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Souhrn

Préace byla zamétena na zhodnoceni mnozstvi dodavanych biogennich prvkii do vodniho
ekosystému sportovnimi rybafi i chovem a produkci kapra obecného Cyprinus carpio.
Prace se zaméfuje na predstaveni zakladnich zivin, jejich kolobéh a vlastni proces
eutrofizace s pfehledem biogennich prvki, na které byla prace zaméifena, vlivy
sportovniho a chovného rybarstvi na kvalitu vody spolu se zékladni anatomii ryby a
ptehledy nejpouzivanéjsich krmiv a vnadidel v rybatském sektoru.

Druhd polovina prace je sméfovana k praktickému shanéni materidli, dat a jejich
analyzovani. Obchézeni lokality a zkoumani mnoZstvi a druhii pouZivanych vnadidel a
smési, dale navstévy prodejen rybaiskych potieb v okrese a sbér dat z nejprodavanéjsich
vnadicich smési. Vyhledani a konzultace dat o dochdzkéch, zarybnéni a chovu ryb na
nadrzi Modlany a Malé Barbora.

Vyhodnoceni dat spocivalo v seskupeni vnadidel a krmiv, souctu jejich obsahti dusiku a
fosforu a porovnani s obsahy téchto prvkli ve vylovenych rybach. Tyto vysledky se
projevily jako nerovné a potvrdila se hypotéza, Ze sportovnim a chovnym rybolovem je
do povrchovych vod dodéno vice organickych latek, nez je odebrano v podobé

odlovenych ryb.

KLICOVA SLOVA: eutrofizace, dusik, fosfor, navnada, sportovni rybolov, chovné

rybarstvi



Summary

The work was designed to evaluate the quantity supplied of biogenic elements to the
aquatic ecosystem by sports fishermen and the breeding and production of common
carp Cyprinus carpio. The work focuses on the performance of essential nutrients, their
cycle and the actual process of eutrophication with an overview of biogenic elements on
which the work was focused, the effects of sport and breeding fish on water quality
along with basic anatomy and overviews of the most common fish feed and bait in the
fishing sector.

The second half is directed to practical hunting materials, data and analysis.
Circumvention sites and examining the amount and types of bait used and mixtures, as
well as visits fishing tackle shops in the district and data collection of the best selling
temptatly mixtures. Finding a consultation on data about attendance, stocking and fish
in the pond Modlany a Mald Barbora .

Data evaluation consisted of clusters of bait and feed , the sum of the nitrogen and
phosphorus content and compared with the contents of these elements in harvested fish.
These results proved unequal and confirmed the hypothesis that sport fishing and
breeding them into surface water delivered more organic matter than is taken in the

form of caught fish.

KEY WORDS: eutrophication, nitrogen, phosphorus, bait, sport fishing, breeding fish



(I 01 TR PTRTS 7
FZ O | TS O PP SR VPSPPI 8
3 Literarni prehled...............coooioiiiiiiiic s 8
3.1 ZAKIAANT ZIVINY c.ttiiiiiiieeieeieecee ettt ettt et e et e et e e s saeebaesaaeenseeseneenneas 8
3.2 Kolobéh zZivin v povrchovych vOdach ..........ccooeiiiiiiiiiiiiieeeee e 9
3.3 Proces eUtrofizace VOU...........ooiuieiiieiiiiiiieiieeeee et 10
3301 FOSTOT ettt et 13
332 DUSTK ettt ettt ea et 15
3.4 Vliv rekrea¢niho rybolovu a chovného rybarstvi a na kvalitu vody ...................... 18
3.4.1 Prijem potravy rybDami......cccocioiiiiiiiiiiieiieee et 19
3.4.2 Ptehled vnadidel a néstrah v rekreacnim rybarstvi..........ccceviiiniiiiinniiiiieis 20
3.4.3 Prehled krmiv v chovném rybaTStVi .......ccceecvieriiiiiiieeieeciececeee e 22
4 IMBEOOITKA ... i 23
4.1 Terénnd SDET dat ....cc.eiiiiiiiieiieee ettt 23
T 0] o) T30 (0] & 1 USRS 24
4.2.1  Mald BarbOra .....cc..ooiuiiiiiiiiiiieeieeeeee et 24
4.2.2  NAAIZ MOAIANY ..cceviieiiiieeiieece et e e s aee e e e eaaee s 25
4.3 Vlastni chemické analyzy ziskanych vzorkil...........cccoecieiiiiiiiiiniiis 25
4.3.1 Vyhodnoceni dat, StatiStiKa...........cccueeiiieiiiieiieiiecieee e 26
O VYSIEAKY ..o 29
B DISKUSE ...t 31
T ZLAVET ... bbbt b e nae s 32
8 Literarni prehled..................occooiiiiiiiiiii s 33

PHIIORY: ..o 37



1 Uvod

V dnesni dob¢ je velice aktualni zména zivotniho prostfedi v disledku zasahu ¢loveka
at’ uz pfimo nebo nepfimo. A tak sledovani tohoto vlivu je dulezité pro zmirnéni
nasledku, které mohou nastat. O to vice ve vodnim prostiedi, ve kterém zmény nejsou
vidét tak rychle a nepfiznivy dopad ¢lov€ka neni odhalen vcas. Jednim z problémi u
sladkovodniho ekosystému je nadmérny pfisun fosforu odpadnimi vodami, intenzifikace
zemédelstvi a v neposledni fad¢ i rybarstvi.

Je dulezité snazit se zmirnovat tyto negativni faktory a pokusit se nastolit rovnovahu
mezi ¢lovékem a jeho Cinnosti a ptirodou ze které clovek Cerpa. V dobé zvysSujiciho se
poctu lidi zhorSujici se kvalit vody a stale vice vyuZzivani ryb jako zdroje potravy je vliv

jak sportovniho tak produkéniho rybétstvi stale vice aktudlni.



2 Cil

Analyza slozeni zakladnich krmiv a vnadidel v sektoru sportovniho rybolovu, chovného
rybéaistvi a identifikace slozek, které nejvétsi mérou zplisobuji eutrofizaci povrchovych

vod.

3 Literarni prehled

3.1 Zakladni Ziviny

Existuje nckolik hledisek pro rozdéleni zivin do skupin, napiiklad z chemického
hlediska je délime na N-latky, lipidy a sacharidy.

Sacharidy se dale déli na vladkninu a bezdusikaté latky vytazkové (BNLV), pticemz do
tohoto pojmu zahrnujeme predevSim sacharidy a ty se déle déli na monosacharidy
(pentdézy a hexdzy), disacharidy (redukujici a neredukujici), trisacharidy a
polysacharidy (pentozany, hex6zany a jiné¢). Sumu cukru, Skrobu a organickych kyselin
v krmivu oznacujeme jako BNLV.

Dalsi energetickou Zivinou jsou lipidy, z nich nejvyznamné;jsi slozkou jsou tuky. Lipidy
a lipoproteiny jsou heterogenni skupinou latek. Jsou strukturdln€ odlisné, ale jsou si
blizké svymi fyzikalnimi vlastnostmi. Lipidy se skladaji pfedev§im z mastnych kyselin
a ty rozd¢lujeme na nasycené mastné kyseliny — neobsahuji Zadnou dvojnou vazbu ve
svém fetézci, mohou byt syntetizovany v organismu a patii tedy mezi neesencialni
mastné kyseliny CH3-(CH,),-COOH. Nenasycené mastné kyseliny — obsahuji ve svém
fetézci jednu nebo vice dvojnych vazeb, vétsinou v cis-konfiguraci
CH;-(CH,),-CHICH-(CH3),-COOH.

Dusikaté latky patii svym charakterem do stavebnich Zivin, ale ¢ast z nich mize byt
vyuzita v organismu jako energeticky zdroj. Vyjadiuji obsah dusiku v krmivu jako
prvku nésobené¢ho zpravidla koeficientem 6.25 (resp. Podobnym koeficientem).
Bilkoviny obsahuji 16% N. Z vyzivatrského hlediska dnes rozliSujeme dusikaté latky na
bilkoviny (sloZené z aminokyselin), které se d€li na proteiny a proteidy. Nebilkovinné
dusikaté slouCeniny, které¢ se déli na aminokyseliny volné, amidy, alkaloidy, peptidy,
nukleové kyseliny, glykosidy obsahujici dusik, purinové a pyrimidinové zasady, amonné
soli, amoniak, moc¢ovinu, dusi¢nany aj (Zeman et al., 2006).

Potravni fetézce nejsou od sebe izolovany. Vytvaieji vzajemnym propojenim potravni
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sit’ ¢i trofickou strukturu spolecenstva. Ta zajistuje v ekosystému kolob¢h latek a tok

energie.

3.2 Kolobéh zZivin v povrchovych vodach

Kolob¢h zivin je jednim ze zakladnich znaka ekosystému, je to neustala pfeména latek,
ktera probiha ve vice mén¢ uzavienych kruzich. Za normalnich podminek je vniman
jako integrovany systém, ve kterém existuji interakce mezi riznymi prvky (Diaz-
Mendez et al., 2013). Jde piedevsim o kolobéh biogennich prvka, které jsou
z anorganickych slouCenin zabudovany do organickych sloucenin a stavaji se soucasti
protoplazmy. Z ni jsou dekompozicnim procesem opét uvolhovany do mineralni
podoby. Anorganické latky vstupuji do kolobéhu ¢innosti producentt, to jsou predevsim
zelené rostliny a v mensi ¢asti také autotrofni bakterie. Vyprodukovana rostlinna hmota
se pak dostava z Casti do pastevné-koristnického fetézce, z Casti do dekompozi¢niho
fetézce. Ve vodnich ekosystémech jsou planktonni a ndrostové fasy z podstatné ¢asti
bezprostfedné konzumovany Zivoichy. Cast vyprodukovanych organickych latek fasy
uvolnuji do vody, kde se stavaji potravou bakterii, bezbarvych bicikovct a mistrovnich
fas. Biomasa vyprodukovand makrovegetaci se naopak z nejvétsi casti rozklada az po
ukonceni riistu a stava se potravou mikroorganismu, které pak konzumuji zivo€ichové.
V konecné fazi veskera vytvorend organickd hmota vSech trofickych Urovni konci
v dekompozi¢nim procesu (Hartman a kol., 1988).

Vedle autochtonni organické hmoty vyprodukované piimo v ekosystému jsou mnohé
vodni ekosystémy zcasti nebo zcela zavislé na piisunu allochtonni organické hmoty
z okoli. Jsou to napiiklad tekouci vody (napadané listi, organickd hmota z vyse
poloZzenych usekil), podzemni vody, Cistirny odpadnich vod, rybniky s intenzivnim
chovem ryb a speciadlni rybochovné objekty. Na druhé strané miize byt ¢ast
vyprodukované organické hmoty vyplavena (Hartman a kol., 1988).

Pro rychlost kolobéhu latek a toku energie v ekosystému je rozhodujici rychlost
dekompozi¢niho procesu (Bukaveckas et Isenberg, 2013). VeSkera mrtva rostlinnd i
zivoCiSnd hmota musi byt rozStépena na jednoduché a rozpustné mineralni Zziviny
dostupné zelenym rostlinam. Ve vodnich ekosystémech probihd z pravidla nejvétsi podil
dekompozi¢niho procesu na dn¢ (Hartman a kol., 1988). Sedimenty dna vodnich nadrzi
jsou smési téZko rozloZitelnych organickych zbytku, biologicky rozloZitelnych latek a

vysrazenych minerdlnich sloucenin (Kalinkina et al., 2012). Rizny podil tvoifi ptidni



castice splavované z okoli nadrze a ptfindsené piitoky. Na vyméné latek mezi sedimenty
dna a vodnim sloupcem se bezpochyby vyznamné podileji rovnéz bentozravé druhy ryb.
Pti hledani potravy vyrazné naruSuji vrstvy sedimentll, zejména v mélkych nadrzich a
rybnicich osazovanych kapry (Lelldk a Kubicek, 1991). Za urcitych okolnosti se vSak
¢ast polorozlozené biomasy hromadi a vypadava z dalSiho kolob&hu, napi. v eutrofnich
jezerech a v raselinistich (Hartman a kol., 1988).

Zvlastni skupinu tvoii tézko rozlozitelné organické slouceniny, a proto maji tendenci
k akumulaci v nadrzich, jejich soucasti jsou rovnéz roztoky genetického materialu DNK
spolu s riznymi organickymi slou¢eninami dusiku a fosforu. Voda limnickych biotopt
obsahuje velké mnozstvi rozpusténych organickych latek rtizného druhu a pavodu.
Jejich celkova suma Casto i vicenasobné pievySuje (desetkrat az dvacetkrat) mnozstvi
organické hmoty vazané v biomase planktonu. Zdrojem rozpusténych organickych latek
jsou vylucované produkty fotosyntézy fas makrovegetace, ztraty pii fotorespiraci,
organické slouceniny uvolnéné hydrolyzou a mikrobidlnim rozkladem uhynulych
organismu, organické slouceniny vylucované rostlinami a zivolichy jako agens
stimulujici (metabolity) nebo inhibujici (antimetabolity) rust vlastniho druhu nebo
rozvoj konkurentl (Lellak a Kubicek, 1991). V dolnich vrstvach vody tak klesa
mnozstvi rozpus§téného kysliku (Carlton et Wetzel, 1988). Ucinek téchto latek je
oznacovan jako allelochemicky efekt.
Ne&které asimilaty maji antibiotické G€inky a jsou jedovaté pro vodni bezobratlé a ryby.
Skodi i endotermnim Zivo&ichiim a ¢lovéku. Jiné organické allelochemické slouceniny
produkované sladkovodnimi sinicemi patfi k nejvice toxickym biologickym latkam.
Exkrementy ZivoC€ichli obsahuji podle kvality potravy rliznd mnozZstvi organickych
sloucenin. Ve vodé jsou obsaZeny také rozlicné riistové faktory, jako vitaminy a enzymy,
produkované zejména bakteriemi a houbami.
Nepfetrzité nartistd druhova pestrost a celkové mnozstvi rozpusténych organickych
slou€enin antropického plivodu, které se do limnickych ekosystému a fekami do mofti
dostavaji odpadnimi vodami. Casto dosahuji mimotadné vysokych koncentraci (Lelldk

a Kubigek, 1991).

3.3 Proces eutrofizace vod

Obsah Zivin v nadrzich 1 tocich je ovlivilovan fadou pfirozenych procesti 1 €innosti

cloveka, jejichz disledkem je eutrofizace vod. Je to pfirozené 1 umélé obohacovani vod
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zivinami, které zptisobuji pronikavé zmény chemicko-fyzikdlnich vlastnosti vody 1
biologického rezimu vodnich ekosystému. Eutrofizace je nékdy nespravné chapana jako
pouhé znecistovani vod. Fakticky probihd proces eutrofizace od zacatku existence
vodni nadrze vlivem okolniho tzemi (povodi), z n¢hoz se do vodniho ekosystému
dostavaji rizné ziviny. Z produkéné hydrobiologického a rybaiského hlediska je za
urc¢itych okolnosti pozitivnim jevem zvysujicim produktivitu naddrze a vynosy ryb. Neni
vSak Zzadouci u nadrzi a toki, které slouzi jako zdroje uzitkové a pitné vody nebo
k rekrea¢nim uceltim.

Pfi¢in eutrofizace, které vyvolavaji zvySenou biologickou produkci vod, je cela fada:
pusobi zde pfirozené faktory dané geologickymi, geografickymi a topografickymi
pomeéry, fyzikalnéchemické faktory a posléze i biotické faktory, tj. slozité interakce
mezi soubory organismu. Pfi veliké riznorodosti faktori rozhodujicich o produkei vod
se pifi jejich hodnoceni nejCastéji zduraznuje slozka kulturni eutrofizace Ccili
bezprostiedni vliv takové Cinnosti ¢loveka, ktera zvysSuje pfisun hlavnich mineralnich
zivin do vod (Lelldk a Kubicek, 1991).

Dusik je obecné limitujici biogenni prvek v motskych ekosystémech, zatimco fosfor
hraje tuto roli ve sladkovodnich ekosystémech (Menshutkin et al., 2014). VétSina autorti
povazuje za hlavni limitujici Zivinu fosfor. Nestratifikované nadrze jsou méné citlivé na
zat€z zivinami jak neZ hluboké stratifikované nadrZze v dobé€ letni 1 zimni stagnace. Pfi
hodnoceni eutrofizacniho procesu v nadrzich zatéZovanych fosforem je tfeba brat
v uvahu rovnéZ tzv. vnitini zadsobovani primarnich producenti fosforem pochazejicim
ze sedimentd vlastniho dna. Jde o tzv. ,razantni eutrofizaci® jezer, kdy plsobenim
vysoké primarni produkce epilimnionu dochazi k vyCerpani kysliku v hypolimnionu,
k anaerobii a ptfipadnému vzniku sirovodiku u dna. Nerozpustné fosfore¢nany vazané
v sedimentech trojmocnym Zelezem se redukuji na rozpustné fosforeCnany
dvojmocného Zeleza a jsou uvolnovany ze sedimentu do volné vody (Lellak a Kubicek,
1991).

Slouceniny dusiku v procesu eutrofizace pusobi obvykle méné kriticky nez fosfor.
zasoby N-sloucenin v pudé (NO;) a navic ho mohou ve vodach zvysit specializovani
vazaci molekularniho dusiku (Lellak a Kubicek, 1991).

Eutrofizace je podporovana lidskou cinnosti vztahujici se k méstim, primyslu a

zem&délstvi (Hur et al, 2013). Rozvoj zemédélstvi plsobi také jako vyznamny
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eutrofizani faktor. Vodni nadrze a toky vcetné udolnich nadrzi trpi tzv. ploSnym
znecisténim, vyluhem hnojiv z poli. Jde o kombinovany ucinek zeméd¢elské aktivity
v povodi tokd a vodnich nadrzi, ktery krom¢ faktického znecisténi vod pulsobi i na
celkovy hydrologicky rezim povodi.

Vyznamnou slozkou eutrofizace povrchovych vod jsou odpadni vody ze zivocCiSné
produkce zalozené v modernim zeméd¢lstvi na velkochovech prasat, hovéziho dobytka
a dribeze (Lelldk a Kubicek, 1991). Pivodni rozptyleni zivocisstva na zemédélské ptdé
umoznovalo vyuziti chlévské mrvy jako hnojiva a plynuly navrat zivin odcerpanych
rostlinou produkci (Ajmone-Marsant et al., 2006). Nesporné vyhody primyslové
zivoCisné vyroby a specializovanych velkochovii jsou komplikovany produkci
obrovského mnozstvi odpadu, ktery nelze plné¢ opét vyuzit v zemédélstvi. Dal§im
zdrojem zivin zpusobujicim eutrofizaci vod mohou byt pro vody chudé na Ziviny také
atmosférické srazky a stupen zneCiSténi atmosféry plyny a prachem. S rostouci
eutrofizaci vod roste usili o nalezeni metod jeji likvidace nebo alespont zpomaleni
(Lellak a Kubicek, 1991).

PH a pfisun zivin v podobé dusiku a fosforu pozitivné ovliviiuje zvyseni vodniho kvétu
ve vodé (Jonk et al., 2007). V praxi se nezadouci masovy rozvoj planktonnich fas
potlacuje nékterymi fyzikdlnimi metodami napt. zastinénim hladiny. Z chemickych
metod se Casto pouzivaji riizné algicidy. Perspektivni se zda byt aplikace cyanofaga,
virtl ni¢icich sinice. Intenzitu primérni produkce a rozvoje fytoplanktonu lze nepiimo
ovlivnit vhodnou rybi

osadkou, ktera svym Zzirem reguluje rozvoj planktonnich filtratorti (Lellak a kol, 1991).
Také podpofenim ristu vysSich vodnich rostlin ze dna nadrzi mZeme ovlivnit
eutrofizaci vody (Hao et al.,, 2013). Timto biomanipulaénim zasahem do vodniho
ekosystému lze vyrazn€ ovlivnit tvorbu i rozklad organické hmoty ve vodni nadrzi,
snizit nebezpeci vzniku anaerobnich podminek v hlubSich vrstvach a u dna nadrZi, a tak
pozitivné pozménit klasicky pribéh kiivek rozvoje fytoplanktonu a zooplanktonu.
Eutrofizace vodniho télesa je proces reverzibilni a i ve znaéné poskozenych nadrzich 1ze
vhodnym zasahem zachranit a zlepsit kvalitu vody, kterd byla znehodnocena (Lellak a

Kubicek, 1991).
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Obriazek 1 Schéma zapojeni vodniho ekosystému do velkého kolobéhu latek a biologické aktivity
Vv biosféfe (Lellak a Kubicek, 1991)

3.3.1 Fosfor

Fosfor je pfitomen ve vodach v podobé fosforecnanii. Je dulezitym biogennim prvkem,
ktery limituje biologickou produktivitu povrchovych vod. Je nezbytny ke stavbé
bunécného jadra, slozitych bilkovin, ke stavbé kostry téla, nervové a mozkové tkané
zivoCichti (Hartman a kol.,, 1988). U sladkovodnich ekosystémi je tento prvek
povazovan za hlavni faktor produkce primarnich producenti (Azevedo et al., 2013).
Fosfor mé ve vodé velmi slozity kolobéh. Rozpustnost fosfore¢nant je zna¢né rozdilna
v zavislosti na form& aniontd (PO, HPO4*, H,POy), druhu kationtu a pH vody. Do
vody se fosfor dostava prevazné vyluhem z pidy a jinym zne€iSténim piitokové vody
(Rzepecki, 1997). V poslednich letech jsou rybniky a toky pfetézovany dusikem a
fosforem — vyluhy a smyvy ze zemédélské ptudy, odpadnimi vodami z primyslu a
sidlist’ (Hartman a kol., 1988). Z ¢asti je vazan (za aerobnich podminek a pfi alkalické
reakci vody) v nerozpustné formé v sedimentech nadrzi jako nerozpustny FePO..
V sedimentech probihd zejména béhem letnich a zimnich stagnaci — pokud dojde
k vyCerpani O, — redukce trojmocné formy Zeleza vznikéd rozpustna dvojmocnd forma
(Lellak a Kubicek, 1991).

Zvyseni fosforu ve vodé vede k mnozeni charakteristickych tas a eutrofizaci (Liu et al.,
2013). Carlton a Wetzel (1988) uvadi, ze se nasledné¢ muze diftizi ze sedimentd dostat
do vrchnich vrstev vody, kde zpomaluje fadu procest, které¢ bud’ docasn€, nebo uplné

zastavi. V celkové bilanci kolobéhu fosforu v ekosystémech vodnich nadrzi vSak
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obvykle ptevazuje posun fosforu z vody do sedimentli nad jeho zpétnym uvolfiovanim
(Lellak a Kubicek, 1991).

Je to déno rozdilem mezi jeho pomérnym zastoupenim v zivych organismech a jeho
zdroji v prostfedi. V organismech je podil fosforu vyssi a staly, v prostfedi nizsi a
proménlivy, coz zpusobuje jeho sedimentarni cyklus a proménna intenzita vyuziti
rostlinami. Hmotnostni pomér sloucenin uhliku, dusiku a fosforu v rostlinné biomase
¢ini nejcastéji 40C : 7N : 1P. Pfitom v pfirozenych povrchovych vodéach, malo
ovlivnénych lidskou ¢innosti, ¢ini hmotnostni pomér uvedenych biogennich prvki asi
600C : 20N : 1P (Lellak a Kubicek, 1991).

Hlavni podil na kolobéhu fosforu v ekosystémech ma ovSem latkovy metabolismus
organismu, s jejichz exkrety se fosfor dostava do prostfedi v rozpusténé nebo koloidné
rozptylené formé, v této formé je pfijatelny pro rostlinstvo. Intenzivni fotosyntetickou
¢innosti rostlin muze dojit k vyCerpani reaktivni formy fosforu ve vodnich
ekosystémech az na mizivé hodnoty. Béhem jarniho maxima rozvoje fytoplanktonu
v naSich mezotrofnich rybnicich mize klesnout obsah asimilovatelného fosfatu témér
k nule, zatimco v obdobi deprese fytoplanktonu (faze ,.clear water) a pii pocatku
rozvoje bentické vegetace miZe dosahovat vysokych koncentraci. Sezonni cyklus
obsahu partikulovaného fosforu ve vodnich nadrzich (fosfor vadzany v biomase
fytoplanktonu, bakterii a v nezivych castech organismi) je vuci cyklu reaktivniho
fosforu b zrcadlovém poméru. Od témet nulovych hodnot v obdobi ,,clear water® mulize
doséhnout sta mikrogramil na jeden litr vody (Kofinek a kol., 1987). Je zndmo, ze az
50% celkoveho fosforu ve vodach miize byt obsazeno v télech ryb (Niesar et al., 2004).
Pti vykladu o kolobéhu fosforu ve vodnich néadrzich a tocich je tfeba konstatovat, Ze
znacnd Cast celkového fosforu ve vodnim ekosystému se nalézd ve formé tzv.
organického fosforu. Jde o fosfor vadzany v protoplazmé vSech organismi a jejich
zbytkli ve volné vode¢ 1 v sedimentech. V globdlnim méfitku se znacna Cast fosforeCnant
uvolnénych vétranim hornin dostavd kontinentalnich nadrzi a toki. Odtud je urcité
mnozstvi fosforu vazaného v sedimentech postupné splavovano do mofti, kde se usazuje
vpasmu Selfi, nebo je zaneseno do hlubinnych sedimenti. Cast tohoto fosforu
recykluje ,,atmosférickou cestou — v trusu moiskych ptakl vytvarejicim lokélni loziska
gudna, a také rybolovem a tézbou produktii.

Do piirozeného kolobéhu zasahuje stale vyraznéji ¢lovék — stoupa vyroba a aplikace

fosfore¢nanovych hnojiv v zeméd¢lstvi, Uprava téZenych pfirozenych fosfati ma
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negativni dusledky v eutrofizaci vod (Lelldk a Kubicek, 1991). Doi et al. (2013) uvadi,
ze druhova rozmanitost ryb, typ stanovisté, struktura a kvalita vody méla vyznamny vliv

na pocty lidi, které v ni lovi nebo tuto oblast vyuzivaji k rekreaci.

\ oligotrofni eutrofni
/
P 2
+—— organicky vazany 2"93"i0ky vézany «—— PO,
]
PO, epilimnion
:
K]
organlcky vazany organicky vazany
"hypolimnion
PO, +Fe |PQ, +Fe +H,S
AN\ 7

b TR sedimen
Axorganicky vézany By ty dna

Obrazek 2 Kolobéh fosforu (Lellak a Kubicek, 1991)

3.3.2 Dusik

Patii kvantitativné k hlavnim biogennim prvkim spolu s uhlikem, vodikem a kyslikem.
Jeho biologicky cyklus je znaéné¢ komplikovany. Na rozdil od uhliku je vSak dusik
hlavni sloZkou atmosféry (79%). Pevna trojnd vazba mezi atomy molekuldrniho N,
(N=N) ptisobi, Ze se dusik chova jako inertni plyn. Naprosta vétSina biot neni schopna
atmosféricky dusik vyuzivat, ptestoZze suchozemské organismy jsou obklopeny
,morfem* dusiku. Organismy jsou vSeobecné schopny pfijimat pouze dusik vyskytujici
se v anorganickych (amoniak, dusitany, dusi¢nany) nebo organickych slouceninach
(mocovina, protein, nukleové kyseliny) (Lellak a Kubicek, 1991). Jeho mnozstvi
v pribéhu roku kolisa, protoze vstupuje do produkénich procesti probihajicich
v biologicky ozZivlé vodé, kde se stavd soucasti bilkovin (Hartaman a kol., 1988).
Slouc¢eniny dusiku az po dusicnany mohou vznikat zplynného dusiku
elektrochemickymi a fotochemickymi procesy ucinkem kosmického zafeni,
elektrickymi vyboji v atmosféte a pruletem meteoriti. Touto cestou miZze byt fixovano
v mirném pasu Zemé az 0,35 kg.ha™' .rok” NO;. Uinn&jsimi biologickymi procesy je
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viak fixovano 1,4-7 kg.ha™ .rok™ NO; a ve velmi urodnych oblastech az 200 kg.ha™ .rok
' NOs. Piedpokladem biologické fixace atmosférického dusiku je redukce trojné vazby
Na. V zivych bunikach plni tento ukol enzym nitrogendza, kterou produkuje fada druhti
pudnich a vodnich organismii. Proces je energeticky velmi naro¢ny, a proto vazaci
dusiku spotiebuji velké mnozstvi energie, ziskané jinymi metabolickymi procesy.

Volny dusik je schopna vazat fada bakterii a sinic. Vazace dusiku mizeme rozdélit do
dvou hlavnich ekologickych skupin:

kofenové bakterie rodu Rhizobium, vysoce specializovani symbionti, ktefi jsou vazani
na ur€ity druh hostiteli z ¢eledi bobovitych (Fabaceae). Ro¢né je symbionty biosféry
fixovano asi 175 miliénd tun dusiku, z toho asi polovina zem&d&lskymi plodinami. Cast
této produkce symbiotickych vazacl dusiku se riznymi cestami (vyluhy atd.) dostdva
do vodnich ekosystémii.

Volné Zzijici vazacdi dusiku, vyskytujici se v pidé i ve vodnich ekosystémech. Patii
k nim jak aerobni, tak anaerobni bakterie a n¢které sinice. NejznaméjSimi aerobnimi
vazaci dusiku jsou bakterie rodu Azotobacter, velmi rozsifené v pud¢, sladkych vodach i
v moftich. Stejnou schopnost a podobné rozsifeni maji bakterie rodu Clostridium.
Z autotrofnich organismd jsou ucinnymi vazaci dusiku sinice rodi Anabaena a
Aphanizomenon. Na rozdil od volné Zijicich i symbiotickych bakterii, které pro
endotermické reakce spojené s fixaci dusiku potfebuji pfisun uhlikatych organickych
sloucenin, ziskavaji sinice potfebnou energii vlastni fotosyntetickou ¢innosti.
Anorganicky dusik, pfijimany producenty ve formé dusi¢nanii (NO3), je pfeménovan na
organickou formu v bilkovindch a nukleovych kyselinach. Dusik vazany rostlinnou
biomasou miize byt vyluovan z ¢asti do prostiedi, z ¢asti ho vyuZzivaji konzumenti a
zbytek se uvolnuje rozkladem uhynulych rostlin. Biomasou zivoc¢icht se ¢ast dusiku
vraci do prostfedi ve formé exkreCnich produkti jako amoniak, mocovina,
aminokyseliny, kyselina mocové a rozkladem tkani uhynulych Zivocicht. Tyto substraty
jsou vyuzivany vodnimi heterotrofnimi bakteriemi, organicky véazany dusik je
mineralizovdn a vylu¢ovan jako amoniak. Proces oznacujeme jako amonifikaci.
Amoniak miZe byt bakteriemi nebo fasami vyuzit jako zdroj dusiku, nebo dochazi
k jeho oxidaci ¢innosti nitrifika¢nich bakterii: nejdiive bakteriemi rodu Nitrosomonas
na dusitany, a jinymi bakteriemi napt. rodu Nitrobacter dale na dusi¢nany. Proces

oznacujeme jako nitrifikace (Lellak a Kubicek, 1991).
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Dusik také snizuje koncentraci rozpusténého kysliku ve vodé a to zejména v letnich
meésicich (Hines et al., 2013). Pti nedostatku kysliku v prostiedi mohou nékteré baktérie
jako Pseudomonas a n¢které houby vyuzivat dusi¢nany jako zdroje kysliku. Bakterie
redukujici dusi¢nany Castecné na amoniak a castecné na plynny dusik. Ten se vraci
difiizi pies vodni hladinu do ovzdusi, pokud neni opétovné vyuzit v tomtéz ekosystému.
Tento proces je oznaCovan jako denitrifikace. Procesy nitrifikace a denitrifikace mayji
tésny vztah k produkénim procesim ve vodnich ekosystémech a uskuteciiuji plnou
recyklaci dusiku mezi ovzdusim a biotickou slozkou ekosystému.

Cloveék stale vyrazngji zasahuje nékolika zptsoby do piirozeného kolob&hu dusiku
v biosféfe (Lellak a Kubicek, 1991). Globalni oteplovani a nadmérny pfisun dusiku
muze mit silné dopady na vodni spolecenstvi a ekosystém (Hines et al., 2013).
Zintenziviiovani zemédélské vyroby je znovu zapojovan do kolobéhu dusik fixovany
aridnim klimatu).

Velmi rychle roste primyslova fixace atmosférického dusiku ve formé primyslovych
hnojiv pro zemédélstvi (Kudrna a kol., 1988). Vnitrozemské vodni ekosystémy jsou
zvlasté citlivé na zvySeni dodévky zivin, jako jsou naptiklad mobilni ionty dusi¢nant,
které velice pfevysuji pfirozeny piisun atmosférického dusiku (Hines et al., 2013).

V celém svéte rychle roste mnozstvi emisi vySSich oxida dusiku ze spalovani fosilnich
paliv v tepelnych elektrarnach, tovarnach a vytopnach, pfedevsim vSak ze spalovacich

motort veskeré dopravy (Moldan a kol., 1979).
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Obrazek 3 Kolobéh dusiku v ekosystému vodni nadrzZe (Lellak a Kubicek, 1991)

3.4  Vliv rekrea¢niho rybolovu a chovného rybaistvi a na kvalitu
vody

Od roku 1980 roste pocet specializovanych rybar, ktefi se zamétili pouze na lov kapra
obecného Cyprinus carpio. Ten dosahuje trofejnich velikosti a pfitom je jeho chov
relativné levny, je odolny vici stresu a nedostatku kysliku ve vodé€ a tak je nejbéznégji
vysazovanou rybou ve stfedni Evropé do sportovnich revirit (Arlinghaus et Mehner,
2002). Tito rybafti se sdruzuji do takzvanych carpteamii (Niesar et al, 2004).

Niesar et al. (2004) uvadi, ze rybafskym prazkumem bylo zjisténo, ze specializovany
rybar na lov kaprii pouzije 250kg vnadidla za rok, coz by mélo odpovidat zatizeni
1018g fosforu za rok.

Rybarské navnady maji také negativni vliv na hustotu bentickych bezobratlych

zivocCichi vlivem odkysli¢ovani dna (Cryer et Edwards, 1987). VytaZeni fosforu vlivem

18



odlovu ryb je sporné, protoze stoupaji poCty rybait, ktefi na jednu stranu zakrmuji a
pfidavaji tim padem biogenni prvky do vody, ale zaroven jsou zastanci filozofie ,,chyt’ a
pust®, a tak ryby vraceji 1 sulozenym fosforem v jejich téle zpét do vodniho
ekosystému. V Némecku to mélo za nasledek mistni zakaz pouzivani boilies (Niesar et
al., 2004). Déle metoda K-70, kdy je stanovena horni mira kapra na 70cm a ryby vétsi
velikosti se musi ,,vratit vodé*, jak uvadi (Starek, 2011). Chov exotickych druhi ryb,
které¢ jsou upfednostiiovany rybaii a mohou byt zvlasté nebezpecné pro biologickou

rozmanitost a strukturu ekosystému. Rybafeni vyznamné pfispiva do hospodaistvi a

zéaroven hraje dtlezitou roli v rekreaci méstskych obyvatel (Williams et Moss, 2001).

3.4.1 Prijem potravy rybami

V ichtiocenodze se vzdy setkavame s nékolika zékladnimi typy potravnich vztaht. Je to
jednak potravni konkurence, coz je vztah mezi riznymi druhy ryb ¢i jedinci téhoz
souboru (i druhu), které se vyuzivaji na shodné potravni slozce. To se tyka predevSim
skupiny tzv. mirnych ryb. Jinym vztahem je predace — vztah mezi dravymi druhy ryb a
jejich krmnou zakladnou. Vyznacnou roli v potravnich vztazich hraje schopnost ryb
zivit se vybérovym zptisobem (efektivné), coz v podstat¢ znamena, ze se zivi jednou
slozkou ze $ir$i potravni nabidky. Ty druhy, které takové potravni naroky nemaji a spiSe
se dovedou plasticky pfizplsobit nabidce, byvaji nejpocetn&j$i a nejlépe vyuZzivaji
potravni zakladnu.

Nedravé ryby se od sebe odlisuji zptisobem vyzivy a vybérem potravnich slozek, a ¢leni
se proto na herbivory, planktonofagy a bentofagy. Objemové spotiebuji daleko vice
potravy nez dravci. Jsou Casto na zacatku potravniho fetézce, konciciho dravymi
rybami. S rostouci teplotou vétSina naSich ryb zvySuje i1 pfijem potravy (s vyjimkou
mnika). VéEtSina naSich druhii ryb se ve volnych vodach Zivi vice slozkami. Pladek
vSech naSich ryb vyZzaduje pfitomnost drobného planktonu (Adamek a kol., 1995).
Chutovy vjem zajist'uji chutové poharky (chutové pupeny). Obsahuji §tihlé smyslové
buiiky a bunky podpiirné. Chutové poharky jsou v tlamé a jejim bezprostfednim okoli.
U ftady druhi jsou vSak 1 na dalSich mistech. Kapr obecny méa chutové poharky
v ustech, na patfe, zabernich obloucich a na celém povrchu téla. Pomoci chutového
ustroji je registrovan vjem o silnych roztocich na blizko. Hlavni vyznam je vyhledavani
a ochutnavani potravy. Ryby vnimaji stejné pocitky jako savci — sladkou, slanou, hotkou
a kyselou chut’. Obecné plati, Ze na hotkou chut’ jsou ryby méné citlivé nez Clovek.

Naopak sladkou chut vnimaji asi 500 krat citlivéji. Téchto poznatkli se vyuziva pfti
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zchutiiovani krmiv (Dubsky a kol., 2003).

Ryby maji vétSinou jednoduchy tvar téla. Travici soustava zajiSt'uje piijem potravy, jeji
Stépeni na latky jednodussi vstfebavani a vyuziti v organismu pro zajisténi dilezitych
zivotnich funkci. Plni také funkci odsunu balastnich latek z téla. Travici soustava ryb
ma pomérné jednoduchou stavbu. Tvofi ji usta, hltan, jicen, zaludek, stievo a konecnik.
K travici soustave patii jatra a slinivka bfisni (Dubsky a kol., 2003).

V zadni ¢asti hltanu, pfed vstupem do jicnu, jsou u kaprovitych Cyprinidae a
sekavcovitych Cobitidae ryb pozerakové kosti nesouci pozerakové zuby. Spolu s bulvou
patrovou umoziuji drceni potravy, lisovani piebytecné vody a odstraiiovani nevhodnych
castic (Dubsky a kol., 2003). Kaprovité ryby nemaji vytvoren vlastni zaludek (Terofal,
2006). Nedokazi tak naptiklad vstiebat fosfor vazany na vapenaté ionty (Jahan et al.,
2001). U n&kterych jinych ryb je Zaludek zakiiven do tvaru pismene U a v misté, kde
zacina ohyb, se nachazi zvlastni slepy vak, do kterého mohou ryby pumpovat vzduch
(Terofal, 2006). Obecné maji dravé ryby stfevo krat$i. U kaprovitych ryb byva stfevo
delsi, jak je délka téla. Je dana spojitost s kvalitou potravy a délkou stiev.

V piirozenych ekosystémech konzumuji ryby pfirozenou potravu. Jde o potravni zdroje,
které se vytvareji v povrchovych vodach piirozenym vyvojem. Ryby jsou pouhou

soucasti potravniho fetézce (Dubsky a kol., 2003).

3.4.2 Prehled vnadidel a nastrah v rekrea¢nim rybarstvi

Pojmy ndvnada a nastraha jsou ¢asto zaménovany. Nastrahou je vSe, na¢ pravé chytame,
co je nastrazeno na haCku. Navnadou ¢ili vnadidlem je vSe, ¢im ryby vnadime, ¢ili
lakdme, aby se naucily pfijimat to, na¢ je pak hodldme chytat, a aby si zvykly
pravidelné navstévovat urcité misto (Adamek a kol., 1995). Zakladni funkci kazdé
navnady je ptildkat rybu, aby uchopila nastrahu s hackem.

Nastrahy délime na pfirozené, umé¢lé a upravované z ptirodnich surovin, nebo se daji
délit na zivocisné, rostlinné a umélé. Pfirozené nastrahy jsou kousky ¢i celd pfirozena
rybi potrava, proto jsou pro n¢ tak lakavé (Bailey, 2001).

Nastrahy rostlinného ptivodu: Brambory - vafené jsou zarucenou nastrahou na kapra.
Zaberou na né také plotice obecna Rutilus rustilus, lini obecni Tinca tinca, jelci
Leuciscus idus a cejn velky Abramis brama. Hodi se kazdy druh brambor, nejlepsi jsou
nemaji (Starek, 2011). Kukufice — tu ma v oblibé celé fada kaprovitych ryb. Je k dostani

v konzervované nebo mrazené forme. Zrna maji pomérné pevnou slupku, a proto je 1ze
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nahazovat daleko a razantné, aniz by spadla z ha¢ku. Kromé toho jsou zrna dost tézka a
rychle klesaji ke dnu, coz je vyhodné hlavné pii lovu na fekach (Bailey, 2001). Dalsimi
nastrahami jsou bob, hrach, cizrna, tygfi ofechy, fazole, kroupy ryze, ovesné vlocky,
konopné seminko, pSenice a ovoce (Starek, 2010; Bailey, 2001; Adamek a kol., 1995).

Nastrahy zivocisného ptivodu jsou naptiklad: rousnice — jsou vhodné na lov vSech ryb,

cey

zizala rolni (kamenac) — je druh zizaly Zijici mezi kameny na zdhonech nebo pod drny.
Zizala hnojni (hnojagek) — je Eervena Zizala Zijici pod tlejicim listim v kompostech nebo
ve hnoji a je vhodna jako celorocni nastraha (Starek, 2011). Musi larvy a kukly —
v Evropé se pouzivaly od minulého stoleti, dlouho ptedtim nez je n¢kdo zacal nazyvat
drobnou nastrahou (Bailey, 1998). Pijavky se sbiraji z okraji stojatych vod. Déle
muizeme pouzit rizné druhy hmyzu. Pouzivame-li za nastrahu rybky pak jen ty, jejichz
lov neni vdzan nejmensi lovnou mirou, zak4dzédn zdkonem, nebo rybarskym fadem.
V opacném piipadé musi nastrazni rybka dosahnout lovné délky. Pouzivd se ale i
mrtvych rybek celych nebo jejich Casti, zejména ocasku, Cerstvych i konzervovanych
4% roztokem formalinu (Adamek, 1995). Larvy potemnika mouc¢ného (moucni Cervi),
patentky, niténky, slimaci...

Daéle se pouzivaji riizna tésta, ktera si rybar miize doma vyrobit sdm nebo potraviny co
se pouzivaji v lidské ale 1 zvifeci vyzive. Tésta jsou piipravovana pro rtizné druhy ryb
tak, aby vydrzela dlouho na hacku. Jako ptiklad autor uvadi péalené tésto — vyrabi se
z vody nebo mléka, vanilkového cukru, hrubé mouky, krupice (Starek, 2011). Dale se
pouzivaji syry (tavené, tvrdé, silné aromatické...), chléb nakrijeny na kosticky, ve
formé kuli¢ek, nebo jen tak natrhany, konzervované maso (lan¢mit), housky a rohliky,
téstoviny, psi a koCi¢i suchary a granule, rizné druhy pelet, ofechy, ,,bahynko* coz je
smés ruznych druhii fas, které rostou na kamenech v iekdch (Bailey, 2001).
Nejpouzivangjsi nastrahou pro lov kaprli je urcité boilies. Tvarové je pfipravovano jako
kulicka. K oSetfeni jsou pouzivané rizné chemické a konzervacni latky (Starek, 2011).
Zakladem pro boilies je mlécna bilkovina, vejce, mouka (hrubd, sojova, kukuficna), olej
(z tres¢ich jater, sezamu, rybi tuk, Safrdnu) a strouhanka nebo rybi moucka (Adamek,
1995; Bailey, 1998; Bailey, 2001; Dubsky a kol., 2003; Starek, 1995). Vytvorené tésto
se vafi, aby vznikl tuhy obal. Pfedstava je takova, Ze tuhd vnéjsi slupka zabrani menSim,
obtézujicim rybam, aby ji okusovaly, a tak zistane nedotknuta, dokud kolem nepopluje
naptiklad kapr nebo lin (Bailey, 1998).

Névnada je v podstaté pfirozend nebo upravena nastraha, kterd je volné¢ nahazend do
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vody, aby prtilédkala ryby na misto lovu (Bailey, 1998). Ryby maji velice dobfe vyvinuty
gich a pachy vnimaji celym télem. Uspéch soucasného moderniho krmeni je proto
zalozen na tom, aby obsahovalo potiebné latky pro spravny rast a vyzivu

ryb, predevsim proteiny. Ty, stejné jako viini krmeni, ryby citi, vnimaji svoji postranni
¢arou, svymi smysli (Starek, 2011). Jeho zéklad tvofi tak zvané nosiCe, které jsou
rizného druhu, jako jsou tfeba: kukufi¢ny Srot, strouhanka, piSkoty, suSenky, suchary,
ovesné vlocky, mouka, krupice, strouhany pernik, ryze, chleba... Jako pfivolavaci,
udrzovaci a aromatické slozky se piidavaji olejnatd semena: konopné, slunecnicové,
Inéné, podzemnice olejnd, fepka olejnd a mak (Adamek, 1995; Bailey, 1998; Bailey,
2001; Dubsky a kol., 2003; Starek, 1995).

3.4.3 Piehled krmiv v chovném rybaistvi

Krmiva predkladana rybam ptedstavuji nahradni zdroj vyzivy. V zasad¢ lze rozlisit dva
zékladni principy pfi uplatnéni krmiv v chovatelské praxi.

Ptikrmovani ryb se praktikuje pii polointenzivnim az extenzivnim chovu ryb
v rybnicich. Zakladem krmné davky je pfirozena potrava, kterd je hlavnim zdrojem
bilkovin. Jako krmiva se uplatiiuji mén¢ hodnotna krmiva rostlinného ptivodu, hlavné
obiloviny a doplitkové krmné smési s nizkym obsahem bilkovin Zivo¢isného piivodu.
Krmiva jsou pfedevS§im zdrojem energie (glycidu, tuki, neplnohodnotnych bilkovin) a
krmnou davku vyvazuji. Na vysledném pfirtistku se pfirozend potrava a ptrikrmovani
podili zhruba v poméru 1:1. Z uvedené¢ho vyplyva potieba zatadit kvalitn€jsi krmiva
(krmné smési) v pripadé nedostatku pfirozené potravy nebo Cinit opatieni k jejimu
rozvoji naptiklad hnojenim.

Krmeni ryb je provadéno v podminkéach intenzivnich chovl lososovitych ryb nebo
v intenzivnich chovech ryb v fizeném prostiedi — v oteplené vod¢. Vyznam piirozené
potravy zde neni Zadny nebo zanedbatelny. Ke krmeni se pouzivaji plnohodnotné krmné
smési, které obsahuji vSechny dilezité Zziviny vcetné esencialnich aminokyselin,
potiebné ke zdarnému vyvoji a rlstu ryb. Zdrojem plnohodnotnych bilkovin jsou
komponenty zivocisného plvodu — rybi a masokostni moucky. Obsah bilkovin
zivoc€isného piivodu ve smésich se pohybuje kolem 40%. Slozeni granulovanych krmiv
a jejich velikost odpovida fyziologickym potfebam rtznych druhl ryb a velikostnich
kategorii chovanych ryb (Dubsky a kol., 2003).

22



4 Metodika

Popis problematiky eutrofizace ve spojeni s moznymi vlivy produkéniho rybéistvi a
rekreacniho rybolovu byl vytvofen na zaklad¢ obecné metodiky priazkumu dostupné
literatury tzv. ,,Desk research®.

Jako hlavni informac¢ni zdroje byly pouzity internetovy portal Web of Knowledge a
knihovna SIC na Ceské zemé&délské univerzité v Praze. Obecné &ast literarni reserse se
zaméiuje na charakteristiku zékladnich zivin pak biogennich prvki pies kolob¢h latek a
eutrofizaci vod az k rybarsky zaméfenym knihdm a C¢lankiim pro seskupeni dat o
nejpouzivanéjsich nastrahach, vnadicich smésich a recepturach pro domaci ptipravu
nastrah. Po této Casti nasleduji vlastni terénni prizkumy a sbér dat na konkrétnich

lokalitach.

4.1 Terénni sbér dat

Pro potfeby prace byla kontaktovdna mistni organizace Ceského rybarského svazu
v Teplicich (CRS MO Teplice). Zde mi byla poskytnuta data o nadrZi a rybi obsadce na
lokalit¢ Modlany. Tyto informace mimo jiné zahrnuji ptehled o dochazkéch k vod¢ za
obdobi let 2011 a 2012, kilogramy odchycenych ryb rybafi za stejné obdobi a vdha
nasazenych ryb rybafi pro nadrz Modlany od jednatele, vybér chovného rybniku ,,Mald*
Barbora, princip hospodafeni na rybniku a mnozstvi a druh dodanych krmiv za rok, jeho
charakteristika vaha odchovanych ryb zase od zastupce hospodare.

Pro ziskani pfehledu o nejcastéji pouzivanych néstrahdch a nadvnadach byl proveden
prizkum sortimentu pifimo v prodejnach rybaiskych potieb. Béhem tohoto prizkumu
byly zaznamenéavany Zzivinové hodnoty nebo slozeni komponenti nejprodavanéjSich
krmiv podle urfeni prodavajiciho v prodejné. Tyto nasbirané tdaje spolu s daji
z literatury jsem pouzil pro vypocet obsahli celkového fosforu a dusiku v krmivech a
vytvofil tabulku nejpouzivanéjSich komponent a néstrah pro sportovni rybolov. Podobné
byly kvantifikovany obsahy celkového fosforu a dusiku v krmivech pouzivanych rybari
pro odchov kapra na chovném rybniku Mala Barbora.

Poslednim krokem bylo udélat celoro¢ni prizkum na sportovnim reviru a zjistit kolik a
jakého krmiva rybafi nejCastéji pouzivaji pii svém lovu. Lokalitu jsem obchazel o
vikendech a to z jara, v 1ét€ a na podzim. Kazdého z rybait jsem se ptal, kolik vnadidla
pouzije v pruméru za jednu dochazku k vod¢ a jakym druhem vnadidla nebo smési

vnadi. Ze ziskanych dat jsem pak ud¢lal primér a vyhodnotil nékolik nejpouzivangjsich
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komponent a krmiv, které rybaii pouzivaji.

4.2  Popis lokalit

Ob¢ dvé lokality (nadrz Modlany a rybnik Mald Barbora) jsou ve spravé CRS MO
Teplice a jedna se o relativné mélké vody v podhiii Krusnych hor.

4.2.1 Mala Barbora

Je to rybnik nachézejici se na uzemi Usteckého kraje, okresu Teplice na katastru obce

Oldtichov u Duchcova nedaleko sportovniho aredlu Golf Resort Barbora a.s.

(\Héj u'Duchcova

0]

P
% 2006 |

Obrazek 4 Mala Barbora

Vymérou se rozkldda na 1,64 ha a ztoho na zatopenou plochu piipada 1,6 ha.
Minimalni hloubka je zde 0,7 m, maximalni 1,8 m a primérna 1,25 m. Rybnik je slabé
pratoc¢ny a ¢asteéné zabahnény. Pouziva se, jako tzn. ,,vytaznik*. Zarostly je ,,vhodné&®.
Doba nahéanéni je jeden tyden a doba vypousténi tii dny. Druhem vypoustéciho zatizeni

jsou hraditka. Lovisté je betonové a zatizeni u pfitoku je miizka a Zlab.
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4.2.2 Nadrz Modlany

Je to vodni nddrz nachdzejici se na izemi Usteckého kraje, okresu Teplice na katastru

obce Srbice a Modlany.

© 2014 GECDISIBro

014iGoogle,

LOwi ) Py ! 5
: Stare Srblce : eoBasis-DE/BKG!

) -
25 2006 S 2 Datum snimkd:1/1/2004.  50°39:14.88" S’ 13°53'06.96" V wvyS. 194 m  vyska pohledu 1.80 km

Obrazek 5 Modlany

Vymeérou se rozklada na plose o rozmérech 40 ha. Lezi v nadmoiské vysce 193 m. n. m.
a jeho primérnd hloubka ¢ini 1,4 m. Vodni nddrz je sportovnim mimopstruhovym
rybarskym revirem severoceského tizemniho svazu s ¢islem reviru 441002 a podrevir
13. Nadrz je prito¢na Modlanskym potokem, ktery do ni vtéka z vychodni strany a

odtéka ze zapadni strany u hréaze.

4.3  Vlastni chemické analyzy ziskanych vzorku

Mnozstvi dusiku ve sledovanych vzorcich bylo stanoveno podle natizeni komise (ES)
¢.152/2009 metodou podle Kjehdala na pfistroji Kjeltec 2400 (Foss). Vzorky byly
nejprve zvazeny na analytickych vahach s presnosti vazeni na 0,0001 g. Poté byl vlozen
vzorek, ktery byl po zvazeni a zapsdni hmotnosti vzorku ulozen do mineraliza¢ni tuby
(250ml). Navazovaci lodicka pak byla vymetena StéteCkem a pro kontrolu pievazena.
Hmotnost navazky byla 0,5 g s maximalni odchylkou 0,05 g a vzorky byly analyzovany
minimdlné dvakrat.

K navéazenému vzorku se do mineralizacni tuby pinzetou piidala jedna mineraliza¢ni
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tableta Kjeltabs a 10ml 96 % kyseliny sirové (H,SO4). Po spusténi odtahu na odsavani
par bylo do kazdé tuby pfidano 2 x 5 ml 33 % peroxidu vodiku (H,0O,). Obsah byl
zamichan, tuby byly vloZzeny do stojanu a po skonceni pénéni vlozeny do
mineralizacniho bloku. Mineralizace piti 420 °C trvala 60 minut. Po uplynuti stanovené
doby byl stojan vyjmut a ponechan aby vychladl. Po vychladnuti bylo do kazdé
mineraliza¢ni tuby pfidano 2 x 5 ml destilované vody (H>O) a obsah promichan.
Mnozstvi dusiku bylo zjisténo titraci 0,1 mol kyseliny chlorovodikové (HCI) do 2 %
roztoku kyseliny borité (H3BOs3) s pfitomnosti barevnych indikatort (bromkresolova
zelent a methyl Cervei)reagujicich na pH roztoku.

Pted analyzou je nutna kontrola destilované vody (2 — 3x odpustit do plynulého
davkovani), hydroxidu sodného (NaOH), kyseliny borité (3 — 4x odpustit do fialového
zbarveni) a zahtat vyrobnik vodni pary. Slepy pokus je nutné provést minimalné 3x

tak, aby hodnota byla pod 0,2 a dva po sobé jdouci vzorky mély pfiblizné stejnou
hodnotu. Pii vlastni analyze byla na pfistroji zaddna hmotnost vzorku, vloZena
mineralizacni tuba a spusténi analyzy bylo zahajeno uzavienim dvifek. Po ukonceni
prace na pfistroji byla do tub napusténa destilovana voda do cca 1/3 objemu, pusténa

para a kazda tuba byla 2 x proplachnuta.

4.3.1 Vyhodnoceni dat, statistika

Po sbéru vSech dat bylo nutné sestavit tabulky, které¢ ukadzou ¢im a v jakém mnozstvi
rybafi nejCastéji vnadi a zakrmuji sva mista ale také seskupeni a prehled vSech udaji o
danych lokalitach jako jsou pocty dochdzek, ulovki v kilogramech mnozstvi nasazené
ryby v kilogramech, mnoZzstvi vylovené ryby v kilogramech a samoziejmé 1 ptehled
nejpouzivanéjSich krmiv a vnadidel s jejich obsahy dusiku a fosforu podle tabulek
(Zeman et al, 1995) a obsahy dusikatych latek byly ptepocteny na dusik podle
koeficientu 6,25.
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Modlany

2011 2012
nasada 7 851,5kg 5 539,5kg
nasada dravci 378,5kg 437,5kg
dochazka 1462 1067
odlov v8ech ryb 7 285,3kg 4 546,8kg
odlov dravcl 137,5kg 427,2kg
rozloha 40ha
nadmorska vyska 193m.n.m.
hloubka @ 1,4m

Tabulka 1 celkovy piehled nadrz Modlany
U tabulky €. 1 vidime zdkladni charakteristiku nadrze, kolik kilograml ryb bylo do
nadrze v kazdém roce nasazeno a kolik kilogramt jich rybafi vylovili a jakéa pii tom

byla dochazka.

chovny rybnik Mala Barbora
nasada K2 2010 480kg
vylov K3 + lin 2012 1710kg + 37kg
rozloha 1,6ha
nadmorska vyska 279m.n.m.
hloubka @ 1,25m

Tabulka 2 celkovy prehled Mala Barbora

Tabulka ¢. 2 nam ukazuje chovny rybnik Mal4 Barbora a jeho zékladni charakteristiku,

v kilogramech nasazené a za dva roky vylovené ryby.
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rybafi |kukufice (kg)|vnadici smés - obchod (kg) | boilies (kg) | Fepkové, konopné semeno (kg) | celkem (kg)
1 1.5 15
2 1 1
3 6 6
4 3 3
5 0.5 1 15
6 0.5 05
7 4 4
8 15 15
9 1 0.5¢ 15
10 1 3 4
11 0.5 1 15
12 1 0.5k 15
13 3 1 4
14 3 1k 4
15 1 6 7
16 0.5 6 0.5k 7
17 1 1
18 2 2
19 4 4
20 2 2F 4
21 1 2 3
22 8 8
23 25 1kF 4.5
24 2 2
25 0.45 0.45
26 0.5 1.5 2
27 1 1
28 1.5 15
29 2 2
30 1 1
31 8 8
32 1 6 1 8
33 4 4
34 2 2 4
35 1 0.5 15
36 1 1 2
37 2 2
38 2 2
39 1 1
40 1 1
41 0.5 1 0.5¢ 2
42 1 0.5k 15
43 25 25
44 0.5 1 0.5kf 25
45 0.5 3 0.5k¥ 4.5
46 0.5 4 4.5
47 2 2
48 6 6
49 3 3
50 4 0.5k¥ 5
celkem 21.5 109.95 9 7.5f, 5k 152.95
1%} 0.43 2.199 0.18 0.15f, 0.1k 3.059

Tabulka 3 Druh a vaha vnadidel pouzivanych rybari
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SLOZKA ZDROJ INFORMACE sudina(g) |N P
pSenice ozima katalog krmiv - Zeman 870g 20,169 [3,50
kukufice @ katalog krmiv - Zeman 880g 15,59 3g
je€men katalog krmiv - Zeman 880g 17,99 3,69
konopné semeno katalog krmiv - Zeman 900g 30,59 7,29
fepka semeno katalog krmiv - Zeman 900g 33,59 7,89
komeréné prodavana vnadici smés & terénni sbér 22,49 3,59
chleb a odpad z pekaren @ katalog krmiv - Zeman 860g 22,49 1.68g
rybi moucka priimér katalog krmiv - Zeman 910g 93,29 27.89
granule kapr chov CRS MO Teplice 27,49 3.99
ryba @ Schreckenbach et al, 2001 280g 44,89 2.99
boilies & terénni sbér 31,2g 5,79

Tabulka 4 seznam vnadidel a krmiv s obsahy N a P

V tabulce ¢islo 3 vidime pocty dotazovanych rybart a jejich odpovédi na zékladni
otazku a to ¢im a v jakém mnozstvi vnadi v prubéhu roku. Z téchto dat je pak vytvoten
prumér vhozeného krmiva za jednu dochdzku k vodé¢ na nadrzi Modlany. Posledni
tabulka cislo 4 v této kapitole ukazuje pfehled nejpouzivanéjSich vnadidel a nastrah
pouzivanych pti sportovnim rybolovu 1 chovném rybafstvi na Teplicku 1 s hodnotami

biogennich prvkd.

5 Vysledky

Prizkum o vlivu sportovniho rybolovu pro roky 2011 a 2012 ukazal, ze sportovni rybar
doda v priméru za jednu dochazku k vodé 0,43 kg kukufice, 2,199 kg komeréné
prodavané vnadici smési, 0,18 kg boilies, 0,15 kg fepky a 0,1 kg konopného seminka.
To déla dohromady 3,059 kg vnadidel a nastrah, které jeden rybar dodd do vody za
jednu dochéazku k nadrzi Modlany (viz. Tabulka €. 3).
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2011

kg N (kg) P (kg)
nasada celkem 7 851.5 351.7472 22.76935
odlov celkem 7 285.3 326.38144 21.12737
nasada - odlov 566.2 25.37 1.64
kukurice 628.66 9.74423 1.88598
vnadici smés 3214.938 72.0146112 11.252283
boilies 263.16 8.210592 1.500012
fepka 219.3 7.34655 1.71054
konopi 146.2 4.45901 1.05264
celkem bez ryb 4 472.26 101.78 17.4

Tabulka 5 mnoZstvi dodaného N a P za rok 2011

Ptepoctem primérného mnozstvi jednotlivych druhli vnadidel aplikovanych za jednu
dochéazku (viz. Tabulka ¢. 3) na celkovou dochazku za rok 2011 byl spocitan celkovy
ptisun dusiku a fosforu rybafi. Ti dodali za rok 2011 do nadrze Modlany zhruba 4472 kg
vnadidel a néstrah a z toho 101,78 kg dusiku a 17,4 kg fosforu. K tomu byl spoc¢itan i
obsah dusiku a fosforu obsazeného v télech ryb, které¢ byly dodany rybafi v podobé
nasady do nadrze a zaroven vylovenych sportovnimi rybafi. Tento pomér je kladny, a
tak sportovni rybafi vylovi méné ryb, nez jich CRS MO Teplice do nadrze Modlany
nasadi (Tabulka €. 5).

2012
kg N (kg) P (kg)
nasada celkem 5539.5 248.1696 16.06455
odlov celkem 4 546.8 203.69664 13.18572
nasada - odlov 992.7 44.47 2.88
kukufice 458.81 7.111555 1.37643
vnhadici smés 2 346.333 52.5578592 8.2121655
boilies 192.06 5.992272 1.094742
fepka 160.05 5.361675 1.24839
konopi 106.7 3.25435 0.76824
celkem bez ryb 3263.95 71.02 12.7

Tabulka 6 mnozZstvi dodaného N a P za rok 2012

Stejnym ptepoctem jako u tabulky ¢. 5 byla stanovena tabulka ¢. 6. Za rok 2012
sportovni rybafi odlovili méné ryb, nez jich bylo nasazeno a pfi tom dodali do nadrze

Modlany zhruba 3264 kg vnadidel a nastrah o celkovém dusiku 71 kg a 12,7kg fosforu.
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Mala Barbora ryba @
K2 K3 + Lin (K3 + Lin) - K2
kg 480 1747 1267
N (kg) 21.504 78.2656 56.7616
P (kg) 1.392 5.0663 3.6743

Tabulka 7 nasada a vylov kapra na Malé Barboie

CRS MO Teplice odchovalo za 2 roky v rybniku Mala Barbora 1267 kg ryby a v télech
téchto ryb odcerpalo z rybniku zhruba 57 kg dusiku a 3,7kg fosforu (Tabulka €. 7).
Obsah dusiku a fosforu v téle ryby byl bran z tabulky ¢. 4.

kg N (k) P (kg)
pSenice 5 868 118.299 20.538
kukufrice 2173 33.6815 6.519
je€men 1087 19.4573 3.9132
granule 652 17.8648 2.4375
pecivo 1630 36.512 2.7384
celkem 11 410 225.8146 36.1461

Tabulka 8 mnoZstvi krmiva, N a P za 2 roky

Na zakladé dat poskytnutych CRS MO Teplice vyplynulo, e na odchov kapra z tfidy
K2 na K3 spotiebuji za 2 roky 11410 kg krmiv a pii tom dodaji do vody zhruba 226 kg
dusiku a 36 kg fosforu (Tabulka ¢. 8).

6 Diskuse

Zakladem v této problematice je nepomér biogennich prvkl v nasem piipad€ dusiku a
fosforu dodanych sportovnimi rybafi do vodniho ekosystému a jejich oderpani
v podobé chycenych a ponechanych ryb. Opodstatnéné piSi ponechanych, protoze
celosvétova filozofie trendu ,,chyt a pust* napomahd témto problémum s eutrofizaci
vody a to proto, Ze rybafi chycenou rybu pusti a tim vrati zmiflované biogenni prvky
zpét do vody. V Némecku dokonce pfistoupili k mistnimu zdkazu pouzivani boilies, jak
to uvadi (Niesar et al., 2004). MUj prizkum na Modlanské nadrzi zaroven ukézal, Ze
rybati pouziji v priméru 3 kg vnadidel za jednu dochazku u vody, coz je o kilo vic nez
udava (Niesar et al., 2004). Pii stanovovani kritickych hodnot zatéze ekosystému je
v nejjednodussich modelech srovnavéana hlavné primérnd hloubka se zatézi fosforem a

je bran v tvahu rovnéz objem, plocha a priitocnost (Lelldk a Kubicek, 1991). Ob¢ dvé
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nadrze v tomto piipad€ jsou pritocné a relativné mélké coz by mohlo napoméhat
mirnéj$im projevim eutrofizace stejné tak, jak popisuje (Lellak a Kubicek, 1991), kdy
pisi, ze Nestratifikované nadrze jsou méné citlivé na zatéz zivinami nez hluboké
stratifikované nadrze v dob¢ letni 1 zimni stagnace. Pro efektivni vykrm kapra je zase
podstatné vytvofit krmnou davku s vyS§im obsahem fosforu, kviili lepSimu vyuziti
dusiku v krmivu coz potvrzuje (Kim et al., 1998), a tak je i v produkénim rybafstvi
problematicka regulace biogennich prvki. Hlavni moZnosti pro zmirnéni znecisténi
dusikem je zména sloZeni a vyroby krmiv, jako naptiklad granuli pro odchov kapra a to

zminuje i (Jahan et al., 2001).

7 Zavér

Z vypoctenych vysledkli vyplyva, Ze rybafi dodavaji do vodniho ekosystému vice
dusiku a fosforu nez ho v podobé€ ryb odebiraji a to se tyka jak sportovniho rybolovu,
kde za roky 2011 a 2012 rybaii neodchytli vice kilogrami, nez bylo CRS MO Teplice
nasazeno, tak i chovného rybafstvi, kde rybafi obohatili vodni nadrz ¢tyfnadsobkem
dusiku a desetindsobkem fosforu, nez v kone¢né fazi z vody odebrali v télech ryb.
Potvrzuje se tim tedy hypotéza, ze v ramci sportovniho rybolovu a chovného rybaistvi
je do povrchovych vod dodavéano vyssi mnozstvi organickych latek (v podob¢ navnad a
nastrah), nez je nasledné¢ odebrano v podobé odlovenych ryb. To je u sportovniho
rybolovu pfedev§im zplsobovéano narstajicim pouzivanim komercnich vnadicich smési
a boilies, které maji vysoké hodnoty obou métenych prvk.

Vysledky namétenych hodnot jsou diky kratkému casovému obdobi a nepfesnym
vahdm ndvnad, nastrah a krmiv pouze orientacni. Pro dalsi pfesngjsi studie by bylo
potieba provést pokusy v bilan¢nich nadrzich a zjistit konverzi ndvnad a krmiv
praktikovanych na dané lokalité spolu s vlastnim odebirdnim vzorku z nadrzi, métenim
a vypocty koncentraci fosforu ve vodé i sedimentech dna. Déle pak z homogenizovat
téla sledovanych ryb z bilan¢nich nadrzi a udélat chemicky rozbor a zjistit kolik fosforu
do svych tél zabudovaly po dobu pokusu. Zajimavé by i bylo, podivat se na ekonomiku
odchovu v chovném rybafstvi. Nartst sportovniho rybolovu, mnozstvi a dostupnost
navnad a nastrah primyslové vyrdbénych spolu s kvalitou a mnozstvim rybaiského
vybaveni vede ke zvysSeni tlaku sportovnich rybaii na vodni ekosystém a jeho
nadmérnému obohacovani Zivinami, proto bychom se méli na tuto problematiku vice

zaméfit a hledat adekvatni feSeni ke zmirnéni nasledku nasi ¢innosti.
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Prilohy:

nasada modlany katfina

kapr 2011-7173kg, 2012-4930kg 2011-7415kg, 2012-5764kg
amur 2011-140kg, 2012-172kg 2011-160kg, 2012-200kg
lin 2011-160kg, 2012-0kg 2011-200kg, 2012-0kg
candat 20cm 2011-108kg, 2012-100kg 2011-100kg, 2012-108kg
Stika 20cm 2011-267kg, 2012-334kg 2011-467kg, 2012-467kg
Uhof monté 2011-3,5kg, 2012-3,5kg 2011-5,25kg, 2012-5,25kg

udaje o kilech pro candat, $tika, monté od Stépana Romod&uského (candat 83,3g, $tika 66,7g, monté 3,59)

Tabulka 9 hodnoty pro vypoéty kilogrami nasazenych ryb do nadrze Modlany

kukufice 0,43 x 1462 = 628,66kg
Srot 2,199 x 1462 = 3214,938kg
boilies 0,18 x 1462 = 263,16kg
fepka 0,15 x 1462 = 219,3kg
konopi 0,1 x 1462 = 146,2kg
celkem 3,059 x 1462 = 4472,26kg

Tabulka 10 vypocty pro celkovy pFisun navnad ryba¥i do n. Modlany 2011

kukufice 0,43 x 1067 = 458,81kg
vnadici smés 2,199 x 1067 = 2346,333kg
boilies 0,18 x 1067 = 192,06kg
fepka 0,15 x 1067 = 160,05kg
konopi 0,1 x 1067 = 106,7kg
celkem 3,059 x 1067 = 3263,95kg

Tabulka 11 vypo¢éty pro celkovy prisun navnad rybafi do n. Modlany 2012

’peéivo - 815kg/rok... 1630kg za chovny cyklus

granule - 326kg/rok... 652kg za chovny cyklus

Srot (kukufice je€men) - 1630kg/rok... 3260kg za chovny cyklus (2:1)
pSenice - 2934kg/rok... 5868kg za chovny cyklus

Tabulka 12 souhrn kilogrami krmiva za 2 roky na rybniku Mala Barbora
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