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Metodika uvadi zpusoby pouziti a prehled organickych hnojiv v rybni¢ni akvakultu-
fe. Zvlast upozoriuje na vyuziti ,zeleného hnojeni rybnikd”, jako ptirozeného zplsobu
aktivace zdroj vlastnich Zivin z rybni¢niho biotopu na rozdil od zivin dodavanych ob-
vykle statkovymi hnojivy. V obou pfipadech je zdGvodrnovan vyznam uhliku pro vyzivu
rybni¢ni akvakultury jako limitujiciho biogenniho prvku v eutrofnich a hypertrofnich
rybnicich v obdobi zvysené fotoasimilacni ¢innosti fytoplanktonu. Metodika se zabyva
ucinnosti piimé aplikace zivin a jejim vlivem na pfirozenou produkci rybnikid vyjadre-
nou pfirdstkem ryb. Na rozdil od stavajicich metod intenzifikace rybni¢ni akvakultury
je aplikace organickych hnojiv zaméfena na nezbytné vyrovnanou bilanci Zivin vstu-
pujicich do rybnicni biocendzy vici vystupu biogennich prvkd s orientaci na celkovy
fosfor vyjadienou pfirdstkem ryb, ktery je predmétem vylovu. To je zdkladnim predpo-
kladem produktivni a udrzitelné rybni¢ni akvakultury, kterd timto splfiuje pozadavky
na pfiméfené nakladani s povrchovymivodami pro chov ryb.

11. CiL METODIKY

Cilem metodiky je predlozZit pro potieby vyrobni praxe dosazené vysledky sledovani
ucinnosti organickych hnojiv, a to jak ekologicky nejpfijatelnéjsiho ,zeleného hnoje-
ni”, tak i uc¢innosti aplikace statkovych hnojiv na rozvoj ptirozené produkce rybnika
v CR. Cilovym ukazatelem je dosazeny ptirlistek ryb. Nelze opomenout skute¢nost, ze
konverze Zivin dodanych biologicky oZivenou organickou hmotou je za optimalnich
podminek aplikace a stavu obsadky ryb vyznamné nejefektivnéjsim dostupnym in-
tenzifika¢nim opatrenim. Nekoordinovana aplikace organickych hnojiv vede ve svém
dasledku k negativnim G¢inkim na rybni¢ni biocenézu. Cilem aplikace organickych
hnojiv je zajisténi udrzitelné rybnic¢ni akvakultury, ktera sleduje Setrny zpUsob vyuziti
rybni¢niho bohatstvi pro produkci kvalitnich potravin. Metodika kvantifikuje konverzi
Zivin v rybni¢ni biocenéze zhodnocené do pfirlistku ryb. Tento vztah bude hlavnim
kritériem pro chov ryb v rybnicich k podnikani a vyznamnym ukazatelem pro zabezpe-
¢eni zadouci kvality povrchovych vod.

11l. SROVNANI ,NOVOSTI POSTUPU“ OPROTI PUVODNIi METODICE

A LITERARNIM ZAVEROM

Rybni¢ni akvakultura ma charakter biotechnologického procesu, ktery je stéle vice
povazovan za soucast ekologickych vztahl v pfirodé a krajiné. Na organicka hnojiva
aplikovana do rybnik{ bylo nahlizeno predevsim jako na zdroj levnych Zivin, které byly
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urceny ke vstupu do potravni pyramidy s vrcholem, kterym je pfirGstek ryb. Jejich pre-
bytek ¢i vzajemny nepomér byl obvykle na obtiz samotnému chovu ryb &i rybni¢nimu
prostfedi, ale s ohledem na pomérné jednostranné vyuziti povrchovych vod byl to-
lerovan. Souc¢asna metoda vyzivy rybni¢ni biocen6zy organickym hnojenim spociva
predevsim ve vyrovnani poméru Zivin N a P v(ici C (resp. CO,). Uhlik je hodnocen jako
nezbytny komponent fotosyntetické asimilace vodnich rostlin, pfedevsim zddouciho
fytoplanktonu tvofeného zelenymi fasami. Rozdil mezi fotosyntézou suchozemskych
a vodnich rostlin je pravé v dostupnosti CO,. Vétsina autord se shoduje na zavéru, ze
Ca CQO, jsou ve vodnim prostfedi hodnoceny pro fotosyntetickou asimilaci jako nedo-
statkové ziviny, predevsim u biologickych rybnik(i bohaté saturovanych Zivinami vc.
organickych latek v dobé jarniho maxima fytoplanktonu (Faina a Kuba, 1989).

Inovovanad metodika organického hnojeni rybnikd zuzila okruh pouzivanych or-
ganickych hnojiv na ,zelené hnojeni” a na dostupna stdjova hnojiva v zemédélstvi.
Abstrahuje od dfive uvadénych primyslovych kompostd, které se nepouzivaji, dale
od odpadnich vod potravinaiského priimyslu (Faina a Kub(, 1989) a okrajové se zabyva
organickou zatézi z chovu kachen na rybnicich. Upfesnuje celkové a jednorazové davky
co do hmotnosti a ¢asovych proporci pred vegetaci a ve vegetaci. Diferencuje tcin-
nost vyse aplika¢nich davek na prirastek ryb. Respektuje nepfimé zdroje Zivin
v rybni¢ni biocendze napt. z pfikrmovani obsadek ryb, kvantifikuje vstupy a vystupy
biogennich prvkd zejména s ohledem na celkovy fosfor (Pc). Na rozdil od predchozi
metodiky a nékterych starsich literdrnich zdroji v oboru rybnikafstvi uvadi rovnéz
zpétnou vazbu aplikace zivin na pfiristek ryb.

IV. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Metodika je uplatnitelnd v soucasnych podminkéach rybni¢ni akvakultury prede-
vsim se zamérenim na zastoupeni kategorie polointenzifikacnich rybnik(, ktera je co
do plochy rybnikli nejrozsahlejsi. Tato kategorie dava predpoklad ovliviiovat rozvoj
prirozené produkce rybnikl ,fadné ptimérenym” zplsobem, odpovidajicim dobré
chovatelské praxi. Pfirozend potrava jako vysledek ptirozené rybni¢ni produkce posi-
lené pfimérenym organickym hnojenim je ekonomicky a biologicky nejdlezitéjsi sou-
Casti prirGstku ryb. PfedloZzena metodika, s ohledem na ¢asovy odstup 30 let, na rozdil
od predchazejici akceptovala nékteré novéjsi poznatky co do Ucinnosti organickych
hnojiv, dosazené v rliznych podminkach pfi rozdilnych aplikacnich davkéch, respektuje
zmény v zivocisné vyrobé jako hlavniho zdroje organickych hnojiv. Pfipousti aplikaci
nizkych startovacich davek tuhych organickych hnojiv do rybnikd v chranénych tze-
mich po dohodé s Agenturou ochrany pfirody a krajiny CR (AOPK CR). Vylu¢uje pouziti
organickych hnojiv do rybnika, které plnii jiné celospolecenské funkce. Stanovuje kri-
téria kvality vody z pohledu fyzikdlné-chemickych a biologickych vlastnosti vody, ktera



urcuji podminky a uroven aplika¢nich davek. Metodika respektuje i dalezité vedlejsi
zdroje Zivin, které vstupuji do rybni¢ni biocenézy napf. pfikrmovanim obsadek, cho-
vem vodni dribeze, pfitoky zivin z povodi apod. Produkce ryb miize byt omezena z ji-
nych divodl nez nedostatku Zivin (potravni konkurence, rozvoj sinic apod.). V zavéru
metodika upozornuje chovatele na zékonnou povinnost vést o spotfebé hnojiv a krmiv
evidenci podle provadéci vyhlasky ¢. 197/2004 Sb. k zakonu o rybafstvi, ,O hospodare-
ni a o dosazeném hospodaiském vysledku..., tabulka E.

V. EKONOMICKE ASPEKTY

Predpokladany ekonomicky pfinos (v tis. KE) napf. pro uzivatele Rybarstvi Kardaso-
va Recice, s.r.o. v dané klimatické oblasti (mirné teplé) by mél byt dosazen zvy$enim
ptirozeného prirGstku z 260 kg.ha™ za rok nejméné o 5-6 % na 275 kg.ha™ na &asti vy-
méry polointezifika¢nich rybnik( 500 ha, to pfedstavuje zvyseni o 75 q pfirdstku ryb.
Pri nakladové cené prirGistku 40 K¢ kg™ je redlny hruby finan¢ni pfinos 300 tis. K¢. Pro-
ti hrubému finan¢nimu pfijmu jsou nédklady spocivajici v nakupu organickych hnojiv
v mnozstvi 250t (0,5t organiky navic na 1 ha), v dopravé a aplikaci organickych hnojiv
ve vysi 75 tis. K¢ (ndkup, doprava, aplikace 25-30 K¢/t). Z rozdilu vyplyva Cisty efekt
uplatnénim organickych hnojiv na vymére 500 ha polointenzifikacnich rybnikd ve vysi
225 tis. K¢.

Dalsi pfinosy Ize ocekdvat pfedevsim v raciondlnim nakladani se zivinami. Jejich
nepomér ¢i prebytek v rybni¢ni akvakultufe zhorSuje podminky chovu ryb a v nize po-
loZzeném povodi rybnikd méni a snizuje kvalitu vody z pohledu jejiho dalsiho vyuziti.
Tento efekt je tézko vycislitelny.

V1. VLASTNi POPIS METODIKY

1. MINULOST A SOUCASNY STAV UPLATNENI ORGANICKYCH HNOJIV
V RYBNICNi AKVAKULTURE A JEJICH VYZNAM

Vyzivé rybni¢ni biocendzy byla v odborné literatufe v uplynulych letech vénovana
pozornost predevsim z hlediska ochrany povrchovych vod, rybniky nevyjimaje. Pro
chovatele ryb jsou dulezité informace o vlivu vyzivy rybni¢ni biocendzy, tedy ucin-
nosti organického hnojeni na ptirlistek ryb, ve smyslu vynakladani pouze nezbytného
mnozstvi zivin. Na vyznamu nabyva uhlik, ktery je limitujici ve vodach s nadbytkem
zZivin vyvolavajicim intenzivni az extrémni primarni produkci v disledku zatézovani
rybni¢nich vod biogennimi prvky P a N (fosfor a dusik).
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Josef Susta (1938) pied vice nez sto lety vysvétloval vyznam pfiméfeného zasobovani
rybnikd organickymi latkami a doporucoval i zelené hnojeni rybnikd. V povélecnych
letech minulého stoleti byla vénovéna pozornost pfedeviim zelenému hnojeni ryb-
nika, které vyuzivd autochtonni Ziviny vlastni rybni¢ni biocendzy. Rostlinnd hmota
po rozkladu v disledku jejiho zatopeni zasobuje Zivinami vodni sloupec a pfitom po-
moci kofenového systému fixuje urcity podil uhlikaté hmoty v zatopeném dné rybni-
ka (Fullner a kol., 2000). Kostomarov (1958) uvadi priklady kladného vlivu postupného
zatapéni osevu zeleného porostu rybnikd na abundanci zooplanktonu (byla dvojna-
sobnd) a na osidleni dna bentickymi organizmy (1,65krat vyssi) a na zvyseny pfirlstek
pltdku kapra o0 63 % ve srovnani s kontrolou (bez zeleného hnojeni). Tentyz autor uvadi
moznost vyuziti kompostované zelené hmoty z ,mékkych”, ale i ,tvrdych” porostu a je-
jich ucinnost vyjadfuje zvySenim pfirlistku kapra o 35 kg.ha™ pfi pouziti 1 t.ha™ Cerstvé
zelené hmoty. Pfipousti aplika¢ni davku az 15t rostlinné hmoty na 1 ha vodni plochy.

Pozdéji se ubirala vyziva rybni¢ni biocenézy smérem k aplikaci tuhych a tekutych
statkovych hnojiv - kejd. To bylo v dobé uplatnéni velkokapacitnich objektt zivocis-
né vyroby s bezstelivovym ustajenim. Jejich pouzivani bylo zdlivodnovéano predevsim
potiebou doplriovani uhliku do rybni¢ni biocendzy po jeho pfedchozim ubytku vy-
lovem ryb (Wojnarovich, 1956). Ve snaze orientovat tento vedlejsi produkt zivocisné
vyroby - kejdy, v dobé plné vegetace polnich plodin ke hnojeni rybnikd, byla realizo-
vana fada vyzkumnych praci. Ve VURH Vodiany byl feen Fainou a Herzogem (1974)
statni ukol vyuziti kejd prasat pro eutrofizaci rybni¢niho dna. Autofi zjistili, Ze sezonni
vyuzitelnost pro pfiméfenou vyzivu rybni¢nich biocendz je nejvyse do 10% celkové
regionalni produkce kejd, za nejvyse pfipustnych aplika¢nich davek 15 t.ha v dobé
vegetace. Pfesto kejdy nelze aplikovat pausalné napf. pfi rozvoji hrubého zooplankto-
nu nebo pfi vysokych biomasach drobnych perloocek z divodu zejména kyslikovych
deficitl. Sukop (1980) se zabyval ucinnosti tekutych statkovych hnojiv na pfirozenou
produkci plidkovych vytaznikl. Autor nahlizel na aplikaci kejd rovnéz z pohledu defi-
citniho CO, a dosahoval pfi aplikaci kejd v tydennich davkach pfi odchovu rychleného
plidku (K na K) pfirGstky 453-526 kg (K ).ha" za 1/3 vegetacni periody témé¥ bez pfikr-
movani. Zmény zakladnich fyzikalné-chemickych parametr(i vody v pribéhu aplikace
vysokych davek praseci kejdy sledoval Kopp (2012), véetné vlivu kejdovani na slozeni
fytoplanktonu a zooplanktonu. Také Statni rybarstvi, o.p. v rdmci oborového technic-
kého rozvoje v letech 1971-1973 fesilo vyuziti kejd v porovnani s klasickymi pevnymi
organickymi hnojivy.

ZpUGsob vyzivy rybnic¢nich biocendz se vyrazné zménil. Praxe rybni¢ni akvakultury se
orientuje opét na ,uhlikaté hnojeni” kvalitnimi pevnymi stdjovymi mrvami ve snaze vy-
rovnat nadbytek makroelementii oxidem uhlic¢itym, resp. uhlikem, jako ,jedinym
proménnym a obvykle deficitnim faktorem” fotosyntetické asimilace (Kriiger, 1976).
Tento autor pfipisuje dalezitou roli také obsadce ryb. Polointenzivni zplsob chovu
kapra, zalozeny vedle podavani krmiv na vyhledavani potravy dna ,pastvenim”, vede



k prokysli¢ovani a uvolfovani CO,, vedle produkce uhliku rybami dychanim (denné 1t
kapra pfi teploté 20-22 °C nadycha 6,3-9,4 kg CO,) a k produkci Zivin pfispivaji i exkre-
menty ryb v dusledku piijmu potravy a fyziologie jejich traveni. Hlavni rybniky proto
méné podléhaji vykyvim pH, predevsim na druhém horku, kde je hmotnost a vyziraci
tlak obsadky vyssi, zatimco plidkové a nasadové vytazniky o malé hmotnosti obsadek
nezabezpecuji dostate¢nou stabilitu pH v disledku nizsi produkce CO, a s tim spojené
ustojné schopnosti vody. Autor také zdliraziuje nezastupitelnou roli vapniku pro fixaci
uhliku ve dné rybnikd a uvadi, ze vylovem odchdzi v fadu sta az 2 000 kg cistych Zivin
(€. 2) Cz 1 ha rybni¢ni plochy a doporucuje dvouhorkovy systém obhospodafovani
alespon hlavnich rybnikd. Kriiger (1976), zd(iraznoval také vyznam obohacovani vodni-
ho prostredi bakterioplanktonem, ktery je az z 80 % svého zastoupeni pfimo vyuzivan
zooplanktonem. Machova a kol. (2010) se zabyvala zatizenim vody vyjadfeném pomoci
BSK, a celkového N a P a zjistila, Ze 1kg kapra (z K, na K,) druhy den po pfijmu granu-
lovaného krmiva (krmna davka 2-3 % zivé hmotnosti obsddky) vyprodukuje 1 053 mg
BSK, za 24 hodin.

Podle Guziuraakol.(2003) jsou doporucovany davky chlévského hnoje vrozmezi5-10
t.ha” v zavislosti na pivodu a kvalité chlévské mrvy na malo Gzivnych rybnicich. Jako
nejvyssi jednordzovou davku chlévské mrvy na vodu pfipousti 1,4 t.ha" a této spotiebé
odpovida navyseni prirGstku ryb o 120 kg.ha™' nad standardni pfirozeny pfirtstek, coz
Ize pokladat za udaj srovnatelny s Hartmanem (2012), ktery uvadi kumulativni d¢innost
3 tun chlévské mrvy na 1 ha zvysenim pfirGstku ryb o 220 kg.ha?, dalSim zvysovanim
davek organickych hnojiv jejich G¢innost vyznamné klesa. Cim je rybnik GZivnajsi
predavkovani maze dojit k ohrozeni obsadky Ghynem. Ucinnosti riiznych aplika¢nich
davek kejd predevsim prasat se v letech 1971-1973 zabyval Hartman a kol. (1983) a zjis-
vegetace. Parcialni davkovani je Gcinné pfi stavu stfedniho zooplanktonu, kdy Ziviny
jsou vyuzivany fytoplanktonem a bakteridlni biomasa kejdy je pfimo spotfebovéna
zooplanktonem velikostné vyuzitelnym pro kapra (Faina a Herzog, 1974), a to pro zvy-
seni pfirozeného pfirtstku ryb az na 450 kg.ha' bez pfikrmovani.

Urcity systém do vyzivy rybni¢ni biocendzy organickym hnojenim vnasi Fullner
a kol. (2000), ktery opét rozdéluje zdroje Zivin pro rybni¢ni biocendzu na:

« autochtonni, reprezentované vyuzitim vlastnich zivin zelenym hnoje-
nim, s orientaci na plidkové a nasadové vytazniky,

« alochtonni, reprezentované doplnénim
a) stajovymi hnojivy, pevnymi ¢i tekutymi,
b) chovem vodnidrabeze.

Autor zahrnuje organické hnojeni rybnikd do oblasti uhlikatého hnojeni, protoze ma
na mysli uhlik jako deficitni biogenni element pro pribéh fotosyntetické asimilace fas
ve vodé. Ten vyZaduje nezbytné pomér dilti zivin 106 C: 16 N : 1 P. Z tohoto hlediska
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prebira uhlik obvykle roli minimalni ziviny. Deficit uhliku a iontu HCO,'v rybnicni vodé
zpUsobuje kolisani hodnot pH. V dobé extrémniho nardstu pH je aplikace zejména te-
kutych organickych hnojiv nepfipustna.

Za zminku stoji také vyuzivani zivin odpadnich vod potravinaiského priimyslu
a dokonce i vod komunalnich pfedevsim pro jejich:

a) dodisténiv rybnicich jako hlavni cil;
b) prevedenina potravni zakladnu pro piirGstek ryb.

U nas se touto metodou zabyvali Faina a Herzog (1974) a Faina a Kub (1989) se za-
méfenim na chov ryb ve stabiliza¢nich a akumulaénich rybnicich, kde rozhodujicim
faktorem (mimo kyslikového rezimu, obsahu amoniaku apod.) je optimalni hmotnost
inicidlni obsadky (0,6-0,7 t.ha'.m™), o kusové hmotnosti ndsad kapra > 0,5kg a nasaze-
ni v dobé priznivych kyslikovych a potravnich podminek. Pfedpokladany pfirtstek z 1
ha plochy pfi primérné hloubce 1m je az 1t kapra (nevylucuje se pfitom polykultura
s linem a bylozravymi rybami) pfi docilitelném relativnim krmném koeficientu do 1,5.

Kndsche a kol. (1998) se zabyval retenci Zivin v rybni¢ni akvakultufe a uvadi zjisténi,
Ze existuje pozitivni zavislost mezi mnozstvim vylovenych ryb do 1t az 1,5 t.ha™.rok™
a retenci zivin v rybni¢nich biotopech.

Podle Klira a kol. (2008) stavy hospodafskych zvitat v CR vyznamné poklesly z 0,81
velké dobytci jednotky (VDJ) na 1 ha v roce 1990 na 0,38 VDJ na 1 ha v roce 2007
(dnes jesté méné). Produkce pevnych statkovych hnojiv poklesla v CR téméF na 1/3
a predstavuje 10,8 mil. tun. Prevlada stelivovy zpUsob ustajeni a bezstelivové provozy
se tykaji pouze 8% stavu skotu a 55 % stavi prasat. Produkce kejd se snizila na 6,4 mil.
tun ro¢né, tj. na méné nez polovinu produkce 90. let minulého stoleti, a je vyuzita pre-
vazné v polnim hospodafstvi. Zabezpeceni kvalitnich statkovych hnojiv pro rybni¢ni
akvakulturu se v soucasné dobé stava stéle obtiznéjsi.

2. AKTUALNIi PRAVNI PROBLEMATIKA APLIKACE ORGANICKYCH HNOJIV
V RYBNICNi AKVAKULTURE

Z pohledu platného zakona o vodach ¢. 254/2001 Sb. jsou hnojiva a krmiva, véet-
né chemickych pfipravkii pouzivanych k chovu ryb a k upravé kvality vody pro
chov ryb povazovana za zavadné latky, protoze mohou ohrozit jakost povrchovych
a podzemnich vod podle § 39 vyse citovaného zakona. V pfiloze zdkon rozdéluje
zavadné latky na latky nebezpecné, do nichz jsou mimo jiné zahrnuta krmiva, fosforec-
nd, dusikata a organicka hnojiva a zvlasté nebezpecné latky, mezi néz patfi mimo jiné
organofosfaty.

Vodopravni ufad maze pro pouziti zavadnych a nebezpecnych latek povo-
lit vyjimku (nejde-li o ropné latky) a to v nezbytné mire mimo jiné ,, ke krmeni ryb
a k upravé povrchovych vod pro urcité zpusoby uzivdni” (§ 39, odstavec 7 pismeno b),
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d)), tj. podavani krmiv, aplikaci hnojiv a biocidd napt. k tlumeni rozvoje nezédouci flory
¢ifauny.

K povolovani vyjimek pro rybnikare slouzi doposud platny ,,Metodicky pokyn pro
posuzovdni zddosti o vyjimku pro pouziti zdavadnych Idtek ke krmeni ryb (§ 39,
odst. 7, pism. b) a k upravé povrchovych vod na nddrzich urcenych pro chov ryb (§ 39,
odst. 7, pism. d)) vodniho zdkona, ktery byl vydan Ministerstvem zemédélstvi CR (¢].
35508/2002-6000) a Ministerstvem zivotniho prosttedi CR (¢.j. 800/418/02). Zakladnim
principem téchto pokyna je zabranéni eutrofizaci nize polozenych tokt (povrchovych
vod), pro néz plati nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. a jeho novely ¢. 229/2007 Sb. v obdobi
pritokd vody.

Pro hospodafeni na rybnicich je stéle platna smérnice MZVz CSR ze dne 27. 6. 1988
¢.j. 1716/88-110 k postupu pfi zadostech o vydavani povoleni k naklddani s vodami
u provozovanych rybnikd a malych vodnich nadrzi, kterd predchazi vyse citovanym
metodickym pokynm. Jeji pfilohou ¢. 1 a 2 je Seznam rybnik{ (nadrzi) podle vodo-
hospodaiského vyznamu - tj. hledisko velikosti a rizika provozovani téchto prevazné
velkych rybnika v CR. V dal3ich pFilohach smérnice byla posuzovana Grover ,moznéin-
tenzifikace chovu ryb a jejiho vlivu na éistotu vod” podle vysvétlivek MLVH CSR ¢,j.
34.123/TPO-81, kterymi byly rybniky rozdéleny z hlediska rybarského hospodafeni na:

I. kategorie - rybniky, u nichz neni vyzadovana vyjimka k pouzivani zavad-
nych latek k chovu ryb a Upravé kvality vody. Tyto rybniky jsou obecné nazyvany jako
Lextenzivni”, protozZe jejich obsadky vyuzivaji pouze pfirozenou potravu. Vysvétlivky
nevylucovaly pouziti napf. vapenatych pfipravkd ,na sucho” pred zatdpénim ryb-
ni¢ni kotliny. Touto kategorii nebylo dotéeno pravo obecného uzivani vod zejména
z pohledu zdjmu o rekreaci - vodni sporty.

Il. kategorie - rybniky, u nichz vodopravni ufad udélil chovateliryb vyjimkuz §
39 zdkona o vodach k pouzivani zavadnych latek k chovu ryb a Upravé kvality vody
za predpokladu, ze nebudou pfekroc¢eny ukazatele pfipustného stupné znecisténi vod
stanovenych pro rybniky je$té platnym nafizenim vlady (NV) ¢. 82/1999 Sb. (tab. 1).

Kategorie Il. rybnikl se podle stupné intenzity rybaiského hospodareni déli do dvou
skupin:

Skupina II.1 - rybniky polointenzifika¢ni s hlavni rybou kaprem a doplrikovymi
druhy ryb, jejichz obsadky se stanovuji obvykle s ohledem na pfirozenou produkci
rybnika zvysenou hnojenim rybnikd a pfikrmovanim ryb.

Skupina I1.2 - rybniky intenzifikacni opét s hlavni rybou kaprem a doplrkovymi
druhy ryb, jejichz obsadky se stanovuji nejen s ohledem na pfirozenou produkci rybni-
ka, ale jeji zvySovani hnojenim s vyznamnym vyuzitim pfikrmovani ryb. Mira intenzity
hospodareni ve skupiné 11.2 je odstupriovana vy3si urovni aplikace zivin, krmiv a po-
volenych pripravk(. U obou skupin rybnikl plati zasada, Ze v dobé aplikace nékterych
zavadnych latek (napf. organickd hnojiva, chlorové vapno) voda rybnikem neprotéka
a v rybnicich Ize na nezbytnou dobu omezit i obecné uzivani vody.
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VYZIVA RYBNICNI BIOCENOZY ORGANICKYMI HNOJIVY

11l. kategorie - rybniky, u nichzZ je k umoznéni rybéarského hospodareni zajisténo
vynéti téchto rybnikl z fondu celospolecensky uzivanych povrchovych vod. PrirGstek
ryb je tvofen prevazné konverzi krmnych smési, je vylouceno obecné uzivani vody
a vodopravnim uradem je projednan a udélen souhlas k ,priimyslovému vykrmu
ryb”. Tyto chovy kapra a jinych teplomilnych druhd ryb az na vyjimky realizovany ne-
byly.

Vodopravni Gfad udéluje vyjimku na dobu ¢asové omezenou a to nezbytné nutnou
k ovéfeni vlivu hospodaiskych opatfeni na jakost vody a stanovi ukazatele a hodnoty
pfipustného stupné znecisténi, dle citovaného nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. a to obvyk-
le v rozsahu BSK,, CHSK, , N-NO,, N-NH,, Pc (celkovy fosfor) a fekélni znecisténi.

Pro opravnénost pouziti hnojiv je nezbytné pred aplikaci zajistit analyzu vody
a kvantifikovat aktualni stav hlavnich zivin, a to v rozsahu mineralniho N, celkového P
a obsahu organickych latek ve vodé, véetné dalsich doprovodnych ukazatell (priihled-
nost vody, pH, kvalita fytoplanktonu a pfirozené potravy apod.) Ke hnojeni prikroc¢ime,
pokud aktualni obsah zivin nedosahuje povolenych nejvyssich moznych limit{ obsaht
zivin podle Nafizeni vlady ¢. 82/1999 Sb. (tab. 1). Déle se pfihlizi k rozborlim pfedchozi-
ho roku provadénym alespon tfikrat v teplém obdobi (¢erven az srpen).

Tab. 1. Nejduilezitjsi ukazatele piipustného znecisténi povrchovych vod podle natizeni viddy ¢ 82/1999
Sb. zpohledu chovu ryb.

Vodarenské  Ostatni povrchové vody

Ukazatel Symbol Jednotka
toky NV ¢. 82/1999 Sb.
Rozpustény kyslik o, mg.l” 7 >5
Biochem. spotfeba O, BSK, mg.I" 4 8
Chemicka spotfeba O, CHSK,, . mg.I" 8 20
Chemicka spotfeba O, CHSK,, mg.I" 20 50
Celkovy organicky C TOC mg.l” 8 18
Reakce vody pH 6-8 6-9
Teplota vody T oC 20 26
Amoniakalni dusik N-NH,* mg.I" 03 2,5
Dusi¢nanovy dusik N-NO, mg.lI" 34 11
Fosfor celkovy Pc mg.l” 0,15 04
Vapnik Ca?* mg.l” 200 300
Hof¢ik Mg?** mg.I" 100 200
Zelezo celkové Fe mg.l" 0,5 2,0
Nerozpusténé latky NL, mg.I" 25
Coli bakterie Coli jed.l" 20 000 200000
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3. PREHLED ORGANICKYCH HNOJIV PRO VYZIVU RYBNICNi BIOCENOZY

3.1. Zelené hnojeni rybniki

Za optimalni metodu vyzivy rybni¢ni biocendzy je povazovano ,zelené hnojeni
rybnik”, které vyuziva zésoby zivin vlastniho biotopu rybnika, prevadi je na rostlin-
nou biomasu, ktera je svym slozenim po rozkladu jejim zatopenim vodou velmi blizka
biomase zadouci vodni vegetace predevsim zelenych fas (tab. 2). Pfednosti této meto-
dy je podle Fillnera a kol. (2000) mimo vyse uvedeného také zpevnéni rybni¢niho se-
dimentu rybnic¢ni kotliny a fixace zivin kofenovym systémem vzrostlych polnich plodin
po dobu celé vegetace.

»Zelené hnojeni je metoda organického hnojeni, pri kterém se ve vodé rozkld-
dd biomasa rostlin vypéstovanych pro tento ucel, s cilem obohatit vodu a rybnicni
pudu o uhlik i rostlinné Ziviny a tim zvysit GZivnost rybniki“(Fiillner a kol., 2000).

Tab. 2. Prehled dostupnych zdrojui Zivin v rostlinné hmoté aplikované jako ,zelené hnojeni
rybniki” (podle nepublikovaného doplriku Metodického pokynu MZP CR ¢,j. 800/418/02, MZe CR ¢.
35508/2002-6000).

sy Susina obsah Zivin v % syrové hmoty
Zdroj zivin - porost o -
% org. latky* %N % P % Ca
Oseni zita (odnozovani az kolénkovani) 15 12 03 0,05 0,18
Oseni ovsa (odnozovani az kolénkovéni) 14 12 0,25 0,05 0,18
Hof¢ice bila 15 12 0,35 0,06 0,15
P3eni¢na slama 85 80 04 0,09 0,21
Rybni¢ni komposty ulozené do figur 40-50 do 29 0,2-0,8 0,11

* Organickeé latky jsou zastoupeny prevazné vidkninou, kde je podil uhliku kolem 44 %,

**jednd se komposty prevazné tvrdych rybni¢nich porostl” posecené v daném rybniku a ulozené
na hromady (figury) v rybni¢ni kotliné = podmocené, také pod terminem,rychlokomposty” (Hartman
a kol,, 1983).

Z pohledu optimalni vyzivy rybni¢ni biocenézy je zadouci jeji pfimérené zasobeni
uhlikem ve vyse citovaném poméru zivin (106 C: 16 N : 1 P) ve snaze o co nejmensi
zatézovani povrchovych vod fosforem a také dusikem, jejichZ pfisun v soucasnosti
a zdsoby z minulosti jsou az nadbytecné (tab. 3, 4).
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VYZIVA RYBNICNI BIOCENOZY ORGANICKYMI HNOJIVY

Tab. 3. Pomer zikladnich zivin v riznych rostlinnych hnojivech (Fillner a kol 2000).

C-organicky v % syrové

Organické hnojivo PomérC:N:P
hmoty
Zelené Zito 55-7 143:6:1
Zeleny oves 5,5-7 143:5:1
P3eni¢na slama 35 643:6:1

Tab. 4. zpusoby aplikace zeleného hnojeni rybnika (Hartman a kol, 1983).

Druh Obsah zivin Aplika¢ni davka Termin a zpUsob aplikace
organického V syrové standardni, zvysena, ted
substratu rostlinné polointenzivni intenzivni vep etaci ve vegetaci
(hnojiva) biomase hospodaieni  hospodaieni 9
A P udrzba rostlinné
Rostlinné organickeé latky: do5tha’! do 10 tha! biomasy
komposty do 29% .
7 podle podle 100 % ve vegetaci
autochtonni N: 0,2-0,8 % . . 9 PR iy
- hmotnosti hmotnosti (z pfedchazejici secenim
ensn @i biomas biomas vegetace) 0d15.7.-15.9
biomasa Ca +Mg:do 0,8% Y Y 9 LT
« véetné
susina: do 50 % P
kompostovani
Zelené organlckeolatky:
hnojeni* do12% 1 -
ostupné N:do 0,35% 2,5-5t.ha 5-10 t.ha 0% 100%
p p 5 P:do 0,06 % zelené hmoty zelené hmoty
napousténi

Ca + Mg:do 0,9%
susina: do 15%

“Vysev obilovin (psenice, Zito) pro zelené hnojeni rybniku je doporucen ve vysi 50-90 kg.ha™,
vysev hoicice bilé je 10 kg.ha™. Termin vysevu je zacdtek dubna, neni vyloucen podzimni osev
rybnicnf kotliny ozimou obilovinou. Mozné je rovnéz oseti smési jafin a motylokvétych rostlin.
Zahdjeni zatapéni vodou se pfedpoklada nejpozdeji v poloviné kvétna (7-14 dnfi pfed vysazenim K ),
kdy produkce zelené hmoty muze dosahovat od 2,5 do 10t (vyjimecné 15 tha™).

3.2. Hnojeni rybniki stajovymi (animalnimi) organickymi hnojivy

3.2.1. Pevna organicka hnojiva

Pevna organicka hnojiva ze stelivovych ustajeni hospodarskych zvifat jsou zadanym
a pfirozenym zdrojem uhliku pro vyzivu rybni¢nich biocendz (tab. 5). Jejich charakteri-
stickou vlastnosti je vysoky podil organickych latek (od 17 do 22 %) jako zdroje uhliku.
Podil celkového dusiku v syrové hmoté se pohybuje v rozmezi 0,48-0,85 % s vyjimkou
drabeziho trusu (az 2,8 % N). Obsah fosforu je nizky, pohybuje se v rozmezi 0,11-0,14 %
(s vyjimkou trusu dribeze, kde dosahuje 1,25 %). To vyhovuje pozadavkim na zabez-
peceni vyrovnané bilance celkového fosforu v rybnic¢nich akvakulturach.
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Tab. 5. Prehled statkovych pevnych hnojiv, priimérny obsah Zivin hlavnich druhd chlévského hnoje
v % syrové hmoty (Richter a kol., 2002).

S Doporucené celkové
Organické P

Ukazatel Susina . N P K davky kg.ha™
latky :

vodni plochy*
HnGj skotu 24 17 0,48 0,11 0,51 5000
Hnuj prasat 25 15 0,75 0,30 0,35 3000

Hn{j konfi 25 20 0,65 0,13 0,52 -

Hntj ovci 25 20 0,85 0,14 0,66 2000
Trus dribeze 31 25 2,80 1,25 1,23 1000

*Doporucené ddvky na 1 ha podle Fiillnera a kol. (2000).

Pevna organickd hnojiva se obvykle aplikuji z&asti pred zacatkem vegetace v obje-
mu 60 % ro¢ni davky, podle charakteru hydrologickych dispozic rybnika, zpravidla
do hromad ¢i ,planktonnich hnizd” na rybni¢ni okraje a zbytek v dobé vegetace plos-
né na vodu pokud je dalsi aplikace nezbytna. Rybnik nesmi protékat. Pevnda organic-
ka stajova hnojiva maji az 90 % organicky vazaného N (pozvolna uvolnitelného), patii
na ,pevné dno”. Celkové aplika¢ni davky pro vegetacijsou v rozmezi od 0,5t oznacova-
né jako ,startovaci” pro rybniky ve zvlasté chranénych tzemich (Faina, 1991). Jsou viak
publikovény davky az do 5 t.ha” (Schaperclaus a Mathiase von Lukowicz, 1998). Chlév-
sky hndj pIni funkci uhlikatého hnojiva, vnos N a P neni cilem aplikace a je nepodstatny.
Aplikaci do mensich hromad ¢i do ,planktonnich hnizd” na okrajich rybnikd pti po-
stupném zatdpéni a rozkladu organické hmoty Ize povazovat za doporuéenihodnou.

Nejvyssi jednorazové davky statkovych hnojiv (s vyjimkou dribeziho trusu — tam
0 3-4,5 mg.I" BSK,) do hodnoty 8 mg.I" BSK,. Dale se pfihliZi k obsahu kysliku, rozvoji
fytoplanktonu a zooplanktonu. Aplikace organickych hnojiv kon¢i v zavéru kvétna, tj.
do 31. 5. bézného roku.

3.2.2. Tekuta organicka hnojiva

Tekuta organicka hnojiva jsou zcela ¢i ¢astecné termicky fermentované a stabilizova-
né kejdy béhem skladovaniamoctuvky z chovu hospodafskych zvitat z bezstelivovych
ustajeni predevsim prasat, skotu a dribeze (tab. 6). Jsou hodnotnymi organickymi hno-
jivy s vysokym podilem mineralniho ,pohotového” N-NH, na rozdil od pevnych orga-
nickych hnojiv (Fillner a kol., 2000). Obsah Zivin v kejdach je dany predevsim stupném
jejich fedéni a je proto rozdilny (tab. 7, 8).
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VYZIVA RYBNICNI BIOCENOZY ORGANICKYMI HNOJIVY

Tab. 6. Piehled statkovych tekutych organickych hnojiv, primémy obsah Zivin v kejdé cerstvé
hmoty v % (Richter a kol 2002).

o . Susina Org. latk: N P K
Pavod kejdy % g% Y % % %

kejda skotu 7,5 55 0,40 0,10 0,40

kejda prasat 7.2 6,0 0,6 0,13 0,27
kejda dribeze 15 10,5 1,0 0,30 0,40

Tab. 7 Obsah zivin v moéiivkach skotu a prasat v syrové hmoté (Fillner a kol, 2000).

. Lo Susina N N-NH P
Pivod mochvky 3 E 3
% kg.m kg.m kg.m
Skot 2-4 0,8-2,2 0,8-1,9 0,1
Prasata 2-4 1,8-2,5 1,8-2,2 0,4

Tab. 8. vysledky analyz éerstvé hmoty praseéi kejdy (Velkovykrmny Trebon, o.p., provoz Mazelov)
a drabezi kejdy (Drabezdrsky primysl, provoz Jarosov n. N.) v %, Hartman a kol. (1971).

. Susina Org. latk N P K Ca
Druh kejdy % 9 % Y % % % %
Prasedi - pramér 8,5 6,5 0,6 0,1 0,1 0,1
Mezni hodnoty 2,7-16,4 1,1-12,0 0,02-1,4 0,05-0,22 0,1-0,2 0,04-0,3
Drlbezi - pramér 15,3 11,1 1,6 0,22 0,5 0,74
Mezni hodnoty 10,7-18,5 7,8-12,6 0,25-3,8 0,15-0,28 0,36-0,5 0,2-1,3

Spravné osetiend kejda anaerobné a termofilné stabilizovana je velmi vyznamnym
zdrojem organickych latek, zivin a bakterii, které pfi spravné aplikaci zvysuji pfiroze-
ny pfirGstek ryb v rybni¢ni akvakultuie. U¢innost kejd s ohledem na podil vody je az
tfikrat nizsi v porovnani s pevnymi organickymi hnojivy. Kapalna organicka stajova
hnojiva (kejdy) maji 30% az 50 % pohotového mineralniho N-NH,*a mocdvky dokon-
ce 90% z celkového N, plsobi proto bezprostiedné po aplikaci. Davkovani musi byt
opatrné s ur¢enim do vody k pfimé vyzivé rybni¢ni biocenézy do vyse jednorazové
déavky 0,8 t.ha™. Kejdy se nedoporucuje aplikovat do zasoby, aplikaci na dno vznika-
ji ztraty. Presto je aplikace kejd pred napusténim rybnika realna, za predpokladu, ze
rybnik neprotéka a nebude protékat do doby UpIné mineralizace - nitrifikace (obvykle
nejméneé 14 dni po ukonceni aplikace). Na 1 ha vodni plochy jsou ovéreny celkové dav-
ky 5-15 t.ha", z¢asti pred vegetaci a posléze ve vegetaci do 15. ¢ervna bézného roku
s plosnym rozprostfenim. Kejdy ani moclivky nejsou vhodné pro plidkové vytazniky
(Schéaperclaus a von Lukowicz, 1998).

Ptikladem (tab. 9 a obr. 1) je vliv aplikace kejdy v davkach 30t.ha' a 15 t.ha™ na pfi-
ristek ryb bez pfikrmovani a na kvalitu vody. Pokus byl realizovan od 14. 4. do 28. 8.
1973 v neprotékajicich sadkach — Saloun. Hnojeni prase¢i kejdou probihalo od 14. 4.
do zacatku srpna 1973 ve ¢trnactidennich intervalech po predchozi kontrole kvality
vody (Hartman a kol., 1973).
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Tab. 9. vysledky pokusti hnojeni kejdou - Saloun 1973 (Hartman a kol, 1973).

Sadka Sadka Sadka Sadka Sadka Sadka

Sadka Sadka

ukazatel &1 &2 &3 &4 &5 &6 &7 &8
Obs. K2 ks/kg.ha™ 750/265 750/265 0 750/265 750/265 0 750/265 0
Dévkakﬂdytha* 30 30 30 15 15 15 0 0

Vylov ks.ha™ 350 250 0 675 725 0 650 0

Prir. kg.ha" -44+ -77* 0 450,5 3353 0 152,3 0

BSKs mg.l" 7,44 9,38 55 9,14 8,0 516 6,1 5,08

Chlorofyl pg.l" 149,9 168,5 15,6 114,4 115,4 19,8 48,0 16,7
Prod. 02 mg.dm=.den’ 101,1 105,0 12,3 90,5 105,0 10,9 449 8,5

" Ztrata na prirdstku vaci inicidlnf obsadce.

“Pokusné sadky bez obsadek se projevovaly zvysenou abundanci hrubého zooplanktonu a soucasné

nizkym BSK,

Spotieba 15 t.ha™ kejdy se projevila jako U¢inné na rozdil od dvojndsobnych aplikac-
nich davek. Rovnéz je patrné biologické oziveni hnojenych objektd na rozdil od nehno-

jenych a nenasazenych sadek.

Obr. 1. Viiv organického hnojeni kejdou na kvalitu vody a pircistek ryb, Trebori (Saloun, 1973).
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VYZIVA RYBNICNI BIOCENOZY ORGANICKYMI HNOJIVY

Tab. 10. Zpiisoby aplikace statkovych hnojiv (Metodicky pokyn MZP CR C.j. 800/418/02, MZe CR
Cj. 35508/2002-6000).

Druh Obsah Zivin Aplika¢ni davka Termin a zpUsob aplikace
ru .
s V syrové i ysena
organického y' ; star\dardr.u, ) 'zvysepa,’ pied '
hnojiva rostlinné polointenzivni  intenzivni vegetaci ve vegetaci
biomase v % hospodafeni  hospodaieni 9
organické latky 60 % o
Chlévska mrva 15-18% 1 -1 na dno bk
0,5-3,5 t.ha 3,5-5t.ha na hladinu
(skotu) Nc do 0,5% do hromad do konce kvétna
Pc0,11% od listopadu
Keid susina < 8,5% 25% 75%
(skotuJ :Iasat) Nc < 0,6% do 10 tha™! 10-20 tha™ na dno do vody
db Pc<0,13% od listopadu  az 15. ¢erven
Kapro-kachni
chov* 0,84 t.ha"
Obvykly zastav exkrement( 1-2 zastavy* 3 zastavy* 0% 100%
200ks kachen. v suéiné

ha’, na 28 dni

* Instrukce ,Chov kachen” MZVz CSR ¢j. 2491/78-412 z 30.11. 1978 povoluje dokonce 500ks kachen
od 21 dnt do 49-50 dnli véku (jate¢nd zralost) na omezeny vybéh 20 % vodni plochy + prislusny
vybéh na pevniné fadné upraveny a osetfeny.

Aplikace organickych hnojiv co do mnozstvi a zptsobu (tab. 10), musi byt ko-
ordinovéna na zakladé hydrochemickych a hydrobiologickych analyz, které musi
splhovat nize uvedené hodnoty:

Aplikace se povoluje:

do vyse BSK_8 mg.l" 0,, nebo CHSK, 20 mg.I" 0, pokud neni rozvinut
hruby dafniovy zooplankton a pfi prihlednosti vody vyssi nez 40cm
na Secchiho desku a pokud se prihlednost zvétsuje,

do obsahu N - NH, nejvyse 0,5 mg.l", v zavislosti na pH (nesmi byt zvy-
Sené pH),

obsahu Pcdo 0,15 mg.I".

Aplikace organickych hnojiv se vylucuje:

pFi vysokém osidleni - abundanci vody hrubym zooplanktonem,

pfi zhorSenych kyslikovych pomérech nebo pfi zvyseném pH vody
(>8,3),

p¥i rozvoji makrofyt, pfi rozvoji okiehk, invazni rozvoj submersnich a li-
toralnich porostd apod.,

pokud je povolen nebo predpokladan vyssi relativni krmny koeficient
nez2,

rybnik ma trvaly pfitok komunalniho nebo jiného organického zivného
zatizeni,

pri zaclenéni rybnika do systému ochrany pfirody ve smyslu zvlasté chra-
nénych Gzemi, poslani rybnika pro tvorbu krajiny apod.,
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e  pfitrvalé pritocnosti rybnika,
« pokud se projevoval botulizmus v pfredchozich létech,
o pfinaristu bezkyslikaté zony v dobé zimni a letni stratifikace vody.

3.2.3. Vedlejsi zdroje zivin v rybnicni biocenéze

Pii pfikrmovani obsadek je redlna retence zivin z pfedklddanych krmiv — obilovin
v téle kapra asi 60% (Fullner a kol., 2000; Steffens, 1985), napf. ¢ast celkového dusiku
je vydychana do prostfedi zabrami ve formé N-NH,. Pfipustime-li, Ze aZ 40 % spotie-
bovaného krmiva (v susiné) odchdazi exkrementy ryb do vody, pak pfi ro¢ni spotiebé
1t obilovin na 1 ha pfedstavuje zatizeni biocenézy davkou 400kg organickych latek
v susing, tj. cca 1 600kg surovych exkrementl (pro rozklad 1kg surovych exkrementt
kapra je zapotfebi 24 g BSK,).
Z hlediska bilance celkového fosforu (Pc) je negativné hodnoceno predevsim pfi-
krmovani obsadek kapra obilovinami, vzhledem k nizké stravitelnosti rostlinného Pc:
. Jirasekakol. (2005) uvadi stravitelnost fosforu v obili az 32 % (obr. 2), jiné zdro-
je jenom 25-289%,
«  podle NRC (US Nacional Research Conncil pro vyzivu ryb, 1993) predstavuje
retence Pc z obilovin kaprem pouhych 25 %,
- podle Steffense (1985) je konverze Pc na pfirGstek ryb ovliviiovana fadou fak-
tor(i od teploty a nasyceni vody kyslikem pocinaje, podilem pfirozené potra-
vy, obsahem tuku a fazi rGstu kapra konce.

Obr. 2. Schéma konverze dusiku a fosforu kaprem (Jirdsek a kol, 2005).

krmivo
100% N
100% P

vylouceni
70%N
68%P

Vliv pfikrmovani ryb na zatizeni vody organickymi latkami neni tedy zanedbatelny.
Proto je metodicky doporuceno pfi predpoklddaném zvyseném prikrmovani obsadek
optimalizovat organické hnojeni rybnikd. V této oblasti neni dostatek literarnich ani
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VYZIVA RYBNICNI BIOCENOZY ORGANICKYMI HNOJIVY

jinych udaju, které by mohly rozsitit stavajici poznatky o ucinnosti podavanych krmiv
rybam.
Kaprokachni systém hospodareni na rybnicich spociva v umisténi zastavu kachen
v omezené ¢asti rybnika - ve vodnim i pobfeznim vybéhu a v podavani krmiv pomoci
samokrmitek umisténych na biehu. Znac¢na cast exkrementl prechazi do vody (kachna
stravi na vodé obvykle 8 hodin denné). Priimérna denni spotieba krmiv (krmnych smé-
si) béhem zéastavu na 1 vykrmovanou kachnu mezi 21.-49. dnem véku je 2509 za den
a této spotiebé krmiva odpovida:
primérna denni produkce exkrement( v susiné 150 g na jednu kachnu,
pro odbourani denni produkce exkrementt 1 kachny je zapotiebi 16-19,8g
BSK, (Imhoff, 1982).
Povolovany zéstav 200ks ,prdmérnych” kachen k vykrmu na 1 ha rybni¢ni plochy
o pramérné hloubce rybnika 1 m predstavuje prdmérnou denni produkci 30kg susi-
ny exkrement(, a to cini kazdodenni pfisun zatizeni 0,40 mg.I" BSK, zadrzené vody
(kumulativné za dobu zastavu 28 dni se jedna o zatéz 11,2 mg.I" BSK,). V pfipadg, Zze
rybni¢ni ekosystém neni schopen zatizeni asimilovat a ziviny nem0ze konvertovat
do potravniho fetézce pro prirGstek ryb, mize dochéazet ke kyslikovym deficitim
a dalSim projeviim anaerobie rybnic¢niho prostiedi. Potiebny kyslik je nezbytné za-
jistit pfedevsim fotosyntetickou asimilaci drobnych zelenych fas, pfipadné tech-
nickym zafizenim — provzdusiovanim jako krajni fe$eni. Denni pfisun kysliku difuzi
hladinou je do pouhych 1-1,36 g.m? za predpokladu, Ze nasyceni vody kyslikem je pod-
normalni (Imhoff, 1982). Potieba aerace je signalem, Ze rybnic¢ni ekosystém se nenacha-
zi v rovnovazném stavu, ktery je podminkou trvale udrzitelného rozvoje hospodareni.
V pfipadé chovu kachen na rybnicich se pocitd s pfisunem Pc (P ), pfipadné Nc
do rybni¢ni biocenézy nasledovné:
P iraves = Pmiva prodribez *(1-k),
kde: P miva prodriber ~ mnozstvi P v kg.ha v pouZzitém krmivu pro vodni drlibez,
k - konverzni faktor zabudovani Pc do biomasy drlibezi produkce nabyvajici
hodnot:
0,4 pro kratkodoby vykrm mladat do trzni hmotnosti (obvykle trvajici u kach-
ny bilé do 7 tydnd, z toho zastav na rybniku trva obvykle 4 tydny, u husy broj-
lerové 9 tydn(,
0,2 pro reprodukéni — chovné hejno trvani az 6 mésica.
Krmna smés pro kachny VKCH2 ma slozeni: v priméru 10% vody, 26 g.kg™ N latek,
6-6,8gP.kg".
Pfisun Pc do rybnicni biocenézy chovem kachen je vyznamny a dlouhodobé
pretrvava.
Celd fada mensich venkovskych sidel stale nema cistirny odpadnich vod. Kanaliza¢ni
systém tedy odvadi splaskové vody po urcitém predcisténi v otevienych stokach pfimo
do rybnikd. V takovych ptipadech je nutné dalsi zatézovani rybni¢ni biocendzy hnoje-

dribez
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nim omezit ¢i Uplné vyloudit, a to podle ro¢ni produkce - asimilace splaskovych vod.
Jeden EO (ekvivalentni obyvatel) spotfebuje denné 100-2001 vody, obvykle se pocita
spotfeba 1351 vody za den na 1 EO. Denni produkce znecisténi od 1 EO je 60g BSK,
(444 mg.I" BSK, na 1351 spotfebované vody). Imhoff (1982) uvadi, Ze biologické docis-
tovaci rybniky pro odbourani 90% BSK, jednoho EO pfi teploté vody 20 °C vyzaduji
nejméné 20 m?vodni plochy, a to v 1été pfi 10 dnech zdrzeni.

4. DAVKOVANI A UCINNOST ORGANICKYCH HNOJIV PRO VYZIVU
RYBNICNI BIOCENOZY

Utinnost rdznych aplikagnich davek organickych hnoijiv a s tim souvisejici davkovani,
jak vyplynulo z literarniho prehledu (kapitola VII), je zna¢né rozdilna. Na zakladé vi-
celetych sledovani tekutych a pevnych organickych hnojiv od 70. let, pozdéji i v po-
loprovoznim ovéfovani v integrité s vdpnénim, zjistil Hartman (1992), Ze se stoupajici
spotifebou organickych hnojiv se do jisté miry zvysuje pfirozend produkce, ale posléze
jejich Gcinnost klesa az na uroven, kdy mize dochézet k negativnim dopadiim jejich
aplikace. Vztah je vyjadien numericky v tab. 11 a v nasledujicich grafech, obr. 3, 4a,
4b. Pro tento ucel byla sledovana fada rybnikl a pokusnych objektd Rybarstvi Tre-
bon, J. Hradec, Tel¢, FROV JU a Skolniho pokusnictvi SRS a VOS VHE Vodnany, vétsinou
ve dvouletém opakovani.

Tab. 11. Ucinnost chlévské mrvy aplikované na 1 ha vodni plochy rybnika o hloubce 1 m hodnocend
prirdstkem ryb (kg.ha™') a vynosem Pc v g.ha’ (Hartman, 2012).

. L Prirastek ryb Prirastek rozdilem v Vynos Pc.ha'vg
Spotieba chlévské - 4 _1 N Yo

mrvy vtna 1ha hnojenim v.kg.vha kg.ha'za k’zfz’dou 1t prlrvustkem ryb” ,
kumulativné zvlast za kazdou 1t zvlast

do1t 95-110 100 840

do 2t 170 70 590

do3t 220 50 390

do 4t 250 30 250

do5t 270 20 170

U¢innost aplikace chlévské mrvy (obr. 3) kazdou navysenou 1t spotfeby hodnocend
piirGstkem ryb (sloupec 3 tab. 11) se snizuje a v souvislosti s tim klesd i vytéznost Pc
prirGstkem ryb (sloupec 4).
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Obr. 3. Ucinnost chlévské mrvy pfi jeji rostouci spotiebé (Hartman, 2012).

300 - prirdstek [kg.ha1]

20
250 - 5t

30
200 50
150

70
100
50 102

0 ¢

zvyseni prirastku za kazdou
tunu zvlast'

Se zvysujici se aplikacni davkou pevnych organickych hnojiv se zvysuje pfi-
ristek ryb véetné vynosu Pc az do Urovné aplikacnich davek 4 az 5 t.ha™, nikoli viak
pfimo umérné vici spotrebé. Aplikaci organickych hnojiv nelze provadét pausalné (viz
pfedchozi text). Autofi Schdperclaus a von Lukowicz (1998) povazuji spotfebu 5 t chlév-
ské mrvy za nejvyse pfipustnou (u kejdy podle susiny je aplika¢ni davka az 3x vyssi).
Vztah mezi spotiebou organickych hnojiv a pfirGstkem ryb je vyjadien logaritmickou
funkci (obr. 4a), reciproc¢né vici prirtstku klesa vynos Pc (obr. 4b). Mezi spotfebou orga-
nickych hnojiv a souc¢asnou aplikaci vapniku se projevovala kladna zavislost, korelace
r=0,665 ve vztahu k pfirdstku ryb (Hartman, 1992).

Obr. 4a. vztah mezi aplikaci organickych hnojiv (v q) a priristkem ryb z Jjednotky plochy.
800 prirastek [kg.ha]
250 4
200 4

150 -

100 -

.y
N

3 4 5
chlévska mrva [t.ha1]
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obr. 4b. Vynos Pc prirdstkem ryb, s rostouci aplikacni ddvkou organickych hnojiv (Hartman, 2012).

1000 1 vytéznost Pc [g.ha™]
800
600 -

400 -

200 -

1 2 3 4 5

chlévska mrva [t.ha™']

5.ZABEZPECENi VYROVNANE BILANCE ZIVIN (VSTUPU A VYSTUPU)
JAKO CIL TRVALE UDRZITELNE RYBNICNi AKVAKULTURY

Kontrola vstupu zivin organickym hnojenim a pfikrmovanim obsadek ve vztahu
k ,vytézenym” Zivinam vylovem v biomase prirtstku ryb za vegetacni obdobi, je cilem
efektivniho a ekologického vynakladani zivin a krmiv do rybnic¢niho ekosystému. K to-
muto Ucelu je nezbytnd znalost obsahu Zivin (tab. 12, 13) v obilovinach a organickych
hnojivech.

Tab. 12. Siozeni krmiv pouzivanych v rybnicni akvakulture (Urbdnek a Hartman, 2012).

Nc Pc
Krmivo Obsah vody (%
y (%) (gkg") (gkg™)
P3enice ozima, triticale, Zito ozimé 10 23 3,30-3,50

Tab. 13. Obsah zivin v jednotlivych druzich dostupnych organickych hnojiv (Urbdnek a Hartman, 2012;
Richter a kol 2002).

Obsah Zivin v surové hmoté*

Druh hnojiva Obsah susiny (%) Nc Pc
(9.kg™) (9-kg™)
HnUj skotu 23 48-5 1-1,1g.kg"
Kejda skotu 7.5 0,40 0,10-0,13
Kompost v rybnikérstvi 50 2 0,9 (az1,1)
Organicka hnojiva v rybarstvi 1000gPcvi1t

Je nezbytné vyvarovat se aplikaci dribeZi kejdy do rybnikd pro vysoky obsah Zivin (N a P), ta nesplriuje
podminky uhlikatého hnojent.
* (Richter a kol., 2008)
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Dalsim podkladem jsou laboratorné a literarné zjisténé udaje o vystupnich hodno-
tach obsahu Pc v rybéch (tab. 14).

Tab. 14. Koncentrace fosforu stanovend vdzenym primérem v rybdch, podle podilu druhového
zastoupeni ryb v rybnicich (navrzena jako primérmd hodnota Rybdiskym sdruzenim CR, Wema.cz, s.r.o,
2011).

Druh koncentrace Pc v cerstvé
Kapr, bylozravé ryby a dravé druhy ryb biomase ryb v g.kg”
Prameér sladkovodnich ryb s 90% podilem kapra 8,4

Trvale Setrny zpGsob hospodareni predpokladé pfimérené oziveni rybnic¢ni biocené-
zy organickymi hnojivy v souladu s pfikrmovanim obsadek ryb. Vezmeme-li v Gvahu,
ze krmivo podavané obsadkam ryb v rybnicich je vyznamnym zdrojem Pc a N¢, pak je
nejvyse potiebné dalsi vstupy Zivin hnojenim pfizpUsobit ¢i omezit k dodrzeni alespon
vyrovnané bilance vici vytéznosti Zivin prfedevsim Pc a naopak. Vyrovnanou bilanci ¢i
vyssi vytéznost Pc ze zabezpedit pomoci nasledujiciho vztahu:
Cpf.RKK.3,3+Sh.1000<Cpf.84

Cpt.8,4 - CpF.RKK. 3,3
1000

Sh=

Cpr - celkovy pfirdstek ryb v kg.ha za rok,

Sh - spotieba pevné organické hmoty - hnoje ¢i autochtonni kompostované hmoty
vtha’,

1000 - obsah Pcv g v 1 torganickych hnojiv (chlévskd mrva, komposty),

RKK - predpokladany relativni krmny koeficient,

3,3 -obsah Pcv gv 1kgkrmiva (obilovin).

Priklad: planovany celkovy pfirGstek ryb (Cpf) = 500 kg.ha™ za rok, RKK = 2

500. 84-500.2.33 900
1000 ~ 1000
Pro objektivizaci pfirozeného pfrirGistku pro danou oblast je nezbytné pfihlédnout
k teplotnim oblastem v CR (Quitt, 1971) a pfislusnym hodnotam ptirozené produkce
rybnik{ upravené koeficientem poklesu produkce podle Prikryla a kol. (2008), Meto-
dika OP 2.2. Rybafstvi (tab. 15). Pfirozeny pfirlistek je mimo jiné ovlivnén nadmofskou
vyskou, kterd udava oblasti (obr. 5):
« teplé(T) -jizni a sttedni Morava, Polabi, okoli Prahy (na obrazku ¢ervené bar-
vy),
«  mirné teplé (MT) - jizni a zapadni a severni Cechy, mala ¢ast Vysociny) (Zluté
az oranzoveé),

=0,9t.ha’

Spotieba chlévské mrvy =
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« chladné (CH) - vétsina Vysociny a podhii (zelené az modré).

Obr. 5. Klimatické oblasti CR (Quitt, 1971).

Tab. 15. Prirozend produkce rybnikii podle nadmorské vysky (Prikryl a kol, 2008).
Odpovidajici Pp* kg na ha vodni

Vyska hladiny rybnika v m Koeficient poklesu

nad morem (Balt) produkce (doplrz:‘l)-:::l'{;;zl,(zm 7
<200 1,44 >370
200,1-300 1,20 310-370
300,1-400 1,00 260-310
400,1-500 0,83 210-260
> 500 0,69 175-210

“Pp - pfirozend produkce

Vzhledem k rozdilnym pfirodnim podminkam hospodaieni na rybnicich v CR, be-
reme-li na zfetel pfirozenou uzivnost rybnikd danou predevsim nadmofiskou vyskou
(teplotni oblasti) a také hydrologickymi poméry, Ize uplatnit systém ,trvale udrzi-
telného hospodareni”. Ten musi respektovat predevsim pfirozenou produkci pro
piislusnou teplotni oblast (Pp), vyZivu rybnicni biocenézy pfiméfenym organic-
kym hnojenim a pfikrmovanim pro zachovani alespor vyrovnané bilance vstupu Pc
a vytézku Pc z rybnikd, jak uvadi nasledujici tab. 16 a s ni souvisejici obr. 6.
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Tab. 16. Vodel bilance Pc pii rozdilné ¢i rostouci spotiebé krmiv vyjddrené RKK (relativnim krmnym
koeficientem) a pFirozené produkci (Pp) 210 kg.ha™' (mirné tepld oblast) a aplikaéni davce 1t

organickych hnojiv na 1 ha (Hartman, 2012).

Prirtstek Prirtstek ryb Celkovy VnosPc  Vy§nos Pc

Pp + P!(+ org. hnoje.nimH pfirﬁstf_\k (g-ha) (g-ha) RKK
(kg.ha™) (kg.ha') (kg.ha™)

210+0 110 320 1000 2688 0
210+105 110 425 2386 3570 1
210+210 110 530 3772 4452 1,58
210+315 110 635 5158 5334 1,98
210+420 110 740 6 544 6216 2,27

Saldo +
(g.ha™)

-1688

-1184
-680
-176

+328

*PrirGstek ryb prikrmovéanim v kg.ha™;
** pfi spotfebé 11t organickych hnojiv (rybni¢ni komposty, chlévsky hndj) na 1 ha.

Obr. 6. Bilance Pc (do vyrovnaného salda Pc) zabezpecend do urovné RKK 1,98 pri docilitelném celkovém

prirdstku 635 kg.ha' a spotiebé krmiv 12,6 g.ha™' v mirné teplé oblasti (Hartman, 2012).

- éﬂfﬂstek celkovy

sal ilance Pc

wnos Pc [g.ha-1]

-1000 -
-2000 -~
"RKK
m saldo bilance Pc @ priristek Pp+Pk @ priristek celkovy
= wos Pc [g.ha-1] @ wnos Pc [g.ha-1]

Zavér k vyrovnané bilanci Pc

Dodrzovani vyrovnané bilance Pc v rybnicich nemdze byt jedinym kritériem pro
udrzitelné a setrné hospodareni. Na stranu vynosU Pc je zapotiebi pfipocitat ¢innost
rybnikart pfi adrzbé porostu jejich kompostovanim a ,fixaci zivin” v okrajich rybni¢ni
kotliny, déle pfi odbahnovani lovist a celkovych revitalizacich rybnicnich soustav, pfi
strpeni vyzivy vodniho ptactva zejména v ptacich oblastech v rdmci Natura 2000 apod.

-29-



Aplikaci organickych hnojiv a pfimérenou spotiebou krmiv Ize zvySovat celko-
vy pfirGistek pfiméfené ve vztahu k pfirozenému pfirastku, aniz bychom prekrocili
vyrovnanou bilanci Pc. Pro zabezpeceni odpovidajiciho vynosu zivin vylovem ryb je
nezbytné zajistit optimalni druhové slozeni a hustotu obsadky ryb.

6. POVINNOST EVIDENCE HOSPODARSKYCH OPATRENI VYPLYVAJICICH
ZE ZAKONA €. 99/2004 SB., O RYBARSTVI

Vedeni evidence podle tabulky E. Evidence hospodareni v rybniku a ve zvldstnim
rybochovném zarizeni (dfive rybnicni karta), podle vyhlasky ¢. 197/2004 Sb. k prove-
deni zdkona ¢. 99/2004 Sb., o rybafstvi je pro podnikatele v rybnikafstvi a ve zvlastnich
rybochovnych zafizenich povinné v daném pfipadé pro kazdy rybnik zvlast (tab. 17).
Prislusny organ statni spravy v rybaistvi mlze vyzadovat v zajmu kontroly spotieb za-
vadnych latek kazdoro¢ni predkladani této evidence.

Tab. 17. Evidence o hospodareni a o dosazeném hospoddiském vysledku (podile vyhldsky ¢ 197/2004
Sb.).
Tabulka E

Evidence o fenia o dosazené diském vysledku pfi chovu ryb a vodnich organizmi v rybniku a ve zvEiStnim rybochovném zafizeni
- Gdaje o hospodaieni vedené rybnika

ybiFskému orginu (podle § 19 - 24 zikona & 99/2004 Sb.) jsou predklfdiny pouze na vyiding

Obsadka Vylovek

z toho Dalii hospodifska
vilovek na opatieni

Nitzev rybuika,
5 udici

r Poznamka
nidrie

plocha

Krmeni[Vapnéni] Hnojeni

ks (tis) | kg ks ke | ) o )

Tdentifikaéni kéd

3
[mésic
Pozn.,
Datum|

A druh ryby ks (tis.) kg

Vedeni ,Evidence o hospodareni a dosazeném hospodaiském vysledku pfi chovu
ryb...” je vyzadovano na piislusném SZIF (Statnim zemédélském intervenc¢nim fondu)
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zejména pfi uplatnovani zadosti o dotace z riiznych dotacnich titull k ovéreni hospo-
dafeni na daném rybniku (napf. pfi Zddostech o odbahnéni, titul &. 129 130).

7.ZAVER

Cilem vyzivy rybni¢ni biocendzy organickymi hnojivy je zvySovani pfirozené pro-
dukce rybnikd vyuzitelné pro prirGstek ryb. DalSim zdrojem Zivin v rybnicich jsou jejich
zasoby vazané v rybni¢nich sedimentech a Ziviny pfitékajici z povodi rybnik{. Rybni-
ky se nachéazeji obvykle v zemédélsky obhospodarované a osidlené krajiné. Rybni¢ni
akvakultura predpoklada oba zdroje zivin integrovat a transformovat do pfirozené po-
travni zakladny ryb.

Vedle pfirozené potravy, ktera je pilitfem ve vyzivé ryb, ma prikrmovani obilovinami
nebo krmivy na rostlinné bazi charakter dopliikové vyzivy. Cilem udrzitelné rybni¢ni
akvakultury je zabezpecovat vyrovnanou bilanci mezi vstupem zivin a jejich vynosem
prostfednictvim biomasy vylovenych ryb zejména s ohledem na celkovy fosfor (Pc).
Jediné racionalni a ohleduplny zplsob aplikace organickych hnojiv, vedle ucinné-
ho prikrmovani obsadek, mize splriovat podminky legislativniho rdmce na ochranu
povrchovych vod. V soucasné dobé je nutno si uvédomovat, Ze kvalita vody v rybnicich
ma vyznamné priority z hlediska celospolecenskych zajma.

Metodou Setrného vyuzivani pfirozené produkce je ,zelené hnojeni rybnik(”, které
vyuziva vlastnich zasob Zivin rybni¢niho biotopu. Aplikace stajovych hnojiv pfedevsim
chlévské mrvy sleduje doplnéni zivin zejména uhliku a mikrofléry pro vyzivu potrav-
nich organizml ryb - zooplanktonu. Cilem obou metod vyzivy rybni¢ni biocendzy
organickymi hnojivy je vzdy zajisténi uhliku ¢i CO, a iontd HCO," pro fotosyntetickou
asimilaci zadoucich vodnich rostlin, pfedeviim zelenych fas. Pfitom sledujeme co
nejmensi zatézovani rybni¢ni biocendzy Zivinami P a N.

Metodika pfindsi vycet a obsah Zivin organickych hnojiv dostupnych rybni¢ni akva-
kultufe a zabyva se zplsobem jejich aplikace. Na zékladé literarnich a statistickych
udaji uvadi ucinnost aplikac¢nich davek na ptirlistek ryb. V kontextu s funkci rybni¢ni
akvakultury jsou uvedeny i vedlejsi zdroje Zivin, které ovliviuji celkovou zivinovou bi-
lanci a trofii rybnic¢nich vod. Metodika pfipomina i povinnost vést o spotiebach hno-
jiv a krmiv (zadvadnych latek podle §39 zdkona ¢. 254/2001 Sb., o vodach, a zédkona ¢.
99/2004 Sb., o rybaistvi) pfislusnou evidenci. Z udaji uvedenych v metodice je ziejmé,
ze je realné docilovat vyrovnanou bilanci zivin (Pc vnos < Pc vytéznost) pomoci pfiro-
zené produkce podporované organickym hnojenim a pfikrmovanim.

U¢innost aplikace organickych hnojiv pro docileni optimalniho pFirGistku kontro-
lujeme kvalitou a kvantitou pfirozené potravy - zooplanktonu vedle welfare ryb
v prabéhu celé vegetace jako hlavni slozky vyzivy ryb. Pro dobrou funkci rybni¢ni bio-
cendzy je nezbytné optimalizovat hustotu a inicialni hmotnost obsadek zejména
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u vyssich vékovych kategorii kapra (K,, ,,) a aplikaci zivin koordinovat tak, aby byla za-
bezpecena funkce potravni pyramidy po celé vegetacni obdobi. Extenzivni hospo-
dafeni a nizké obsadky nezarucuji optimalni vyuziti Zivin (pfedevsim Pc) pro produkci
ryb, spiSe ziviny zadrzuji v rybni¢nim sedimentu.
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