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1. Uvod

Akvakultura, kterd se zabyva vyuzivanim vodnich ploch hlavné pro chov ryb,
patii k nejrychleji se rozvijejicimu sektoru v chovu zvirat (FAO, 2012). Chov ryb je
zalozen na podéavani spravné vyvazenych krmnych smési, které jsou zakladem pro
rychly rust a dobrou kondici ryb. V ¢eské akvakulture ma nejvétsi vyznam chov kapra
obecného (Cyprinus carpio L.), jehoz podil na uzemi Ceské republiky predstavuje 85 —
90 % zcelkové produkce ryb. Tato produkce je dosahovana pii pouziti polo-
intenzivniho chovu v kombinaci pfirozené potravy a doplikového piikrmovani
obilovinami. Na zakladé zvySovani uzivnosti a produktivity rybnikt byly a nadale jsou
pouzivany ruzné intenzifikacni prostfedky naptiklad jiZ zminéné pfikrmovani, hnojeni,
vapnéni, atd. Spole¢né s hospodafenim na rybnicich, zeméd¢lskou ¢innosti (aplikace
hnojiv na ornou plidu a pidni eroze) a komundlnimi vodami jsou rybniky bohaté
dotovany zivinami (dusikem a fosforem), které vyrazné ovliviiuji rozvoj primarnich
producenti. V dnesni dobé se ov§em do rybniki dostava mnohem vice Zivin, nez mize
byt efektivné transformovano v rybi produkci (Machova a kol., 2010a). Z tohoto
divodu je zna¢na ¢ast rybnikti povazovana za eutrofni az hypertrofii (Pechar, 2000).
V akvakultute se diive sledoval hlavné vliv krmiv na kvalitu masa a ekonomicky efekt
technologie krmeni. V soucasnosti rybafi nesleduji jen kvalitu krmiv a rybiho masa, ale
kvuli neustale se zpiisnujicim pozadavkd na kvalitu vody v rybnicich musi FeSit i
ekologické problémy (Méchova a kol., 2010a).

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo sledovani zmén ukazateli kvality
vody béhem vegetacniho obdobi a ovéieni vlivu piikrmovani trzniho kapra obilovinami
na tyto parametry. Cilem bylo také zjistit, jestli technologické upravy obilovin maji
pozitivni vliv na kvalitu vody oproti neupravenym obilovindm a hodnoty porovnat
s extenzivnim chovem. Diky poloprovoznim podminkam (sadky) nejsou parametry do
jisté miry ovlivnény smyvy, splachy a sedimenty dna, které podle koncentrace kysliku

ve vodé zadrzuje nebo uvoliluje ziviny do vodniho prostiedi.



2. Literarni prehled

2.1. Dopady hospodareni na kvalitu vody v rybnicich

Témét vétsina veskeré produkce kapra v Ceské republice pochazi z polo-
intenzivniho chovu. Tento zplsob odchovu kapra byl donedavna povazovan za prvek,
ktery neovliviiuje negativné zivotni prostfedi a kvalitu vody (Gergel a Kratochvil,
1989). I kdyz ma rybnikafstvi u nas dlouhou historii a tradici, neni dokumentace zmén
kvality vody na takové trovni, jako je tomu napiiklad v chovu lososovitych ryb, kde
vytékajici voda z téchto rybochovnych objektd je 1épe monitorovana (Kestemont,
1995). V dne$ni dobé jsou nékteré rybniky obhospodatovany v souladu s ochranou
ptirody, kde je rybi produkce zna¢né snizena. Rybniky, kde nejsou tato omezeni, jsou
spole¢né s intenzifika¢nimi prostfedky obhospodafovany nékdy az za hranici inosnosti
a rybniky se tak stavaji nestabilnimi ekosystémy (Kopp a kol., 2013).

Kwvili nadmérnému zatézovani Zivotniho prostfedi jsou na rybate kladeny ¢im
dal tim vétsi naroky ohledné kvality vody nejen v rybochovnych zatizenich, ale i na
vody z nich odtékajici. Pravé problémy se zatézovanim Zzivotniho prostfedi odtékajici
vodou nastavaji hlavné¢ v dobé vylovl rybnikli, kdy miize dojit k transportu velkého
mnozstvi sedimentu z rybnika (Faina a kol., 1994). Sedimenty mohou obsahovat odlisné
mnozstvi fosforu. Podle Bird (1995) mizZe byt koncentrace fosforu v bahnitych
sedimentech o0 100 — 1000 krat vyssi, nez mnozstvi fosforu ve vod¢. Fosfor, ktery je
ulozen v sedimentech, miZe i nemusi byt vyuzit v produk¢nich procesech, ale hlavné
piedstavuje potencidlni riziko vzniku eutrofizace v nize poloZenych povrchovych
vodach (Miksikova a kol., 2012). Hodnoty biologické spotieby kysliku (BSK),
chemické spotieby kysliku (CHSK), disociované formy amoniakalniho dusiku (NH4"),
fosfore¢nant (PO,*) a mmnoZstvi nerozpusténych latek jsou daleZité pro pouZiti
intenzifika¢nich prostifedkl (napt. piikrmovani nebo hnojeni). A pravé s ptikrmovanim
se do vody dostava velké mnozstvi organickych latek a zivin, které mohou zplsobit
snizeni koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé.

Kyslik spolecné s oxidem uhli¢itym patii k nepostradatelnym plyntim ve vodnim
prostiedi pro chov ryb, ptitomnost potravnich organismul a aerobni rozklad organickych
latek (Dubsky a kol., 2003; Valentova a kol., 2009). Hlavnim zdrojem kysliku je
fotosynteticka ¢innost, jejiz podil z celkového procentualniho zastoupeni kysliku ¢ini az
89 % (Hartman a kol., 1998). V letnich mésicich mize dochéazet K piesyceni vody
kyslikem v dasledku intenzivni asimilacni Cinnosti. V této dobé je mozné naméfit
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svvr

vyskytuji u dna vlivem nedostatecného mnozstvi svétla a vétstho mnozstvi organickych
latek (Adamek a kol., 2010). Pravé piesyceni muze mit za nasledek vznik deficitu
kysliku v no¢nich a rannich hodinach, protoze velké mnozstvi fytoplanktonu a cela
rybni¢ni biocendza zacne respiraci spotfebovavat kyslik (Valentova a kol., 2009).

V rybnicich s vys$si intenzitou pfikrmovani mohou ovSem vzniknout kyslikové
deficity snizenim fotosyntetické cinnosti na zakladé nedostacujictho mnozstvi
dostupného fosforu. Tento piipad se vyskytuje zejména na organicky zatizenych
rybnicich, které jsou eutrofni az hypertrofni, kde je vysSsi vyziraci tlak obsadky pti
intenzivnim pfikrmovani (Faina a kol, 2011). I kdyZ nizkd koncentrace kysliku

nezpiisobi thyn ryb, mize vyrazné ovlivnit pfijimani a vyuziti potravy.

2.1.1. Melioracni zasahy
2.1.1.1. Hnojeni

V oblasti rybarstvi (respektive rybnikafstvi) bylo a nadale je na prvnim misté
zvySovani produkce ryb v rybnicich pomoci meliora¢nich zasahti. Pro tento ucel se
zacaly pouzivat razné druhy hnojiv, jako zdroje dulezitych biogennich prvki, zejména
fosfor (P), dusik (N) a uhlik (C). Pro zvySeni uzivnosti rybnikd neni ov§em konec¢nou
fazi vytvoreni fytoplanktonu, jako piedstavitele primarni produkce. Fytoplankton je
pouze zakladnim kamenem pro potravni fetézce, ktery predava energii dalSim ¢lankiim
potravni pyramidy (Citek a kol., 1998).

Hnojiva se daji rozdélit na organicka (tekuta, tuhd) a minerdlni. Do 70. let se
pouzivalo tzv. mineralni hnojeni, které ovSem bylo pozastaveno, protoze studie ukazaly,
ze do vody se dostdvalo mnohem vice zivin (dusik a fosfor), nez kolik bylo zapotiebi
Vv polo-intenzivnich chovech (Ptikryl a kol., 1983; Adamek a kol., 2010). Nasledné se
zacalo aplikovat organické hnojeni. Na organickd hnojiva, kterd se pouzivala pro
hnojeni rybnikli, se nahlizelo zejména jako na levny zdroj Zzivin pro podporu
vyZzivy rybni¢ni biocendzy a novéjsimi metodami je v aplikaci Zivin do vody. Zatimco
v dnesni dobe¢ si aplikace hnojiv zaklada na vyrovnani zivin, tak v minulosti se sledoval
hlavné€ vliv organickych hnojiv na ptiriistek ryb a nevyrovnany pomér Zivin P a N se
toleroval (Hartman, 2012). Divodem nebylo jenom podpofit rozvoj primarni produkce,

ale také udrzeni pufracni kapacity vody na zakladé pfisunu oxidu uhli¢itého (Lellak a
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Kubicek, 1991). Fiillner a kol. (2000) fadi organické hnojivo mezi uhlikaté hnojeni.
Autor oznacuje uhlik jako limitujici biogenni prvek pro fotosyntetickou asimilaci, ktera
pottebuje pomér zivin 106C : 16N : 1P. Fiillner a kol. (2000) vy¢€lenil vyzivu biocendzy
V rybnice na dva zékladni pilife a to na ptivodni zdroj zivin (v ném vyzdvihuje zelené
hnojeni) a dodané ziviny hnojivy a kapro — kachnim systémem. V druhé poloviné 20.
stoleti se zacalo pouzivat zelené hnojeni. V té dobé Kostomarov (1958) popsal
pozitivum zatopenych rostlin na hojnost zooplanktonu a zoobentosu, ktery ptiznivé
ovliviioval priristek kapra ve vytaznicich. Také ve své publikaci uvedl, Ze pfi pouziti 1
t.ha™ muze piiristek kapra &init az 35 kg.ha™. Nejcast&j$i metoda funguje na principu
oseti a nasledném zaplaveni porostu. Pii tom by nemélo byt pouZito vice jak 8 t zelené
hmoty na 1 ha kvili ptipadnému kyslikovému deficitu (Citek a kol., 1998). Velka
vyhoda je, ze slozeni zivin z rozkladajicich se rostlin (Tab. ¢. 1. a Tab. ¢. 2.) je velmi
podobné potiebé vodni vegetace a zaroven je to vyborny zdroj uhliku v podobé oxidu

uhli¢itétho (COy), ktery je dilezity pro primarni produkci fytoplanktonu.

Tab. €. 1. Ptehled zivin v rostlinach vyuzivanych k zelenému hnojeni (Fiillner a kol., 2000;

Hartman, 2012).

Organické hnojivo Zast‘?l;zesn;r(;l"]%aﬁl;f‘l:glo ¢ PomérC:N: P
Zelené zito 55-7 143C : 6N : 1P
Zeleny oves 55-7 143C : 5N : 1P

Pseni¢na slama 35 643C : 6N : 1P

10



Tab. & 2. Souhrn slozeni rostlinnych porostii ¢asto pouzivanych pro zelené hnojeni (zdroj:

Metodicky pokyn MZP CR ¢&.j. 800/418/02, MZe CR ¢&.j. 35508/2002-6000; Hartman, 2012).

Ziviny v syrové hmoté (%)

Porost Susina (%0)
Org. latky N P Ca
Zito 15 12 0,3 0,05 0,18
oves 14 12 0,25 0,05 0,18
hoi¢ice bila 15 12 0,35 0,06 0,15
pSenic¢na slama 85 80 0,4 0,09 0,21
komposty ve figurach* 40 -50 do 29 0,2-0,8 0,11 /

* Podle Hartmana a kol. (1983) se jedna o posekané vodni porosty nahromadéné do kopic

Nasledné se zacala pouzivat tekutd a pozdéji pevna organickd hnojiva. Jedna se
hlavné o statkova hnojiva, jako jsou kejdy, mocivky (tekutd) a hndj (pevné). Hlavni
rozdil mezi témito dvéma druhy organickych hnojiv je v rychlosti u¢inku a v obsahu
zivin a latek. Tekutd hnojiva maji vysoky obsah mineralniho amoniakélniho dusiku (N —
NH,4"), ktery u¢inkuje ihned po pouziti (Fiillner a kol., 2000). SloZeni tekutych hnojiv je
znazornéno v tabulce ¢. 3. Koncentrace N — NH4" se pohybuje u kejd hospodaiskych
zvitat v rozmezi 30 az 50 % a u mocuvek mize dosahnout az 90 % z celkového dusiku

(dale jen TN) (Citek a kol., 1998).

Tab. & 3. Piehled latek a Zivin v jednotlivych tekutych hnojivech v syrové hmoté (Citek a kol.,
1998; Richter a kol., 2002).

Latky DrubezZi kejda Praseci kejda Kejda skotu
Susina (%) 15-15,3 72-85 7,5
Org. latky (%) 1056-11,1 6-6,5 55
Fosfor (%) 0,1-0,3 0,13 0,1
Dusik (%) 06-1 0,6 0,4

V dnesni dob¢ se tekutd hnojiva nahrazuji hnojivy pevnymi. Je to z ditvodu, Ze

pevna hnojiva maji az 3x vétsi uéinek oproti tekutym hnojivam. Jejich aplikace je velmi
vitana pro svoje bohaté zdroje na uhlik, nebot’ obsah organickych latek, pfedstavujici

pravé zdroj uhliku, se pohybuje okolo 20 % (Tab. ¢. 4.). Pevna statkova hnojiva se
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vyznaduji jinym typem dusiku. Oproti N — NH;" poskytuji organicky vazany N, ktery se
postupné¢ a déle uvoliuje. Pred pouzitim statkovych hnojiv se musi piihlizet na
mnozstvi rozpusténého kysliku (O2), rozvoji fytoplanktonu a hodnot BSKs (Hartman,
2012).

Tab. €. 4. Obsah zivin v riznych druzich chlévskych hnojiv v syrové hmoté (Richter a kol.,
2002).

Druh Susina (%) | Org. latky (%) TN (%) TP (%)
Kravsky hnij 24 17 0,48 0,11
Hntyj prasat 25 15 0,75 0,3
Hnij ovci 25 20 0,85 0,14
Korisky hntij 25 20 0,65 0,13
Trus dribeze 31 25 2,8 1,25

Fiillner a kol. (2000) ve své publikaci uvadi doporucené davkovani jednotlivych
druh hnojiv. U kravského hnoje diky nizké koncentraci TP a TN doporuduje 5 t.ha™,
naopak u exkrementii z dribeze udava jenom 1 t.ha™ pro mnohonasobnou koncentraci
Zivin.

Organicka hmota se do vody dostavda 1 nepifimou cestou. Na zékladé
intenzifikace zemédélské vyroby se do okolnich poli aplikovala dusikatd hnojiva, ktera
naslednou ptdni erozi se smyla do rybnikii (Machova a kol., 2010b, Vsetickova a kol.,
2012). Do konce 80. let byl soucasti rybaiského managementu i tzv. kapro — kachni
systém. V té dobé byl vyzdvihovan tento systém jako zdroj organické hmoty a zvySeni
ptirozené produkce v podobé exkrementli a zbytk krmiv pro kachny (Adamek a kol.,
2010). Chov byl zaloZen na zastavé kachen (dribeze) v rybnice a krmeni spocivalo ve
vyuziti samokrmitek kolem biehu. Casto pouzivané kompletni krmivo pro vykrm
kachen VKCH2 obsahovalo kolem 26 g.kg” dusikatych latek a hlavng 6 — 7 g.kg™
fosforu. Rybni¢ni voda byla chovem kachen siln¢ zasobovana TP, jehoz negativni
uc¢inek na recipient miZe dlouhodobé pietrvavat. 1 znacnd c¢ast metabolith
vyprodukovanymi kachnami ptijde do vody, protoze vice jak tfetinu dne travi na vode¢.

Imhoft (1982) uvadi, Ze pfi rozkladu metaboliti z 1 kachny je potieba 16 — 19 g BSKGs.
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Proto béhem posuzovani dopadu rybaiského hospodafeni na kvalitu vody
musime brat i vuvahu tzv. historii rybnika (Machova a kol., 2010a). Velkou roli
Vv kolob¢hu latek hraje i samotna hloubka rybnikli. Diky malé hloubce naSich rybnik se
dostavaji latky ze sedimentli 1épe do vody a tim je umocnéna i samotna eutrofizace

(Adamek a kol., 2010).

2.1.1.2. Vapnéni

Véapnéni rybniki je jeden z dulezitych intenzifikacnich prostfedkd, ktery
stabilizuje produkci a nepostradatelné funkce rybni¢niho prostfedi a provadi se obvykle
mimo vegetatni obdobi (Hartman a Regenda, 2014). Vapnéni spociva s piidavanim
vapence nebo paleného vapna za ucelem tUpravy alkality vody a udrzeni pufracni
kapacity pro ustaleni pH (Adamek a kol., 2010). Vapnik je nepostradatelnou zivinou
Vrybnicnim prostfedi a plni nékolik dualezitych ukold. Podili se na stavbé téla
organismll a ovlivitiuje produkci, pficemz k dosaZeni 1 t pfirQistku je zapotiebi zhruba
12,5 kg cistého vapniku (Vinberg a Ljachnovi¢, 1976; Hartman, 2004). Dalsi funkce
vapniku je vazba s oxidem uhlic¢itym (CO;) a je nedilnou soucasti uhli¢itanového
komplexu, ktery dodava potiebny uhlik pro fotosyntézu (viz Obr. €. 1.). OvSem pouze
oxid uhli¢ity a hydrogenuhli¢itan jsou dostupné formy uhliku pro autotrofni organismy
(Stegman, 1973; Hartman, 2004). Pti vysSich hodnotach pH 10 — 11 se ovS§em rozpustné
hydrogenuhli¢itany méni na uhli¢itan vapenaty CaCOs3, ktery je velmi tézce rozpustny a
srazi se na listech makrovegetace v podob¢ krystalki, které nasledné sedimentuji na dné
(Lellak a Kubicek, 1991). Za samotné kolisani pH mize z velké miry stiidani svétla a
tmy (den a noc), pfi kterém fotosyntetizujici organismy vstiebavaji a naopak produkuji
oxid uhli¢ity (Gessner, 1959; Lellak a Kubicek, 1991).

Vyhodou vépnéni je i podpotfeni ¢innosti nitrifikaénich bakterii a mineralizace
organickych latek (Adamek a kol., 2010). Pro tento ucel se vapnéni provadi ke konci
vegetacniho obdobi na vodach s velkym mnozZstvim fytoplanktonu a vodniho kvétu. Je
to z diivodu zkraceni denniho svétla, které zapticinuje prevahu fotosyntetické disimilace
nad asimilaci a poté nasleduje nadbytek CO,. Spole¢né s timto procesem dochazi
k rozkladu organické hmoty, ktery mize vyvolat kyslikovy deficit. Pro feSeni tohoto
problému se vyuziva aplikace paleného mletého vapna (CaO), ktery je k dispozici pro

nadbyte¢ny CO,. Ten se slou¢i s vapnikem za vzniku Ca(HCOs), a tim dochazi
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k tibytku pravé CO,. Tento zpusob vapnéni ma slouzit ke zlepseni kyslikového rezimu a

zvySeni kyselinové neutraliza¢ni kapacity (KNK45) (Hartman a Regenda, 2014).

voiny CO; -
+H,CO, HCO3 CO3

O{,b

100 |

80

60

40

20

Obr. ¢&. 1. Graf uhli¢itanového systému (pifevzato z Lellak a Kubicek, 1991).

2.1.1.3. Prikrmovani

Kapr obecny patti z hospodarského hlediska k nejcastéji chovanym rybam ve
sttedni Evrop¢ (Stibranyiova a Adamek, 1998). Dtivod, proc je kapr hospodaisky velmi
vyznamna ryba, je zplsob jeho vyzivy, tolerance vici kvalité vody a dobré ristové
schopnosti (Hartman a Regenda, 2014). Pti chovu kapra se nejcastéji pouziva jadrna
krmiva s vysokym obsahem glycidi (Citek a kol., 1998; Jankovic a kol., 2011). Podle
Citka a kol. (1998) piikrmovani vychazi vzdy ze zasady, Ze podil pfirozené potravy
musi Cinit alesponn 50 % kaprem pfijaté potravy, ma-li byt pouzit¢é krmivo dobie
transformovano do pfirtstku. Z hydrobiologického hlediska piedstavuje piikrmovani i
jistou zivinovou zatéz rybni¢niho ekosystému (Obr. ¢. 2.). Tyka se to ptredevsim
fosforu, ktery je v krmivech (v€etné obilovin) v nadbytku vzhledem k potiebam rybiho
organismu (Adamek a kol., 1997; Addmek a kol., 2010).

14



s \
s N .:ﬂ‘g 5

krmivo T» o b :
nespotrebované krmivo exkrementy @
pevné a rozpusténé odpadni latky g $ g

l@¢ 4, L 3

pevné organické
Castice

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIiIII (LT AR
ST
—— £ ) AR

. rozklad

dostupny N a P

e S 1,

w =

Obr. ¢&. 2. Schéma vyuziti pfidanych krmiv v rybnice s polo-intenzivnim chovem (pievzato z

Adamek a kol., 2010).

Pii  produkci trznich kapr jsou obiloviny nejrozsifenéji pouzivanym
doplikovym krmivem. Pro kapra pfedstavuji snadno dostupny a levny zdroj lehce
stravitelné energie v podobé sacharidli, zejména Skrobii. Kapr ma velmi dobry
enzymaticky systém, ktery na zaklad¢ Cinnosti maltdzy a amylazy dokédze sacharidy
dobfte stravit (stravitelnost Skrobu v surovém stavu az 70 %) (Cirkovic a kol., 2002).
Stravitelnost sacharid (Skrobu) lze zvySit rlznymi Upravami krmiv, at uz
mechanickymi nebo tepelnymi metodami.

Celkovy obsah bilkovin v obilovinach je vrozmezi 7 — 15 %, ale zastoupeni
esencialnich aminokyselin V rostlinnych bilkovinach je velmi nizké (Przybyl a
Mazurkiewicz, 2004). Esencialni aminokyseliny jsou dilezité pro syntézu bilkovin.
Dulic a kol. (2010) uvadi, ze rostlinné bilkoviny jsou chudé na methionin, pfi jehoz
nedostatku dochézi k poskozeni jater a oslabeni svaloviny, a proto se pfidava k rostlinné
dieté, aby se zajistil optimalni rist a zdravi. Nejpouzivanéjsi ingredience v krmivech je
sojova moucka, kterd podle Gatlina a kol. (2007) m4 na rostlinnou slozku celkem dobie

vyvéazeny pomér aminokyselin.
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Nékterd pouzivana krmiva mohou obsahovat tzv. antinutricni latky, které
ovliviiuji traveni proteini. Mezi tyto latky patfi giotrogeny, antivitaminy,
oligosacharidy, fytoestrogeny, proteazové inhibitory a antigenni proteiny (Macrae a
kol., 1993; Anderson a Wolf, 1995; Alacron a kol., 1999). Uginky téchto latek jsou
(amylaza). Snizeni stravitelnosti zivin z krmiva vede K zpomaleni ristu a k vétSimu
zatizeni vody rybimi exkrementy (Refstie a kol., 1998, Arndt a kol., 1999, Dulic a kol.,
2010). Antinutri¢ni latky mizeme rozdélit na dvé skupiny podle jejich tepelné stability.
Dé€li se na teplotné labilni (lektiny, inhibitorové protézy) a teplotné stabilni (fytaty,
oligosacharidy, fytoestrogeny). Antinutricni latky jsou klasifikovany na zakladé
mnozstvi tepla, které je zapottebi k zni¢eni téchto latek, aniz by doSlo ke zméndm
dalsich slozek (Melcion a Van der Poel, 1993).

Mechanickymi a tepelnymi Upravami obilovin lze docilit lepsi stravitelnosti
latek v krmivu a sniZzeni mnoZstvi vyloucenych exkrementii. Podil stravitelnych zivin je
zavisly na zastoupeni vlakniny, kterd je pro kapra velmi téZko stravitelnd. Protoze
vlaknina ovliviiuje stravitelnost krmiva, nemélo by byt jeji zastoupeni v krmivu vyssi
jak 8 %. (Citek a kol., 1998; Cho a Bureau, 2001).

Mezi mechanické metody, které vedou ke zlepSeni vlastnosti krmiv, patii
mackani. Pfi této metodé dochazi pomoci dvou hladkych rotujicich valct K naruSeni
povrchu obilnych zrn. Diky naruseni povrchu mohou mikroorganismy svymi enzymy
lépe natravit jadro zrna, a tim usnadni lep$i zuzitkovani (Dolezal a kol., 2006). Podle
Urbanka (2009) se mackanim miize zvysit produkcni Gcinek obilovin Vv chovu trznich
kaprii az 0 18 %.

Do mechanickych Uprav se fadi 1 Srotovani. Tato metoda spociva v rozdrceni zrn
na mensi &astice. Srotovani se pouziva hlavné pro upravy krmiv uréené pro niz$i vékové
kategorie ryb, protoze Srotovanim se snadno pfipravi potfebnéd velikost krmiva (Melka,
2014). Béhem procesu Srotovani dochazi k naruSeni povrchu obilovin, ktery mulze
redukovat nezadouci antinutri¢ni latky a zvySuje se stravitelnost (Tacon a Jackson,
1985). Nevyhodou krmiv upravenych touto metodou je, Ze dochdzi k rozplavavani a
vyluhovani krmiva, a tim dochazi ke ztratdm (u rozplavavani az 30 % a u vyluhovani az
50 %), které mohou negativné ovlivnit kvalitu vody (Citek a kol., 1998).

Metoda granulovani je spojenim tepelné a mechanické tpravy. Krmivo je
vystaveno vysokym teplotam (125 — 170 °C) po dobu 3 — 4 sekund (Dolezal a kol.,

2006). Béhem tohoto procesu dochazi k Zelatinaci Skrobu a slouzi jako ptirodni pojivo
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pro stabilni strukturu krmiva. Poté se krmivo protlaci pies lisy za vzniku samotnych
granuli. Podle Kopfivy a kol. (1992) granulovand krmiva maji lepsi konverzi zZivin a
mensi obsah odpadi. Pro jesté lepsi vlastnosti krmiva (mensi rozplavavani a rozpad) se
mohou granulovana krmiva tzv. obdukovat, coz je aplikace tenké vrstvy vhodné latky
na povrch granuli (Citek a kol., 1998).

Tepelné metody tprav dovoluji zhotoveni specialnich krmiv pro ryby. Tyto
upravy jsou casto spojeny i s mechanickymi metodami, napiiklad mackanim. Pii
plusobeni tepla dochazi k zmazovaténi Skrobu. Teplem se miize zvySit stravitelnost
skrobu az na 90 % (Przybyl a Mazurkiewicz, 2004). Pti teploté 120 °C a 20% vlhkosti
dochazi k vy$Simu zmazovaténi a Castecnému rozloZeni Skrobu, ktery je lépe ptistupny
travicim enzymim, a tudiZ je stravitelngj§i (Cerméak a Kadlec, 1999). Zamér tepelnych
uprav je inaktivovat UCinky antinutri¢nich latek, zlepSeni obsahu Zivin a jejich vyuziti a

eliminace nezadoucich organismti v krmivech (Cermak a Kadlec, 1999).

2. 2. Ziviny ve vodé a jejich vyznam

Rybni¢ni voda je nejCastéji dotovana zivinami hospodatenim, které souvisi
pravé s pouzivanim intenzifikaCnich prostfedki, jako je vySe uvedené hnojeni,
piikrmovani a dalsi meliora¢ni zasahy. Snizenim koncentrace zivin ve vodé je v dne$ni
dobé¢ jednim z nejcastéjSich témat vyzkumu a studii v oblasti akvakultury (Jahan a kol.,
2000; Cho a Bureau, 2001). Latky, které se nejvice sleduji, jsou pravé TN a TP.
Sledovani zastoupeni zivin nabyva na vyznamu 1 v recipientech. Odstraiiovani zivin
Z téchto vod neni stale tolik u¢inné, a proto by se mélo vice sledovat slozeni a
davkovani krmnych smési s ohledem na dostupnost TN a TP (Jahan a kol., 2002).

Obsah zivin u bézn¢ pouzivanych obilovin je popsan v tabulce €. 5.
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Tab. €. 5. Obsah fosforu a dusiku ve vlhké biomase krmiv. (Kndsche a kol., 1998; Kndsche a
kol., 2000; Jirasek a kol., 2005; Fiillner a kol., 2007)

Krmivo TP (g.kg™) TN (g.kg™)
Zito 3,5 16,1
Triticale 3,4 19,1
Kukufice 2,9 15,7
PSenice 3,3 19,2
Suché krmivo 9-11 60— 72

: ¥ absorpce
krmivo Y 309% TN
100 % TN )

100% TP | ) e A

metabolity
70% TN
68 % TP

Obr. ¢&. 3. Vyuziti Zivin kaprem obecnym (Cyprinus carpio L.) (pfevzato z Jirasek a kol., 2005).

Pii pouziti obilovin pro piikrmovani je kapr schopen absorbovat okolo 60 %
zivin z obilovin (Steffens, 1985). Podle Obr. ¢. 3. je patrno, Ze pouze tictina z celkovych
ptijatych Zivin se dokaze v rybé ulozit, zbytek je v podobé metabolitti ryb vyloucen.
Podle Bergheima a kol. (1991) ryba dokaze vstfebat okolo 25 — 30 % N a P. Schneider a
kol. (2004) uvadi dokonce vétsi rozmezi, u fosforu 15 — 65 % a u dusiku 20 — 50 %

Vv zavislosti na druhu a velikosti ryb, slozeni krmiv a teplotou vody.
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2.2.1. Dusik

Ryby maji obecné vyssi pozadavky na piijem proteind, nez kterdkoliv zvifata
chovana jako zdroj potravy pro ¢loveéka (Fournier a kol., 2002). Celkové dokazou ryby
prijaté¢ bilkoviny U¢inn¢ vyuzit a to i pies to, ze velkou ¢asti vyuzitych proteint
pokryvaji potfebné energetické naroky (Dosdat a kol., 1996). Obecné se udava, ze
bilkoviny obsahuji kolem 16 % dusiku (Przybyl, 1999). Stépenim bilkovin v travicim
traktu ryb vznikaji dusikaté metabolity, které se dostavaji do vody. Mnozstvi
vyloucenych dusikatych latek se pohybuje v rozmezi 64 — 89 % z celkového ptijatého
dusiku (Hargreaves, 1998). Efektivita vyuziti zivin rybami je spjata se schopnosti
rybnikii  redukovat zastoupeni dusiku pfeménou (asimilaci) dusikatych latek
(Hargreaves, 1998). Nejvyznamnéjsi a nejveétsi ¢asti katabolismu bilkovin je amoniak
(Kaushik, 1995). N¢které druhy ryb vylucuji dusikaté latky mocovinou (Wood, 1993).
Kajimura a kol. (2004) uvadi kreatin, kreatinin, trimethylamin a trimethylamin-N-oxid
jako dalsi dusikaté ,,odpadni“ produkty. Sladkovodni ryby vylucuji amoniak nejéastéji
pfes dychaci aparat (Zabry). Exkrece amoniaku mizZe byt ovlivnhéna i1 samotnou
koncentraci této latky ve vodé (Dosdat a kol., 2003). Podle Cartera a Brafielda (1992) je
odstranovani amoniaku nejméné nakladnym procesem vyluovani dusiku, ktery vznikl
deaminaci aminokyselin. Nadmérny pfisun bilkovin mtize zpisobit katabolismus
aminokyselin, ktery souvisi s exkreci amoniaku a spotfebou energic (Lazzari a
Baldisserotto, 2008). Pouzivana krmiva pro kapry jsou Casto vyvijena s velmi malym
zdjmem o biologickych a environmentalnich dopadech Spatného zazivani a
metabolického vyuziti ptisad (Kaushik, 1995). Je dobré, aby v piedlozenych krmivech
byla zajiSténa vyrovnanost mezi dobie vyuzitelnymi bilkovinami a stravitelnou energii
(Kaushik, 1994). Vhodné zastoupeni bilkovin pro kapra v krmivech se pohybuje mezi
30 — 38 % (Jauncey, 1982; Watanabe, 1988). Naptiklad Rodehutscord a kol. (1994)
zjistili, ze snizenim obsahu bilkovin v dietach pro pstruha duhového (Oncorhynchus
mykiss) se docili snizeni mnozstvi vylouc¢eného dusiku az o 43 % bez ovlivnéni ristu.

Vyznam sledovani koncentrace amoniaku je dilezité pro zjiSténi kvality krmiva,
protoZe produkce amoniaku je ovlivnéna vztahem bilkovin nebo energii s vyvaZenosti
aminokyselin (Kaushik, 1998). V recirkula¢nich systémech a dalSich intenzivnich
chovech se vylu¢ovani amoniaku d4 snadno urcit, ovSem v rybni¢nich ekosystémech
muze byt koncentrace amoniaku a dusi¢nanil ovlivnéna jinymi biologickymi pochody,

které jesté neni mozné ucinné nasimulovat (Thomas a Piedrahita, 1998).
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Dulezitym procesem v kolobéhu dusiku ve vodé¢ je denitrifikace. Jedna se o
anaerobni proces, ktery probiha hlavné v blizkosti dna (Hargreaves, 1998). I kdyz
k denitrifikaci dochazi za anoxickych podminek, je z velké ¢asti zavisla na koncentraci
kysliku, jenz je zapotiebi pfi nitrifikaci, pfi které oxidaci amoniaku vznikaji dusi¢nany
(Rysgaard a kol., 1994). Dusi¢nany, jako vstupni latka pro denitrifikaci, jsou pfeménény
pres dusitany na elementarni dusik, ktery se dostava ptes vodni hladinu pomoci difuze
do ovzdusi (Lellak a Kubicek, 1991).

Vyuziti a pfeména dusiku mize byt pozitivné¢ ovlivnéna proteinovymi zdroji
(rybi a sojova moucka) (Hargreaves, 1998). I piestoze jsou rostlinné bilkoviny chudé na
esencialni aminokyseliny, jejich zastoupeni v krmivech je nadale velmi velké (Lazzari a
Baldisserotto, 2008). Podle Chenga a kol. (2003) je mozné tento problém odstranit
s pfidanim syntetickych esencidlnich aminokyselin a spolecné¢ se mechanickym

snizovanim obsahu bilkovin mize vést k redukci vylucovaného dusiku.

2.2.2. Fosfor

Fosfor je dulezity mineral v nukleovych kyselinach a buné¢nych membranach,
hlavni strukturdlni slozka kosternich tkani a je pfimo zapojen do energetickych procest
(NRC, 1993). Ryby mohou absorbovat do svého téla fosfor z vody. Koncentrace fosforu
ve vodnim prostiedi je ovSem nizka, a proto je nezbytné jeho dopliovani
prostiednictvim krmiv (Lazzari a Baldisserotto, 2008). Pfi vyvoji krmiv s nizkym obsah
fosforu se musi brat na védomi, ze krmiva by méla obsahovat dostate¢né mnozstvi
disponibilniho fosforu pro pozadovany rast ryb (Jahan a kol.,, 2003). Fosfor je
limitujicim faktorem pro rozvoj fas, a proto ma velky vyznam v oblasti eutrofizace
(Pechar, 2006). Fosfor je piitomen téméf ve vSech ingrediencich rostlinného a
zivocisného pivodu, které se pouzivaji pii sestavovani krmiv. V rostlinnych slozkach se
nachazi fosfor ve formé fytatu, jehoZ vyuZitelnost u ryb je velmi nizka (Baruah a kol.,
2004). Nestraveny a nasledné vylouceny fytdt mize vyznamné podpofit eutrofizaci a
silny rozvoj fytoplanktonu (Lall, 1991). V absorpci fosforu hraje dilezitou roli i
ptitomnost vapniku. Nizky obsah vapniku mize negativné ovlivnit vyuzitelnosti i
vhodné formy a mnozstvi fosforu.

Hlavni slozka v rybich dietach pro lososovité ryby je rybi moucka (Ketola a
Harland, 1993). Obsah fosforu v této slozce je mnohem vy$$i v porovnani s dal$imi

zdroji bilkovin a pfevySuje minimalni pozadavky nutné k docileni poZadovaného ristu
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(Satoh a kol., 2003). Studie Jahana a kol. (2001) se zaméfovala na snizovani zatizeni
vod celkovym fosforem (TP) v chovu kapra prostfednictvim zlepSenych receptur krmiv.
Jednd se o hledani alternativy misto rybi moucky. Rybi moucka obsahuje velké
mnozstvi organického fosforu v podobé véapenatého fosfatu, ktery kapr diky absenci
zaludku nedokaze vstiebat. Podle Ketoly a Harlanda (1993) by ¢astecnd nahrada rybi
moucky rostlinnou slozkou mohla vést k snizeni fosforu vylouc¢eného do prostiedi.
Zadrzovani a vyluCovani fosforu je z velké c¢asti ovlivnéno slozenim podavaného
krmiva. Naptiklad v Japonsku obsahuji komeréni krmiva i vice nez 30 % rybi moucky
jako zdroj bilkovin. Testovanim téchto komerénich krmiv se zjistilo, Ze mnozstvi TP
vyprodukovaného kaprem se pohybuje mezi 9,1 — 18,8 kg na tunu produkce (Jahan a
kol., 2000). V porovnani napiiklad se pstruhem duhovym (Oncorhynchus mykiss) je to
mnohondsobné vyssi hodnota, pficemz u pstruha se udava produkce TP mensi jak 3 kg
na tunu produkce (Cho a Bureau, 1997; Jahan a kol., 2000). Z tohoto diivodu by se méla

hledat alternativni ndhrada za rybi moucku pro kapti krmiva.
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3. Material a metodika

3.1. Misto pokusu

Pokusy pro ziskani dat k praktické Casti bakalaiské prace byly provadény na

sadkach patrici spolenosti Rybarstvi Tiebon a.s. Sadky se nachazi na izemi Tiebonské

panve a jsou napajeny z rybnika Svét (215 ha) (Obr. €. 4.).

Obr. &. 4. 1. Sadky (misto pokusu), 2. Rybnik Svét (zdroj vody pro sadky) (Mapy, 2014).

3.2. Charakteristika a design pokusu

Délka pokusu byla vyhrazena béhem vegetacniho obdobi od 10. 5. — 6. 9. 2012
(120 dni). Pro pokus bylo pouzito celkem osm betonovych sadek. Sadky byly napustény
vodou z rybnika Svét, pficemz vyska hladiny byla v kazdé sadce 1 m. Pfitok vody do
sadek byl pozastaven a v ptipad¢é poklesu hladiny naptiklad evaporaci nebo priisakem se
voda doplnila. Pro pokusy byl pouZit ttebonisky kapr Supinaty. Primérna hmotnost ryb
se pohybovala 1220 + 157 g. Obsadka pokusnych sadek byla pfepoctena podle jejich
rozméru na hodnotu odpovidajici 363 ks.ha™ Ks. Jednotlivé ryby byly o&ipovany do

hibetni svaloviny pomoci jednoduchého implantéru. Pouzité krmivo bylo dodano od
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Zemédé@lskych sluzeb Dynin a.s. Pro pokus byla pouzita pSenice bez uprav, tepelné
upravend pSenice a tepeln€ upravena a mackané psenice. Pro porovnani byla nasazena i
tzv. kontrolni skupina, kde byly ryby odkazany pouze na ptirozenou potravu. Pro kazdé
krmivo i kontrolni skupinu byly zvoleny dvé sadky. Zivinové slozeni predkladanych
krmiv (pSenice) je uvedeno V tabulce ¢. 6. Krmivo bylo podavano 3 x tydné (pond¢li,
stieda, patek) v rannich hodinach (9 — 10 hod). Krmné davky byly stanoveny na 2 %

Z hmotnosti nasazenych ryb a krmivo se podavalo na betonovy panel na dné sadky.

Tab. &. 6. Zivinové sloZeni testovanych krmiv.

K rmmive Sudina | TP N D'l‘;tillz;‘té Vldknina | Tuk
(9kg™) | (g-kg™) | (a-kg™) KoL (g-kg™) | (9kg™)
(9-kg™)

Pienice 8722 | 315 | 1680 105.3 2140 | 16,80

PSenice tepelné | o055 | 355 | 9999 124,60 2290 | 16,25
upravena
PSenice tepelné

upravenda | 877,00 | 348 | 19,05 119,05 3050 | 19.70

mackana

3.3. Analyza kvality vody

Na misté byly béhem pokusu sledovany a zjistovany tyto parametry: teplota,
kyslik, konduktivita, prthlednost, turbidita, KNK45 a pH. Pro odbér vody byl pouzit
Patalastiv sbéra¢. Sbéracem se odebirala voda z celého sloupce vody a z kazdé sadky se
odebrala voda celkem ze 4 mist, a to vzdy u kazdé strany sadky. Pro ziskani dat ohledné
teploty, koncentrace kysliku, pH a vodivosti byl pouzit piistroj YSI Professional Plus
(Obr. ¢. 5). Stanoveni a méfeni fyzikalné-chemickych parametrd probihalo v rannich
hodinach (8 — 9 hod.). Prihlednost vody byla zjistovana pomoci Secciho desky. Pro
hodnoty turbidity byl pozit ptistroj WTW Turb 430T/SET (Obr. ¢&. 6). Kyselinova
neutraliza¢ni kapacita byla stanovena dle Hartmana (2004). Ostatni parametry byly

stanoveny laboratorné (viz. kapitola 3. 3. 1.),
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Obr. €. 5. Terénni sonda YSI Professional Plus, ktera byla pouzita v priab&hu pokusu

Obr. &. 6. Turbidimetr WTW Turb 430/SET

3.3.1. Laboratorni analyza vody (laboratoi ENKI, 0.p.s., Treboii)

Odbér vzorkl pro laboratorni rozbor vody byl shodny, jak jiz bylo popséno vyse
- (kapitola 3.3.). Laboratorn¢ byly stanoveny tyto ukazatele: TP, P — PO, TN, N —
NH;", N — NOg, chlorofyl a, BSKsa CHSKc;.

24



3.3.1.1. Stanoveni chlorofylu a

Chlorophyll-a byl uréen pomoci spektrofotometru. Vzorek byl ptefiltrovan pies
membranovy filtr a ziskany vzorek se vylouhoval v organickém rozpoustédle. Samotné
stanoveni bylo provezeno za pomoci spektrofotometru (v tomto piipadé HELIOS

alpha).

3.3.1.2. Stanoveni nerozpusténych latek

v v s

o nerozpusténé latky vzorku, ktery byl prefiltrovan ptes GF/C filtr. Filtr se poté pii

teploté 105 °C vysusil na stalou hmotnost.

3.3.1.3. Stanoveni BSKs a CHSK ¢,

Pti stanoveni BSKs jde o mnozstvi spotfebovaného rozpusténého kysliku béhem
biochemické oxidace organickych latek ve vzorku. Provadélo se za pomoci BSK sett
zied’'ovaci metodou, kdy vzorek byl inkubovan mimo svétlo po dobu 5 dni pfi teploté 20
°C.

CHSK¢r neboli chemicka spotieba kysliku je posuzovani koncentrace
organickych latek na zakladé spotfeby oxidacniho ¢inidla (v tomto piipad¢ dichromanu
draselného) spotiebované¢ho na jejich oxidaci. Ke stanoveni byly pouzity zkumavky a

specialni méfici piistroje WTW MultiLab P5 a SpectroquantPicco.

3.3.1.4. Stanoveni dusiku a fosforu

Parametry P — PO43', N — NH;", N — NO; byly ziskdny za pomoci pritokoveé
spektrofotometrie v ptistroji FIAstar 5000. U analyzy TP a TN se nejprve pouzil
persulfat (K2S;0g) pro mineralizace pii teploté 105 °C. Samotné stanoveni TP a TN
probéhlo ve dvou slozkéach. Jeden vzorek, ktery byl urcen pro stanoveni rozpusténé¢ho N
a P, se prefiltroval pfes sklenéné filtry GF/C. U druhého vzorku byl pouzit filtr
s filtrani schopnosti 100 um (TP — 100; TN — 100). Poté se z rozdilu nechala zjistit
koncentrace partikulovaného N a P (PON, POP).
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3.4. Ukazatel konverze krmiva

Ryby byly na zacatku a na konci experimentalniho pokusu zvazeny. Ze
zjisténych hmotnosti se poté stanovil krmny koeficient FCR (Food Conversion Ratio),

ktery vyjadiuje mnozstvi krmiva, které je zapotiebi na 1 kg ptirtstku.

FCR =
(Wy —wp)
F — mnoZstvi spotiebovaného krmiva za sledované obdobi (kg)
w;— hmotnost ryb na konci pokusu (kg)

Wo — hmotnost ryb na zacatku pokusu (kg)

3.5. Statistické vyhodnoceni

Data byla statisticky analyzovana v programu Statistica 10.0 CZ. Zpracovana
data jsou prezentovana jako primér £ smérodatnd odchylka za celé¢ obdobi pokusu. Pro
zjisténi rozdili mezi ukazateli kvality vody byla pouzita analyza rozptylu (ANOVA) a
TukeyGv HSD test. Rozdily jsou povazovany za signifikantni pii hodnoté p < 0,05.
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4. Vysledky
4.1. Fyzikalni a chemické vlastnosti vody
4.1.1. Hodnoty teploty, kysliku, pH, konduktivity a KNK45

Vysledky pozorovani teplot, kysliku a pH v experimentdlnich sadkach jsou
zndzornény v tabulce ¢. 7. Primérné hodnoty teplot u vSech testovanych skupin byly
shodné a nebyl prokazany statisticky rozdil. Teploty se pohybovaly v prubéhu pokusu
okolo 20,6 °C ve vSech sadkach. Stanovenim prumérnych hodnot obsahu kysliku ve
vodé byly prokazany statistické rozdily pouze mezi kontrolni skupinou a sadkami, kde
bylo pfikrmovano tepeln¢ upravenou a mackanou pSenici. Kontrolni skupina
vykazovala nejvyssi primérné hodnoty ze viech testovanych skupin (7,0 + 1,73 mg.1™),
zatimco u prikrmovani obsadek kapra tepelné¢ upravenou a mackanou pSenici byl zjistén
prokdzan mezi jednotlivymi skupinami statisticky rozdil. Pfi porovnani hodnot
testovanych skupin bylo zaznamenano mirné vyssi pH (8,33 + 0,83) v kontrolnich

sadkach.

Tab. & 7. Hodnoty teplot, kysliku a pH (primér = smérodatna odchylka; n=12) v pokusnych

sadkach. Rozdilna pismena znadi statisticky signifikantni rozdil (p < 0,05).

Plenice -+ te PSenice + tep.
Parametr Kontrola PSenice . P- uprava +
uprava « .
mackana
Teplota (°C) 20,5+24 20,6 +2.4 20,6 2,4 20,6 2,4
0, (mg.I") 7,0 +1,73° 6,08+ 1,07*° | 6,29+0,98*" | 5,79+1.38°
pH 8,33 + 0,83 8,06 £ 0,56 8,05 + 0,49 7.91 £0,48

U stanoveni kyselinové neutraliza¢ni kapacity (KNKys) a konduktivity nebyly

prokazany zadné statistické rozdily (p > 0,05) a vysledky jsou znazornény v grafech ¢. 1
a 2. KNK4s v kontrolnich sadkach byla prakticky shodna s ostatnimi sddkami a hodnoty
se pohybovaly se okolo 1,1 mmol.I*. Takté? u konduktivity nevykazovala zadna

skupina vyrazné zmény. Naméfené hodnoty se ligily pouze v desetinach mS.m™.
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Graf ¢ 1. Hodnoty KNK, 5 za celé obdobi experimentu (pramér + smérodatna odchylka; n=12).
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Graf €. 2. Hodnoty konduktivity za celé obdobi experimentu (prumér + smérodatna odchylka;
n=12).

4.1.2. Chemicka a biologicka spotieba kysliku

Primérné hodnoty biologické spotieby kysliku (BSKs) a chemické spotieby
kysliku (CHSK¢) jsou zaznamenany v grafech ¢. 3 a 4. Ani u jednoho parametru
nebyly prokazéany statistické rozdily (p > 0,05) mezi jednotlivymi skupinami. Zjisténé
hodnoty BSKs ve viech sadkach se pohybovaly téméf shodné kolem 7,4 + 4 mg.1™.
Nejnizsi hodnoty CHSKc;, (56,36 + 22,86 mg.I"") byly zjistény v kontrolnich sadkéach.
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A4

Naopak nejvyssi hodnoty (58,4 + 23 mg.I") byly zjistény v sadkach, kde byli kapfi

ptikrmovani pSenici.
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Graf €. 3. Hodnoty BSKs za celé obdobi experimentu (pramér + smérodatna odchylka; n=12).
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Graf ¢. 4. Hodnoty CHSK(, za celé obdobi experimentu (pramér + smérodatna odchylka;
n=12).
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4.1.3. Turbidita, chlorofyl a, nerozpusténé latky

Z téchto parametri byly zjiStény nejvyraznéjsi zmeény mezi jednotlivymi sadky u

byly zjistény u kontrolni skupiny 77 + 59 pg.1*. Naopak nejvyssi hodnoty (90 + 75 pg.I
Y byly zjistény v sadkach, kde byla rybam predkladana tepelnd upraveni a mackana
pSenice. Vysledky turbidit z jednotlivych testovanych skupin byly velmi vyrovnané a
lisily se jen vitadech desetin jednotek NTU (graf ¢. 5) bez statistického rozdilu.
Podobny ptipad nastal i u hodnot obsahu nerozpusténych latek v jednotlivych sadkach,

kde také nebyl prokazan statisticky rozdil (p > 0,05) u zadné skupiny (graf ¢. 7).
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Graf ¢ 5. Hodnoty turbidity za celé obdobi experimentu (primér + smérodatna odchylka;
n=12).
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Graf ¢ 6. Hodnoty chlorofylu a za celé obdobi experimentu (primér = smérodatna odchylka;
n=12).
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Graf ¢ 7. Mnozstvi nerozpustnych latek v sadkach za celé obdobi pokusu (primér +

smérodatna odchylka; n=12).

4.1.4. Fosfor a jeho formy

U vysledki hodnot celkového fosforu (TP) (graf €. 8) a fosforecnanového
fosforu (P — PO,%) (graf &. 9) nebyly zaznamenany zadné statistické rozdily (p > 0,05)

Cwwvr

byla naméfena v kontrole 0,18 + 0,08 mg.I". V sadkach, kde se ptikrmovalo tepelnd

upravenou pSenici a tepelné upravenou a mackanou pSenici, byly zjistény shodné
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koncentrace 0,19 + 0,09 mg.I* a u celé psenice 0,19 + 0,08 mg.I™. Primérna hodnota
koncentrace P — PO, (0,008 + 0,006 mg.I™) byla shodné u kontrolnich sadek a sadek
s prikrmovanim tepelné upravené psSenice a tepelné upravené a mackané psenice.

Hodnota v sadkach s pikrmovanim celé penice byla 0,007 + 0,007 mg.1™.
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Graf ¢. 8. Hodnoty TP za celé obdobi experimentu (primér + smérodatna odchylka; n=12).
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Graf & 9. Hodnoty P — PO,% za celé¢ obdobi experimentu (pramér + smérodatné odchylka;

n=12).
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4.1.5. Dusik a jeho formy

Mezi hodnotami celkového dusiku (TN), dusi¢nanového dusiku (N — NO3) a
amoniakalniho dusiku (N — NH;") nebyly prokazany statistické rozdily (p > 0,05) u
jednotlivych skupin. Hodnoty TN se lisily pouze v setinach aZ desetinich mg.I™ a jsou
znazornény v grafu ¢. 10. Hodnoty zbylych dvou forem dusiku jsou zaznamenany pro
prehlednéjsi znazornéni v tabulce ¢. 7. Primérna koncentrace N — NOj3 byla nepatrné
vy$3i u skupiny s pikrmovanim neupravenou psenici 0,06 + 0,11 mg.I™ v porovnani se
shodnymi hodnotami zbylych tfech skupin 0,04 + 0,07 mg.1". Hodnoty N — NH4" se

Vv jednotlivych sadkach témer nelisily.

N
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»
[oY 3]
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PSenice + tep.
Uprava +
mackana

pSenice + tep.
Uprava

kontrola pSenice

Graf ¢. 10. Hodnoty TN za celé obdobi experimentu (pramér + smérodatna odchylka; n=12).

Tab. & 8. Prlimérné hodnoty amoniakalniho (N — NH,") a dusi¢nanového dusiku (N — NOs) za

celé obdobi pokusu (n=12).

Plenice -+ te PSenice + tep.
Parametr Kontrola PSenice , p- aprava +
uprava Nt
mackana
N - NH;" (mg.I") | 0,04+0,08 0,04 + 0,08 0,04 + 0,07 0,04 + 0,08
N — NO3 (mg.I™) 0,04 + 0,07 0,06 £0,11 0,04 + 0,07 0,04 +0,07
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4.2. Hodnoty krmného koeficientu (FCR)

v v

prikrmované tepelné upravenou a mackanou pSenici 2,17 + 0,17. Pfikrmovani obsadky
pouze tepeln¢ upravenou psenici vykazovalo FCR 2,32 + 0,16 a u pirikrmovani
neupravenou psenici byl FCR 2,38 + 0,1. U hodnot nebyl zjistén statisticky rozdil (p >
0,05).
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5. Diskuze

Tento experimentalni pokus, ktery probehl na ttebonskych sadkach v roce 2012,
zkoumal vliv vybranych krmiv a jejich Gprav pouzivanych pti odchovu trzniho kapra na
vybrané parametry kvality vody. Experiment byl proveden béhem vegetacniho obdobi
v mésicich kvéten az zarfi (120 dni). Podobné pokusy tykajici se nejenom vlivu
prikrmovani na kvalitu vody, ale i celkového hospodafeni na rybnicich, popisuji
naptiklad Rahman a kol. (2008); Dulic a kol. (2010); Machova a kol. (2010a); Machova
a kol. (2010b).

Ryby patfi mezi poikilotermni zivocichy, ktefi maji shodnou teplotu téla
s teplotou vnéjSiho prostfedi (Dubsky a kol., 2003). Teplota vody ovliviiuje hlavné
intenzitu metabolismu u ryb (riist, pfijem a traveni potravy). Podle Citka a kol. (1998) je
idealni teplota pro chov kapra 18 — 24 °C, kdy dochazi u kapra k nejintenzivnéjSimu
rust a latkovy pfemény. Namétené hodnoty teplot byly ve vSech sadkach témér stejné a
prumérna teplota vody za celé obdobi pokusu se pohybovala okolo 20,6 °C. To ukazuje,
ze teplotni poméry v sadkach béhem pokusu byly pro chov kapra idealnim teplotnim
rozmezi zajiStujici dobry rust a traveni piijaté potravy.

U mnozstvi rozpus§téného kysliku byly prokazany statistické zmény pouze mezi
kontrolnimi sadkami a sddkami, kde byla rybam ptedkladédna pSenice tepeln¢ upravena
a mackana. Béhem vegetacniho obdobi je pro chov kapra vhodna koncentrace kysliku
minimalng 6 mg.I* (Pitter, 1999). Pokorny a kol. (2004) uvadi, Ze pro chov kapra je
vhodné nasyceni vody kyslikem kolem 55 % za dané teploty. Pod tuto hranici nekleslo
nasyceni vody kyslikem ani v jedné pokusné sadce. Niz§i hodnoty u tepelné upravené a
mackané pSenice mohly byt zplisobeny ¢asteCnym rozplavanim mensich castic, které
nasledn¢ za spotieby kysliku podléhaly organickému rozkladu. Je nutné ovSem
podotknout, ze méteni kysliku v sadkach probihalo v rannich hodinach (8 — 9. hodina),
kdy je nejvétsi riziko vzniku kyslikového deficitu diky dychani celé rybni¢ni biocendzy
béhem noci. I kdyZz upfikrmovanych siddek byly zaznamendny niz$i hodnoty
v porovnani s kontrolni skupinou, neklesla koncentrace kysliku pod 3 — 3,5 mg.I™, kdy
kapr prestava piijimat potravu. Podobnych vysledkti doséhli i Méachova a kol., (2010b),
kdy pokusné rybniky s extenzivnim zplsobem hospodatenim vykazovaly lepsi
kyslikovou bilanci nez rybniky, kde byla pouzita K pfikrmovani ryb psenice. Také
Chmelicky (2014) zjistil b&hem pokusu vyssi hodnoty rozpusténého kysliku

Vrybnicich, které slouzi vice jako rekreacni vody, Vporovnani s intenzivné
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obhospodarovanymi rybniky, kde zvySenym obsahem organickych latek dochazi k vyssi
spotiebé rozpusténého kysliku.

Mezi pokusnymi sadkami sledovanych skupin nedoslo k vyraznym zméndm
hodnot pH a nebyl prokazan statisticky rozdil. Doporu¢ena hodnota pro chov ryb je 6,5
— 8,5 (Dubsky a kol., 2003). V kontrolni skupiné byla zjiSténa nejvyssi primérna
hodnota pH 8,33. Machova a kol. (2010b) taktéz zjistili vy$si pH u extenzivniho chovu.
Dulic a kol. (2010) pozorovali na tiech pokusnych rybnicich zmény ukazateli kvality
vody s piikrmovanim riznych druh@ krmiv. Testovali granulované a extrudované
krmivo a kombinaci kukufice, pSenice a jeCmene v poméru 1:1:1. Ve vSech tiech
rybnicich byly primérné hodnoty pH témét totozné 9,5. Vys§i hodnoty pH autofi
odiivodnili tim, ze méfeni probihalo jiZ za intenzivniho svétla, kdy fotosyntetickou
asimilaci fytoplanktonu se odCerpava CO, a tim se zvySuje pH vody (Svobodova a kol.,
1993).

V piipad€¢ hodnot KNK4s5 a konduktivity nedochazelo béhem celého pokusu
mezi jednotlivymi skupinami k vyraznym zménam. Priimérna hodnota KNK4 5 ve vSech
sadkach (v&etné kontroly) byla témét shodna 1,1 mmol.1™. ldealni alkality pro chov ryb
je 2 — 3 mmol.I" (Pokorny a kol., 2004). Pii poklesu alkality pod 0,5 mmol.I™* je velka
pravdépodobnost, ze dojde ke kolisani pH vlivem fotosyntetické asimilace a od¢erpani
volného CO, (Citek a kol, 1998). Voda vsadkach si udrzela i bez pouziti
intenzifikaénich prostiedku (vapnéni) pozitivni hodnoty alkality. Machova a kol.
(2010b) ve svém pokusu zaznamenali 0 néco mensi rozmezi hodnot alkalit v rybnicich,
kde byla obsadka ryb ptikrmovéana (0,6 — 1,1 mmol.I") ve srovnani s extenzivnim
chovem (0,8 — 1,3 mmol.I"). Hodnoty jsou srovnatelné s vysledky této prace.

Konduktivita vyjadfuje mnozstvi rozpusSténych latek disociovanych v ionty.
Podle CSN 75 7221 je mezni hodnota konduktivity pro povrchové vody II. tiidy, do
které spadaji i rybniky uréené pro chov ryb, 70 mS.m™. V sadkach, v&etnd kontrolni
skupiny, byly naméfeny témét shodné hodnoty konduktivity pohybujici se od 19 do 20
mS.m™, coz je v souladu s normou.

Parametry BSKs a CHSK¢, nevykazovaly vyrazné zmény a mezi jednotlivymi
sadkami nebyl zjistén statisticky rozdil. BSKs uruje mnozstvi biologicky
rozloZitelnych latek, oproti tomu CHSK biologicky rozlozitelné i nerozloZitelné latky.
Imisni standard dle piilohy &. 3 k Natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. je u BSKs 6 mg.I™ a u
CHSKcr 35 mg.l’l. Nameéiené hodnoty BSKsv kontrole a v ostatnich sadkach se lisily

pouze Vv setinach mg.I™" a primérna hodnota u viech skupin byla 7,4 + 4 mg.I"". Rovnéz
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ve studii Machové a kol. (2010b) byly zjistény hodnoty vyss$i nez je imisni standard.
Dokonce u extenzivniho chovu naméfili irsi rozmezi (3,3 — 22,5 mg.I™") v porovnani
srybniky, kde se pfikrmovalo p3enici (5,1 — 16,1 mg.I"). U hodnot CHSK¢, taktéz
nebyly zaznamenany statistické rozdily. Nepatrné vySsi pramérné hodnoty byly
stanoveny v sadkach, kde byly ryby piikrmovany pSenici bez uprav a v sadkach
s ptikrmovanim ryb tepelné upravenou a mackanou pSenici. V téchto sadkach byly
hodnoty 56,3 mg.I™. I tento parametr piekro&il imisni standard 35 mg.I™. Chakrabarti a
Sharma (1998) zaznamenaly u CHSK vys§i hodnoty se stoupajici intenzitou
hospodateni v porovnani extenzivnim chovem. Vysledky tohoto pokusu jsou shodné 1
S hodnotami, které naméfili Machova a kol. (2010b), kdy u ptikrmovani pSenici bylo
rozmezi hodnoty CHSK¢, mirng vétsi 29 — 67 mg.I" oproti extenzivnimu chovu 23 — 63
mg.1™.

Béhem pokusu byly dale zjistovany hodnoty turbidity, chlorofyl a a
nerozpusténych latek. I kdyz nebyly prokazany statistické rozdily, tak nejvyraznéjsi
koncentrace chlorofylu a (77 + 59 pg.I™). V sadkéach, kde byla kaprim predkladana
tepelné upravend a mackana psenice, byly naméteny nejvyssi hodnoty (90 + 75 pg.1™).
Mensi zmény u tepelné upravenych a mackanych obilovin mohly nastat kviili moznému
vyluhovani zivin z krmiva, které mohou byt vyuzity pro rozvoj fytoplanktonu. Rahman
a kol. (2008) taktéz naméfili statisticky vyssi hodnoty u chlorofylu a v rybnicich, kde
dochazelo k ptikrmovani obsadky. Autofi to odivodnili tim, Ze s pfikrmovanim doslo
k zvySeni dostupnosti Zivin, které se projevilo sniZzenim pruhlednosti vody a zvySenou
koncentraci chlorofylu a. Dulic a kol. (2010) naméfili v rybnicich, které byly ryby
piikrmovany peletami, extrudovanymi krmivy a kombinaci obilovin (kukutice, pSenice,
je¢men), mnohonasobn& vyssi hodnoty chlorofylu a piesahujici 500 pg.I*. Masivni
rozvoj fytoplanktonu byl zfejmé zplisoben vys§im mnozstvim dostupného fosfatu (pro
kapra nevyuzitelna forma fosforu), ktery byl nasledné fytoplanktonem témét vSechen
vyuzit. Naméfené hodnoty fosfitu totiz nebyly vyssi jak 0,1 mg.l™. K podobnym
vysledkim dospé&l Rahman a kol. (2008) i u nerozpusténych latek, kdy u pfikrmovanych
rybnikil zaznamenali vys$$i koncentraci nerozpusténych latek oproti extenzivnimu
chovu. Hodnoty turbidit se v sadkach jednotlivych skupin lisily v desetinach jednotek
(NTU). Drener a kol. (1997) uvadi ve své praci, ze kapr mize zvysit hodnoty turbidity

zvitenim sedimentl pifi pfijmu potravy ze dna a vyluCovanim exkrementl. Zvifeni
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sediment Casto vede k rozvoji fytoplanktonu (zvlasté sinic) (Adamek a Marsalek,
2012). V sadkach se nachazelo minimum sedimentu a krmivo bylo podavano na
betonovy panel. Ziejmé ztohoto divodu nedoslo k zvySeni hodnot turbidity ani
V kontrolni saddce, kde ryby musely aktivnéji vyhleddvat pfirozenou potravu
(zoobentos).

Ohledné fosforu byly b&hem pokusu analyzovany parametry TP a P — PO,
Imisni limit pro celkovy fosfor (TP) dle pfilohy ¢. 3 k Natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. je
0,2 mg.I". V sadkach, kde byli kapti piikrmovani obilovinami, byly stanoveny
prakticky stejné hodnoty 0,19 + 0,09 mg.l™. V kontrolnich sadkach se jednalo o
nepatrnd niz§i hodnotu 0,18 + 0,08 mg.I"". Koncentrace fosfore¢nanového fosforu (PO4-
P) se také nikterak neliSily mezi jednotlivymi sadkami, v¢etné kontrolnich. Pramérné
hodnoty P — PO,> ve viech sadkach byly 0,008 + 0,006 mg.l”, coz ukazuje, Ze tato
forma fosforu byla malou soucasti z TP. Machova a kol. (2010b) také nezaznamenali
vyrazné rozdily mezi extenzivnim (TP 0,06 — 0,95 mg.I"") a polo-intenzivnim chovem
(TP 0,11 — 0,66 mg.I""). Vyssi hodnoty oproti vysledkim této price mohou byt
zpusobeny vlivem sedimenti v rybni¢ni vodé, které hraji vyznamnou roli v kolobéhu
fosforu.

V ptipadé dusiku se stanovovaly TN, N — NH;" a N — NO3. Imisni standard pro
TN dle piilohy ¢. 3 k Nafizeni vlady & 61/2003 Sb. je 8 mg.I™, pro N — NH,* 0,5 mg.I*
a pro N — NO3; 7 mg.I'". U celkového dusiku se hodnoty u kontroly vyrazng nelisily
s hodnoty sadek, kde se piikrmovalo testovanymi krmivy, a pohybovaly se v rozmezi
1,88 — 1,93 mg.l‘l. U amoniakélniho dusiku byla hodnota ve vSech sadkach shodna
(0,04 mg.I"). Tato hodnota je niZ§i v porovnani s namé&fenymi hodnotami v pokusu
Machové a kol. (2010b), kdy u extenzivniho chovu bylo rozmezi 0,1 — 0,93 mg.I" a u
prikrmovani pSenici 0,2 — 0,34 mg.I". Niz§i koncentrace amoniakalniho dusiku miZou
byt zplsobeny nitrifikacnimi procesy, pii kterych se amoniak méni na dusi¢nany. U
dusi¢nanového dusiku byla nejvyssi hodnota zaznamenana u celé p3enice 0,06 mg.1™" a
u zbylych krmiv a kontroly 0,04 mg.I". Rahman a kol. (2008) u NO3-N namé&fily vyssi
hodnoty u ptfikrmovani (0,96 mg.l'l) oproti extenzivnimu chovu (0,84 mg.l™).
V rybnicich byla ovSem pouzita startovaci davka hnojiva, kterd mohla zvysit hodnoty

dusiku ve vodé. TaktéZ vyssi koncentraci dusi¢nani ve vodé muize mit na svédomi

vvvvvv

v v
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+ 0,17. Piikrmovanim tepelné upravenou psenici bylo dosazeno FCR 2,32 + 0,16 a u
pSenice bez uprav FRC 2,38 + 0,1. Pro udrzeni pozadované kvality vody je dilezitd u
krmiva stravitelnost a vyuziti zivin rybi obsddkou, protoze nestravené krmivo je
vylouceno vykaly ryb do vodniho prostiedi (Mréaz, 2012). Nejlepsi konverze krmiva
béhem pokusu byla zaznamenana u psSenice tepelné upravené a mackané. Lze fici, ze
tepelné a mechanické upravy mohou vést k lepsi stravitelnosti krmiva a zlepSeni
zivinové bilance. Na stanoveni produk¢nich ukazatell pti pfikrmovani riznymi krmivy

probéhlo nékolik studii. Hlava¢ (2011) ve své praci pozoroval vliv Uprav triticale na

Cvwvr
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této skupiny bylo zjisténo vhodné sloZeni zooplanktonu.
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6. Zavér

e Tento experiment se zabyval vlivem pfikrmovani obilovinami trzniho kapra na
vybrané ukazatele kvality vody. Mezi jednotlivymi sadkami, ve kterych byly
ryby ptikrmovany neupravenou pSenici, tepelné upravenou pSenici a pSenici
tepeln¢ upravenou a mackanou, nebyly zaznamenany vyrazné zmény

sledovanych parametrd vV porovnani s kontrolni skupinou.

e Nejvyraznéjsi rozdily ze vSech parametri byly zjiStény u obsahu rozpusténého
upravenou a mackanou pSenici. Je mozné, ze mechanickymi upravami (mackani,
Srotovani) dochazi k vy$§imu organickému zatizeni rozplavenymi Casticemi,
kter¢ pfi rozkladu mohou potencialn€ ovlivnit kyslikovou bilanci

v rybochovnych objektech.

e Zatizeni vody organickou hmotou bylo vyjadieno hodnotami BSKs a CHSKc,.
Hodnoty téchto parametri v sadkach, ve kterych byly obsadky piikrmovany, se

V porovnani s kontrolou téméf nelisily.

e Zikal vody je podle zjisténych vysledkli ziejmée vyraznéji ovliviiovan bioturbaci
obsadky. Zvifeni sedimentii v sadkach bylo eliminovéno tvrdSim podlozim,

proto nedochazelo k rozdiliim hodnot mezi skupinami.

e U jednotlivych skupin nebyly zjistény rozdily v koncentracich celkového fosforu
a dusiku a jejich forem. Podle namétenych hodnot je mozné, Ze prikrmovani
v kratkodobém horizontu nema tak velky vliv na obsah Zivin vodé. Ziviny jsou
nejprve deponovany ve fytoplanktonu a v dalSich ¢astech potravniho fetézce,
proto odezva na vklad Zivin prostfednictvim krmiv nema vyrazny vliv na

parametry kvality vody.
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8. Abstrakt

Cilem této prace bylo sledovani vlivu ptikrmovani na vybrané ukazatele kvality
vody (teplota, kyslik, pH, alkalita, konduktivita, turbidita, nerozpusténé latky, chlorofyl
a, CHSK¢, BSKs, TP, P — PO43', TN, N — NH,", N — NO3). Pokus probihal na sadkach
Vv Tteboni po dobu 120 dni. Pro prikrmovani byla pouzita neupravend pSenice, pSenice
tepelné upravend a psenice tepelné upravend a mackana. Pro kazdou skupinu byly
vybrany dvé sadky a obsadka byla piikrmovana 3x tydné€. Pro porovnani vysledka byla
nasazena kontrolni skupina, kde obsadka byla odkazana pouze na pfirozenou potravu.
Celkem bylo odebrano 12 vzork, u kterych byly stanoveny chemicko-fyzikalni
vlastnosti vody. Jediny statisticky (p < 0,05) rozdil byl zaznamenany u koncentrace
kysliku v sadkach, kde ryby byly ptikrmovany tepelné upravenou a mackanou psenici
(5,79 £ 1,38) v porovnani s kontrolou (7,00 = 1,73). Ostatni parametry nevykazovaly

vyrazné zmény mezi sledovanymi skupinami (p > 0,05).

Klicova slova: kapr obecny, obiloviny, kvalita vody, fosfor, dusik, intenzifika¢ni

prostiedky
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9. Abstract

The purpose of this thesis was monitoring the impact of supplementary feeding
to selected parameters of water quality (temperature, oxygen, pH, alkalinity,
conductivity, turbidity, total suspended solids, chlorophyll a, CODc¢,, BODs, TP, P —
PO,*, TN, N — NH,", N — NO3). This experiment took place in storage ponds in Tieboii
for 120 days. For the supplementary feeding were used non—-modified wheat, thermally
wheat and thermally and pressed wheat. There were chosen 2 storage ponds for every
group. Fish were fed 3 times a week. For comparison of results it was deployed a.k.a
control where fish were dependent on natural food. It was taken total 12 samples in
which were determined chemical and physical properties of water. Only one statistic (p
< 0,05) difference was recorded in concentration of oxygen in storage ponds, where fish
were fed by thermally and pressed wheat (5,79 + 1,38 mg.l™") in comparison with
control (7,00 + 1,73 mg.I™"). Other parameters did not exhibit significant changes among

the monitored groups (p > 0,05).

Key words: common carp, cereals, quality of water, phosphorus, nitrogen, intensifying
means
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