu a usnadiiuje vstiebavani zivin. I star$i ryby vyuZzivaji krmivo
mnohem 1épe, maji-li soudasné v rybniku k dispozici pfirozenou potravu (Citek a kol.,
1998). Navic, zooplankton ma pro rybafe i indika¢ni vyznam, nebot’ vyborné reaguje
zménou velikosti 1 druhové skladby na vyziraci tlak rybi obsadky. VéEtsi druhy jsou
nahrazovany mensimi, coz nejlépe vynika u perloocek.

Z kvalitativni skladby zooplanktonu je mozno zjistit:

e nedosazenost rybnika (pfevazuje vyskyt hrubého zooplanktonu v prubéhu

sezony)

e Uumérné nasazeni (pievazuje vyskyt sttedniho zooplanktonu v pribéhu sezony)

e piesazeni (pfevaZzuje drobny zooplankton)

e vyskyt nemoci, uhyn obsadky i jeji ¢asti (prozrany drobny zooplankton ustupuje

Vv pribehu sezony rozvoji hrubsiho zooplanktonu)
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e produkéni rezervu rybnika viceleté sledovani (pievazujici vyskyt hrubého

zooplanktonu se v prubéhu sezony opakuje)

e hromadny vyskyt jinych druhii  ryb, potravnich konkurenti kapra,

neptedpokladané vysoké preziti dopliikkovych druhti vysazenych ve stadiu
embryonil, obycejn¢ maréna, peled (v rybniku se vyskytuje podstatné
prozranéjsi, drobnéjsi zooplankton nez odpovida piezimujici obsadce)

e hmotnost obsadky (s pfihlédnutim na fytoplankton)

e (Cetnost obsadky pii znalosti primérné kusové hmotnosti (Faina, 1983).

K dal$im slozkam piirozené potravy patii fytoplankton a bentos (larvy hmyzu).
Ryby s kombinovanym zplsobem vyzivy (kapr, lin) pfijimaji i pfedkladana krmiva
rostlinného ptivodu jako Sroty zrnin, zbytky zpracovatelského primyslu a krmné smési.
Sestavovani krmnych smési pro jednotlivé druhy a kategorie ryb se fidi ptislusnymi
legislativnimi piedpisy. Nékteré komponenty pouzivané do krmnych smési se mohou
tepelné ¢i mechanicky upravovat (Jeroch a kol., 2006).

V piirozené potravé (planktonu a bentosu) i vV krmivu pfijima kapr ziviny potiebné
pro zachovnou davku i pro produkcni déavku. Z hlediska jejich biochemické funkce
rozdélujeme Ziviny na:

Ziviny stavebni: organické (dusikaté latky-NL), mineralni (voda, mineralni latky)

ziviny energetické: glycidy, tuky a v nadbytku piijimané bilkoviny

biologicky u¢inné latky: stopové prvky, vitaminy, enzymy a hormony (Citek a kol.,
1998).

Dusikaté latky jsou nezastupitelné jinymi Zivinami ve funkci stavebnich latek.

Nejveétsi podil dusikatych latek piedstavuji bilkoviny, maly podil tvoti dusikaté latky
nebilkovinné-amidy. V procesu traveni se bilkoviny $té€pi na aminokyseliny, z nichZ se

pak v t&le skladaji specifické bilkoviny rybiho t&la (Citek a kol., 1998).

Piikrmovani ryb

Doplitkové krmivo je uzite¢ny zdroj produkce Zivin a energie pro kapra a dodava
potiebné komponenty pro lepsi rist a produkei ryb (Abdelghany a Ahmad, 2002).
Predkladana krmiva

K pfikrmovani kapra se pouZzivaji prevazn€ jadrnd krmiva. PfedevS§im jsou to
obiloviny nebo krmné smési, slozené z obilnych Srotl, pokrutin, extrahovanych Srotd,
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lusténin, ususkl picnin, z€4sti 1 z krmiv ZivociSného pivodu a z riznych doplinka. Pfi
soucasné intenzité prikrmovani se obilniny v Cisté forme podileji na celkové spotiebé
krmiv asi ze 60-70 %, zbytek tvoti krmné smési. Maly podil tvoii krmiva ziskavana
Z mistnich zdrojt, napt. odpady po Cisténi z obili, jetelovin apod. K piikrmovani kapra
se pouzivaji i jiné druhy krmiv, ktera se kombinuji v zavislosti na jeho v€kové kategorii
(Tab. 2).

Tab. 2 : Piiklad vhodného slozeni krmiv pro kapra rozdilnych vékovych kategorii

Krmiva Minimalni az maximalni hodnota (%)
Krmivo pro kapfi pltidek- bilkovinné
Rybi moucka 23-26
Masokostni moucka 8-15
Krmné kvasnice 2-2
Extrahované Sroty (I. jakostni sk.) 13-15
PSeni¢né otruby 8-8
Obilni klicky 22
Kukufice, pSenice 28-50
Ususky vitaminozni 5-5
Krmivo pro kapfi nasadu a trzniho kapra
Masokostni moucka 3-8
Extrahované Sroty (I. jakostni sk.) 10-20
PSenice, jeCmen, Zito 30-50
Ususky picnin 5-15

(Citek a kol., 1998)

Rychlost pFijmu potravy, jejiho traveni a metabolickych procesi v organismu
ovlivituje fada faktori. Jsou to zejména:

e Teplota vody

e Obsah rozpusténého kysliku ve vodé

e Délka dne i intenzita slune¢niho svitu

e Kvalita a slozeni potravy (rostlinné bilkoviny jsou traveny déle a zavisi na

technické upraveé krmiv)
e Mnozstvi pfijaté potravy

e Denni a ro¢ni doba
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e V¢k a velikost ryby (u ranych stadii je nizs§i aktivita enzyml a je nutné
podavat lehce stravitelné Ziviny)

e Stupen pohlavni dospélosti (Jeroch a kol., 2006).

2.3.2 Stravitelnost a vyuzitelnost krmiv

Jednim z podminujicich faktorG wudrzitelnosti a stability produkce rybni¢ni
akvakultury je vyzkum a realizace nutri¢ni strategie ke sniZzeni produkce metaboliti
V rybnicich. Zhodnocenim proteint z predkladanych krmiv v provoznich podminkach
cestou jejich konverze do biomasy kapra se zabyval Steffens (1985). Tento autor zjistil,
ze ukladéani proteinli u dvouletych kaprii z primyslové vyrdbénych krmnych smési
pfevazné na bazi obilovin Se pohybuje v rozmezi 27-32 % a je tedy relativné nizké.
V nékolika poslednich letech byl v souvislosti s vyuzitelnosti krmiv studovan vliv jejich
upravy a technologie aplikace na pfiristek obsadek kapra (Hossain a kol., 2001,
Davies a Gouveia, 2010). Slozeni a zpisob podavani krmiv ma vyznamny vliv jednak
na retenci zivin v biomase ryb a reciproéné¢ na mnozstvi metaboliti produkovanych
obsadkou ryb v rybnicich (NRC, 1993; Jirasek a kol., 2005).

Jak uvadi napf. Jirasek a kol., (2005), ryby obecné dobie travi fosfor (P), Spatné
cukry (8krob), vlakninu nejsou schopny travit (chybi enzym ¢i celulotické bakterie),
aproto by nemél podil hrubé vlakniny v krmivech ptekrocit pro Ko1 a Ki2 (5 %)
a v krmivu pro starsi ro¢niky (8 %).

Soucasna rybni¢ni akvakultura se vratila k plvodni metodé piikrmovani kapra
obilovinami. Diivodem navratu k pfikrmovani obilovinami je jejich pfirozena stabilita
vicéi rozpadu a s tim spojené vyluhovani zivin, ke kterému dochazi u primyslové
vyrabénych smési v podobé granuli (Masilko a kol., 2014).

Stravitelnost prostych obilovin u dvouletych az tfiletych kapri dosahuje pfi
suboptimalni teploté vody (19-22 °C) a optimalnim nasyceni vody kyslikem (70-75 %)
urovné (60-80 %). Zlepseni kvality podavanych krmiv s cilem zadrzet fosfor v biomase
ryb je jednim z hlavnich cili sniZovani dopadu akvakultury na Zivotni prostiedi
(Gavine a kol., 1995; Satoh a kol., 2003).

Z tohoto pohledu je velmi dulezité nastavit mnozstvi podavanych krmiv a hnojeni

tak, aby rybniky dosahly tzv. nulového salda celkového fosforu (Pt). To znamena, Ze:
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Pt_v krmivech + Pt v hnojivu + Pt v obsadce ryb = Pt ve vylovenych rybach. Potom by

byl veskery fosfor dodany do rybnika v souvislosti s chovem ryb pfi vylovu z rybnika
op¢t odebran v biomase ryb. Dosazenim této rovnovahy by se zabranilo nartstani

koncentrace fosforu, a tim i trofie vody (Masilko a kol., 2014).

Priklad stravitelnosti nékterych Zivin
e Proteiny-v optimalnich podminkach az 95 %
e Tuky-85-95 %
e Sacharidy (Skrob)-neupraveny 30-45 %, hydrotermicky upraveny az 65 %
jednotlivé celedé ryb travi jinak (kaprovité 1épe nez lososovité), (Vejsada a

Sramek, 2012)

Stravitelnost nékterych proteinovych zdrojii u kapra
e Rybi moucka 89-95 %
e Pseni¢né klicky 90-97 %
e Cisty sdjovy protein 92-96 %
e Alkanové kvasnice 8§7-94 %
e Kasein 98 %
e Pstruzi pelety 93 % (Vejsada a Sramek, 2012)

2.4 Produkce kapra a jeji zvySovani

Hospodafeni na ceskych rybnicich se od dob stfedov€ku, kdy byly rybniky
zakladany, do konce 19. st. pfili§ neménilo a probihalo bez podstatnych zmén (Pechar,
2000). Na konci 19. stoleti zaznamenal Sousta (1898), ze se produkce ryb v novych ¢i
nove obnovenych rybnicich po n¢kolika letech snizuje a predpokladal, Ze pti¢inou mize
byt vyderpani Zivin. Priméma produkce ryb v té dobé& &inila cca 30 kg.ha™. Dle
soucasnych kritérii lze vétSinu rybnikli na konci 19. st. oznalit za oligotrofni ¢i
mezotrofni (Pechar, 2000).

Intenzifikace produkce ryb zacala v prvni polovin€ 20. st. Béhem 30. let 20. st. se

rybniky hodn€ hnojily 1 véapnily. VEtSi obsadky ryb bylo tfeba piikrmovat
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prumyslovymi krmivy (granulemi, obilim). V letech 1925-1930 doslo ke zménam
v Fizeni rybnikd, které vedly ke zvyseni produkce ryb z 50 az na 500 kg.ha™.rok™. Ve
stejné dob¢ se kvalita vody a sedimentli zhorsila a funkce rybni¢niho ekosystému byla

narusena (Pechar, 2000).

VyZiva rybni¢ni biocendzy organickymi hnojivy

Cilem vyzivy rybni¢ni biocendzy organickymi hnojivy je zvySovani pfirozené
produkce rybnika vyuzitelné pro ptiristek ryb (Hartman, 2012).
Soucasna metoda vyzivy rybnic¢ni biocendzy organickym hnojenim spociva piedevsim
ve vyrovnani poméru N a P vici C (resp. CO,), (Hartman, 2012). Vyznam piiméfeného
zésobovani rybniku organickymi latkami vysvétloval jiz Josef Susta (1938), ktery

doporucoval i zelené hnojeni rybniki.

Zelené hnojeni

»Zelené hnojeni rybnikd*“ je povazovano za nejlep$i metodu vyzivy rybnicni
biocen6zy“, nebot’ vyuziva zasoby zivin vlastniho biotopu rybnika, pfevadi je na
rostlinnou biomasu, kterd je svym slozenim po rozkladu velmi blizk4 biomase zadouci
vodni vegetace, predevSsim zelenych fas (Hartman, 2012). Tento autor rovnéz
zdaraziiuje, ze prednosti této metody je také zpevnéni sedimentu rybni¢ni kotliny
a fixace Zivin kofenovym systémem vzrostlych polnich plodin.

Rostlinnd hmota po rozkladu v disledku jejiho zatopeni zasobuje zivinami vodni
sloupec a ptitom pomoci kofenového systému fixuje urcity podil uhlikaté hmoty
v zatopeném dné¢ rybnikl (Fiillner a kol., 2000). Kostomarov (1958) uvadi ptiklady
pozitivniho vlivu postupného zatdpéni osevu zeleného porostu rybnikd na abundanci
zooplanktonu (byla dvojnasobnd) a na osidleni dna bentickymi organismy (1,65x vyssi)
a na zvySeny pfirastek plidku kapra o 63 % ve srovnani s kontrolou (bez zeleného
hnojeni). TentyZ autor uvadi moznost vyuziti kompostované zelené hmoty
z ,,me¢kkych®, ale 1 ,,tvrdych® porosti a jejich Uc¢innost vyjadiuje zvySenim ptirtstku

kapra o 35 kg.ha™.

Aplikace stajovych hnojiv
Aplikace stajovych hnojiv, predevS§im chlévské mrvy, se provadi s cilem doplnit
ziviny-zejména uhlik a mikrofloru-pro vyZivu potravnich organizmid ryb
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(zooplanktonu). Cilem obou metod vyzivy rybniéni biocendzy organickymi hnojivy je
zajisténi uhliku ¢i CO; a ionth HCO3™ pro fotosyntetickou asimilaci zadoucich rostlin,
predevsim zelenych tas. Pfitom sledujeme co nejmensi zatéZovani rybni¢ni biocendzy
zivinami P a N (Hartman, 2012). Pro efektivni aplikaci hnojiv je nutné znat jejich

zakladni slozeni (Tab. 3).

Tab. 3: Obsah zivin v jednotlivych druzich dostupnych organickych hnojiv (Richter a kol.,
2002)

. " Obsah zivin v surové hmoté *)
0,

Druh hnojiva Obsah susiny (%) Celkovy dusik (gkg”) | Celkovy fosfor (g.kg")
Hnuj skotu 23 48-5 1-1,1 g/kg
Kejda skotu 75 0,40 0,10-0,13
Kompost v rybnikarstvi | 50 2 0,9 (az1,1)
Organicka hnojiva
v rybafstvi 1000 g Prv 1t

*) Je dilezité se vyvarovat aplikaci driibezi kejdy do rybniku pro vysoky obsah Zivin (N a P), ta
nespliuje podminky uhlikatého hnojeni (Richter a kol., 2002).

Vyse produkce kaprovitych ryb je ovlivilovana nejen mnozstvim a kvalitou pfijatého
krmiva, ale 1 vn&jSimi faktory, jako jsou naptiklad:

¢ Primérné hloubka nadrze (rybnika) 1-1,5m

e Stfedni vyméra rybnika 5-20 ha

e Staly vodni rezim

e Chréanéna slunecna poloha

e Hlinité, irodné dno a vrstva aktivniho bahna

e Intenzifikacni faktory (napf. zimovani a letnéni rybnikii, vdpnéni a odstrafiovani

neumérng rozsahlych rybnicnich porosti, pfikrmovani)

e Spravné zvolena obsadka (Vejsada a Sramek, 2012).

Negativni disledky nespravné vedenych intenzifika¢nich zasaha v chovu kapra na

kvalitu vody v rybnicich

Pechar (1992) ve své praci uvadi, ze beéhem let 1930-1950 byly rybniky vapnény
a siln¢ hnojeny, byly tedy zatéZzovany superfosfaty, mocovinou a dusi¢cnanem amonnym
(NHsNO3). To vedlo kvyraznému zvySeni trofické urovné celého rybni¢niho
ekosystému (Pechar, 2000).
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Od r. 1960 do pol. 1980 znacné vzrostly stavy ryb. Ve stejné dobé byla mineralni
hnojiva nahrazena vysokymi davkami hnoje (pfedevsim veptrového a hovéziho).
Eutrofizace rybnikt dosahla vyssi urovné béhem let 1980 a 1990. Urovné dusiku v roce
1990 bylo téméf 10x vyssi nez v roce 1950. Obrovské mnozstvi pouzitych org. hnojiv
a vysoka hustota rybi obsadky vedly k vytvoreni velmi malého mnozstvi zooplanktonu.
Vznik velkého mnozstvi fytoplanktonu vedlo ke zvySeni pH a snizeni koncentrace
celkového dusiku (Pechar, 1995). Vysoké hodnoty pH jsou rizikové zejména v jarnim
obdobi, kdy jsou v rybni¢ni vod¢ jesté vysoké koncentrace amoniaku. Se vzristajicim
pH a teplotou vody vzristd podil toxického amoniaku (NH3) a jeho koncentrace mize
dosahnout az hodnot pro ryby letalnich (Pechar, 2000).

Rybniky pfedstavuji spravovany vodni ekosystém, ve kterém hladina vody,
hmotnost rybi obsadky, a do jisté miry i vstup zivin, jsou pod lidskou kontrolou. Pokud
existuje rovnovaha mezi procesy vyroby a biologickym rozkladem, kyslikovéa bilance je
stabilni a nedochazi k zadnym ndhlym zménam pH ve vodé¢. Takovy stav naznacuje
dobré fungovani vnitinich kontrolnich mechanismt a stabilni ekosystém. Pokud je
vodni prostfedi ptetizené zivinami a organickym materidlem po delsi ¢asové obdobi,
dochazi k hromadéni téchto latek u dna, kde dochazi k jejich rozkladu. Probihajici
biodegradac¢ni a rozkladné procesy vyvolaji deficit kysliku, ktery se postupné rozsiti do
celého vodniho sloupce. Anoxické podminky vedou k uvoliiovani Zzivin ze dna
a nasledné k nadmérné autotrofni produkei a kvalita vody se zhorSuje a mnohdy dochazi
I k thyntim ryb (Pechar, 2000).

Kontrola vstupu zivin organickym hnojenim a pfikrmovanim obsadek ve vztahu k
»VytéZenym* Zivindm vylovem v biomase pfirtistku ryb za vegetacni obdobi, je cilem
efektivniho a ekologického vynakladéani Zivin a krmiv do rybni¢niho ekosystému.

Proto je metodicky doporuceno pii piedpokladaném zvySeném piikrmovani obsadek

optimalizovat organické hnojeni rybnikti (Hartman, 2012).

23



2.5 Zatizeni vody v souvislosti s chovem ryb

Exkrementy

Pti ptfikrmovani obsadky je realnad retence zivin z piedkladanych krmiv (obilovin)
Vv téle kapra asi 60 % (Fiillner a kol., 2000; Steffens, 1985). Napt. ¢ast celkového dusiku
je vydychana do prostiedi zabrami ve form& N-NH,". Pfipustime-li, ze az 40 %
spotfebovaného krmiva (v suSin¢) odchazi exkrementy ryb do vody, pak pii ro¢ni
spotiebé 1 t obilovin na 1 ha pfedstavuje zatizeni biocendzy davkou 400 kg organickych
latek v susing, tj. cca 1600 kg surovych exkrementl. Vliv pfikrmovani ryb na zatizeni
vody organickymi latkami neni tedy zanedbatelny (Hartman, 2012).

Vejsada a Sramek (2012) uvadéji, ze nejvyssi ztrata energie piipada u ryb na vykaly
(exkrementy), ¢ini (10-40 %), zatimco ztraty energie pii branchidlni a urindlni exkreci
¢ini jen (8-12 %). Vykaly ryb také predstavuji vyraznou zatéz vodniho prostiedi
zivinami a organickymi latkami. Znalosti o mnozstvi a slozeni vykall, které ryby
produkuji, potom mohou slouzit ke kvantitativnimu odhadu zétéze, kterou chov ryb pro

vodni prostfedi piedstavuje.

Exkrece amoniaku

Jak jiz bylo uvedeno, amoniak je hlavnim kone¢nym produktem metabolismu
dusikatych latek u kostnatych ryb. V zavislosti na druhu ryb, jejich v€ku a podminkach
prostiedi je to 60-90 % z celkového mnozZstvi vylu¢ovaného dusiku vylucovéano jako
amoniak pasivnim transportem po koncentraénim spadu ptes zabry (Schreckenbach a
Spangenberg, 1978). Altinok a Grizzle (2004) uvadéji, ze sladkovodni kostnaté ryby
vylu€uji cca 90 % odpadnich dusikatych latek ve formé amoniaku a 10 % ve formé
mocoviny. Pomér vylu€ovaného amoniaku a mocoviny u téchto ryb muize kolisat v
zavislosti na n&kterych vnitinich a vné&jSich faktorech, jako jsou napf.: salinita a pH
vody, kvalita pfijimané potravy apod. Amoniak patii mezi dusikaté latky, které svym
pfisunem negativné ovliviiuji kvalitu vody a také negativné plisobi na vétSinu vodnich
organismu. Pro svou vysokou toxicitu se amoniak stava jak v pfirozenych povrchovych

vodach tak predev§im v soustavach intenzivniho chovu ryb stdle vice limitujicim
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faktorem prostfedi. V intenzivnich akvakulturach je jeho obsah zvySovan pouzivanim
krmiv s vysokym obsahem dusikatych latek, které nejsou rybami vyuzivany (Bartd
a Kopp, 2004).

Je prokazano, ze obsah proteinu v potravé vyznamné ovliviiuje naslednou exkreci
amoniaku do vodniho prosttedi. Nejvyssi produkce byla zméfena u krmiva Bio optimal
C80 s obsahem 64 % proteinu, jehoz znacna ¢ast nebyla metabolicky vyuzita. Nizsi
hladina vylucovaného amoniaku byla zaznamenana u ryb krmenych krmivem
Ecostart 17 s obsahem 50 % proteinu, nasledné nizsi byla u krmiva Cyprico s obsahem
46 % proteinu. Extrémné nizka exkrece amoniaku byla zjisténa u krmiva Sak 55
S obsahem 48 % proteinu, a to kvili nevyuziti nebo nizké stravitelnosti proteinu v tomto
krmivu. Produkce amoniaku po nakrmeni ryb se prudce zvysuje az do 8-9 hodin, zde
zacina stagnovat a nasledn¢ klesat, coz je zplisobeno ziejmé ukoncenim traveni krmné
davky. U negativni kontroly byla zaznamendna nizkd exkrece amoniaku zplsobend
pravdépodobné vyuzivanim energie z télesnych rezerv glukoneogenezi, pti které jsou
vyuZity 1 proteiny z télesnych tkani. U krmiva s nedostatecnym obsahem proteinu se
exkrece amoniaku prukazné nelis§i od krmiva s optimalnim obsahem proteinu, ale u
krmiva s nadmérnym obsahem je prukazné vys$i. Porovnanim exkrece amoniaku
s hmotnostnim piirtustkem byla zjisténa optimalni uroven 40 % proteinu v Krmivu.

U ryb krmenych krmivem s vVy$§im obsahem proteinu se hmotnostni pfirdstek prikazné
nezvysil, ale zvySila se exkrece amoniaku, coz indukuje piebytek proteinu (Bartd
a Kopp, 2004).

Chakraborty a kol., (1992) zjistil u pladku kapra obecného (Cyprinus carpio)
vyrazné vy$si exkreci amoniaku u krmiva s obsahem 50 % proteinu, nez u krmiv
sobsahem 20 a 35 %. Obdobnych vysledku dosahli Engin a Carter (2001) u
australského uhote (Anguilla australis). S pfibyvajicim mnozstvim proteinu v Krmivu se
exkrece amoniaku zvySovala.

Pokud nastane nerovnovaha mezi produkci a exkreci amoniaku zabrami, mtize dojit
K vyraznému zvySeni koncentrace amoniaku v krvi ryb a nasledné¢ k otravé ryb
vlastnim metabolitem (autointoxikaci) a k jejich thynu. Porucha vylu¢ovani amoniaku
muze byt zplsobena riznymi vnitfnimi 1 vnéj$imi faktory. Pfipady autointoxikace
amoniakem jsou vétSinou spojeny s nahlym poklesem teploty vody (o 5-8 °C) nebo
koncentrace kysliku (z pfesyceni na 20-40 % nasyceni), kdyz maji ryby plny travici

trakt (Svobodova a kol., 2008).
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Touto problematikou se zabyval také Stejskal a kol., (2009), ktery sledoval produkci
amoniaku okounem fi¢nim chovanym Vv recirkula¢nim systému Vv zavislosti na intenzité
krmeni a velikosti ryb. Tento autor uvadi primérnou produkci amoniakalniho dusiku ve
vysi 120-360 mg za 24 hodin na 1 kg zZivé hmotnosti ryb pro ryby, které byly do
zahajeni pokusu krmeny a 50 mg amoniakalniho dusiku za 24 hodin na 1 kg hmotnosti
ryb pro ryby, které nebyly 2 dny pied zahdjenim pokusu krmeny. Uvedené pokusy
probihaly pii primérné teploté 23,3 °C. Produkce amoniaku byla vyss$i u ryb mensich
hmotnosti. Vyrazné vyssi hodnoty uvadi Rychly a kol., (1977) u pstruha duhového, a to
180 mg amoniakalniho dusiku za 24 hodin na 1 kg hmotnosti ryb, kterym nebyla po
dobu 12 dnt pied zahajenim pokusu ptedklddana potrava, a 900 mg amoniakalniho
dusiku za 24 hodin na 1 kg hmotnosti ryb, které byly do zahajeni pokusu krmeny
granulemi s obsahem 43 % bilkovin.

Miillerova (2015) se ve své praci zabyvala vyluCovanim amoniaku rybami za
rozdilnych kyslikovych pomért. Tato autorka ve své praci zjistila, ze u ryb vystavenych
hypoxickym podminkdm se produkce amoniaku vyrazné snizila v porovnani s rybami,
které byly chovany ve vodé s intenzivnim nasycenim kysliku. V pfedbézném pokusu
uvadi, Ze ryby ve vodé s dostatkem kysliku (po dvou hodinach) vylouéily 49,51 mg.I*
N-NH;" , kdezto ryby s omezenym piistupem kysliku (akvarium piekryto folii a jen
mirné provzduinéno) vylougily jen 10,37 mg.1™ N-NH,". Pti déle trvajicim pokusu (5
hodin) byly u ryb zaznamendny zmény chovani, ale pii zlepSeni kyslikovych pomért
ryby opét zacaly vylucovat amoniak. To znamena, Ze v piipad€, ze nedojde k vyrazné

vys$S§imu poskozeni ryb, je tento proces vratny.
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3 Material

Pokusné organismy:
plidek kapra obecného (Cyprinus carpio L.), ktery pochazel z experimentalniho
zafizeni VURH JU Vodnany.

Pomiicky:

laboratorni nadobi [kadinky, stfi¢ka, pipety, tyCinky, lahvicky, Erlenmayerovy banky,
odmérny valec (objem 50 a 250 ml), kyvety (1 a 5 cm), exsikator], uhelon 40 um,
sklenéné filtry GF/C (1,2 um), sklenéna akvéaria (objem 20 1), sitka na loveni ryb.

Piistroje:

spektrofotometr Spectronic 20 Genesys, spektrofotometr PHARO 100, vodni lazen
GFL, termoreaktor Spectroquant TR 620 MERCK, analytické vahy Mettler AE 200,
presné vahy KERN 440-45N, pHmetr a oximetr- multifunkéni pfistroj MultiLine P4
firmy WTW, Termostat TS606CZ/3-Var, susarna, filtra¢ni zafizeni.

Krmivo: KP1

Slozeni: PSenice, pSeni¢nd krmna mouka, fepkové expelery, pSeni¢né otruby, pSenicna
mouka, sojovy, loupany extrahovany Srot toastovany, uhli¢itan vapenaty,
dihydrogenfosforecnan vépenaty, chlorid sodny, vitaminy A, D3, E, siran médnaty
pentahydrat (CuSO4x2H,0). Podrobnéjsi sloZeni je uvedeno v tabulce 4.

Tab. 4: Nutri¢ni hodnoty (v 1 kg):

NL (g) 155
Lyz (9) 6,1
VIaknina (g) 38
Tuk (g) 50
Ca(g) 9,5
P(9) 6
Vitamin A (m.j) 12000
Vitamin D3 (m.j) 2000
Vitamin E (mg) 60

(VKS HB, 2001)
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4 Metodika

4.1 Schéma pokusii na kapru obecném

Celkem byly provedeny 3 pokusy:

Pokus 1

Ryby byly dovezeny 4. 11. 2015 z experimentalniho zatizeni VURH Vodhany
a umistény do kade¢. Nasledujici den jsem ryby zvazila a rozmistila po 10 kusech do 6
akvarii s odstatou vodovodni vodou o objemu 20 litrt. Hmotnost ryb v jednotlivych
akvariich je uvedena v tabulce 5.

Po 24 hodinach pobytu ryb v akvariich jsem V jednotlivych akvariich zmétila pH a
teplotu vody (Tab. 5), odlovila jsem ryby a pfemistila je zpét do kadé. Veskerou vodu
z jednotlivych akvarii jsem piefiltrovala pfes uhelon 40 um (Obr. 3) a ziskala tak
pevnou fazi exkrementt, (tj. ¢astice vétsi nez 40 um). Tento podil, oznaCovany jako
pevna faze exkrementd, jsem zuhelonu prevedla do plastovych lahviéek (Obr. 4)
a zamrazila (-20 °C). Zamrazené vzorky byly poté pfedany na analyzu do Chemické
a mikrobiologické laboratofe v Pisku. Pfefiltrovanou vodu jsem dale podrobila
chemické analyze. Tento podil, oznacovany dale jako vodna faze exkrementli, zahrnuje
jak pevné castice o velikosti < 40 pum, tak latky, které se vyluhovaly z pevné faze
exkrementt, piipadné slizu do vody, dale mo¢ a amoniak vyluCovany zabrami.
Hydrochemické analyzy jsem provadéla pod vedenim Ing. Olgy Valentové

Vv hydrochemické laboratoti VURH Vodhany.

Tab. 5: Hmotnosti ryb, pH a teplota vody (pokus 1).

C. akvaria Hmotnost 10 ks ryb (kg) pH Teplota (°C)
1. 0,200 7,57 20,4
2. 0,230 7,61 20,4
3. 0,205 7,46 20,5
4. 0,106 7,61 20,5
5. 0,220 7,62 20,5
6. 0,225 743 20,7
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Pokus 2

Pokus 2 jsem provedla ve dnech 11. az 12. 11. 2015. Metodicky jsem postupovala
stejnym zpusobem jako v prvnim pokusu. Cilem tohoto pokusu bylo ziskat informace
0 produkci zne€isténi rybami, kterym byla predkladana potrava - granule KP1. Ryby
vsak ptredkladanou potravu nepfijimaly. Pokus jsem pfesto dokoncila s tim, Ze jeho
vysledky bude mozno porovnat s vysledky pokusu 1 (tj. produkce amoniaku rybami,
které 2 dny nepiijimaly potravu). Udaje o hmotnosti, teploté, pH vody a koncentraci

rozpusténého kysliku jsou uvedeny v tabulce 6.

Tab. 6: Hmotnosti ryb, pH, teplota vody a koncentrace rozpusténého kysliku (pokus 2).

C. akvaria Hmotnost 10 ks (kg) pH Teplota (°C) Kyslik (mg.I")
1. 0,200 7,21 21,0 52
2. 0,200 7,26 21,0 5,13
3. 0,210 7,68 20,9 7,83
4. 0,205 747 21,1 53
5. 0,195 7,25 20,9 52
6. 0,195 7,21 21,0 2,87
Pokus 3

Stejnym zplisobem byl proveden tteti pokus, ktery probéhl ve dnech 13. az 14. 3.
2016. K pokusu byly pouzity ryby (Obr. 1-2), které v piedchozim obdobi (1 tyden)
spontanné pfijimaly potravu. Potrava (KP1) byla rybdm pfedkladdna denné¢ v mnoZstvi
2 % hmotnosti obsadky. V den pokusu vSak ryby v jedné nadrzi nepfijimaly potravu
spontanné a nasledné bylo zjiSténo, ze ryby v této nadrzi nespottebovaly piedloZzenou
potravu a zhruba 3/ potravy ziistaly na dné akvéria. Tyto ryby byly umistény do akvarii
¢. 1-4 (vdalsim textu je tento pokus oznacen jako 3a). Ve druhém akvariu ryby
zkonzumovaly veSkerou piedloZzenou potravu a tyto ryby byly umistény do akvarii €. 5
a 6 (v daldim textu je tento pokus oznaden jako 3b). Udaje o hmotnosti ryb, teploté, pH

vody a koncentraci rozpusténého kysliku jsou uvedeny v tabulce 7.
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Tab. 7: Hmotnosti ryb, pH, teplota vody a koncentrace rozpusténého kysliku (pokusy 3a a 3b).

C. akvaria Pokus €. Hmot?kc;s;t 6ks pH Teplota (°C) | Kyslik (mg.I")
1 0,394 7,44 13,4 7,0
2 3a 0,347 744 13,2 75
3 0,424 7,36 13,2 6,8
4 0,436 744 13,0 74
5 3b 0,416 7,48 13,1 6,4
6 0,358 7,53 13,1 7,2

4.1.2 Stanoveni fyzikalné-chemickych parametri kvality vody

Stanoveni hodnot pH, teploty vody a koncentrace rozpusténého kysliku

Hodnoty pH a koncentrace rozpusténého kysliku byly méteny pomoci
multifunkéniho pfistroje Multiline P4 firmy WTW. Pfed zah4jenim méfeni
byly provedeny kalibrace tohoto pfistroje. Teplota vody byla métena sklenénym

lihovym teplomérem.

Ve vzorcich vody ziskanych z jednotlivych akvarii po filtraci pfes uhelon (40 um),
(vodna faze exkrementil) byly stanoveny: nerozpusténé latky (NL), biochemicka
spotieba kysliku (BSKs), chemicka spotieba kysliku (CHSK¢ a CHSKyy), celkovy
dusik (N1) a celkovy fosfor (Pt). Ve filtratech ziskanych filtraci vzorku pies sklenéné
filtry (1,2 um) byly stanoveny: amoniakalni dusik /N-(NHs + NH;")/, dusi¢nanovy
dusik (N-NO3) a ortofosfore¢nanovy fosfor (P-PO,>).

Stanoveni amoniakalniho dusiku (NH4-N) absorpéni spektrofotometrii po reakci
S Nesslerovym ¢inidlem

Princip stanoveni:

Stanoveni je zaloZeno na reakci amoniaku a hydroxidu alkalickych kovi
s tetrajodortutnatanem sodnym nebo draselnym za vzniku jodidu.
Reakce probiha podle rovnice:

2 [Hgls]* + NH3 + 3 OH « [HgN]I.H,0 + 7 I + 2 H,0
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Vznikly jodid je malo rozpustna Zlutohnéda sloucenina, ktera pii nizkych koncentracich
amoniaku vytvaii zlutohnédé koloidni roztoky vhodné pro fotometrické méfeni.

Intenzita zabarveni je umérna koncentraci amoniaku.

Postup:

Ptipravila jsem si 50 ml vzorku vody fedéného 1:1 destilovanou vodou, roztok jsem
pfevedla do kadinky a piidala jsem 0,5 ml roztoku Seignetovy soli (vinanu
sodnodraselného) a smés jsem promichala. Dale jsem pfidala Iml Nesslerova ¢inidla a
op¢t promichala. Po uplynuti reakéni doby (10 min) jsem zméfila intenzitu zabarveni
pomoci spektrofotometru proti slepému stanoveni v 1 cm Kyveté pii vinové délce 412
nm (Obr. 5) a pomoci regresni rovnice jsem vypocitala koncentraci amoniakdlniho
dusiku (Pfevzato od Valentové a kol., 2013). Z namétené koncentrace a objemu vody

jsem prepocitala produkci amoniakalniho dusiku na 1 kg hmotnosti ryb za den.

Stanoveni dusi¢nanového dusiku (NO3-N)

Princip metody:

Stanoveni je zaloZeno na reakci dusi¢nanli se salicylanem sodnym v prostiedi
kyseliny trichloroctové nebo sirové. Po alkalizaci vznika zluté zbarvena sul kyseliny

nitrosalicylové vhodna k fotometrii.

Postup:

Nejprve jsem upravila vzorek vody o objemu 10 ml do alkalické reakce ptidanim
piiblizné 0,2 ml roztoku NaOH. Poté jsem piidala 1 ml roztoku salicylanu sodné¢ho
a v Siroké kadince jsem ho odpafila dosucha na vodni lazni. K horkému odparku jsem
pfidala 2 ml kyseliny sirové, aby byl cely odparek ovlhéen a kyselinu jsem nechala
pusobit (cca 3 min.) na vodni lazni. Po zchladnuti jsem ptidala 20 ml destilované vody a
7 ml roztoku hydroxidu sodného. Roztok jsem promichala a kvantitativné pievedla do
baitkky 0 objemu 50 ml a doplnila po rysku destilovanou vodou. Zbarveni je stalé
nékolik hodin. Intenzitu zabarveni vzorku jsem zméfila pomoci spektrofotometru proti
slepému stanoveni v 1 cm kyveté pii vinové délce 410 nm a pomoci regresni rovnice
jsem vypocitala koncentraci dusi¢nanového dusiku. (Pfevzato od vyrobce soupravy

Crack Set 10 /firma MERCKY/).
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Stanoveni celkového dusiku (N)

Princip metody:

Celkovy dusik jsem stanovovala pomoci soupravy doddvané firmou MERCK. Tato
metoda je zalozena na preméné organickych i anorganickych slouc¢enin dusiku na
dusi¢nany s pomoci oxidacniho ¢inidla v termoreaktoru. V roztoku okyseleném
kyselinou sirovou a fosforetnou tyto dusi¢nany reaguji s 2,6-dimethylfenolem
a vytvareji oranzové zbarveny 4-nitro-2,6-dimethylfenol, ktery se poté stanovuje

fotometricky. (Pfevzato od vyrobce soupravy Crack Set 10 /firma MERCKY/).

Postup:
Do kulaté kyvety, ktera je soucasti soupravy, jsem napipetovala 10 ml vzorku,

pfidala jsem 1 zarovnanou mikrolzicku prvniho ¢inidla a 6 kapek druhého cinidla
a obsah kyvety jsem dikladn€¢ promichala. Kyvetu jsem umistila do pfedehiatého
termoreaktoru, kde se zahtivala po dobu 1 hodiny pfi teploté 120 °C. Poté jsem kyvetu
vyjmula, nechala ji vychladnout pii laboratorni teploté. Z vychladlé smési jsem odebrala
1 ml a prevedla do dalsi kyvety a pridala jsem 1 ml tfetiho ¢inidla. Poté jsem kyvetu
uzavriela, diikkladné promichala, smés se zahtala a po ochlazeni pfi laboratorni teploté
(10 minut) jsem intenzitu zabarveni zmeéfila ve fotometru. (Pfevzato od vyrobce

soupravy Crack Set 10 /firma MERCK/).

Stanoveni rozpusténych anorganickych orthofosforeénanu a celkového fosforu

1) Stanoveni  rozpuSténych  anorganickych  orthofosfore¢nani  absorpéni

spektrofotometrii po reakci s molybdenanem a redukci askorbovanou kyselinou.

Princip stanoveni:

OrthofosforeCnany reaguji v prostiedi kyseliny sirové s ionty molybdenanu
a vytvareji kyselinu fosfomolybdenovou, ktera se redukuje kyselinou askorbovou na
fosfomolybdenovou modf. Intenzita zbarveni je umérna koncentraci fosfore¢nant

a stanovuje se fotometricky.
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Postup:

K 50 ml zfiltrovaného vzorku jsem ptidala 4 ml molybdenanového ¢inidla a 1 ml
roztoku kyseliny askorbové a smés jsem promichala. Po uplynuti reak¢ni doby (15
minut) jsem zmeétila absorbance vybarvenych vzorkl proti slepému stanoveni v 5 cm
kyveté pfi vilnové délce 690 nm. Pomoci regresni rovnice kalibraéniho grafu jsem
vypogitala koncentrace fosfore¢nanii (PO,¥), které jsem naslednd piepocitala na

fosfore¢nanovy fosfor (P-PO,%). (Pievzato od Valentové a kol., 2013).

2) Stanoveni celkového fosforu (Pgeik ) S pouzitim soupravy ¢inidel Crack Set 10

Princip stanoveni:

Slouceniny obsahujici organicky véazany fosfor jsou rozlozeny kyselinou sirovou
a peroxodisiranem a prevedeny na orthofosforeCnany, které se poté stanovuji

fotometricky.

Postup:
Do prazdné cisté kruhové kyvety jsem nejprve napipetovala 10 ml nefiltrovaného

zhomogenizované¢ho vzorku. Poté jsem piidala 1 kapku c¢inidla 1 (roztok kyseliny
sirové) a zamichala, vzapéti jsem piidala jednu davku cinidla 2 (peroxodisiranu)
a kyvetu jsem tésné uzaviela, promichala a vlozila jsem ji do termoreaktoru predem
vyhtatého na 120 °C. Smés jsem zahtivala po dobu 1 hodiny. Po uplynuti této doby
jsem kyvetu vyndala a uzavienou jsem ji nechala ve stojanu vychladnout na pokojovou
teplotu. Po ochlazeni roztoku jsem do kyvety ptidala 3 kapky ¢inidla 3 (neutralizacni
¢inidlo-roztok hydroxidu sodného) a fadn€ jsem kyvetu promichala. Nasledné jsem
ptidala 10 kapek cCinidla €. 1 ze soupravy Spectroquant (roztok molybdenanu amonného
ve ziedéné kyseliné sirové) a 2 mikrolZicky ¢inidla €. 2 (kyselina askorbovd). Kyvety
jsem uzaviela a intenzivné zamichala. Na systémovém spektrofotometru Pharo jsem
nastavila pfisluSnou metodu a po uplynuti reakéni doby (5 minut) jsem vzorky pftelila do
hranolové kyvety (1 cm) a zméfila piimo koncentrace celkového fosforu (Py).

(Ptevzato od vyrobce soupravy Crack Set 10 /firma MERCKY/).
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Stanoveni chemické spotieby kysliku manganistanem draselnym (CHSKy)

Princip stanoveni:

Metoda je zaloZzena na oxidaci oxidovatelnych latek ve vzorku vody manganistanem
draselnym v prostfedi okyseleném kyselinou sirovou. Oxidace probiha 10 min. pfi
96 °C-98 °C, pficemZ spotifeba manganistanu nesmi byt vétsi nez 60 % jeho pfidaného
mnozstvi. Ubytek manganistanu, tj. mnoZstvi spotfebované na oxidaci oxidovatelnych
latek, se zjisti odmérnym manganometrickym stanovenim. Tzn., Ze po ukoncené oxidaci
se do reakcniho roztoku pifidd znamé mnozstvi standardniho odmérného roztoku
kyseliny S$tavelové, jejiz prebytek (ktery je ekvivalentni mnoZstvi manganistanu
spotfebovaného na oxidaci oxidovatelnych latek ve vzorku se stanovi titraci odmérnym
roztokem manganistanu).

Pti stanoveni probihaji tyto chemické reakce:

Oxidace organickych latek ve vzorku vody pomoci manganistanu

MnO4 + 5¢ + 8H'—Mn** + 4H,0

Po pridavku kyseliny stavelové do reakéni smési a pii zpétné titraci kys. Stavelové
manganistanem draselnym probiha reakce:

2MnO, + 5C,0, —2Mn?" + 10CO, + 8H,0 (Ptevzato od Valentové a kol., 2013).

Postup:

Do varné banky jsem vloZila n€kolik sklenénych kulicek k zamezeni utajeného varu
a odmefila jsem 100 ml vzorku fedéného 1:1 destilovanou vodou. Poté jsem ptidala 5
ml zfedéné kyseliny sirové (1:2) a 20 ml roztoku manganistanu draselného
o koncentraci 0,002 mol.I"!. Smés jsem zahiivala na elektrické plotynce a po dosazeni
varu jsem sme¢s varila po dobu pfesné 10 minut. K horkému roztoku jsem potom ihned
piidala 20 ml roztoku kyseliny §tavelové o koncentraci 0,005 mol.I™. Odbarvenou smés
jsem titrovala roztokem manganistanu draselného do dosaZeni riiZového zbarveni
a odecetla jsem objem spotfebovaného manganistanu. Ke kazdé sérii vzorkli jsem
provedla slepé stanoveni se 100 ml destilované vody, kterd byla pouzita k tedéni
vzorku. Na zdklad¢ spotieby titracniho cCinidla jsem vypocitala hodnoty CHSKmp.
(Ptevzato od Valentové a kol., 2013).
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Stanoveni chemické spotieby Kkysliku dichromanem draselnym (CHSKc,)

Princip metody:

Tato metoda je zalozena na oxidaci vodného vzorku horkym roztokem
dvojchromanu draselného v kyselin€ sirové se siranem stiibrnym jakoZzto katalyzatorem.
Chloridy jsou maskovany siranem rtutnatym. Koncentrace zlutého prebytku ionti

Cr,07* nebo zelenych Cr** se poté stanovuje fotometricky.

Postup:

Do prazdné cisté kyvety, kterd je soucéasti soupravy jsem napipetovala 0,3 ml
roztoku A a 2,85 ml roztoku B a pfidala jsem 3 ml vzorku. Kyvetu jsem uzaviela
a intenzivné protiepala. Dale jsem kyvetu vlozila do termoreaktoru, ktery byl predehtaty
na teplotu 148 °C, a zahfivala jsem po dobu 120 minut. Horkou kyvetu jsem vyjmula
z termoreaktoru a nechala ve stojanu zchladnout na pokojovou teplotu. Po 10 minutach
jsem obsah kyvety protfepala a vratila znovu do stojanu a nechala jest¢ 30 minut
vychladnout. Poté jsme provedla méfeni vzorku pomoci fotometru. (Pfevzato od

vyrobce soupravy Crack Set 10, /firma MERCKY/).

Stanoveni biochemické spotieby kysliku (BSKs)

Biochemicka spotieba kysliku je definovana jako mnoZstvi kysliku spotfebovaného
mikroorganismy pti biochemickych pochodech na rozklad organickych latek ve vodé
pfi aerobnich podminkéch.

M¢teni jsem provadéla manometrickou metodou za pouziti tlakového ¢idla OxiTop.
Tato metoda je zalozena na méfeni podtlaku v uzavieném systému. Mikroorganismy,
které se nachézeji ve vzorku, spotfebovavaji kyslik a produkuji oxid uhli¢ity. Ten je
absorbovan hydroxidem sodnym. Vznika tak podtlak, podle kterého dochazi v tlakovém
&dle k prevodu signalu pfimo na hodnotu BSKs mg.I™. Nasazenim rtznych objemi
vzorkl se reguluje mnozstvi disponibilniho kysliku, aby mohl prob&hnout plny proces
BSKs. (Pfevzato od Valentové a kol., 2013).
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Postup:

Pti stanovovani hodnot BSKs jsem pracovala se vzorky vody piefiltrovanymi pouze
pies uhelon 40 um. Prefiltrovany vzorek vody jsem dukladné¢ promichala a nalila
potifebny objem do tmavych lahvi na BSKs5 a uzaviela jsem je tlakovym ¢idlem OxiTop.
Poté jsem je umistila do termostatu (Obr. 7). Reakéni doba je 5 dni. Po 5 dnech jsem
odecetla hodnotu spotieby kysliku na digitalnich displejich na uzavérech reakénich

lahvi.

Gravimetrické stanoveni nerozpusSténych latek (NL)

Princip stanoveni:

Filtracnim zafizenim se na pfedem vysuSeném a zvazeném filtru ze sklenénych
vldken (nebo na membranovém filtru) zachyti nerozpusténé latky z piesn¢ odmeteného
mnozstvi zhomogenizovaného vzorku. Hmotnost nerozpusténych latek se ziska
vysuSenim filtru se zachycenymi nerozpusSténymi latkami v suSarné pii teploté 105 °C

do konstantni teploty.

Postup stanoveni NL 105:

Nejprve jsem na analytickych vahach zvéazila pfedem vysusené filtry, kterymi jsem
manipulovala pomoci pinzety. Poté jsem vlozila filtr do filtraéniho zatizeni. Pomalym
prilévanim zhomogenizovaného vzorku vody pies filtracni zafizeni (Obr. 6) jsem
filtrovala, dokud nebyl filtr zanesen tak, Ze pies n&j vzorek vody $patné protékal. Potom
jsem filtr s nerozpusténymi latkami opatrné sejmula pinzetou z filtra¢niho zafizeni,
umistila na hodinové sklicko a nechala suSit pii laboratorni teploté. Dale jsem pomoci
odmérného valce zméfila objem filtrovaného vzorku zachyceného v odsavaci bance. Po
predbézném vysuseni filtru jsem filtr pfenesla do suSarny s nastavenou teplotou
anechala jsem vzorky susit pii teploté 105 °C do konstantni hmotnosti. Doba suSeni
¢inila cca 2 hodiny. Po vysuSeni jsem filtry pifenesla do exsikatoru a vyckala na
vyrovnani teploty. VysuSené filtry se zachycenymi nerozpuSténymi latkami jsem

zvazila na analytickych vahach. (Pfevzato od Valentové a kol., 2013).
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Stejnymi postupy byla provedena analyza odstaté vodovodni vody, ktera byla
pouzita v testech. V této vodé nebyly stanoveny nerozpusténé latky a hodnota BSKs,

nebot’ je predpoklad, Ze tyto parametry budou rovny nule.

4.2 Statistické vyhodnoceni vysledkii

Stanoveni statistického rozdilu mezi experimentalnimi skupinami a kontrolou bylo
vyhodnoceno pomoci statistického programu Statistika 12.0 analyzou variance
(ANOVA).
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5 Vysledky

Jak jiz bylo uvedeno v metodice, prubéh provedenych pokusti umoznil posoudit

a vyhodnotit produkci znecisténi nasledujicich skupin ryb:

Pokus 1: produkce zneciSténi rybami, které 2 dny pied pokusem nemély piistup

K potravé.

Pokus 2: produkce znec€isténi rybami, které 10 dni nepfijimaly potravu.

Pokus 3a: produkce zneCisténi rybami, kterym byla pifedkladana potrava (KP1)
v mnozstvi 2 % hmotnosti obsadky, ryby ji spontanné piijimaly, ale v den zahajeni
pokusu byl piijem potravy laxni a cca % ptedlozené potravy zlstalo na dné akvaria. U

této skupiny piredpokladam ¢aste¢nou naplnénost traviciho traktu.

Pokus 3b: produkce znecisténi rybami, kterym byla piedkladana potrava (KP1)
v mnozstvi 2 % hmotnosti obsadky a ryby potravu spontanné ptijimaly. U této skupiny
predpokladam nejvyssi naplnénost traviciho traktu. U tohoto pokusu, jak bylo
vysvétleno v odstavci schéma pokusu, byly k dispozici pouze 2 skupiny ryb. Vzhledem
K tomu, ze pfi tomto pokusu byly zaznamenany vyrazné rozdily v produkei znecisténi,
zahrnula jsem tento pokus do statistického vyhodnoceni, i kdyz vim, ze jeho vypovidaci

schopnost je touto skutecnosti narusena.

Produkce znec€isténi byla hodnocena na zékladé analyz vodné faze exkrementt (to je
filtrat, ktery byl ziskan po filtraci vody, ve které byly ryby drzeny po 24 hodin, pies
uhelon /40 pm/) a pevné faze exkrementli, pevny podil, ktery ztstal na uhelonu

(Castice >40 um).

Odstata vodovodni voda, kterd byla pouzita k testim

Analyzou odstaté cist¢é vodovodni vody, kterd byla v testech pouzita, bylo
prokézano, Ze koncentrace dusi¢nanového dusiku je 1,1 mg.1™ N-NO3". To je hodnota
velmi blizkd hodnotam zjistovanym ve vodné fazi exkrementi (zjiSténé rozdily jsou na
urovni nejistoty meéteni). Proto je produkce dusi¢nanového dusiku povazovana za
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nulovou a neni uvadéna v tabulkéch, ani grafech. Hodnota CHSK¢, byla u vodovodni
vody pod mezi detekce (4 mg.I™") a zjistované hodnoty CHSK¢; v produkei zne&isténi
nebyly upravovany. Obdobné tomu bylo u rozpusténého ortofosforecnanového fosforu
a amoniakalniho dusiku. V pfipad¢ celkového dusiku vSak koncentrace zjisténa ve
vodovodni vodé (2,2 mgl™® N) byla snizena o 1,1 mgl® N-NOs a pii vypodtech
produkce celkového dusiku byla potom od zjisténych koncentraci celkového dusiku
odecitana hodnota 1,1 mg.l'1 N. K dalsim vypoctim byly pouzity takto upravené

koncentrace.

Vodna faze exkrementu

Vysledky analyz vodné faze (hodnoty jednotlivych parametri a z nich vypoctené
vyse produkce vztazené na 1 kg zivé hmotnosti ryb za 1 den) jsou uvedeny v pfiloze
v tabulkach I-1V. V grafech 1-4 jsou uvedeny jednotlivé parametry produkce znec€isténi
a smérodatné odchylky vybéru. Z vysledkt vyplyva, ze ze sledovanych parametri
reagoval na naplnénost traviciho traktu ryb velmi citlivé amoniak, kde je patrné, ze jeho
(i kdyz ne umyslné) vystaveny po dobu 10 dni hladovéni. Zhruba pétindsobna produkce
byla zjisténa u ryb, které hladovély pouze 2 dny a u ryb, které omezené pfijimaly
potravu a nejvyssi produkci vykazovaly ryby, které spontanné pfijimaly potravu (637
mg.kg™.den™).

Naproti tomu pomérné vyrovnana byla produkce celkového dusiku u obou skupin
hladovgjicich ryb a ryb s omezenym piijmem krmiva a vyrazné vyssi hodnota (zhruba
dvojnasobna-1123 mg.kg™.den™) byla zaznamenana u ryb, které spontanné piijimaly
potravu (Graf 2).

V ptipadé fosfatového fosforu se délka hladovéni ryb na jeho produkci vyrazné
neprojevila a zjistény rozdil nebyl u téchto dvou skupin (pokus 1 a pokus 2) statisticky
vyznamny. Naproti tomu statisticky vyznamny narist jeho produkce byl zaznamenan u
ryb somezenym piijmem krmiva a se spontannim piijmem krmiva, kde primérna
produkce dosahla hodnot 2,6 resp. 4,9 mg.kg™t.den™ P-PO,*. Produkce celkového
fosforu mezi skupinami hladovéjicich ryb a ryb s omezenym piijmem krmiva (pokusy
1, 2, 3a) byla srovnatelna (zjisténé rozdily nebyly statisticky vyznamné) a statisticky
vyznamny ndrlst (zhruba dvojndsobny) byl zaznamenidn u ryb, které spontanné

piijimaly potravu (27 mg.kg™.den™ P).
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Produkce organickych latek zachycenych ve vodné fazi a hodnocenych jako BSKs,
a CHSKc, byly u ryb hladovéjicich a u ryb s omezenym piijmem potravy srovnatelné, a
to na urovni cca poloviny produkce rybami, které spontdnné piijimaly potravu. Podobny
trend byl zaznamenan u produkce nerozpusténych latek zachycenych ve vodné fazi
exkrementt (tj. Castic o velikosti 1,2-40 um). Statistickym vyhodnocenim produkce
organickych latek a celkového fosforu a celkového dusiku zachycenych ve vodné fazi
exkrementi jsem prokazala tésnou =zavislost téchto parametri na produkci
nerozpusténych latek (Grafy 5-8). Parametr CHSKpyn neni vhodnym ukazatelem
organického znec€isténi zatizenych vod, a proto je uveden pouze pro zajimavost, ale pro

vypocet produkce znecisténi nebyl pouzit.

Pevna faze exkrementu

Vysledky analyz pevné faze exkrementt (fj. Castic o velikosti > 40 um) jsou
uvedeny v grafech 9-13 a v piiloze v tabulkach V-VII. Z vysledkd je zfejmé, Ze
nejvyss$i produkce nerozpusténych latek byla zaznamendna u ryb, které spontanné
ptijimaly potravu (3 419 mg.kg™.den™), niz§i hodnotu vykazovaly ryby, které 2 dny
hladovély a srovnatelné a soucasné nejnizsi hodnoty byly zaznamenany u ryb dlouho
hladovéjicich a u ryb, které omezen¢ piijimaly potravu.

Produkce celkového dusiku v pevné fazi exkrementli dosihla nejvyssi pramérné
hodnoty u skupiny ryb, které spontanné piijimaly potravu (219,5 mgkg™.den™ N),
zhruba polovi¢ni produkci vykazovaly ryby, které 2 dny hladovély a ctvrtinovou
produkci vykazovaly ryby, které 10 dni hladovély a ryby s omezenym pfijmem potravy.
Zjisténé rozdily byly statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti P < 0,01.

Produkce celkového fosforu v pevné fazi exkrement byla rovnéz nejvyssi u ryb,
které spontanné pfijimaly potravu (79 mgkg™.den™ P), zhruba o 60 % niz§i byla
produkce celkového fosforu u ryb s omezenym piijmem potravy a u ryb, které¢ 2 dny
hodnoty jsou uvedeny v grafu 10. Zjisténé rozdily byly statisticky vyznamné na hladiné
vyznamnosti P < 0,01.

Podil produkce celkového fosforu zachyceného Vv pevné fazi exkrementl se
pohyboval cca od 70 do 84 % jeho celkové produkce (Graf 11). Produkce rozpusténych
orthofosforecnanti tvofila v produkci celkového fosforu (v pevné i vodné fazi

exkrementll) pouze maly podil, ktery nepiekrocil 10 %. Vyrazny podil zneciSténi
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v pevné fazi exkrementi byl zjistén u nerozpusténych latek, kde se jeho hodnota
pohybovala od 78-88,2 % (Graf 13).
Naopak, vyrazné nizsi podil v pevné fazi exkrementd byl u celkového dusiku, kde

¢inil 8,6 az 16,5 % z dusiku vylouc¢eného celkem (Graf 12).
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Grafy 1 —4: Zne€isténi produkované rybami za 24 hodin zji$téné ve vodné fazi vztazené na 1 kg hmotnosti ryb.
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Graf 1: Prdmérna produkce ortofosfore¢nanového fosforu a celkového fosforu zjisténa
v pokusech 1-3b (mg.kg-'.den"").
a; b; c) statisticka vyznamnost rozdilu P < 0,01

Graf 2: Prdmérna produkce amoniakalniho a celkového dusiku zjisténa v pokusech 1-3b
(mg.kg'.den)
a; b; c) statisticka vyznamnost rozdilu P < 0,01
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Graf 3: Pramérna produkce organickych latek vyjadrena jako BSKs, a CHSKcr zjiSténa v pokusech

1-3b (mg.kg".den"").
a; b; c) statisticka vyznamnost rozdilu P < 0,01

Graf 4: Prdmérna produkce nerozpusténych latek (1,2-40 um) zjisténa v pokusech 1-3b
(mg.kg-'.den).
a; b; c) statisticka vyznamnost rozdilu P < 0,01
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Grafy 5-8: Zne€isténi produkované rybami- vodna faze exkrementl- vztah mezi nerozpusténymi latkami a dal§imi parametry.
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Graf 5: Vztah mezi NL a CHSKcr (mg.kg-'.den-!). Graf 6: Vztah mezi NL a BSKs (mg.kg".den!).
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Graf 7: Vztah mezi NL a Nt (mg.kg-'.den"").

Graf 8: Vztah mezi NL a Pt (mg.kg'.den"").
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Grafy 9-13: Znecisténi produkované rybami zachycené v pevné fazi exkrementd za 24 hodin

vztazené na 1 kg hmotnosti ryb. Primérné hodnoty.
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Graf 9: Mnozstvi celkové vyprodukované susiny.

a; b; ¢) statisticka vyznamnost rozdilu P < 0,01.
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Graf 10: Mnozstvi celkového fosforu a dusiku. V pevné fazi exkrement.

a; b; ¢) statisticka vyznamnost rozdilu P < 0,01.
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Graf 11: Produkce celkového fosforu ve vodné a pevné fazi exkrementi.
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Graf 12: Produkce celkového dusiku ve vodné a pevné fazi exkrement.
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Graf 13: Produkce nerozpusténych latek ve vodné a pevné fazi exkrementt.
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6 Diskuze

Vysledky mé prace potvrzuji, Ze zneCiSténi, které kapr produkuje, zavisi na
naplnénosti jeho traviciho traktu (na mnozstvi potravy, kterou v ptredchozim obdobi
ptijal). Vyrazny vliv piijmu krmiva byl prokdzan zejména v produkci amoniaku, kdy
dlouhodobé hladovéjici ryby vykazovaly zhruba 6x nizsi produkci ve srovnani s rybami,
které¢ hladov€ly po dobu 2 dnli nebo piedklddané krmivo pfijimaly pouze omezené
a 10x niz8§i produkci ve srovnani srybami, které spontdnné pfijimaly predkladané
krmivo. Obdobné zkuSenosti popisuji ve své praci Rychly a kol., (1977), ktefi zjistili, ze
pstruzi, kteti byli krmeni do zahdjeni pokusu granulemi s obsahem 43 % bilkovin,
produkovali 900 mg.kg™.den® amoniakalniho dusiku a u pstruhii, kterym nebyla
v obdobi 12 dnii pied zah4jenim pokusu piedkladana potrava, pouze 180 mgkg™.den™
amoniakalniho dusiku. Také v mém pokusu jsem zjistila fadové rozdily v produkci
amoniakalniho dusiku u ryb, které 10 dni nepfijimaly potravu (70 mg.kg™.den™) a témi,
které byly az do zah4jeni pokusu krmeny KP1 (637 mgkg’.den™). Lze tedy
konstatovat, Zze mé vysledky jsou v dobré shodé¢ s vysledky, které uvadi Rychly a kol.,
(1977). Témto primérnym hodnotdm odpovidaji také udaje Koutila a kol., (2008)
a Pittera (1999), ktefi ve své praci, uvadéji pro produkci amoniaku rybami hodnoty od
0,25 do2,07 g.kg™.den™, resp. 0,2 g.kg™*.den™. Obdobné hodnoty uvadi také Stejskal
(2009), ktery provadeél pokusy s okounem fi¢nim.

V literatufe /napt. Altinok a Grizzle (2004), Svobodova (2008)/ se uvadi, Ze
amoniak je hlavnim produktem dusikat¢ho metabolismu vétSiny sladkovodnich ryb
atvori 65 az 90 % vylucovaného dusiku. Pii pokusech, které jsem provadecla, jsem
zjistila, Ze u ryb, které dva dny pied zahijenim pokusu hladovély, predstavuje podil
dusiku vylu¢ovaného ve formé¢ amoniaku v priméru 80 %, u ryb, které omezené nebo
amoniakalni dusik u ryb, které¢ 10 dni hladovély. To znamen4, Ze pokud ryby nebyly
vystaveny dlouhodobému hladovéni, je podil vylu¢ovaného dusiku ve form& amoniaku
Vv dobré shodé¢ s literarnimi udaji. Produkce celkového fosforu zjisténa ve vodné 1 pevné
fazi exkrementl se v zavislosti na naplnénosti traviciho traktu pohybovala v rozmezi 34
az 105 mgkg'.den™ P, z &ehoz 70-84 % bylo zachyceno v pevné fazi. Pitter (2008) ve
své praci uvadi hodnotu 0,02 g.kg™den™, coz pfi srovnani s mymi vysledky odpovida
nejniz$im hodnotam, které byly zjiStény u ryb, které hladovély. Produkei organickych
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latek jsem ve své praci hodnotila formou CHSK ¢, a BSKs. Z poméru zjisténych hodnot
BSKs/CHSKc, > 0,5 vyplyva, Zze organické latky produkované rybami obsahuji latky
snadno biologicky rozlozitelné (Pitter, 2009). Hodnoty produkované¢ho znecisténi
rybami uvadéné Pitterem (2009) a Kouiilem a kol. (2008) vyjadiené jako CHSK¢, se
pohybuji od 28,4 do 80 g.kg™.den™, coz jsou ve srovnani s mymi vysledky (1,8-4,6
g.kg™.den™), hodnoty vyrazn& vy3si. Tento rozdil souvisi s tim, Ze mé vysledky jsem
ziskala analyzou vodné faze exkrement(, to znamena, po filtraci ptes uhelon (tedy po
odstranéni Castic vétSich nez 40 um). Vzhledem k tomu, ze pii hodnoceni vodné faze
exkrementl byla potvrzena zavislost hodnot CHSK ¢, a nerozpusténych latek, vypocitala
jsem z piislusné regresni rovnice a suSiny veskerych nerozpusténych latek (zjisténych
ve vodném i pevném podilu exkrementi) ,,teoretické* hodnoty CHSK¢,. Tyto orientaéni
hodnoty se pohybovaly v rozmezi 7 az 15 gkg™ .den™ u ryb, které hladovély nebo
omezen¢ prijimaly krmivo a u ryb, které spontanné pfijimaly krmivo, to byly hodnoty
dosahujici téméF 25 g.kg™.den™. PH pouziti ,teoretickych* hodnot lze konstatovat, Ze
jsou to vysledky jiz dobfe srovnatelné s literarnimi tdaji. Podobné je tomu 1 v ptipadé
BSKs, kde byly zjistény ve vodné fazi exkrementl v zavislosti na naplnénosti traviciho
traktu hodnoty od 0,625 do 2,960 g.kg™’.den™. Stejnym postupem jako v piipads
CHSK(¢, jsem vypocitala ,,teoretické” hodnoty BSKs, které se pohybuji od 4 do témér
14 g.kg™.den™. Pitter (2009) ve své praci uvadi hodnotu BSKs 12 g.kg™.den™ a Kouiil
(2008) uvadi 3 az 18 g.kgl.den™. I v tomto piipadé lze konstatovat, Ze vypo&itané
,teoretické hodnoty BSKs jsou ve velmi dobré shod¢ s literdrnimi udaji.

Celkové produkce nerozpusténych latek v susin€ (Castice > 40 um) se pohybovaly v
zavislosti na naplnénosti traviciho traktu v priméru v rozmezi 1,2 az 3,4 g.kg™.den™,
coz je ve velmi dobré shodé¢ s tidaji Koufila a kol. (2008), ktefi uvadéji hodnoty od 4,5
do 18,5 g.kgt.den™. Vyssi hodnotu (16 gkg™.den™) uvadi Pitter (2009). Vzhledem
k tomu, Ze nejsou specifikovany podminky, za kterych byly tyto vysledky ziskany, lze

mé vysledky povazovat za velmi dobte srovnatelné s literarnimi tidaji.
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7 Zavér

V pribéhu feseni bakalaiské prace jsem vyhodnotila znecisténi produkované rybami
s rozdilnou naplnénosti traviciho traktu. Mira produkovaného znecisténi byla sledovana
V tzv. pevné fazi exkrementd (pevné Castice zachycené filtraci pies uhelon o velikosti
ok 40 um) a vodné fazi (filtratu). Rozpustény ortofosforecnanovy fosfor a amoniakalni
dusik byly méfeny ve filtratu ziskaném filtraci vodné faze exkrementa filtraci ptes
sklenény filtr o velikosti pora 1,2 um.

Vysledky, které jsem ziskala, potvrzuji, Ze mira znec€iSténi produkovaného rybami
souvisi s naplnénosti traviciho traktu ryb. Nejvétsi zne€isténi bylo zachyceno v pokusu
S rybami, které do zahdjeni pokusu pfijimaly ptfedkladanou potravu (granule KPI
v mnozstvi 2 % hmotnosti obsadky). Zjisténé primérné hodnoty produkce znecisténi
Vv tomto pokusu vyrazné prevySovaly hodnoty namétené u dalSich skupin ryb u ryb,
které 2 dny a 10 dni pfed zahdjenim pokusu hladovély a u ryb, které pted zahajenim
pokusu pfijimaly piedkladanou potravu pouze v omezené mife.

Primérné hodnoty produkce znecisténi vztazené na 1 kg hmotnosti ryb za 24 hodin
u skupiny ryb, které spontanné ptijimaly potravu, Cinily:

e 4154 mg.kg’.den™ nerozpusténych latek (Gastice > 1,2 um) a u ostatnich

skupin to byly hodnoty 1,7-2,8 krat nizsi.

e 1055 mg.kg™.den™ fosforu, u ostatnich skupin to byly hodnoty 2,7 az 4,4 krat
nizsi. Z toho podil rozpusténého ortofosfatového fosforu cini 1,5-6,6 %.

e 1342 mg.kg™.den™ dusiku, u ostatnich skupin ryb to byly hodnoty 2,5-3 krat
niz§i. Vylouceny amoniakalni dusik se na celkovém vylouceném dusiku
podilel do 20 % u ryb, které 10 dni nepfijimaly potravu a u ostatnich skupin ryb
se jeho podil pohyboval mezi 47 az 81 %.

e 4561 mg.kg™.den organickych latek stanovenych jako CHSKc, (stanoveno ve
vodné fazi exkrementtl), u ostatnich skupin ryb to byly hodnoty 2,2 az 3,2 krat
niz8i. Pomér hodnot BSKs/CHSK¢, se pohyboval v rozmezi 0,56 do 0,76, coz
svéd¢i o tom, Ze pfitomné organické latky jsou vesmés biochemicky

rozlozitelné.

48



8 Seznam literatury

Abdelghany, E. A., Ahmad, M. H., 2002. Effects of feeding rates on growth and production of
Nile tilapia, common carp and silver carp polyculture in fertilized ponds. Aquaculture
Research, 33: 415-423.

Altinok, I., Grizzle, J. M., 2004. Excretion of ammonia and urea by phylogenetically diverse
fish species in low salinities. Aquaculture, 238: 499-507.

Anonymus a. Wikipedie: Oteviena encyklopedie. Povrchové napéti. [online]. [cit. 2016-04-18].
Dostupné na WWW:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Povrchov%C3%A9_nap%C4%9Bt%C3%AD.

Anonymus b. Wikipedie: Oteviena encyklopedie. Organicka latka [online]. [cit. 2016-04-10].
Dostupné na WWW:
<https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=0rganick%C3%A1_1%C3%Altka&oldid=1323
1323>,

Bartu, V., Kopp, R., 2004. Exkrece amoniaku u plidku kapra (Cyprinus carpio L.) ve vztahu k
rtizné Grovni proteinu v krmivu. In: 55 let vyuky rybaiské specializace na MZLU v Brng,
Sbornik referatd. s. 114-118.

Blinova, L., 2009. Voda. Tlacové studio Vary, Trnava, 40 s.

Buttner, J. K., Soderberg, R. W., Terlizzi, D. E., 1993. An introduction to water chemistry in
freshwater aquaculture [online]. Northeastern regional aquaculture center, fact sheet 170,

University of Massachusetts [cit. 2016-02-21]. Dostupné na WWW:
<http://www.aces.edu/dept/fisheries/education/ras/publications/water_quality/wgchemntro
wqch170.pdf>.

Crack Set 10 od firmy MERCK. Laboratorni postupy.

Citek, J., Krupauer, V., Kubi, F., 1998. Rybnikaftstvi. Informatorium, spol. s r.o. Praha, 306 s.

Davies, S. J., Gouveia, A., 2010. Response of common carp fry fed diets containing a pea seed
meal (Pisum sativum) subjected to different thermal processing methods. Aquaculture, 305:
117-123.

Dubsky, K., Sramek, V., Koutil, J., 2003. Obecné rybaistvi. Informatorium, Praha, 308 s.

Engin, K., Carter, C. G., 2001. Ammonia and urea excretion rates of juvenile Austalian short-
finned eel (Anguilla australis) as influenced by dietary protein level. Aquaculture, 194: 123-
136.

Faina, R., 1983. Vyuzivani pfirozené potravy kaprem v rybnicich. Vyzkumny Gstav rybaisky a
hydrobiologicky ve Vodnanech, Vodnany. Edice metodik ¢. 8. 15 s.

49



Fiillner, G., Langner, N., Pfeifer, M., 2000. Ordnungsgemésse Teichbewirtschaftung im
Freistaat Sachsen, Sachsisches Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Referat Fischerei
Konigswarta, 66 s.

Gavine, F. M., Phillips, M. J., Murray, A., 1995. Influence of improved feed quality and food
conversion ratios on phosphorus loadings from cage culture of rainbow trout, Oncorhynchus
mykiss (Walbaum), in freshwater lakes. Aquaculture Research, 26: 483-495.

Chakraborty, S. C., Ross, L. G., Ross, B., 1992. The effect of dietary protein level and ration
level on excretion of ammonia in common carp (Cyprinus carpio). Comp. Biochem.
Physiol., 103 A, 4: 801-808.

Hartman, P., 2012. Vyziva rybniéni biocendzy organickymi hnojivy. FROV JCU, Ceské
Budgjovice. Edice metodik ¢. 127. 35s.

Horakova, M., Janda, V., Koller, J., Kollerova, L., Koubikova, J., Palaty, J., Pokorna, D.,

Kujalova, H., Schejbal, P., Smrckova, S., Strnadova, N., Sykora, V., 2007. Analytika vody.

Vydavatelstvi VSCHT Praha, Praha, 335 s.

Hossain, M. A., Focken, U., Becker, K., 2001. Effect of soaking and soaking followed by
autoclaving of Sesbania seeds on growth and feed utilisation in common carp, cyprinus
carpio L. Aquaculture, 203: 133-148.

Jeroch, H., Cermak, B., Kroupova, V., 2006. Zaklady vyzivy a krmeni hospodatskych zvitat-
Védecka monografie. ZF JU, Ceské Budgjovice, 212 s.

Jirasek, J., Mares, J., Zeman, L., 2005. Potfeba zivin a tabulky vyzivné hodnoty krmiv pro ryby.
MZLU, Brno, 68 s.

Kostomarov, B., 1958. Rybaistvi. CSAZV Statni zemé&délské nakladatelstvi, Praha, 335 s.

Kouril, J., Hamackova, J., Stejskal, V., 2008. Recirkula¢ni akvakulturni systémy pro chov ryb.
VURH JU, Vodiany. Edice metodik ¢, 85. 53 .

Kroupova, H., Machova, J., Svobodova, Z., 2005. Dusitany ve vodnim prostiedi a jejich G€inky
na ryby-piehled. Bulletin VURH Vodiiany, 41, 4: 154-170.

Machova, J., Valentova, O., Faina, R., Svobodova, Z., Kroupova, H., Mraz, J., 2010. Znecisteéni
produkované kaprem obecnym z riiznych podminek odchovu. Bulletin VURH Vodiany 46,
1: 31-38.

Machova, J., Valentova, O., Faina, R., Svobodova, Z., Kroupova, H., 2011. Water pollution by
common carp originating from different pond management systems. In: Diversification in
Inland Finfish Aquaculture. 16-18 May 2011. Pisek, Czech Republic, s. 107.

Masilko, J., Hlavac, D., Hartman, P., Blaha, M., Hartvich, P., Hada, J., Vsetickova, L., 2014.
Prikrmovani kapra upravenymi obilovinami. FROV JU, Ceské Budéjovice. Edice metodik ¢&.

143, 33 s.

50



Miillerova, L., 2015. VyluCovani amoniaku rybami za rozdilnych oxickych podminek prostredi.
Bakalai'ska prace. FROV JU, Ceské Budgjovice, 63 s.

NRC, 1993. US. National Research Council. Nutrients requirements of fish. National Academy
Press, USA, 114 s.

Pechar, L., 1992 Water blooms of Aphanizomenon flos-aquae. An ecological study of fish pond
populations. Archiv fiir Hydrobiologie, 90 (Suppl.), 339-418.

Pechar, L., 1995 Long-term changes in fish pond management as an uplanned ecosystem
experiment: importance of zooplankton structure, nutrients and light for species composition
of cyanobacterial blooms. Water Science and Technology, 32: 187-196.

Pechar, L., 2000. Impacts of long-term changes in fishery management on the trophic level
water quality in Czech fish ponds. Fisheries Management and Ecology, 7: 23-31.

Pitter, P., Matulové, D., 1967. Sbornik VSCHT F 11, 43 s.

Pitter, P., 1999. Hydrochemie. Vydavatelstvi VSCHT Praha, Praha, 568 s.

Pitter, P., 2009. Hydrochemie. Vydavatelstvi VSCHT Praha, Praha, 579 s.

Richter, R., Hlusek, J., Ryant, P., Losak, T., 2002. Organicka hnojiva a jejich postaveni
v zemédélské praxi. Uroda 50 (9). 9-12 s. [onling]. [cit. 2012-09-12]. [navstiveno: 2016-04-
20]. Dostupné na WWW:
http:www.mendelu.cz/user/ryant/publikace/organicka_hnojiva_02.htr.

Rychly, J., Marina, B. A., 1977. The ammonia excretion of trout during a 24-hour period.
Agquaculture, 11: 173-178.

Satoh, S., Hernandez, A., Tokoro, T., Morishita, Y., Kiron, V., Watanabe, T., 2003. Comparison
of phosporus retention efficiency between rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fed a
commercial diet and a low fish meal based diet. Aquaculture, 224: 271-282.

Schreckenbach, K., Spangenberg, R., 1978. pH-Wert-abhidngige Ammoniakvergiftungen bei
Fischen und Méglichkeiten ihrer Beeinflussung. Zeitschrift Binnenfischerei, 22: 299-314.

Steffens, W., 1985. Grundlagen der Fischernihrung. VEB Gustav fisher Verlag Jena, DE, 226 s.

Stejskal, V., Koufil, J., Valentova, O., Hamackova, J., Policar, T., 2009. Size-related oxygen
cunsumption and ammonia excretion of Eurasian perch (Perca fluviatilis L.) reared in a
recirculating system. Aquaculture Research, 41: 135-142.

Sousta, J., 1898. Finf Jahrhunderte der Teichwirtschaft Zu Wittingau. Stettin: Herke und
Lebeling. In Pechar, L., 2000. Impacts of long-term changes in fishery management on the
trophic level water quality in Czech fish ponds. Fisheries Management and Ecology, 7: 23-
31.

Svobodova, Z., Gelnarova, J., Justyn, J., Krupauer, V., Machova, J., Valentova, V., Vykusova,

B., Wolgemuth, E., 1987. Toxikologie vodnich zivo¢ichi. SZN, Praha, 231 s.

51



Svobodova, Z., Machova, J., Kroupova, H., 2008. Otravy ryb. In: Svobodova, Z. (Ed.),
Veterinarni toxikologie v klinické praxi. Profi Press, Praha, s. 201-217.

Swann, L. D., 1997. A Fish Farmer’s Guide to Understanding Water Quality [online].
Agquaculture Extension Fact Sheet AS-503, Illinois and Indiana [cit. 2016-02-14]. Dostupné
na WWW:
http://www.indianasoybean.net/images/stories/\Workshops/WaterQuality/File%203B%2
Water%20Quality.pdf.

Suler, 2005. Laboratorni navod na LN4- Stanoveni neutraliza¢ni kapacity vody. [online]. Ustav
procesni a zpracovatelské techniky FS CVUT v Praze. [cit. 2016-04-23]. Dostupné na
WWW:
http://lwww1.fs.cvut.cz/cz/u218/pedagog/predmety/5rocnik/tov/ILABCV/NAVODY/tovin4.p
pd.

Susta, J., 1997. Vyziva kapa a jeho druziny rybni¢né. Pivodni vydani z r. 1938. Carpio, Tieboi,
182s.

Valentova, O., Machova, J., a Kocour Kroupova, H., 2013. Zaklady hydrochemie - navody pro
laboratorni cvi¢eni. FROV JCU, Vodiany, 123 s.

Vejsada, P., Sramek, J., 2012. Vyziva ryb. Jihoéeské univerzita v Ceskych Bud&jovicich Fakulta
rybaistvi a ochrany vod, Ceské Budgjovice, s. 53-75.

VKS HB, Pohledsti dvotaci, 2001. Krmna smes KP1. [online]. [cit. 2016-04-10]. Dostupné na
WWW: http://fitfeed.cz/index.php?id_product=1222&controller=productAPA.

52


http://www.indianasoybean.net/images/stories/Workshops/WaterQuality/File%203B%252%20Water%20Quality.pdf
http://www.indianasoybean.net/images/stories/Workshops/WaterQuality/File%203B%252%20Water%20Quality.pdf
http://fitfeed.cz/index.php?id_product=1222&controller=product

9 Seznam priloh

Seznam tabulek:

Tab. I: Pokus 1. Vysledky z vodné analyzy.

Tab. Il: Pokus 2. Vysledky z vodné analyzy.

Tab. I11: Pokus 3a. Vysledky z vodné analyzy.

Tab. IV: Pokus 3b. Vysledky z vodné analyzy.

Tab. V: Pokus 1. Vysledky analyz pevné ¢asti exkrementu.

Tab. VI: Pokus 2. Vysledky analyz pevné ¢asti exkrementt.

Tab. VII: Pokus 3a a 3b. Vysledky analyz pevné ¢asti exkrementt.

Seznam obrazkii:

Obr. 1: Ryby na zacatku pokusu 3a (Foto J. Machova).

Obr. 2: Ryby na konci pokusu 3a (Foto autor).

Obr. 3: Separace vodné a pevné faze exkrementl filtraci pies uhelon 40 pm. (Foto J.
Maichova).

Obr. 4: Pevna ¢ast exkrementi po odbéru z uhelonu (Foto. J Machova).

Obr. 5: M¢feni koncentrace amoniakalniho dusiku na spektrofotometru Spectonis 20
Genesys (Foto J. Machova).

Obr. 6: Filtrace vody ptes sklenény filtr (1,2 um), (Foto J. Machova).

Obr. 7: Stanoveni BSKs-reakéni lahve s digitalnimi displeji na uzavérech (Foto autor).

53



10 Prilohy

Tabulky I-IV. Vysledky analyz vodné faze v pokusu 1-3b v akvariich ¢. 1-6 a produkce
zneCisténi vyjadiena v mg na 1 kg zivé hmotnosti ryb za 24 hodin.

Tab. I: Pokus 1. Vysledky z vodné analyzy.

Tab. I: Vysledky analyz-Akvarium ¢. 1 Akvarium €. 2
Parametr koncentrace Produkce Parametr koncentrace Produkce
(mg.I") (mg.kg1.den) (mg.I") (mg.kg-'.den)
P-PO4* 0,011 1,10 P-PO4* 0,010 0,87
N-NOs 1,181 N-NOs- 1,160
N-(NHs + NH4*) 3,255 325,50 N-(NH3 + NH4*) 4,324 376
Nt 48 480,0 Nt 6,900 600
Pr 0,035 35 Pr 0,098 8,52
BSKs 11 1100 BSKs 17 1478,26
CHSKun 4,96 CHSKwn 7,04
CHSKcr 18,6 1860 CHSKc, 274 2382,61
NL 2,34 234 NL 4,08 354,78
Tab. I: Vysledky analyz-Akvarium €. 3 Akvarium €. 4
Parametr koncentrace Produkce Parametr koncentrace Produkce
(mg.I") (mg.kg1.den) (mg.l") (mg.kg-1.den)
P-PO.* 0,007 0,68 P-PO* 0,013 1,63
N-NOs- 1,084 N-NO3- 1,181
N-(NHs + NH4*) 4,714 459,90 N-(NH3 + NH4*) 3,478 434,75
Nt 6 585,37 Nt 4.6 575
Pt 0,063 6,15 Pt 0,028 35
BSKs 12 1170,73 BSKs 5 625
CHSKwn 48 CHSKwn 3,04
CHSKcr 18,7 1824,39 CHSKcr 10,8 1350
NL 3,13 305,37 NL 2,35 293,75
Tab. I: Vysledky analyz-Akvarium €. 5 Akvarium €. 6
Parametr koncentrace Produkce Parametr koncentrace Produkce
(mg.lI"") (mg.kg-'.den-") (mg.I) (mg.kg-'.den-)
P-PO4* 0,011 1 P-PO4* 0,009 0,80
N-NOs 1,193 N-NOs3- 1,2169
N-(NH3 + NH4*) 4,191 364,43 N-(NH3 + NH4*) 4,402 391,29
Nt 6,3 547,83 Nt 6,7 595,56
Pr 0,063 573 Pr 0,071 6,31
BSKs 9 818,18 BSKs 10 888,89
CHSKwn 4,96 CHSKwn 6,4
CHSKcr 17 1545,45 CHSKc, 20,3 1804,44
NL 2,52 229,09 NL 3,18 282,67
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Tab. II: Pokus 2. Vysledky z vodné analyzy.

Tab. II: Vysledky analyz-Akvarium €. 1 Akvarium ¢&. 2
Parametr koncentrace Produkce Parametr koncentrace Produkce
(mg.I"") (mg.kg-'.den-") (mg.I) (mg.kg-'.den)
P-PO.* 0,003 0,30 P-PO* 0,003 0,3
N-NOs 1,253 N-NO3- 1,012
N-(NHs + NH4*) 0,52 52 N-(NH3 + NH4*) 0,894 89,4
Nr 6,3 630 Nt 6,4 640
Pr 0,067 6,7 Pr 0,073 73
BSKs 1 1100 BSKs 12 1200
CHSKwn 4,48 CHSKwn 5,76
CHSKc, 12,4 1240 CHSKc, 16,1 1610
NL 2,2 220 NL 3,25 325
Tab. Il: Vysledky analyz-Akvarium €. 3 Akvarium €. 4
Parametr koncentrace Produkce Parametr koncentrace Produkce
(mg.I") (mg.kg1.den) (mg.l") (mg.kg1.den)
P-PO4* 0,003 0,29 P-PO* 0,009 0,88
N-NO3z 0,998 N-NO3 1,084
N-(NHs + NH4*) 0,816 77,71 N-(NHs + NH4*) 0,315 30,73
Nt 6,3 600 Nt 54 526,83
Pt 0,114 10,86 Pt 0,06 5,85
BSKs 1 1047,62 BSKs 13 1268,29
CHSKwmn 5,76 CHSKwn 438
CHSKcr 17 1619,05 CHSKc: 13,1 1278,05
NL 4,04 384,76 NL 2,2 214,63
Tab. II: Vysledky analyz-Akvarium €. 5 Akvarium ¢. 6
Parametr koncentrace Produkce Parametr koncentrace Produkce
(mg.I") (mg.kg'.den) (mg.I") (mg.kg-'.den")
P-PO4* 0,003 0,31 P-PO4* 0,003 0,31
N-NOs 1,06 N-NOs 1
N-( NHs + NH¢*) 0,106 107,90 N-( NHs + NH¢*) 0,583 59,79
Nt 6,1 595,12 Nt 55 564,10
Pr 0,079 8,10 Pr 0,059 6,05
BSKs 10 1025,64 BSKs 9 923,08
CHSKun 4,64 CHSKwn 4,32
CHSKcr 14,2 1456,41 CHSKcr 14,4 1476,92
NL 4,08 418,46 NL 2,39 24513
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Tab. III: Pokus 3a. Vysledky vodné analyzy.

Tab. Ill: Vysledky analyz-Akvarium ¢. 1 Akvarium ¢. 2
Parametr koncentrace Produkce Parametr koncentrace Produkce
(mg.I"") (mg.kg-'.den-") (mg.I) (mg.kg-'.den)
P-PO.* 0,034 1,73 P-PO* 0,051 2,94
N-NOs 1,229 N-NO3- 1,108
N-(NHs + NH4*) 6,518 330,86 N-(NH3 +NH4*) 7,2696 419
Nr 10,5 532,99 Nt 10,6 610,95
Pr 0,17 8,63 Pr 0,23 13,26
BSKs 22 1116,75 BSKs 21 1210,37
CHSKwn 8,8 CHSKwn 8,6
CHSKc, 36 1827,41 CHSKc, 35,1 2023,05
NL 5,99 304,06 NL 5,69 345,23
Tab. lll: Vysledky analyz-Akvarium €. 3 Akvarium €. 4
Parametr koncentrace Produkce Parametr koncentrace Produkce
(mg.l") (mg.kg1.den) (mg.l") (mg.kg-'.den)
P-PO4* 0,054 2,55 P-PO* 0,069 317
N-NOs 1,084 N-NOs- 1,108
N-(NHs + NH4*) 7,214 340,28 N-(NHs + NH4*) 7,325 336,01
Nt 13 613,21 Nt 12,2 559,63
Pt 0,22 10,38 Pt 0,31 14,22
BSKs 21 990,57 BSKs 32 1467,89
CHSKun 8,3 CHSKwn 11,5
CHSKcr 34,4 1622,64 CHSKc: 58 2660,55
NL 6,39 301,42 NL 7,65 350,92
Tab. IV: Pokus 3b. Vysledky vodné analyzy.
Tab. IV: Vysledky analyz-Akvarium €. 5 Akvarium €. 6
Parametr koncentrace Produkce Parametr koncentrace Produkce
(mg.I") (mg.kg1.den) (mg.l") (mg.kg-'.den)
P-PO4* 0,111 5,31 P-PO4* 0,081 453
N-NO3- 1,35 N-NO3- 1,2
N-(NHs + NH4*) 12,977 623,89 N-(NHs + NH4*) 11,64 650,28
Nt 23,5 1129,81 Nt 22 1229,05
Pr 0,43 20,67 Pr 0,58 32,40
BSKs 48 2307,69 BSKs 53 2960,89
CHSKun 18,6 CHSKwn 18,6
CHSKcr 84 4038,46 CHSKcr 91 5083,80
NL 13,03 626,44 NL 15,09 843,02
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Tabulka V: Vysledky analyz pevné faze exkrementt v pokusu 1.

Pokus €. 1

Parametr Akv.¢.1 | Akv.8.2 | Akv.¢. 3 | Akv.€.4 | Akv.¢.5 | Akv.¢E.6
Celkova susina (mg) 259,3 495 4 487,6 375,8 482,3 513,7
Celkovy fosfor (% v suSiné) 1,30 1,38 1,55 1,24 1,39 1,42
Celkovy dusik (% v susiné) 4,35 447 4,32 4,28 415 4,31

Tabulka VI: Vysledky analyz pevné faze exkrementti v pokusu 2.

Pokus €. 2

Parametr Akv.C.1 | Akv.C.2 | Akv.C.3 | Akv.C.4 | Akv.C.5 | Akv.C.6
Celkova suSina (mg) 328,6 339,8 305,2 316,5 298,3 301,2
Celkovy fosfor (% v susiné) 0,986 1,24 1,20 1,15 1,12 1,14
Celkovy dusik (% v susiné) 2,64 3,750 3,60 3,42 3,48 3,52

Tabulka VII: Vysledky analyz pevné faze exkrementt v pokusech 3a a 3b.

Pokus €. 3a Pokus €. 3b
Parametr Akv.¢.1 | Akv.8.2 | Akv.¢.3 | Akv.€. 4 | Akv.¢.5 | Akv.¢.6
Celkova susina (mg) 532,4 463,9 409,0 415 1447 1 1202,6
Celkovy fosfor (% v suSiné) 2,60 2,41 1,98 2,52 2,33 2,29
Celkovy dusik (% v susiné) 3,840 4,67 449 4,150 6,42 6,42
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Obr. 1: Ryby na za¢atku pokusu 3a (Foto J. Machova).

PRS-

Obr. 2: Ryby na konci pokusu 3a (Foto autor).
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Obr. 3: Separace vodné a pevné faze exkrementu filtraci pfes uhelon 40 um. (Foto J. Machova).

Obr. 4: Pevna ¢ast exkrementll po odbéru z uhelonu (Foto. J Machova).
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Obr. 5: Méfeni koncentrace amoniakalniho dusiku na spektrofotometru Spectonis
20 Genesys (Foto J. Machova).

Obr. 6: Filtrace vody pfes sklenény filtr (1,2 um), (Foto J. Machova).
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Obr. 7: Stanoveni BSKs — reakéni lahve s digitalnimi displeji na uzavérech (Foto

autor).
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11 Abstrakt

Cilem mé bakalatské prace bylo zjistit a porovnat rozdily v mife znecisténi, které
produkuji ryby svou metabolickou Cinnosti v zavislosti na naplnénosti traviciho traktu.
Produkce znecisténi byla sledovana na 4 skupinach plidku kapra obecného, ktery: 1)
pied zahdjenim pokusu nem¢l pfistup k potrave; 2) pred zahajenim pokusu nepiijimal
potravu po dobu 10 dnti; 3) pfed zahajenim pokusu piijimal omezené potravu; 4) pied
zahajenim pokusu pfijimal potravu spontdnné¢ v mnozstvi 2 % hmotnosti obsadky.
Pokusy probihaly v laboratornich podminkach. Na pocatku pokusu byly ryby
jednotlivych skupin a znamé hmotnosti umistény do experimentalnich akvarii s 20 litry
odstaté vodovodni vody. Po 24 hodinach pobytu ryb v Cisté vodé byly ryby z akvarii
odloveny a vraceny do puvodnich akvarii. Poté byla voda =z jednotlivych
experimentalnich akvarii pfefiltrovana ptes uhelon s velikosti ok 40 pum, ¢imz byla
odd¢lena pevna faze exkrementt, ve které byla stanovena celkova susina, koncentrace
celkového fosforu a celkového dusiku. Ve filtratu (vodné fazi exkrementd) byly
stanoveny nerozpusténé latky, celkovy fosfor, celkovy dusik a organické latky jako
hodnoty BSKs, CHSKum,, CHSKG¢,. Ve filtratu, po filtraci vodné faze exkrementd ptes
sklenény filtr (1,2 pm) byly stanoveny amoniakalni dusik [N-(NHs + NH4")],
dusi¢nanovy dusik [N-NOs] a ortofosfore¢nanovy fosfor [P-PO,>].

Z namé&fenych hodnot byla vypoctena produkce znecisténi v prepoctu na 1 kg
hmotnosti obsadky za 24 hodin. U vSech sledovanych parametri byly zaznamenany
nejvyssi hodnoty u ryb, které pied zahajenim pokusu spontanné piijimaly potravu (ryby
4. skupiny). Ryby této skupiny vyprodukovaly v priméru 4154 mg.kg’.den™
nerozpusténych latek (astice > 1,2 pm), 105,5 mg.kg™.den™ celkového fosforu, a 1 342
mg.kg™.den™celkového dusiku. Ve vodné fazi exkrementii této skupiny ryb bylo
zachyceno v priméru 637 mg.kg™.den” amoniakalniho dusiku a 4,9 mgkg™.den™
fosfatového fosforu. Hodnoty CHSKc, u této skupiny ryb dosahly v priméru 4 561
mg.kg™.den™, a hodnoty BSKs 2 634 mg.kg™.den™’. Hodnoty zji§téné u ostatnich skupin

ryb byly ve srovnani s t€émito hodnotami né¢kolikanasobné nizsi.

Kli¢ova slova: kapr obecny, exkrementy, CHSK, BSKs, dusik, fosfor, krmnd smés
KP1, travici trakt
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12 Abstract

The aim of my bachelor thesis was to determine and compare the differences in the
levels of pollution produced by fish through their metabolic activities depending on the
fullness of their digestive tract. The pollution production was detected in 4 groups of
fry of the common carp: 1) the fish had no access to food for 2 days before the
beginning of the experiment; 2) the fish did not eat for 10 days before the beginning of
the experiment; 3) the fish had a limited food intake (pellets KP1) before the beginning
of the experiment; 4) the fish accepted spontaneously feed (2% by weight of the stock).
The experiments were carried out in laboratory conditions.

In the beginning of the experiment, the fish of individual groups and known weight
were placed in experimental aquariums filled with 20 | of tap water. The experiments
took 24 hours and after that the fish were moved back into its origin tank. Water from
the experimental aquariums was filtered through a screen with 40 um mesh size. Both,
filtered water (“aqueous phase excrements”) and solids (“solid phase excrements”) were
analysed. Solids were analysed for a content of dry matter, total phosphorus (P) and
nitrogen (N). Filtered water was analysed for a concentration of suspended solids, total
nitrogen, total ammonia, total phosphorus, chemical oxygen demand (CODy,, and
CODc¢) and biochemical oxygen demand (BODs). Aqueous phase excrements was
filtered again through a glass filter (1.2 pum) and the filtrate was analysed for
concentration of ammonia nitrogen [N (NHs; + NH;")], nitrate nitrogen [N-NOs] and
orthophosphate phosphorus [P-PO,>]. Pollution detected in solids and in filtered water
was related to 1 kg of live weight of fish per day. The parameters characterizing
pollution excreted by fish achieved in the 4™ group i.e. fish, which accepted
spontaneously feed the highest values. The fish of this group secreted on average of
4,154 mg.kg™t.day™ of suspended solids (particles > 1.2 mm), 105,5 mg.kg™.day™ of
total phosphorus and 1,342 mg.kg™t.day™ of total nitrogen. In the aqueous phase
excrements, there was detected on average of 637 mg.kg™.day™ of ammonia nitrogen
4.9 mg.kg.day® of phosphate phosphorus.4,561 mg.kg.day® of CODg, 2,634
mg.kg™.day * of BODs. The values detected in the other groups were times lower.

Key words: common carp, excrements, COD, BODs, nitrogen, phosphorus, feed
pelets KP1, digestive tract
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