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1. Uvod

Problematika sadkovani neni ve svété tak bézna jako u nas. Je to
dano historickym vyvojem rybnikafstvi v nas§i zemi, které saha k po&atkim
13. stoleti. Nejvétsiho rozmachu dosahlo rybnikafstvi v 16. stoleti.
Nejvyznamnéj$i postavou této doby, mezi vzdélanci v oboru rybafstvi, je
bezesporu Jan Dubravius. Uz v této dobé& se zmifiuje o nutnosti stavét
sadky v blizkosti rybnikid, kvali snadn&j§i manipulaci s rybou a zkraceni
Casu nutného k pfepravé ryb z rybnika. Sadky se v 16. stoleti, stejné jako
v na$i dob€, pouzivaly k pfechovavani vazné ryby do pfiznivé doby uréené
k jejimu prodeji.

Také technické parametry sadek byly jiz v tomto stoleti znamy.
Dobové zaznamy popisuji sadky jako obdélnikové nadrze dva aZ vice
loket hluboké, o délce 18 lokti, jak to pohodli a mnozstvi ryb vyzaduje.
Pocet nadrzi uruje mnozstvi ryb v hospodafstvi. Jan Dubravius rozlifuje
sadky od rybnikd v né€kolika bodech. Sadky, na rozdil od rybniku. maji
vodorovné obdélnikové dno uzaviené ze vSech stran umélymi biehy.
Spole¢né rysy sadek a rybnikd vidi Jan Dubravius v nutnosti vystavéni
pfitoku a odtoku vody z nadrzi. Sadky potfebuji zdroj stale tekouci vody
proudici do sadky, kvali velké hustoté ryb zadrzenych v nadrzi. Nakonec
je zapotiebi sadky obehnat plotem, aby bylo lapkiim zabranéno.

Hlavnim tkolem této prace bylo stanovit vliv podavanych krmiv na
jednotlivych rybnicich a posléze v sadkovacich komorach na kondi¢ni a
zdravotni stav kapra obecného (Cyprinus carpio). Nasledn& by méla
pomoci pfi rozhodovani, jaké krmivo pouzit pfi vykrmu kapra a jak velky
dopad méla doba sadkovani na jeho hmotnostni ztraty a z toho vyplyvajici
ztraty financni.

Dale byl zjiStovan vliv podavaného krmiva na obsah tézkych kova
v rybi svaloviné kapra obecného v prib&hu vegetaéniho obdobi a
nasledného sadkovani po dobu 1 roku. Pfi zhodnocovani vysledki byl

posouzen hygienicky dopad pro lidsky organizmus.



Tento vyzkum svalové tkang byl zahajen z dévodd rostouci
produkce a spotfeby tézkych kova. ZvySovanim koncentrace kovi
v Zivotnim prostfedi se zvySuje i nasledné zatizeni potravniho fetézce
témito latkami. Tato skuteinost se stala vaznym hygienickym problémem,
ktery ukazuje nevyhnutelnost zabyvat se zalezitostmi souvisejicimi s touto
problematikou. Diky technologickému pokroku mame jiz v dnedni dobé& k
dispozici velmi pfesné ptistroje, které jsou schopny zméfit i velice nizké

koncentrace prvkd v zivo&isnych tkanich.




2. Literarni prehled

2.1. Sadkovani ryb

Sadkovani je pfechodné uchovani ryb z vylovii az do doby prodeje.
Ryby se sadkuji v menSich umélych vodnich nadrzich - sadkach, ve
kterych se soustfed'uje velké mnozstvi ryb po vylovech rybnikd az do doby
prodeje. ~ Sadky jsou nezbytnym zafizenim kazdého rybni&niho
hospodafstvi. V sadkach se ryby zbavuji bahnité pfichuté a jejich maso je
pisobenim ¢isté proudici vody hodnotn&jsi a chutnéjsi. Sadky se mohou
snadno napustit i vypustit, a umoziuji proto rychly vylov ulozenych ryb.
Hlavnim ukolem sadkovani je pfedev§im piechovavani trznich ryb
pfi minimalnich kusovych ztratach a ztratach vylehéenim od vylovu az do
doby jejich dodani do obchodni sité. Nejvétsi mnozstvi trznich ryb se
sadkuje béhem podzimnich mésici az do vano&niho obdobi, kdy spotfeba
trznich ryb daleko pfesahuje polovinu celkové roéni produkce. Mensi
mnozstvi ryb zistava na sadkach i po tomto obdobi pro zasobeni trhu v
prvnich mésicich roku. Pfechodné se sadkuji ryby z jarnich vylovi a podle
potieby kratce i ryby z letnich vylova ( Citek, Krupauer a Kubu, 1998).
Pfi volné kapacité, zvlasté kdyz neprobiha sadkovani trznich ryb, plni
sadky i dulezité vedlejsi ukoly, které by ve vétsich rybnicich byly tézko
proveditelné.:
- umoZziuji ulozeni ryb z nouzovych odlovi;
- slouzi k pfechodnému ulozeni chovnych ryb pted jejich distribuci;
- vyuzivaji se k vytéru né&kterych druhd ryb, predev§im candata a
sumce, travnaté sadky vyjime&né i k vytéru kapra nebo §tiky;
- provadi se v nich n€kdy odchov rychleného plidku nékterych druhd
ryb, napf. marény, peledé, Stiky a sumce;
- za vhodnych podminek se vyuzivaji i k odchovu trZnich pstruhu
duhovych béhem letni sezdny;
- nékdy se vyuzivaji i jako karanténni nadrze k dlouhodobym

antiparazitarnim koupelim.



Trzni ryby se v sadkach nepfikrmuji (jen doCasné sadkované ryby
nasadové a generaCni se mohou podle potfeby pfikrmovat). Dravym rybam
se pfi delSim uloZeni obCas pfidava mens§i mnozstvi drobnych (plevelnych)
ryb.

Sadky se umistuji nejlépe uprostied rybnikafstvi nebo skupiny
hlavnich rybnikl pobliz zelezni¢nich a silni¢nich spoji, v poloze chrané&né
proti prudkym vétrim, mimo nebezpefi mrazovych kotlin, povodiiovych

zaplav a splaskovych vod (Mares§, Suchy a Hochman, 1970).

2.2. Sadky a jejich vybaveni

Pfi vystavbé novych sadek i pfi rekonstrukci starich je tieba
vyuzivat vSech dobrych zkuSenosti i nejnovéjSich poznatk{, aby budované
sadky co nejlépe vyhovovaly pozadavkim na sadkovani. Kapacita sadek po
strance zdroje vod a stavebniho zafizeni ma odpovidat dlouhodobému
planu zvySovani produkce ryb. Pfi vyb&ru stanoviité je tfeba predevsim
pfihlizet k zajiSténi zasobovani sadek vodou. Podle moZznosti by mély
sadky lezet pfiblizné ve stfedu stfediska, poloha by méla vhodné
navazovat na komunikace. Sadky se nesméji nachazet v inundaénim Gzemi,

kde by mohly byt ohrozeny vyplavenim (Mares, Suchy a Hochman, 1970).

2.3. Zasobeni sadek vodou

Nejvetsi pozadavky klademe na zajiSténi dostateéné vydatného a
spolehlivého zdroje kvalitni vody pro zasobovani sadek. Pozadovana
vydatnost zdroje se fidi kapacitou sadek, zavislou na velikosti
sadkovaciho prostoru. Zdroj napajeci vody ma byt tak vydatny, aby se
voda v sadkach mohla ihned po nasazeni vyménit podle své kvality az
jedenkrat za 12 hodin, po krat§im sadkovani jedenkrat za 24 hodin a po
delSim sadkovani po ulozeni ryb jedenkrat za 48 hodin (mnozstvi vody se

doporuuje pro malé nadrze 0,1 | za vtefinu na 1 m® obsahu vody v sadce).



Zdroj vody ma byt tak spolehlivy, aby bylo zajiSt€no zasobovani
sadek i v obdobi sucha. Z hlediska kvality by mé&la napajeci voda spliiovat
tyto pozadavky: co nejvy$si nasycenost kyslikem, chemickou spotfebu
kysliku CHSK, do 10, max. do 15 mg.l'l, pH 6,5-8,5, alkalitu min. 0,5-1
mmol, teplotu 3-4 °C (v teplém obdobi co nejnizsi), bezpecnost pfed
pfitokem odpadnich vod (obsah silaznich §tav a mocuvky).

Pro zasobovani sadek pouzivame bud vodu rybni¢ni, nebo ficni.
Rybni¢ni voda by méla pritékat z vétSiho rybnika, ktery lezi pod skupinou
nékolika dalSich rybnika, aby byl zajistén trvaly pfitok vody. Vyhodou
rybni¢ni vody je jeji stalej§i stav, stejnomérné€jSi teplota i moZznost
upravovat jeji vlastnosti. Nevyhodou je né€kdy se projevujici nedostatek
této vody. Rybnik slouzici pro napajeni sadek se ma udrzovat v dobrém
kulturnim stavu (nezabahnély, nezakyseleny a nezamofeny cizopasniky).
Ri¢ni voda zpravidla predstavuje vydatné&j§i zdroj, avSak trpi zakaly a
mohou do ni spiSe vniknout odpadni vody, splaskové vody, kyselé a na
kyslik chudé vody snéhové, dale hrozi nebezpei nahlé oblevy, povodni,
vymrzani, vysychani apod. Pramenita voda se pro napajeni sadek nehodi,
ponévadz ma nedostatek kysliku; je ji nutno nejdiive zlepSit delSim
pifitokem s pfepady, aby se provzduSila. NejvyhodnéjSim zdrojem je
rozsahlejsi soustava rybnikl,, zdsobovana siln€¢jSim tokem (Mares, Suchy a

Hochman, 1970).

2.4. Kapacita sadek

Kapacita sadek zavisi na objemu sadkovaciho prostoru a na kvalité
napajeci vody. Potfebny objem sadkovaciho prostoru v m® vypoéteme tak,
ze maximalni mnozstvi ryb, které bude tfeba sadkovat, vydélime hmotnosti
ryb obvykle nasazovanych na 1 m®. Pii dlouhodobém sadkovani v
chladném ro&nim obdobi nasazujeme 100 kg kapra na 3 m’, tedy na 1 m’
pfiblizné 33 kg. Pfi kratkodobém sadkovani mizeme toto mnozstvi zvysit
na 50-100 kg.m’ kapra, (30—50 kg linl), za pfiznivych podminek aZ na

200 kg.m’® kapra. V teplém ro¢nim obdobi se nasazuje poloviéni mnoZstvi.




Naro¢nych druhG ryb (napf. candata) nasazujeme asi 50 %

duhového asi 20-25 % obsadky kapra.

, pstruha

Celkova kapacita sadek ma asi o 20% prevySovat primérnou produkci

rybnikafstvi (Cablik 1960).

2.5. Sadky jednotlivé, souborné a haltvie

Sadky jednotlivé (ojedinélé) maji riznou velikost. Slouzi pro
podniky nebo organizace, které maji malou produkci ryb. Jinak se
vieobecné zfizuji sadky souborné, ustfedni, centralni, jez se skladaji z
vice nadrzi na nevelké ploSe pozemku. VEts§i rybnikafstvi maji i nékolikeré
souborné sadky. Kazdy soubor predstavuje stifedisko pro uréitou oblast
celého podniku. Velikost sadeckych nadrzi se ma volit tak, aby jejich
skupina obsahovala vzdy né¢kolik nadrzi vétSich i menSich pro uloZeni
riznych druhl ryb. Z hlediska rychlej$i manipulace jsou vhodn&jsi sadky
men$i. Jedna z nadrzi byva pobliz manipulaéni budovy pro prodej v
drobném. Byva rozdélena brlenkovymi pfepazkami na mala oddéleni (kose,
haltyfe), ve kterych jsou ryby rozdéleny podle druhti a velikosti, aby se
urychlila prace pfi prodeji ryb pfimo spotiebiteli. Na sadkach byvaji jesté
menSi nadrze kryté uzamknutelnym vikem, urlené pro prechovavani
menSiho poltu ryb, napf. =zvlastni bedny pro uwhofe, haltyiky k
pfechovavani drobnych rybek pro pfikrmovani dravych ryb apod.

Jinym typem jsou sadky a haltyfe zfizované na tocich, z nichz
nékteré jsou plovouci. Haltyfe jsou zhotoveny z dubovych nebo borovych
lati s mezerami 1,5 az 2 c¢m, popf. z prken upevnénych na hranoly 8 x 8
cm. Maji tvar bedny (1,5 x 1,5 az 2 x 2 m, hluboké 1,2 az 1,5 m), ne*
jsou to pfepazky na uzkém vodnim nahonu, aby jimi voda mohla pre’
Prkenné sadky maji na sténach vyvrtané otvory. Kolem dna -
haltyil se pfipevni asi 20 cm S$iroké prkno, aby se zamezilo

dovnitf. Rohové hranolky se nechaji na dolnim konci p¥

w

haltyfe, aby ho udrzovaly ponékud nade dnem rybnik>
jsou bud plovouci, upevnéné lanem ke biehu, b S

pfimo do bfehu. Stabilita a ochrana proti potop naji




zajiSténa tramky, pfipevnénymi k hornimu okraji. Nadrze se umistuji v
mirném proudu. Jsou kryty uzamknutelnym vikem. Mohou se dat j do
nezabahnénych rybniké pobliz pozerakové vypusti, kde se voda vymeénuje
odtokem. Velikost haltyia je rizna, na 1 m’ vodniho prostoru je v nich
mozno prechovavat krat§i dobu 100-200 kg ryb ( Citek, Krupauer a Kuba,
1998).

Tvar sadek v pudorysu je nejvyhodnéjsi obdélnikovy, v poméru stran

1:2, se zaoblenymi rohy. Hloubka vody u pfitoku je 1 m, u vypusti 1,5 m,
cela hloubka az po korunu hraze &ini 2-3m. Ma-1i tvar §ir§iho obdélnika, je
nutno zfidit vice nez jeden stfik, aby se voda v nadrzi dokonale
vyménovala. Dno sadek ma mirny sklon k vypusti, aby byl zajistén dobry
odtok vody i kalu. Nejlépe vyhovuje nezabahné&né pevné dno. Nadrze pro
candaty maji mit dno s jemnym piskem. Lin vyzaduje nadrze spife s
mékkym dnem. Pod ptitokem vody do sadky se dno zpeviiuje betonem, aby
je voda nevymilala a nezne&istovala vodu v sadkach.

Stfed sadky v 1/3 sitky dna zaujima podélné obdélnikové lovists
(bort), asi 20 cm hluboké a po stranach zpevnéné difevénymi deskami
(foSnami) nebo betonovymi deskami.

Svahy biehi sadek se drnuji, tarasi, obkladaji fo$nami, zdivem,
dfevem nebo se sadky omezuji betonovymi sténami. Sklon stén tarasenych,
zd&nych nebo betonovych sadek je 1: 0,5, poptipads i uplné svisly, kdezto
travnaté sadky maji biehy ve sklonu 1: 1 i vice (Cablik 1960).

Svahy z urostlého drnu jsou nejvyhodné&jsi. U mensich sadek se
doporucuje sklon bokd 1: 1, u vétsich s opevnénym tarasem je sklon 2: 1
do vySky 15 cm nad hladinu normalné nadrzené sadky. Zaklad tarasu je 30
c¢m pod povrchem dna, sila tarasu se doporuduje v paté 60 cm, nahore 45
cm. Nad tarasem se opevni boky drnem na plocho pii sklonu 1: 1 nejméng
do vysky 0,5-1 m nad hladinu vody v sadce, aby ryby pfi vyskakovani
dopadly na drn a sklouzly po ném zpé&t do nadrze. Poblis lovi§té vedou z
hrazky ke dnu dostate&né Siroké schody. Mezi jednotlivymi sadkami se
doporucuji hrazky s korunou 1,5 m Sirokou. Hlavni hrazky, po nichz se

jezdi, maji byt v koruné 4 m Siroké. Mezi jednotlivé nadrze se nemaji




sazet listnaté stromy, protoze listi znehodnocuje vodu a ucpava sita v
pfitoku i odtoku.

Privadi-li se do sadky voda z rybnika, musi byt pfivodni roura
vsazena alespod 50 ¢cm pod hladinu vody v rybnice vzhledem ke kolisani
vody a moznosti zamrzani a 1 m nad dnoxybnika,ponévadilldnajelnaly
obsah kysliku a voda by soulasné& strhavala kal z rybni¢niho dna. Vede-li
se voda ze vzdalené&j§iho zdroje otevienym pfikopem, je nutno ptikop
Cistit od bahnitého nanosu a porostd. Pfitok do sadek se ma zabezpeclit
proti ucpani listim a jinymi neéistotami a ma se opatfit uzavérem (lopata,
hraditko) libovolné posunovatelnym k usmérfiovani sily a pfitoku nebo
zastaveni vody. Pro vedeni se pouzivaji roury (trouby), dfevéné,
cementové nebo kameninové. Od hlavniho pfitokového vedeni jdou
odbocky pro jednotlivé sadecké nadrze. Jsou to bud dfevéné nahony,
zlabky s vybetonovanymi st&nami nebo z dfevénych foSen (Sitka dna 20-30
cm), ¢i potrubi. RozvédécipoUubinevyiadujetohkIﬂochya,voda\/nénlv
zim& nezamrza (profil trubky je 10-30 cm podle velikosti sadky a spadu
potrubi). V rozvodném potrubi, kde odbocuji pfivody do sadek, se ziidi
betonové§achdce(h4me§,Suchya_Hochman,1970)

Kazda sadka ma mit samostatny vrchni pfitok a samostatny spodni
odtok. Pro pfitok se pouzivaji krome dfevénych zlabh také litinové nebo
eternitové trubky, které maji vy&nivat alespon 1 m do sadky a 30 ¢cm nad
stalou hladinu vody v sadce. Sadky pro candaty maji mit také spodni
pfitok (jinak candati zistavaji u dna, kde se nemohou zbavit kalu a hlenu
usazeneho pfi vylovu a dopravé na zabrach, a brzy hynou). Pod pfitokovou
trubkou je na kidlu vyénivajicim nad hladinu pfipevnéna rozstiikovaci
destitka (asi v poloviné mezi hladinou a trubkou), umoziujici t¥isténi a
provzduSiovani pfitékajici vody a tlumici silny proud. Kde pro nedostatek
spadu vyustuje pfitokova trubka tésné u hladiny vody, musi byt opatfena
prouténym krytem, aby ryby nemohly vnikat do trubky. Nejvhodngjsi
vypust pro sadky je dvojity poZzerak (2 tfady dluzi), odvadgjici spodni
nevhodnou vodu do odpadniho potrubi. Odpadni potrubi byva 2z
cementovych rour priméru 10-30 c¢m, aby se mohla voda ze sadek rychle

vypustit.
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Prostranstvi sadek se ma ohradit dostateéné vysokou a dokonalou
hradbou. Okoli sadek se ma fadné upravit a ma umoziovat bezpeény vjezd
a snadny pfistup k nadrzim i tézkymi dopravnimi prostfedky. Staly dozor
zabezpeCi sadecky, ktery ma hlidaciho psa. V no¢ni dob& se ma
prostranstvi sadek fadné€ osvétlit (pro pfipad poruchy el. proudu maji byt v
zasob& nahradni osvétlovace). Obytna budova sadeckého ma poskytovat
kromé& bydleni dobry vyhled na vSechny nadrze. Kromé obytné budovy je
na sadkach jeSté manipulaéni mistnost s krytou &ekarnou, skladisté na
rybafské natadi, nadoby, sité a loveckou vystroj, popt. i sklad na krmivo a
zafizeni pro zpracovani ryb s lednici a udirnou.

Pro rychlé plnéni dopravnich nadob je na sadkach vykonna pumpa.
Kde to vyskové poméry dovoluji, je mozno dopravni nadoby naplinovat
samospadem - zlabem nebo trubkou vsazenou do hraze pod hladinu vody u
rybnika, slouziciho jako zasobarna vody pro sadky. Nové zfizené sadky,
zvlasté s dfevénymi nebo betonovymi soucastkami a dopliiky, je tieba pred
jejich pouzitim pro ulozeni ryb napustit vodou, nechat je siln& protékat,
pak je vyplachnout a vypustit, nalez se mohou znovu napustit a pouzit pro

sadkovani ryb ( Citek, Krupauer a Kubt, 1998).

2.6. Sadky s ustrednim slovovinim

Pfi zfizovani novych sadek nebo pfi obnové starych sadek se ptihlizi
jednak k zvySovani kapacity (zv&tSovani a prohlubovani nadr?i nebo
rozSifeni o dalSi sadkovaci nadrze), jednak k dokonalejsi, rychlejsi a
snaz§i manipulaci, zvlasté pfi vylovu sadek. Umoziiuje to uprava
sadeckych nadrzi, vypoustéciho zafizeni a potrubi a vlastni mechanizované
centralni slovovani ve slovovaci sadce. Odpada zde slovovani v sadkach a
proto lovisté sadek (bort) pozbyva vyznamu. Dno sadek se musi upravit
tak, aby ryba hladce proplouvala s odtékajici vodou vypouStécim a
odpadnim zafizenim do slovovaci sadky, tzn. musi mit dostatecny spad,
aby se ryby dobfe stahovaly do pozeraku. Nad vstupem do pozeraku se

zfizuje pomocny stfik k lakani ryb. Pozerak musi mit dostateénou svétlost
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a musi byt upraven tak, aby se zabranilo poranéni ryb. Ryby se svadéji do
slovovaci sadky— budovy, kde je zafizeni pro soustfedéni ryb, hladkymi
rourami s dostateCnym prafezem. Nejvhodnéjsi jsou kameninové roury se
svétlosti alespon 40 cm. Ze slovovaci nadrze se ryby vypoustéji v davkach
do zachytného koSe. K vypouStécimu zafizeni jsou pfitlaGovany
pohyblivou mfizi. Po naplnéni pojizdi ko§ na automatickou vahu. Po
zvazeni se ryby vysypou do koSe nakladace a dopravi do dopravni bedny .
Pohyb mechanismi se zajiStuje elektricky nebo hydraulicky. MiZe byt
také opatfen automatickym ovladanim. Tento zpusob odlovu sadek je
vlastné obdoba zmechanizovaného odlovu rybnikd pod hrazi. Umoziiuje v
kratkém Case s minimalnim poctem pracovniki (3—4) vylovit a odbavit
znaéné mnozstvi konzumnich ryb (Mares, Suchy a Hochman, 1970).

U téchto sadek se vyuziva pohybova energie vody. Ryby se splavuji
do ustfedni sadky, kde se vylovuji, vazi a nakladaji na dopravni
prostfedky. Protoze pfevazna Cast prace je soustiedéna na jedno misto, lze
ji z velké €asti mechanizovat.

Sadky se buduji v takovych souborech, které umoziuji jak
splavovani, tak odlov ryb z ustfedni sadky. Sadky s ustfednim slovovanim
maji ve srovnani se starym typem sadek znalné pfednosti:

* vyznalné se sniZuje pracnost slovovani ryb a zvySuje kulturnost prace
(ve slovovaci budové jsou pracovnici chranéni pfed nepfizni po&asi);
* podstatné€ se sniZuje potfeba pracovnich sil a zvySuje produktivita prace;

* znaln€ se urychluje slovovani a expedice ryb ( Geldhauser, Reil, 1985).

2.7. OSetrovani. Priprava sadek a vlastni sadkovani

Na sadkach je tfeba udrzovat poradek a Cistotu. Sadeckych nadrzi se
nema pouzivat pro chov vodni driibeze, aby neutrpéla jakost sadkovanych
ryb (pfichut’). Po skon¢eném sadkovani na jafe sadky vypustime, nalezité
vyCistime a nechame je letnit, aby se jejich dno i stény ozdravily a dno se
zpevnilo.Béhem léta se provedou potiebné opravy sadek a viech zafizeni.

Pied zaCatkem sadkovani je tfeba vCas pokosit porosty v sadkach, sadky
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radn€ vyhrabat a vSechny zbytky porostd (listi) odstranit. Po vycCisténi
sadky se provede dezinfekce, nejlépe Cerstvé pripravenym vapennym
mlékem. Vyhodné je pouzit tlakovy postfikova¢. Prace se usnadni, urychli
a vapenné mléko pronika i do mezer mezi kameny tarasu.

K dezinfekci dna je mozno pouzit i prachové palené vapno. Po nékolika
dnech se sadky napusti a fadné& proplachnou.

Pfi sadkovani ryb upravime jen nezbytny pfitok vody, aby ryby
nemusely pfekonavat nadmérné proudéni vody, &imz by se u nich
zvySovaly ztraty na vaze. Normaln& sadkujeme jen ryby zdravé a
neporanéné. Ostatni, pokud nejsou pro pozivani zavadné, dame oddélens
do zvlaStnich nadrzi pobliz odtoku ze sadek (Mares, Suchy a Hochman,
1970).

Sadky nasazujeme podle pfedem sestaveného planu. Jednotlivé
druhy ryb i jednotlivé hmotnostni skupiny kapra nasazujeme samostatné.
Nékdy nasazujeme oddélené i kapry s riznym typem oSupeni, pfedevs§im
pii pfipravé partii pro export. Doporucuje se nasazovat samostatné ryby z
veétSich rybniki a rovnéz ryby z dolovku. Ty nasazujeme do men$i sadky
se zvySenym pritokem a expedujeme je ze sadek pfednostné, protoze
jejich schopnost sadkovani je zpravidla omezena. Je-li teply podzim,

nasazujeme sadky nejdfive niz§i obsadkou a po ochlazeni je dosazujeme.

2.8. Vylov sadek a zachazeni s rybami na sadkich

Béhem sadkovani ryby fadné& oSetfujeme. Druhy den po nasazeni
sadku castecné stahneme, abychom mohli provést dikladnou kontrolu,
odstranime ryby uhynulé, které by rozkladem zhorSovaly kvalitu vody a
sebereme ryby malatné a poranéné, které lze je§t& zuzitkovat. Soucasné se
odtahne ze sadky spodni voda s nelistotami. Do sadek, v nich? se sadkuji
dravé ryby, pfidavame jako potravu drobné plevelné ryby. Podle potfeby
provedeme v sadce vhodné tupravy, aby se ryby pfi vyskakovani proti
stfiku nezrafiovaly. Denné& kontrolujeme stav a chovéni ryb (Citek,

Krupauer a Kubu, 1998).
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Nejvétsi pozornost vénujeme stfiku. Hned po nasazeni sadky stfik
zvySime a postupné jej zmenSujeme podle toho, jak se ryby v sadce
ukladaji. Velikost stfiku zavisi na kvalité vody, prfedev§im na obsahu
kysliku a na teploté. Stfik ma byt tak vydatny, aby obsah kysliku v
odtékajici vod& neklesal pod 2,5-3 mg.I"'. Nesmi byt oviem nadmérng
velky (Vejvoda, 1975).

Zvyseni obsahu rozpuS$téného kysliku v pritokové vodé dosahneme
vycCisténim pritokové stoky zeyména od spadaného listi, které rozkladem
odéerpava kyslik, dale podle moznosti i zfizenim pfepadd, nebo umisténim
valcovych okysliCovacich zafizeni na pritokové stoce. Pfi kyslikovém
deficitu muzeme nasadit pfimo v sadce tryskové aeratory .

K obohaceni vody kyslikem se pouzivaji nizkotlaké rotalni
kompresory, rizné typy hfibovych aeratori a popt. také kyslik z centralni
stanice.

Pii nedostatku vody pouzivame recirkulaci. Vykonnym ¢erpadlem
pfeCerpavame vodu z odtoku ze sadek do pritoku, priCemz zajiStujeme
regeneraci vody (obohacenim o kyslik, uUnikem nezadoucich plynu,
zejména CO;) prepady a rozstfikovanim vody, popf. pouzitim vodniho
skoku.

Technika vylovu zalezi na typu sadek. Béhem sadkovani se muze
lovit menSi poCet ryb na plné vod€, dokud nejsou zamrzlé. Pro drobny
prodej byva menSi mnoZstvi ryb ulozeno v haltyfich a koSich, které
umoznuji rychlé odloveni. U starého typu je pro vyloveni vét§iho mnozstvi
ryb nebo celé obsadky sadky nutno na zamrzlych sadkach odstranit led a
vypustit vodu z nadrze tak, aby se ryby soustfedily do bortu. Vylov se
provadi privlaci, pak se ryby bud vybiraji kesery a tfidi, nebo se davaji do
kadeé a pak odnaSeji v koSich na hraz k vaze, nebo se nakladatem dopravuji
do dopravnich beden. Né&kdy se ryby vazi pfimo v sadce a spolitané se
odnaseji k dopravnimu prostfedku nebo do haltyfu.

Na sadkach s ustfednim slovovanim nejdfive vypustime vé&t§i ast
vody z prisluSné sadky, pak vytahneme mfizku a ryby jsou zbyvajici vodou

splavovany az do slovovaci jimky. Slovujeme bud celou obsadku sadky,
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nebo jen &ast a pak musime potfebné mnozstvi ryb uréené pro expedici
odhadnout a sddku pfistavit.

Na sadkach s malym spadem dna zistava ¢ast ryb v sadce.
Pomahame si tak, e v této fazi spustime sousedni sadku, takze se ryby
stahuji k vypusti. Pak sousedni sadku pfistavime a pokracujeme ve
slovovani. Podle potreby tuto operaci opakujeme.

Mame-li slovovat zamrzlou sadku, musime pfedem odstranit led, aby
nedoS§lo ke zranéni ryb. Je-1i led slabsi, mGzeme zkusit ho rozmrazit
nasazenim tryskového aeratory. Vrtule musi byt dobfe chranéna
ochrannym kosem, aby nezrafiovala ryby. Tlust$i led musime rozsekat na
mensSi kry a odstranit ze sadky. Tam, kde jsou jednotlivé sadky oddéleny
betonovymi zdmi, byvaji v nich vyfezy, které ulehCuji naméahavou praci
pii ledovani sadky. V sadce, ktera se ma ledovat, se zvysi vodni stav a k
vyfezu a kry se snaze pfesouvaji timto vyfezem do sousedni prazdné sadky
(Citek, Krupauer a Kubuq, 1998).

2.9. Kusové a vihové ztraty béhem sidkovani

Kusové ztraty vznikaji  uhynutim ryb nasledkem kritického
nedostatku kysliku, poranéni ryb pri vylovu, dopravé a vysazovani do
sadky s naslednym zaplisnénim nebo onemocnénim ryb po oslabeni a po
pfiduSeni béhem manipulace pfi vylovu nebo dopravé.

A zvlasté pak pri nespravném postupu vylovu zamrzlych sadek; za
velkych mrazg byvaji ryby také popalené a odiené. Takové ryby jsou té&zko
brodejné, ponévadZ mnozi konzumenti vidi v sebemensim poranéni rybu
zavadnou nebo nemocnou. PoSkozené nebo nemocné ryby vyfazené pri
ovu sadek se nesmé&ji davat do pfitokové vody (nahonu) nad sadkami.
domnénka, ze se ryby v proudici vodé uzdravi, je nespravna a takové
hybné pocinani pak umozni, aby se nakaza Sifila pritokem do viech
adeckych nadrzi (Mares, Suchy a Hochman, 1970).

Tyto ztraty maZzeme podstatné omezit Setrnym zachazenim s rybami,

hodnym opatfenim k zabranéni poranéni ryb v sadkach pfi vyskakovani
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proti stfiku, zajiSténim dobrého kyslikového rezimu b&hem sadkovani a
peclivym tfidénim ryb pfi vylovu. Poskozené ryby a takové, které nejsou
schopné delSiho sadkovani, vyfadime a prodivame podle moZnosti pfimo
na hrazi. Pfi kontrole sadek odlovujeme malatné ryby a zuzitkujeme je
dfive nez uhynou.

V sadkach je ulozeno velké mnoZzstvi ryb v pomé&rné malém prostoru
a mohou proto nastat i rychlé zmény zdravotniho stavu obsadky nebo
mohou ryby dokonce hynout. Proto se doporucuje, aby na sadkach byla k
dispozici pfiru¢ni laboratof k uréovani mnozstvi kysliku rozpusSténého ve
vodé, stanoveni pH, alkality a zkoumani vné&j§ich a vnitinich paraziti ryb
(mikroskop) apod. Zdravotni stav a tedy i kusové ztraty jsou do zna&né
miry zavislé na obsahu kysliku. Spotfeba kysliku rybami v sadkach se v
odborné literatufe obvykle uvadi pfi teploté 6 - 9°C ¢cm® za 1 hod. na 1 kg
ryb. Suchoverchov (1963) uvadi vy$3i spotfebu; vlastnimi pokusy zjistil,
ze spotfeba kysliku na 1 kg kapri za 1 hod. pfi teploté vody 4 °C je 10,7
cm’ a pii 3 °C se pohybuje mezi 8,5 az 7,2 cm®.

Ztraty vylehCenim vznikaji jednak vyprazdnénim obsahu stiev pri
vylovu ryb v teplém ro¢nim obdobi, kdy maji je§t& ve strevé potravu,
jednak spotfebou energie z tuku na zachovnou davku b&hem sadkovani,
kdy kapr nepfijima potravu. Vyleh&eni zvysuje vySsi teplota vody,
nedostatek kysliku, nadmérné velky stfik, opakovana manipulace s rybami
pfi odlovovani menSich partii ryb ze sadky. Rovnéz Zasta manipulace se
sadkovanymi rybami, zvySuje u nich procento vyleh&eni. Ovliviiuje ho i
vyzivny stav ryb, zejména zasoby té&lniho tuku. Vyse ztrat vylehCenim
zavisi pfimo na délce sadkovani. Ztraty na vaze sadkovanim (vyleh¢eni)
¢ini obvykle 5 az 8 % celkové vahy, konkrétné ztraty dosahuji za
normalnich podminek (s vylouenim ztrat vznikajicich vyméSovanim
obsahu stfev) v fijnu 1,2 % hmotnosti ryb, v listopadu a v prosinci rovnéz
po 1,2 %, takze do vanoc Cini tyto ztraty kolem 3,2 %, do konce roku
kolem 3,6 %. V dalSich mésicich ztraty nariistaji — v lednu je to jiz 1,5
%, v unoru 1,8 % a v bfeznu jiz za prvni dekadu 1,2 %. Pii dal§im
sadkovani ztraty vylehCenim rychle nardstaji, nejvétsi byva od unora do

konce dubna.
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Zajisténi ochrany zdravi a bezpeCnosti pfi vylovech na sadkach

Pfistup k vypouStécimu zafizeni a manipulacni prostory na
stavidlech musi byt zabezpefeny fadnym zabradlim, a to podle druhu
vypusté tak, aby nemohlo dojit k padu a poranéni, u splavu musi mit
zabradli. Pfi obsluze vypouStéciho zafizeni v noci musi byt pracovnici
vybaveni svitilnami dostate¢né intenzity.

Rovnéz pifi vylovech se musi pracovnici chranit pfed poranénim,
které je Casto zplUsobovano rybami pfi tfidéni. V zimni dob& a za mrazi se
musi namrzajici schody apod. sypat Skvarou nebo piskem, aby se
odstranila mozZnost padu a urazu. Prichod na pracovi§té a sadky se musi
fadné upravit, aby nemohlo dojit k turazu. Na sadkach, zvlasté na
prujezdnich hrazkach sadek a schodech, je nutno udrzovat pofa4dek. V
dobé namrazy se musi tato mista sypat piskem a tim pfedejit moznému
padu. Dopravni rychlost v objektu sadek je nutno omezit na 10 km/hod.
Doprava osob jak v automobilech, tak i na jinych motorovych vozidlech v
objektu sadek neni dovolena. Vozovka v objektu sadek musi mit po obou
stranach vyrazné koliky, v zataCkach zabradli s odrazovymi skly.
Sachti¢ky na rozvod vody v sadkach musi byt opatfeny unosnym krytem
( Citek, Krupauer a Kubt, 1998).

BezpeCnost prace pfi vSech ostatnich pracich v rybafstvi a
pfidruzené vyrob& se musi fidit platnymi pfedpisy a smérnicemi. Vedouci
pracoviS§té musi seznamovat pracujici neustale se smérnicemi ochrany a
bezpelnosti prace a kontrolovat jejich dodrzovani. Zaméstnanci, ktefi
nastupuji zamé&stnani v rybafskych a ostatnich provozech, musi byt fadné
pouceni o nebezpe¢i Grazu na jednotlivych pracoviStich a o povinnosti
dodrzovat bezpeCnostni pfedpisy a opatfeni. O poudeni se musi s kazdym

pracovnikem sepsat zapis (Dandova, 2002).
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2.10. Parametry pro sidkovani kapru

2.10.1. Kvalita vody

2.10.1.1. Koncentrace latek ve vodé

Tab. A. Koncentrace latek ve vod¢.

Latka ve vodé Jednotka Koncentrace
O, Pritok % nasyceni > 50

Odtok mg. 1" >25
pH 6,5~8.5
SBV Alkalita mval.l”! >0,5

Ptitékajici a odtékajici voda nesmi prekradovat hodnoty uvedené v
"Datensamlung der Grenzkonzentrationen von Schadstaffen fiir die Die

Fischproduktion".

Tab. B. Doporucena hodnota n¢kterych dalSich latek obsazenych ve vodé (Guziur a kol., 2003).

Latka ve vode Jednotka doporucené optimalni poznamka

rozpuitény O, mg. Op.dm™ >7,0 >9.0 pti 10°C

BSKs mg. 0,.dm™ <8.,0 <8.,0 I1. jakost vody

CHSKs mg. O,.dm™ <20 <20

Tvrdost vody mval.l” =11 >11 II. jakost vody

Zelezo mg Fe.dm™ <1,5 <1,0 I1. jakost vody

Amoniak mg.NH;.dm™ <0,02 <0,01

Dusitany mg.NO,.dm™ <0,06 <0,06

Chlor mg.Cl.dm™ <0,10 0

Sirovodik mg H,S.dm™ 0 0

Saprobita mg.dm” -mezo B-mezo II. jakost vody
do a-mezo

2.10.1.2. Teplota vody
Teplota vody nesmi klesnout pod 2°C, pfes 16 °C je z dlvodu

intenzivni latkové vymény mozno pouze sadkovani do 4 tydnd.
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2.10.1.3. Adaptace na teplotu vody

P#i vsadce a pii slovovani je pfipustny teplotni skok 5 K.

2.10.2. Potieba kysliku pti sadkovani kapra pfi kusové hmotnosti 800g
Tab. C. Potfeba kysliku pfi sadkovani kapra o hmotnosti 800g.

Teplota vody °C | 2 | 4 6 8 [ 10 | 12 | 14 | 16

Kyslik g.t".h” 8 | 12|18 |26 |36 |48 | 63 | 79

V uvedené potiebé kysliku je zohlednén i bezpecnostni podil na

ztratu O, ve vodé a zvySenou potiebu pfi zneklidnéni obsadky.

2.10.3. Obsadka a hustota obsadky

Max. obsadka a hustota jsou zavislé na kvalité a mnozstvi Cerstvé

vody a &etnosti vymény vody v nadrzi.

Tab. D. Nejvétsi obsadka a hustota obsddky - smérna Cisla.

Kusova hmotnost Obsadka Hustota obsadky
g ks.m™ kg.m™
500~800 do 200 do 100
800~100 do 200 do 150
>1000 do 200 do 200

Uvedené hodnoty plati pii sadkovani do 3 mésich. Pfi delSim

sadkovani od 3 do 6 més. se hodnoty krati o 30-50%.

2.10.4. Potfeba Cerstvé vody

2.10.4.1. Potfeba ¢erstvé vody (QF) na tunu pfi prito€ném systému

_F
QF_Q—z,s

F....... stiedni spotieba O v gt h’

[m®.t' h']

¥ i o 2 -
. pocatecni obsah O° v g.m ’

2,5... ... nejniz§i pripustny obsah G*

20




2.10.4.2. Potieba Cerstvé vody v otevieném necirkulaénim systému

Tab. E. Nejniz$i potfeba ¢erstvé vody v necirkulaénim systému - smérna &isla.

pH Teplota vody obsah °C
2-8 16 20
potieba vody v m’.t"" . h’!
6.5 0.006 0.011 0.016
7,0 0,020 0,038 0,051
7.5 0,065 0.119 0.160
8.0 0.203 0.370 0.496

Pfi nepfiznivych chemickych vlastnostech vody se musi po&itat s

pfisluSnymi vy§simi hodnotami.
2.10.5. Rychlost proudéni

V. 70% objemu nadrze se nesmi piekrogit rychlost proudéni
0,10m.s'(Kujal, 1981).

2.11. Tézké kovy

2.11.1. Geneze

Témeéf vSechny kovy jsou ve stopovych mnozstvich pfirozené
obsazeny ve vodach a v dalSich slozkach vodniho ekosystému v zavislosti
na geologickych podminkach. V okoli rudych nalezidt mutze dojit ke
zna¢nému obohaceni vodniho ekosystému kovy (napf. ve slozkach
ekosystému feky Tornadu a Hnilce je zjistovano velké mnoZstvi rtuti).
V tomto pfipadé se jednd o pfirozené pozadi a pfi nalezu zvySenych
koncentraci kov o pfirozené znedi§téni. Naproti tomu znedi§téni
pfichazejici do vod nasledkem &innosti &lovéka, je tzv. antropogenni.
Tézké kovy se do zivotniho prostfedi dostavaji z ptirodnich zdroju
(pidotvorny material, vulkanické erupce a rozkladem organické hmoty
rostlin a zivoCichl) a antropogenni &innosti (zem&dé&lstvi, prumysl a

komunalni odpad) (Rulkens et al. 1995).
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Hlavnimi zdroji antropogenniho znecisténi ekosystéml povrchovych
vod kovy jsou:

- odpadni vody z tézby a zpracovani rud, z huti, valcoven, povrchové
upravy kovu, fotografického, polygrafického, textilniho,
kozedélného a chemického pramyslu aj.

- vyluhy ze skladek kalovych felonii

- atmosférické srazky znecCiSténé exhalacemi vznikajicimi pfi
spalovani fosilnich paliv a odpadi a vyfukovymi plyny motorovych
vozidel

- splachy z poli, napt. Cd z fosfatovych hnojiv, kovy z nékterych
pesticidu

- odpady z zivociSné vyroby

- aplikace slou¢enin kovi do povrchovych vod za ucelem omezeni
nebo likvidace nékterych organisma (napf. modra skalice -
CuS04.5H,0 byla jako algicidni prostfedek opakované aplikovana
v 70. letech do tdolni nadrze Skalka u Chebu k potlaeni vodniho
kvétu nebo Kuprikol 50 — ucinna latka 47,5% médi ve formé
oxychloridu — je doporudovan v davce 15 — 30 kg.ha ' p¥i hloubce
rybnika 1 m k likvidaci vodnich plzd — mezihostitelG trematod ryb

apod.).

Kovy, které jsou zachycené na pevnych casticich pady nebo
sedimentu, pfedstavuji pro zivé organismy jen minimalni ohrozeni. Pokud
vSak dochazi k jejich uvoliiovani do prostfedi, zvySuje se jejich negativni
pusobeni na zivot ve vodnim prostiedi, ¢imz stoupa riziko jejich pfechodu
do potravnich fetézcu (Janssen et al. 1995). Pro nékteré kovy je typickou
vlastnosti jejich postupné kumulovani v tkanich zivych organismu
(Svobodova 1987). Typickymi predstaviteli takovychto prvka jsou rtut a
kadmium (Pitter 1999).

Tato akumulac¢ni schopnost se  vystihuje  akumulacnim
(koncentracnim) koeficientem. Hodnoty akumulaé¢niho koeficientu se
pohybuji od nékolika set do statisici. Na bioakumulaci se zejména podili

Hg, Cd. Z tohoto divodu je nutné pro hodnoceni Cistoty prostiedi brat
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zejména vysledky rozboru tkani dravych ryb, které pfedstavuji konedény

¢lanek potravniho fetézce ve vodnim prostfedi (Pitter 1999).

2.11.2 Sedimenty dna

Jednou z vyznamnych vlastnosti kovd, je jejich zna&na schopnost
kumulovat se v sedimentech dna vodnich ekosystém@ tzv. imobiliza&nimi
procesy. V sedimentech se kovy hromadi v riznych formach napf. rtut ve
formé sulfidu. Obsah kovi v sedimentech dna je zavisly na stupni zatizeni
dané lokality a také na charakteru sedimentu. Vzorky  sedimenti
s pfevahou jilovych ¢astic a organické hmoty obsahuji vé&t§i mnozstvi kova
ve srovnani se vzorky pisCitého charakteru. Sedimenty jsou tedy
vyznamnym indikatorem zatizeni ekosystému povrchovych vod, zejména
rybnikd a udolnich nadrzi. Kovy se ze sediment dna uvolfiuji zpét do
vodné faze, ale pfedev§im prechazeji do potravnich fetézci. Prechod kovi
ze sedimentl zpét do vodné faze piichazi v avahu pfi pfevaze
remobilizaCnich procesi (rozpousténi kova pii sniZeni hodnoty pH a za
redukénich podminek, desorpce ). V nékterych pfipadech ma tento prechod
za nasledek i uhyn ryb.

Organické a anorganické sloueniny napf. rtuti podléhaji Cinnosti
baktérii methylaci. Toxicka methylrtut vstupuje do potravnich fetézcl a
kumuluje se ve vodnich organismech. Ve vodnich ekosystémech silné
zneciSténych rtuti, se zjistuje vysoka hladina tohoto prvku v sedimentech
dna a samoziejmé v kone&ném ¢&lanku potravniho fetdzce — v rybach a to
zejména v dravych rybach. Podobné jako rtut, vytvareji také olovo a dalsi
kovy prostfednictvim organismd methylderivaty a dalsi organické
slouCeniny, které piechazeji do potravniho fetézce (Svobodova et al.,
1996a).

Svobodova et al. (1996b) uvadéji, ze mezi potravni organismy ryb
patfi zooplankton, fytoplankton, zoobentos, narosty, dale fasy,
makrofyta, plovatky, ale i ryby, pokud mluvime o potravnich organismech
dravych ryb. Z hlediska pfechodd kovi jsou vsak nejvyznamnéjsi

zooplankton a zoobentos.
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Hg [mg.kg™']

Rybniky CR: zooplankton 0,011
zoobentos 0,013
kapr 0,030

Berounka: larvy jepic a chrostik 0,02 — 0,06
nedravé ryby 0,1 - 0,3 svaloviny

dravé ryby vice jak 0,5 svaloviny

Av3ak jak uvadéji Svobodova et al., (1996a), naproti tomu obsah
olova a kadmia zooplanktonu a bentosu je fadové vyS§8i, ve srovnani

s obsahem téchto kovu ve svaloviné ryb.

Pb [mg.kg™']
Rybniky na Vodnansku: zooplankton 2-10
zoobentos 3-17
kapr 0,2-0,8

Obsah olova ve svaloviné kapra z rybnika byl vys§si v prvni poloviné
vegetaCni sezony, kdy pfevazovala pfirozena potrava. V druhé poloviné
sezony, kdy prevazovala predkladana potrava /obili/, se obsah olova ve

svaloviné kapru snizoval.

Cd [mg.kg™']
Nadrz Zelivka : zooplankton 0,3 -0,4 susiny
nedravé ryby 0,01 — 0,08 suSiny svaloviny
dravé ryby 0,01 — 0,07 suSiny svaloviny

Z uvedeného vyplyva, ze hodnoty olova a kadmia se na rozdil od
rtuti nezvySsuji se vzrustajicim stupném potravniho fetézce
v ekosystémech povrchovych vod. Proto je vhodné pouzivat pro

hodnoceni stavu zatizeni jednotlivych lokalit ekosystému povrchovych
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vod olovem a kadmiem jako bioindikatoru organismy zooplanktonu a
zejména organismy zoobentosu.

Pijavky, larvy chrostika a dalsi zastupci zoobentosu jsou vhodnymi
bioindikatory znegisténi kovy pfedevS§im na tekoucich vodach, kde jsou

zna¢né rozlisitelné a snadno dostupné.

2.11.3. Charakteristika jednotlivych kovi
2.11.3.1. Arsen

Do vodniho prostiedi se dostava pfirozenou nebo antropogenni
cestou. Nejzavaznéj§imi zdroji zne&isténi arsenem jsou emise a odpadni
vody z primyslu, tézby a zpracovani rud, vyroby barviv, z kozeluzen, dale
tepelné elektrarny, aplikace nékterych insekticidi a herbicidd aj. Protoze
arsen doprovazi fosfor, je obsazen i v odpadnich vodach z prani pradla.
Arsen ma znaénou schopnost kumulovat se v sedimentech dna (Pitter,
1999). Z téchto duvodd je zvysena pozornost vénovana otazkam obsahu
arsenu  ve vodnich organismech, pfedev§im v mofskych rybach
(Khokiattiwong et al. 2001).

Dle Bencka et al. (1995) jsou arsenem ¢&asto kontaminovany
pramenité a povrchové vody v okoli dolli, hald, huti apod.. Z hlediska
potencialniho zneiStovani prostiedi arsenem je u nas vyznamnou
skuteCnosti, ze se k tézb& donedavna pfipravovaly sloje hn&dého uhli
s relativné vysokym obsahem tohoto prvku. Dosavadni zku§enosti jsou
v tomto sméru varujici a jsou klasickym prikladem komplexniho zne&ist&ni
prostiedi, tedy postupného zne&isténi viech jeho slozek. Uvahy 0 expozici
populace, plynouci z této skute&nosti, se nemohou zakladat na systému
nejvyssich pripustnych koncentraci pro ovzdu$i, vodu a potraviny, ale
pouze na koncepci pfijatelné denni davky integrujici ptijem Skodliviny
vSemi cestami. Potencialnim rizikem zna&né kontaminace prostfedi
arsenem je uvazovana tézba zlata na stiednim Povltavi. Vedle problému
spojenych s louzenim zlata z mleté mate&n] horniny kyanidovou
technologii, by doslo k mobilizaci znaéného mnosstvi arsenu v zavislosti
na mnozstvi zpracované rudy, navic z hlediska vodohospodaiského

v mimofadné& citlivé oblasti.

25




vod olovem a kadmiem jako bioindikatoru organismy zooplanktonu a
zejména organismy zoobentosu.

Pijavky, larvy chrostiktu a dal§i zastupci zoobentosu jsou vhodnymi
bioindikatory zneciSténi kovy pfedevSim na tekoucich vodach, kde jsou

znaCné rozliSitelné a snadno dostupné.

2.11.3. Charakteristika jednotlivych kovu
2.11.3.1. Arsen

Do vodniho prostfedi se dostava pfirozenou nebo antropogenni
cestou. Nejzavazné€j§imi zdroji zneCiSténi arsenem jsou emise a odpadni
vody z primyslu, tézby a zpracovani rud, vyroby barviv, z kozeluzen, dale
tepelné elektrarny, aplikace nékterych insekticidi a herbicidi aj. Protoze
arsen doprovazi fosfor, je obsazen i v odpadnich vodach z prani pradla.
Arsen ma znacnou schopnost kumulovat se v sedimentech dna (Pitter,
1999). Z téchto duvodu je zvySena pozornost vénovana otazkam obsahu
arsenu ve vodnich organismech, pfedevSim v mofskych rybach
(Khokiattiwong et al. 2001).

Dle Bencka et al. (1995) jsou arsenem casto kontaminovany
pramenité a povrchové vody v okoli dold, hald, huti apod.. Z hlediska
potencialniho zneciStovani prostfedi arsenem je u nas vyznamnou
skute¢nosti, ze se k tézbé donedavna pripravovaly sloje hnédého uhli
s relativné vysokym obsahem tohoto prvku. Dosavadni zkuSenosti jsou
v tomto sméru varujici a jsou klasickym prikladem komplexniho zneli§té&ni
prostiedi, tedy postupného zneé&isténi viech jeho slozek. Uvahy o expozici
populace, plynouci z této skutecnosti, se nemohou zakladat na systému
nejvySSich pfripustnych koncentraci pro ovzdu$i, vodu a potraviny, ale
pouze na koncepci pfijatelné denni davky integrujici pfijem $kodliviny
vSemi cestami. Potencialnim rizikem zna¢né kontaminace prostiedi
arsenem je uvazovana t€zba zlata na stfednim Povltavi. Vedle problémi
spojenych s louzenim zlata =z mleté matecni horniny kyanidovou
technologii, by doS§lo k mobilizaci znacného mnozstvi arsenu v zavislosti
na mnozstvi zpracované rudy, navic z hlediska vodohospodafrského

v mimofadné citlivé oblasti.
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V konzumovanych ¢&astech ryb se nachazi arsen ve formé
arsenobetainu, ktery je stabilni a metabolicky inertni a netoxicky.
Anorganicky vazany As, afkoliv neni hlavni komponentou totalniho
obsahu As u ryb a korysu, predstavuje potencialni riziko toxicity. Pomér
jednotlivych slozek se méni s druhem ryb a prostfedim — v tekoucich
vodach je anorganicka slozka niz§i (do 27%). Experimentalné bylo
zjisténo, ze anorganicka forma As se biokumuluje v né€kterych druzich ryb
véetné pstruha, slunecnice a stievle (Celechovska, 2001).

Bencko et al. (1995) uvadeji ze, kromé& blokady SH-skupiny
bilkovin, arsen reaguje s biologickymi systémy také jinymi mechanismy.
Fosforeénan v systému dehydrogenazy fosfoglyceraldehydu a glukozy
muze byt nahrazen arseni¢nanem, ktery je jeho kompetitivnim inhibitorem
v poéetnych enzymatickych reakcich. Tento fenomén byl oznaen nazvem
arsenolyza.

Negativni pusobeni arsenu na lidsky organismus spoliva ve zvySené
citlivosti lidského organismu na virova onemocnéni a snizeni poctu
imunitnich latek a jejich tvorby. Snizuje tvorbu lymfocytd T a jejich
funkci. Dopad arsenu na imunitni systém je podobny jako u kadmia

(Merian, 1991).

2.11.3.2. Kadmium

Vyskytuje se v fadé anorganickych i1 organickych sloucenin jako
dvojmocny kation. S organickymi slou¢eninami (napf. thiokarbamaty)
tvofi komplexy a tato jeho vlastnost je zakladem pro nékteré analytické
metody jeho stanoveni (Bencko et al., 1995).

Kontaminace zivotniho prostfedi kadmiem je v posledni dobé
vyvolana zejména jeho rostoucim pouzivanim v prumyslu. Na tomto
procesu se podileji slévarny kovi a primyslu barviv, vyroba plastd a
vyroba akumulatori. Dulezitym zdrojem zneciSténi prostiedi kadmiem je
také spalovani pohonnych hmot a oleji, v zemé&délstvi pouzivani fosfatu
pfirozeného pavodu a pesticidi obsahujicich tento prvek. Kadmium
emitované do ovzdus§i se nakonec hromadi v pudé a vodé a vstupuje takto

do potravinovych fetézcu (Friberg et al., 1974).
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Kadmium se svymi chemickymi vlastnostmi do zna&né miry podoba
zinku, a proto je vyznamnou pfimé&si jeho rud. Do Zivotniho prostfedi se
dostava pfi zpracovani rud zinku. Vyznamnym zdrojem kadmia jsou jednak
fosfore€na hnojiva, pouzivana na velkych polnich plochach, a dale imise
z atmosféry (spad). Nesmime opomenout ani &istirenské kaly a vody
z galvanického pokovovani. Formy vyskytu ve vodach jsou: jednoduchy
ion, hydroxokomplexy, karbonatokomplexy a mlze se vyskytovat i
sulfatokomplex ([CdS04(aq)]’) (Grinwald 1995).

Obsah kadmia v povrchové vodé v oblastech bez zdroji kontaminace
je velmi nizky — pod 1 pg.I"'. Nachazi se hlavné v sedimentech na dné
vodnich nadrzi. Kontaminace pitné vody je zpisobena nej¢astéji kadmiem
obsazenym v pozinkovanych nebo pokadmiovanych vodovodnich
kohoutech a trubkach. V prab&hu poslednich let byla vénovana znaéna
pozornost sledovani obsahu kadmia v potravé, jako hlavnim zdroji tohoto
prvku pro ¢lovéka (Bencko et al., 1995).

Podle Friberga et al. (1974) se koncentrace tohoto kovu ve vodé&
pohybuje v rozmezi 1 az 10 pug.1"".

Vzhledem k tomu, Zze kadmium je stejné jako ostatni kovy
absorbovano v sedimentech na dng, jeho obsah ve vodé obvykle neprekroci
limit 0,0lmg Cd.I'', doporuGeny Svétovou zdravotnickou organizaci.
Z hlediska retence kadmia hraji vyznamnou roli jatra.V tomto organu se
nachazi 50 — 75 % jednorazové nebo opakované podanych subtoxickych
davek, pfi¢emz prib&h kumulace je témé&f linearni (Bencko et al., 1995).

Poskozeni jater se projevuje zménami v hepatocytech, nekrézami
parenchymu, méstnani a vakuolizaci Kupferovych bunék. Z hlediska
toxicity je dulezita aktualni koncentrace kovu v jaterni tkani (Colucci et
al., 1975).

Skodlivy vliv kadmia na lidsky organismus spoé&iva v jeho toxicité
na kazdy organ v téle, vCetné imunitniho systému. Kadmium potlacuje
primarni i sekundarni imunitni reakci. Naopak nizky pfijem kadmia
obsazeném v potravé zvySuje tvorbu protilatek.(Merian 1991)

Vdechované pary kadmia zplisobuji nefrotoxicitu a posSkozeni

respiraniho systému. Dale dochazi k porucham metabolismu vapniku s
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naslednou osteomalacii kombinovanou s osteoporézou (Buchancova,

2003).

2.11.3.3. Mangan

Nachazi se v prirodé ve vice nez 300 ruznych druzich mineralq.
Nejdalezitéj§i jsou druhotné vzniklé zvétranim plvodnich lozisek. Mezi
tyto patfi oxidy burel (MnO;), hausmanit (Mn304)a uhli€itany, z nichz je
nejznaméjsi rhodochrozit - dialogonit (MnCO3) (Greenwood et al. 1993).

V naSich podminkach se mangan do vody uvoliiuje hlavné z burelu
(MnO;), braunitu (Mn;03), hausmanitu (Mn3;04) a rhodochrozitu -
dialogonitu (MnCOs3). Jeho dalSim vyznamnym zdrojem jsou také

sedimenty, pudy a organické zbytky hlavné rostlin (Grinwald, 1995).

V anaerobnim prostiedi je nejstabilngj§i formou Mn*", v neutralnim
a kyselém prostfedi pfevlada 2z rozpusSténych forem jednoduchy

hydratovany kation [Mn(H,0)s]*" (Pitter, 1999).

V aerobnim prostfedi je Mn®" velmi nestabilni a rychle se oxiduje.
Zejména v alkalickém prostfedi se rychle oxiduje a poté hydrolyzuje.
Vznikaji malo rozpustné vyS$si oxidy manganu. V rozsahu pH 9 - 10 byly
zjistény hydratované oxidy o slozeni od MnO 1,3 do MnO 1,9 (Pitter,
1999).

Pitter (1999) a Grinwald (1995) uvadé€ji obecné schéma oxidace

Mn?®" kyslikem rozpu$ténym ve vodé:

Mn*" — Mn(OH),(s) - Mn;03 . x H;O — MnO(OH) —> MnO; . x H,0

Podobné jako u Zzeleza vedle chemické oxidace probiha i
biochemicka oxidace vlivem bakterii rodu Leptothrix nebo Crenothrix.
Proces je velmi rychly v neutralnim a mirné zasaditém prostiedi. Mezi
nejznamejSi manganové bakterie patfi druh Leptothrix echinata (Zelinka,

1979).
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Cesta vstupu do organismu je pievazné inhalaini. Mn je
neurotoxicky, dochazi k degenerativnim zménam bazéalnich ganglii, z

biochemického hlediska ke sniZeni hladiny dopaminu (Buchanova 2003).

2.11.3.4. Me&d

Relativni obsah mé&di v zemské kife (Cu 68 ppm) je srovnatelny s
mnozstvim, v jakém se vyskytuji Ni, Pd, Pt, tedy prvky piedchazejici
triady. M&d' se vyskytuje nejéast&ji v podobé sulfidu, oxidu a uhli¢itanu.
Jejimi hlavnimi rudami jsou chalkopyrit (kyz mé&dény) CuFeS,, ktery sam
o sobé& pfedstavuje 50 % veskerych rud obsahujicich mé&d, dale chalkozin-
leSt€énec médeény (Cu,S), kuprit (Cuz0) a kone&né& malachit (CuzCO3(0OH)y).
Znacna mnozstvi mé&dénych rud se nachéazeji na riznych mistech Severni a
Jizni Ameriky, Afriky a byv. SSSR. Ve vysoce Cisté formé se prirodni kov
vyskytuje v okoli Velkého jezera. Naprosta vétiina soucasné produkované
médi vSak pochazi z méné hodnotnych rud obsahujicich okolo 1 % Cu
(Greenwood, Earnshaw 1993).

V  pfirodé se me&d nejcastdji vyskytuje ve formé sulfidd
(chalkopyritu (CuFeS;) a chalkosinu (CuzS)), ze kterych se mize do
podzemnich vod dostat znaéné mnozstvi médi v dasledku rozkladu
sulfidickych rud. Dale maji vyznam hydroxid-uhli¢itany malachit
(Cuz(OH),C0O3) a azurit Cu3(OH)2(C03); a z oxidd tenorit CuO.
Antropogennim zdrojem médi v povrchovych vodach mohou byt odpadni
vody z povrchové upravy kovia (kde je méd pfitomna pfevazné ve formé
riznych komplexid) a aplikace n¢kterych algicidnich preparatd, které se
davkuji proti nadmérnému rozvoji fas a sinic. V pitné a uzitkové vodé
muze byt zdrojem médi rozpou$téni médéného vodovodniho potrubi v
disledku agresivniho pusobeni vody. Dal§im zdrojem mé&di mohou byt i
atmosférické depozice.

Vzhledem k tomu, ze mé&d patfi mezi kovy, které snadno
komplexuji, mohou byt formy jejiho vyskytu ve vodach velmi rozmanité, v
zavislosti na jejich slozeni. Z rozpustnych forem vyskytu pfichazeji v
uvahu kromé& jednoduchého iontu Cu?* predevsim hydroxokomplexy

[CuOH]", [Cu(OH),(aq)]", [Cu(OH)3]", [Cu(OH)4]* a dale uhligitanové
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komplexy [CuCO;3(aq)]’, [Cu(CO3)2]*, [Cu(CO3)OH] a [Cu(CO;)(OH),]*.
V nékterych pripadech pfichazi v tvahu i tvorba hydrogenuhliitanového
komplexu [CuHCO3]".

Meéd je rovnéz silné toxicka pro ryby. Proto je ve vodarenskych
tocich pfipustnd koncentrace médi niz§i ne? mezni hodnota pro pitnou
vodu. I zde zavisi toxicita pro ryby do zna&né miry na slozeni vody, které
ovliviiuje speciaci médi. U malo mineralizovanych vod bez organickeho
zneCi§téni, kde dochazi jen k malé komplexaci mé&di, mize byt koncentrace
bezpecna pro ryby i niz§i nez 0,01 mg™ (napf. u vody uréené pro chov
lososovitych ryb se doporuduje, aby koncentrace neprekrocila hodnotu
Smg™) (Pitter, 1999).

2.11.3.5. Nikl

Sedmy nejrozsifené&jsi pfechodny kov a dvacaty druhy prvek co do
obsahu v zemské kafe (99 ppm). V ptirodé se vyskytuje jak ryzi, tak i v
podobé rud, z nichz nejvétsi primyslovy vyznam maji: laterity, sulfidy,
arsenidové rudy.
které bylo objeveno v roce 1883 pii vystavbé trati pro Kanadskou
pacifickou zeleznici. Nalezisté sestava ze sulfidickych vychozi
rozlozenych okolo ohromné prohlubng, pravdépodobné meteoritického
pivodu, Siroké vice nez 17 a dlouhé pies 59 km. V této oblasti se krome
niklu tézi Ctrnact dalSich prvkad (Cu, Co, Fe, S, Te, Se, Au, Ag a Sest
platinovych kovi) (Greenwood, Earnshaw, 1993).

Nikl se vyskytuje v mineralech obvykle spole¢n¢ se sirou, arsenem a
pfipadné antimonem. Jde napt. o gersdorfit (NiAsS), pentlandit
[(Fe,Ni)oSg], nikelin (NiAs), millerit (NiS) a dale garnierit a pyrrhotin. Je
také soucasti nékterych hlinitokfemicditanu (hadec). Antropogennim
zdrojem niklu jsou pfedevsim odpadni vody z povrchové upravy kovu, kde
je pfevazné komplexn& vazan, a dale odpadni vody z barevné metalurgie.
Pouziva se také v keramickém a sklafském primyslu a nékterych
chemickych syntézach jako katalyzator. Dalsim zdrojem mohou byt

poniklované Casti zafizeni, pfichazejicich do styku s vodou.
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Formy vyskytu a vyskyt ve vodach

Pro piepodet hmotnostnich koncentraci na latkové a opaéné plati
vztahy:

1 mg Ni = 17,038 pmol

1 umol = 58,69 pg Ni

Formam vyskytu niklu a posuzovani jeho rozpustnosti bylo dosud
vénovano jen malo pozornosti. Kromé jednoduchého iontu Ni?" ptichazeji
ve vodach v alkalickém prostfedi v uvahu hydroxokomplexy [NiOH]" az
[Ni(OH)4]*, dale karbonatokomplex [NiCO3(aq)]° a sulfatokomplex
[NiSO4(aq)]°. V odpadnich vodach z galvanického pokovovani se
vyskytuje nikl pfevazné jako kyanokomplexy [NiCN]" az [Ni(CN)4]* nebo
aminkomplexy [NiNH31*" az [Ni(NH)6]*".

Rozpustnost niklu ve vodé je limitovana pfevazn€ bud uhli¢itanem
NiCOs(s), nebo hydroxidem Ni(OH)z(s). Za pfitomnosti sulfidli pfichazi v
uvahu 1 NiS(s).

Za prirozené pozadi niklu v podzemnich vodach se povazuji
koncentrace nepfevySujici asi 20 ug.17' (0,340 umol.17"). Pramérna
koncentrace Ni v pitnych vodach CR v roce 1996 byla asi 3 ug. 17t (51,1
nmol 17'). V plnénych mineralnich vodach v CR se nachazeji koncentrace
Ni obvykle v rozmezi asi od 0,3 ug.1"' do 10 ug. 17", Vyjimku &ini
mineralni voda Magnesia, obsahujici niklu pfes 100 ug. 17! (1,704pmol. 17"
V labské vodé v profilu Hiensko byla v roce 1994 primérna koncentrace
niklu 6,7 pg.1"' s maximem 11 ng. 17! (0,187 pumol.17"). V moiské vodé se
pohybuji koncentrace niklu asi od 0,1 ng.17' do 2 pug.1"' . V oplachovych
vodach z povrchové upravy kovu se nachazeji koncentrace niklu v
desitkach az stovkach mg.1.

Pro jakost pitné vody hromadného a individualniho zasobovani a pro
jakost stolni a kojenecké vody plati mezni hodnota 0,02 mg 1"t (0,34
umol.1"). U vody ur&ené pro chov ryb se doporuuje, aby koncentrace Ni
nepfestoupila hodnotu 0,1 mg.17'. Stejna koncentrace se uvadi u vody
vhodné pro zavlahu. Ve vodarenskych tocich se pfipousti koncentrace Ni

nejvySe 0,025 mg.l"" a v ostatnich tocich nejvyse 0,15 mg.1"'. V prazském
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kanalizaénim fadu pro splaskovou, jednotnou a deStovou kanalizaci se
udava limitni koncentrace 0,1 mg.1"" (1,704 pmol.l'l) (Pitter, 1999).

Nikl obsazeny ve vzduchu a nasledn& vdechovany, je nebezpeény
pro &lovéka z n&kolika divodi. Inhalace niklu zpusobuje rakovinu dutiny
nosni, plic a také alergické reakce organismu. Skodlivy vliv ma na

imunitni systém (Merian, 1991).

2.11.3.6. Olovo

Piestoze jeho toxicita je znama jiz po staleti, zajem o studium
toxického uc&inku tohoto prvku nepoklesl. Stale Sir§i pouziti olova
v riznych oblastech primyslu a zvla§té pouzivani tetraetylolova jako
antidetona&ni pfisady do benzinu ma za nasledek zvySujici se kontaminaci
zivotniho prostiedi timto kovem. Tetrametylolovo a tetraetylolovo jsou
nejvyznamnéjsi z organickych sloucenin olova pro jejich Siroké pouziti.

Koncentrace v pidach se pfimo odrazi v koncentraci olova
v podzemnich vodach. Povrchové, nezneiSt€né vody maji obvykle
koncentrace nizsi nez 10 pg.l"'. V soucasné dobé jsou nejvyznamné&jSimi
zdroji kontaminace prostiedi olovem té€zba a zpracovani rud, vyroba
baterii a spalovani benzinu obsahujiciho tetraetylolovo.

Tydenni pfisun olova by nemél pfesahnout 3 mg, denni pfijem se
pohybuje nejéastéji v rozmezi 100 — 500 ug na den. V CR se predbézné
pripousti davka 0,005 mg.kg”' hmotnosti €lovéka. Denni pfijem olova
vodou obvykle nedosahuje hodnoty pfijmu potravou a byva mnohem niZzsi
(Bencko et al., 1995).

Svobodova et al. (1996a) popisuji vliv olova z vyfukovych plynd na
obsah tohoto kovu v makrovegetaci (rakos, orobinec Sirokolisty). Tento
byl sledovan na rybnice Podvinice Velka (Vodiiansko). Primérny obsah
olova v makrovegetaci u frekventované silnice byl 4,5 mg.kg™' suSiny,
v makrovegetaci na opaéné stran& rybnika (asi 200 m od silnice) byl 1,25
mg.kg™' susiny.

Negativni uginky olova spo&ivaji ve snizeni imunitni reakce t€lnich
bunék i celého organismu. Olovo zpusobuje zmény v humoralni imunité

organismu (Merian, 1991).
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Hlavni cestou vstupu olova do organismu je respiracni trakt.
Peroralni cestou je dnes intoxikace vyjimecna. Pokozkou se vstfebava
pouze tetraethylolovo. Pb obsazené v plazmé se vaze do vSech organi a
deponuje se v kostech. Diky vaznosti na -SH skupiny inhibuje ucinek
nékterych enzymu. Z toho vyplyvaji poruchy vystavby porfyrind a hemu.
Olovo zpusobuje poruchy hladkého svalstva a CNS. Biologicky polocas
olova se odhaduje na 5-10 let. Vylucuje se stolici, mo¢i, v menSi mifé

slinami, potem a matefskym mlékem (Buchancova 2003)

2.11.3.7. Rtut

Dostava se do zivotniho prostfedi béhem své vyroby a zpracovani,
pii spalovani fosilnich paliv, riznymi odpady i primyslovymi i
zemédélskymi postupy. Toto mnozstvi se odhaduje na 10 000 tun za rok.
Minimalné dalSich 30 000 tun rtuti se dostava do zivotniho prostredi
vypafovanim rtuti z povrchu zemé a oceanli (pary kovové rtuti, tékavé
organické slouceniny rtuti).

V hornich sedimentacCnich vrstvach mofského nebo jezerniho dna
dochazi k metylaci elementarni rtuti a rtutnatych iontd za vzniku
metylrtuti.

Vznikajici metylrtut je zachycovana drobnymi vodnimi organismy,
které jsou potravou ryb. V téle ryb se metylrtut koncentruje. Pfi rozpadu
odumfelych drobnych vodnich zivoCichd a ryb wvznikaji plyny
dimetylrtuti, které unikaji do vzduchu. V atmosféfe muze dojit opét
k rozlozeni dimetylrtuti na metylrtut. Vznikla metylrtut muze pfipadné
opé€t vstoupit do potravniho fetézce vodnich zivoCichi (Bencko et al.,
1995).

Svobodova et al. (1996b) povazuji za vyznamnou vlastnost rtuti jeji
zna¢nou schopnost kumulovat se v sedimentech dna vodnich ekosystému.
Rtut pfechazi z vody do sedimentl, kde se hromadi v riznych formach,
pfevazné ve formé€ sulfidu. Obsah rtuti v sedimentech dna je zavisly na
stupni zatizeni dané lokality a také na charakteru sedimentu. Vzorky
sedimentu s pfevahou bahna a organickych soucasti maji ve vét§iné

pfipadi vyS§S§i obsah rtuti ve srovnani se vzorky pis¢itého charakteru.
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Sedimenty dna jsou tedy vyznamnym indikatorem zatizeni povrchovych
vod, zejména rybnikd a adolnich nadrzi rtuti. V tekoucich vodach se viak
pro tyto ucely nejevi jako zcela vhodné. Velmi problematické je totiz
odebrat v dané lokalité toku reprezentativni vzorek sedimentu dna.

Drbal et al.( 1997) uvadgji, ze tézké kovy se v jednotlivych tkanich
ryb ukladaji nerovnomérné. VétSina tézkych kovd se uklada predevsSim ve
vnitinich organech ryb, nejméné ve svalovin&. Pouze rtut se nejvice
uklada ve svaloving, coz je vzhledem k jeji toxicité vyznamné. Toto vSak
plati pro lokality nezatizené rtuti. Pro lokality vyrazné zatizené rtuti, je
charakteristicky vysoky obsah rtuti v parenchymatickych organech, a to
pfedevSim u dravych ryb. Nejvyssi obsahy tézkych kovd s vyjimkou rtuti
vSak byly pravidelné nalézany v jatrech a ledvinach.

V rybim mase dochazi ke koncentrovani alkylsloudenin rtuti. Ryby
jsou vyznamnou slozkou potravy predeviim v pfimofskych oblastech nebo
v oblastech velkych jezer. MeHg obsazena v rybim mase tak vstupuje do
suchozemského potravniho fetézce. V mase tutiakd byla zjisténa
koncentrace MeHg 1 mg.kg™' hmotnosti (Berlin et al., 1977).

V oblastech, kde je rybi maso vyznamnou slozkou potravy, zavisi
denni pfijem na koncentraci MeHg v rybim mase a celkové spotiebé rybiho
masa (Bencko et al., 1995).

Celechovska et al. (1997) pfi monitoringu zatéze ryb ve
vodarenskych nadrzich v povodi feky Moravy uvadéji, ze obsah rtuti u
riznych druhd ryb ve stejném prostredi je odliSny. Porovname-li
koncentrace rtuti ve svaloviné jednotlivych ryb s hygienickymi pfedpisy,
pak hodnotu 0,1 mg kg’ Hg pro nedravé druhy ryb pfekraluje cejn velky
(70% z odlovenych deseti vzorka), lin obecny (86% z odlovenych sedmi
vzorkl) a plotice obecna (45% z odlovenych dvaceti vzorku). Koncentrace
rtuti ve svaloviné ryb je dana slozenim potravy. Nejvy3si hodnoty obsahu
rtuti byly nalezeny u dravych ryb, nasledovaly ryby, jejichz dileZitou
slozkou potravy je bentos (cejn velky, lin obecny, okoun fi¢ni) a plankton
(plotice obecna). Moznost pfijmu riznorodé potravy a vhodné podminky

pro prechod rtuti ze sedimentu dna do potravniho fetézce mohou byt
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pfi¢inou vysSich hladin rtuti ve svaloviné ryb vazanych prevazné na
potravu dna.

Svobodova et al. (1978) uvadé&ji, ze porovnani obsahu rtuti
v jednotlivych organech (tkanich) ukazuje, ze nejvyssi hodnoty byly
zjiStény v ledvinach, potom nasleduji jatra, svalovina a nejniz§i obsah
rtuti byl zjistén v sam&ich gonadach. Nizky obsah rtuti v gonadach souvisi
s kazdoro¢ni obnovou podstatné &asti jejich hmotnosti, kdy v&tsi &ast je
v obdobi tfeni z organismu vylou&ena. Hodnoty obsahu rtuti v jatrech a
v ledvinach jsou velmi podobné.

Obsah celkové rtuti ve svaloving kapri koreluje s obsahem rtuti
v sedimentech dna (Svobodova et al_, 2002).

Svobodova et al. (1996a) dodavaji, ze obsah rtuti ve svaloving byva
rovnéz ovlivnén vékem a hmotnosti ryb. Vhodnymi bioindikatory zatizeni
daného biotopu rtuti, jsou jedinci vyssiho véku a hmotnosti. Naproti tomu
v rybnicich pomérné& nezatizenych rtuti, dochazi s rlistem hmotnosti kapra
ke snizovani obsahu celkové rtuti ve svaloving. Pokles relativniho obsahu
celkové rtuti ve svaloving je pravdépodobné zplisoben vysokym
hmotnostnim prirGstkem pfi pfijmu predkladaného nekontaminovaného
krmiva.

Rtut’ je toxicka pro imunitni systém zvitat, ¢lovéka nevyjimaje. Obg
formy médi organicka i anorganicka zvySuji mortalitu u virem napadenych
zvifat (Merian, 1991).

Otrava elementarni rtuti probiha inhalaci par nebo masti vetfenou do
pokozky. Nejvétsi vliv je na CNS. Projevuje se salivaci s kovovou chuti v
ustech, gingivalnim otokem, ulceraci, vypadavanim zubi. Otrava
anorganickymi sloueninami je spojena s nefrotoxicitou ledvin a nekrézou
sliznic traviciho ustroji, obecné jde o protoplasmatické jedy (Buchancova,
2003).

2.11.3.8. Zinek

Zinek (76 ppm v zemské kife) je priblizné stejn& roziifen jako

rubidium (78 ppm) a je poné&kud hojnéjsi nez m&d (68 ppm). Obsah kadmia

35




v zemské kure (0,16 ppm) je pfiblizné stejny jako napf. obsah antimonu
(0,2 ppm), obsah rtuti (0,08 ppm) je asi polovi¢ni a odpovida vyskytu
stfibra (0,08 ppm) nebo pfiblizn€ selenu (0,05 ppm). VSechny tfi prvky
patfi mezi chalkofilni a v reduk¢éni atmosfére, ktera prevladala pfi tuhnuti
tedy sulfidy. VIlivem povétrnostnich podminek dochazelo pozdéji k
vyluhovani zinku a k jeho srazeni ve formé uhli¢itanu, kfemilitanu nebo
fosforeCnanu. Zinek se nejCastéji vyskytuje v podobé sfaleritu (ZnS) a
smitsonithu (ZnCO3). Do vod se dostava predev§im rozkladem

sulfidickych rud podobn¢ jako zelezo a mangan (Greenwood et al. 1993).

Pro zinek je typicka cela fada rozpusténych forem: Zn*", [ZnOH]",
[Zn(OH);]" [Zn(OH)4]> ZnCOs(aq) , pokud jsou ve vodé vysoké
koncentrace chloridd pfichazeji v uvahu jes§té také chlorokomplexy
[ZnC1]", [ZnCl,], [ZnCl3]" a [ZnCl4] ¥, ve vodach se sirany se muze také
vyskytovat [ZnSO4]. V primyslovych oblastech se ve vodach vyskytuji
jeSté kyanokomplexy a aminokomplexy. V rybni¢ni vodé je rozpustnost
zinku dana pH a koncentraci veSkerého CO,. Rozpustnost zinku je ve
vétSiné pripadd limitovana rozpustnosti ZnCOs(s), nebo Zns(OH)s(CO3), .
H20. Pouze pfi vySSim pH (nad 10), které se v rybnicich vyskytuje b&hem
letni sezony vlivem intenzivni fotosyntetické Cinnosti fas a sinic, dochazi

k limitovani rozpustnosti podle Zn(OH), (Pitter 1999).

Prah pfimych toxickych u&inki na ¢lovéka je 30mg.1"" Zn. (CSN 75
7111).

Zinek je pro lidsky organismus esencialni, vyznaluje se ale téz
toxicitou. Zinek byl nalezen v plasmé u lidi s chronickou myeloidni

leukémii, avSak karcinogenita zinku zatim nebyla prokazana (Buchancova,

2003).
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3. Metodika

Cilem pokusu bylo stanovit vliv podavanych krmiv na kondi¢ni stav
ryb, rychlost ristu a obsah tézkych kovi ve svalovin€. Jako material byly
pouzity indikatorové ryby - kapr obecny (Cyprinus carpio) ve v€ku 3 let .
Pokus zacal 20.5.2003 odlovy z rybnika Dvofisté. Ryby byly odloveny a
nasazeny do Nad&jské soustavy rybniki, jmenovité: BaStyf, FiSmistr,
Horak a P&sak. Na kazdém rybnice bylo podavano jiné krmivo: Horak-
pSenice, Bastyf-zadné, Fi§mistr-triticale, Pé&Sak-kukufice. Rybnik Bastyr

(krmivo nepodavano) slouzil jako kontrola.

Pii odlovu bylo 15 jedincd analyzovano na obsah tézkych kovi v
téle. Na kazdém sledovaném rybnice byla provedena analyza tézkych kovi
v sedimentech dna. Analyzovany byly tyto tézké kovy: kadmium, olovo,
rtut a zinek. Dale byly ryby zméfeny ( délka a obvod téla) a zvazeny. Z
celkového poctu ryb nasazovanych na kazdy rybnik byl zajiStén vzorek o
velikosti 30 jedinci. V pruab&hu vegetacniho obdobi byly ryby pravidelné
monitorovany. Kazdych 14 dnt az mésic bylo na kazdém rybnice odloveno
30 ks ryb a nasledné& byly zvazeny a zméfeny. Pfi vylovech rybniki
29.9.2003 byly ryby opét analyzovany na obsah tézkych kovii ve svaloviné
a znovu zméfeny a zvazeny. Poté byly ryby nasazeny do Novych sadek v
Tieboni po dobu 9 mésici, kde meéfeni a vazeni pravidelné probihalo
kazdy mésic. Aby bylo mozno rozpoznat ryby na sadkach, z jakého byly
rybniku nasazeny, musely byt ryby oznafeny. Znacleni bylo provadéno
zastfizenim ploutvi. Na konci sadkovani 16.6.2003 byla opét provedena
analyza tézkych kovia. Vysledky biometrickych méfeni byly pouzity ke
stanoveni ukazatell exteriéru a k posouzeni kondi€niho stavu ryb.
Vysledky tézkych kovd byly statisticky zpracovany Analyzou rozptylu s
nasledujicim Tukeyho testem.

Nasledujici rok probihal pokus na Humlenské soustavé rybniki.
Pokus zacal 1.4.2004 odlovem ryb z nasazovaciho rybnika Vytopa. Dale

byly ryby nasazeny do 6 hlavnich rybnik(i: Humlena 1 - 6. Na kazdém

rybnice bylo podavano jiné krmivo: Humlena 1 — kukufice, Humlena 2 —
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psenice, Humlena 3 — triticale, Humlena 4 — Zzadné, Humlena 5 — zito,

Humlena 6 — je¢men. Rybnik Hulena 4 opét slouzil jako kontrola.

Pti odlovu bylo 15 jedincd analyzovano na obsah t&zkych kovl v
téle. Na kazdém sledovaném rybnice byla provedena analyza tézkych kovu
v sedimentech dna. Analyzovany byly tyto tézké kovy: arsen, kadmium,
mangan, méd, nikl, olovo, rtut a zinek. Dale byly ryby zmé&feny a zvazeny
jako v predchozim pokusu. . Z celkového pocétu ryb nasazovanych na
kazdy rybnik byl zji§té€n vzorek o velikosti 30 jedinci. V pribé&hu
vegetacniho obdobi byly ryby pravidelné monitorovany. Kazdych 14 dnt
az mésic bylo na kazdém rybnice odloveno 30 ks ryb a nasledné byly
zvazeny a zméfeny. Pfi vylovech rybnik@i 15.10.2004 byly ryby opét
analyzovany na obsah té€zkych kova (10 jedinch z kazdého rybnika) ve
svaloving a znovu zméfeny a zvazeny (30 jedinci). Po té byly ryby
nasazeny do Novych sadek v Tieboni po dobu 9 mésicl, kde méfeni a
vazeni pravideln& probihalo kazdy mésic. Aby bylo mozno rozpoznat ryby
na sadkach z jakého byly rybniku nasazeny, musely byt ryby oznaceny.
Znaleni bylo provadéno zastfizenim ploutvi. Na konci sadkovani
28.6.2005 byla op&t provedena analyza tézkych kova. Vysledky
biometrickych méfeni byly pouzity ke stanoveni ukazateld exteriéru a k
posouzeni kondi¢niho stavu ryb. Vysledky tézkych kovi byly opét

statisticky zpracovany jako v pfedchozim pokusu.

3.1. Popis sledovanych lokalit

3.1.1. Rybniky Bastyf, FiSmistr, Horak, Pésak

Zminé&né rybniky se nachazeji v CHKO Tiebonsko, lezi severné od
obce Klece, na pravém bfehu feky LuZznice nadmoiské vysce 420 m nad
mofem. Vyméry vodnich ploch sledovanych rybnikd jsou: Bastyf - 1,7 ha,
Fi§mistr - 2,8 ha, Horak - 2,2 ha a Pé&sak - 2,7 ha. Tyto rybniky jsou
napajeny vodou z rybniku Rod, ktery se nachazi severné od nich
Rybniky Bastyf, Fismistr, Horak a P&sak jsou soucasti skupiny rybnikd,

které tvoii soustavu nékolika vodnich ploch, v&tsinou nové zalozenych, na
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mist& pavodniho velkého rybniku, ktery se v dobé svého vzniku jmenoval
Nadégje. Z tohoto divodu se zminéna skupina rybnik( nazyva Nadé&jska
soustava. Dnes viechny nize jmenované nadrze dohromady tvofi rozsahlou
vodni plochu puvodniho rybniku Nadéje, rozdélenou pouze hrazemi. Do
soustavy (Nadé&jské) jsou zahrnuty tyto rybniky: Nadé&je, Rod, Horak,
Fismistr, Bastyf, PeSak, Prazak, Prekvapil, Novy a jizné¢ od sledované
nadrze Nadéje pak rybniky Mekky, Strakaty, Laska, Skutek, Vira, Dobra

vule a Blanik.

Mapa ¢. 1.: Rybniky Basyft, Fismistr, Hordk, PE€Sak (oznaCeny Cerveng).
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3.1.2. Humlenské rybniky

Soustava humlenskych rybnikt se nachazi v CHKO Treboifisko, lezi
jizn€é od obce Stfibfec, v nadmotské vySce 435 m nad mofem. Rybniéni
soustava patfi spravné pod stfedisko Chlum u Tieboné - baSta: Mokfiny.
Roku 1971 zde byla zahajena vystavba kachni farmy. Na mnou
sledovanych rybnicich probiha odchov kachen (kachna divoka -
bieznacka). 1.9.2005 byl zahajen v loveckém reviru Mokfiny lov divokych
kachen. Vymeéry vodnich ploch sledovanych rybnikl jsou: Humlena 1
- 0,65 ha, Humlena 2 - 2,12 ha, Humlena 3 - 2,41 ha,Humlena 4 - 1,13 ha,
Humlena 5 - 1,83 ha, Humlena 6 - 2,17 ha.

Mapa €.2.: Humlenska soustava (oznaceny Cerveng).
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3.1.3. Nové sadky v Treboni

O sadkach pod Svétem mame zpravu z r. 1692-1696, kdy se zprvu hovofi o
obnové puvodnich sadek a po té o dostavbé dalSich nadrzi az do poc¢tu patnacti. Soudasné
se buduje nahon pro napousténi sadek ze Svéta i Opatovického rybnika a domek pro
sadeckého (Hule, 2003).

Obr. ¢.1. Navrh sadek r.1692.

Obr. €. 2. Nové sadky v r. 1910.

v
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Centralni slovovani bylo provozovano az po rekonstrukci sadek z
roku 1977-1980. Puvodni dim sadeckého byl zbouran, a pfesunut z konce
sadek na jejich pocatek. Nové vystavény dum byl postaven, na pokyn
pamatkového ustavu, presné podle plivodniho a byla zde zfizena prodejna
ryb. Nové byl také postaven dim sadeckého uprostied sadek. Pfi vjezdu na
sadky byla postavena zpracovna ryb a administrativni budova.

Nové sadky v Treboni byly rozSifeny na celkovy pocet 40
sadkovacich komor. Bylo zde vystavéno centralni slovovani. Z kazdé
sadky vede potrubi ( o priméru 40cm) do slovovaci nadrze umisténé pod
slovovaci budovou. Zde jsou ryby zvedany hydraulicky a vynaSeny do
nakladaCe z kterého jsou pfepraveny pfimo na nakladni automobily. Dale
je v této budové umisténa laboratof, ktera v pravidelnych intervalech
piezkoumava kvalitu vody. Pivodni zamér s pouzitim sondy, na meéfeni
obsahu kysliku v kazdé sadce, se ukazal byt neu¢innym. Kazda sonda méla
majak, ktery signalizoval nizky obsah kysliku v nadrzi. Sondy ukazovaly,
diky zakalené vodé, nepfesny obsah kysliku. Po zkuSebnim obdobi v r.
1981 byly demontovany.

Nové sadky jsou po veétSinu roku napajeny vodou z Opatovického
rybnika, ktery ma zdroj vody ze Zlaté stoky. Tento zdroj musel byt
upraven zacatkem 90. let minulého stoleti, protoze poskytoval velmi
zneliSténou a zatizenou vodu. Znecisténi bylo zpusobeno vypouSténim
hnoje do tohoto rybnika a prilehlym kempem se sportovnim stfediskem.

Dalsi zdroj vody je z rybnika Svét. Tento zdroj ma, diky své
velikosti, maly podil organického zneciSténi a dodava vodu ve stejné
kvalité po cely rok. Pouziti tohoto zdroje je omezeno nedokonalym
pfivodem vody. Pfivod z rybnika je umistén pouze 70 cm pod hladinou
rybnika a diky tomu dochéazi k vysychani. Tento problém je zapfiCinén
nedokonalym zpracovanim architektonického planu pfi rekonstrukci sadek

v 80. letech 20. stoleti.
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3.2. Odbér vzorku ryb

3.2.1. Biometricka méfeni
U ryby byly méfeny nasledujici ¢asti téla:

- De¢lka téla (DT) - vzdalenost od hrotu rypce (nebo nejdale doptedu
vybihajici €asti hlavy) po konec oSupeni ocasniho nasadce (tj.
prakticky celkova délka bez ocasni ploutve).

- Obvod téla (OT) - se stanovuje v mist&, kde je té&lo nejvydsi (

vétSinou od baze hibetni ploutve smérem ventralnim).

Obr. ¢. 3. Clenéni rybiho téla a rozméry na1 téle ryb.

a — hlava, g
t¢la, 4 — délka hlavy, 5 — délka ocasniho nasadce, 6 — délka ocasni ploutve, 7 —
vzdalenost hrotu rypce od pfedniho okraje oka, 8 — vyska téla, 9 — $iika téla, 10 —

obvod téla, 11 — vySka prsni, 12 — vy$ka andlni (Dubsky, Koufil a Sramek, 2003).

Rozméry jednotlivych ¢asti téla ryby byly provedeny specialnimi
méfidly. Ke zjiSténi DT bylo pouzito pravouhlé méfidlo, ke zméfeni
obvodu téla plasticky metr. Ob& méfeni byly provedeny s presnosti na
Imm. Vazeni ryb bylo provedeno pomoci digitalni vahy UWE HS - 3000 s
presnosti méfeni 3g.

Na sadkach byla pravidelné¢ méfena teplota a obsah kysliku ve vodé
pomoci viceuCelové sondy GRYF 464. Presnost méfeni teploty + 0,2 °C,

pfesnost méfeni koncentrace kysliku ve vodé 0,1 mg.1""
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3.2.2. Stanoveni tézkych kovu
3.2.2.1. Stanoveni tézkych kova sedimentt dna

Vzorek bahna byl odebran drapakem na bentos (Ekman-Birge).
Vzorky bahna byly odebrany na pritoku, ve stfedu rybnika, u vypusti a v

loviSti.

Obr. ¢. 4. Drapak Ekman-Birge v oteviené poloze (Hartman, Piikryl a Stédronsky,
1998).

Vzorky bahen byly po odebrani hluboce zamrazeny pii 18°C a co
nejrychleji dopraveny do laboratofe. Zde byly vzorky navazeny a suSeny
10 hodin pfi teploté 105°C. Poté byly na achatové misce rozdrceny a
zhomogenizovany.

Dale bylo postupovano nasledovn&: 2 g bahna upraveného podle
bodu I se navazi s pfesnosti + 0.001 g do varné baiiky a mineralizuji pod
zpé€tnym chladi¢em lu€avkou kralovskou. Ziskany mineralizat se
kvantitativné pfevede lu¢avkou kralovskou do odmérné banky na 50 ml,
vytemperuje, doplni na vysledny objem 50 ml, dokonale promicha a
prefiltruje pfes stfedné husty filtr. Sou¢asné s mineralizitem se pfipravi

slepy pokus.
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Zinek, olovo, kadmium byly v pfipraveném vyluhu zméfeny metodou
atomové absorpéni spektrometrie — plamenova technika.

Rtut byla stanovena na jednoucelovém analyzatoru rtuti TMA 254.
Susina byla stanovena suSenim pfi 105°C do konstantni hmotnosti.
Soucasné s jednotlivymi vzorky byl zpracovan i CRM - fi¢ni sediment ¢.1

(Analytika Praha).

3.2.2.2. Stanoveni tézkych kovu svalové tkané

Vzorek pro stanoveni tézkych kovid byl odebran okamzité po
usmrceni. Odebrano bylo 30 g svalové tkané a byla separovana kuze.
Nasledné byl vzorek hluboce zamrazen -18 °C a odeslan do laboratofe
ENVIREX, kdy byly analyzy provedeny. Zde byly vzorky navazeny a
suSeny 48 hodin pfi teploté 55°C. Poté byly na achatové misce rozdrceny a
zhomogenizovany.

Dale bylo postupovano nasledovné: 5 g zivoCiSné tkané upravené
podle bodu 1 se navazi s pfesnosti £ 0.00 1 g do spalovaciho kelimku a
ulozi se do suSarny pfi teploté 145°C na dobu 5 hodin. Nasledné se umisti
do studené muflové pece, kde se spaluje po dobu 16 hodin pfi teploté
450°C s narustkem teploty 225°C za hodinu. Poté se vzorky pozvolna
ochladi a pteliji se 2 ml koncentrované kyseliny dusi¢né, odpafi do sucha
na topné desce pfi teploté 90 °C a op€tovné se umisti do muflové pece na
2 hodiny pfi teploté 450°C. Pokud neni tkan bila, postup s pfidavkem 2 ml
koncentrované HNOj3; se opakuje. Ziskany popel se pfelije 20 ml smési
kyseliny HCI : HNOj3 necha se stat 1 az 2 hodiny pfi laboratorni teploté a
potom se pozvolna zahfiva 60 minut na topné desce, az vysledny objem je
cca 5 ml. Ziskany mineralizat se kvantitativné prevede horkou vodou do
odmérné banky na 50 ml, vytemperuje, doplni na vysledny objem 50 ml,
dokonale promicha a prefiltruje pres stfedné husty filtr. Soudasné s
mineralizatem se pfipravi slepy pokus.

Zinek, olovo, kadmium byly v pfipraveném vyluhu zméfeny metodou
atomové absorpCni spektrometrie — plamenova technika. Rtut byla
stanovena na jednoucelovém analyzatoru rtuti TMA 254,

SuSina byla stanovena suSenim pfi 105°C do konstantni hmotnosti.
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Soucasné€ s jednotlivymi vzorky byl pro kontrolu zpracovan i CRM -
konska jatra LKJ, a dale CRM BCR-422 (treska).

3.3. Metody zpracovani biometrickych méreni

Z vysledka biometrickych méfeni byl zjistén ukazatel obvodovy
(UO) a Fultoniiv koeficient vyzivenosti (KV). Tyto ukazatele byly
nasledné porovnany podle podavanych krmiv. Porovnana byla také
hmotnost ryb v =zavislosti na podavaném krmivu. Vysledky byly

zpracovany pomoci programu Microsoft Excel, Statistika 6.0 CZ.

vo =21 kv =198
or DT
DT - (délka téla) g - (hmotnost téla [g])
OT - (obvod téla) DT - (délka téla[cm])

3.4. Statistické metody

Pro testovani analyzy rozptylu musime nejdfive otestovat
homoskedasticitu naméfenych vzorkl, tj. testovat hypotézy o shodé
rozptyli. V naSem testovani byl pouzit Levenuv test homoskedasticity. Na
zakladé tohoto testu (pokud byl vzorek statisticky signifikantni),
pokraCujeme analyzou rozptylu (test hypotézy o shodé stiednich hodnot).
Pfi hodnoceni experimentu analyzou rozptylu ziskame tedy informaci o
tom, zda je Ci neni prokazatelna diference (vzdalenost, kontrast), alespon
mezi dvéma stfednimi hodnotami. Tento zavér je vSak pfili§ neuréity.
Nasledné pouzijeme metodu mnohonasobného srovnavani — v naSem
pfipadé Tukeyovu metodu, protoze je pfi vyvazenych pokusech citlivéjsi
nez napf. Scheffého metoda. Pokud vzorek signifikantni nebyl, byla
potvrzena heteroskedasticita vzorkl, pouzijeme neparametricky test —
Kruskal-Wallisovu Anovu. Abychom zjistili, které vzorky se od sebe
vyznamné 1i8i, pokraujeme vicenasobnym srovnavanim nezavislych

hodnot (Cermakova, Stieleek, 1995).
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4. Vvsledky

Pokusy probihaly v podniku Rybarstvi Tfebon a.s. na kaprovi
obecném (Cyprinus carpio). Vysledky zpracovavané v této studii, mizeme
rozdélit do dvou €asti. V prvni ¢asti jsou zpracované vysledky ukazatela
exteriéru a hmotnosti v zavislosti na podavanych krmivech, které byly
naméfeny v roce 2003-2004 na Nadéjské soustavé rybnikd. Monitoring
pokracoval po skonceni vegetacniho obdobi na Novych sadkach v Tieboni.
Pokus je dale zaméfen na porovnani hmotnostnich a kondi¢nich ztrat
béhem sadkovani. Tento pokus byl opakovan v nasledujicim roce na
Humlenské soustavé rybnikl. V tomto roce byl roz§ifen vzorek
testovanych krmiv ze 3 (kukufice, pSenice, triticale) na 5 (jeimen,
kukuftice, pSenice, triticale, zito).

Druha cast pokusu byla zaméfena na sledovani tézkych kova ve
svaloviné kapra obecného v zavislosti na podavanych krmivech. Analyzy
tézkych kovu byly provedeny ve tifech etapach: pfi nasazovani do hlavnich
rybnikii, na pocatku sadkovani a nakonec po jeho skonfeni. Také byl
porovnavan obsah té€zkych kovi ve svaloviné kapra obecného s
hygienickymi Ilimity. Na pokusnych rybnicich byl také analyzovan
sediment na obsah vybranych tézkych kovu

NejvyS$si pfipustna mnozstvi (NPM) sledovanych cizorodych latek v
jedlém podilu ryb stanovovala vyhlaska MZd CR & 53/2002 Sb. Obecné u
ryb bylo udavano v ptipadé kadmia 0,05 mg.kg™', olova 0,2 mg. kg a
arsenu 1 mg.kg™'. V pfipadé rtuti &leni vyhlaska NPM pro druhy dravé a
nedravé. Pro dravé ryby bylo stanoveno 0,5 mg.kg™' a nedravé ryby 0,1
mg.kg™".

V soucasné dobé&é tato vyhlaska jiz neplati, byla nahrazena
vyhlaSkami MZd ¢. 305/2004 a 306/2005. Protoze v téchto vyhlaskach
nejsou uvedeny konkrétni limity pro ryby, vyuzival jsem pfi
vyhodnocovani vysledka udaje z vyhlasky MZd ¢&. 53/2002 Sb.

Aby byly analyzy obou méfeni srovnatelné, byl pouzit pfi sadkovani

ryb, na Novych sadkach v Tfeboni, zdroj vody z rybnika Svét. Tento zdroj
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pro nedostatek vody zasobuje pouze ¢ast sadek, ale diky velikosti rybnika

je vyrazn€ méné zatizen, nez zdroj vody z Opatovického rybnika.

4.1. Posouzeni vlivu krmiva na kondiéni stav kapra

Pro posouzeni vlivu podavaného krmiva na rust kapra byly pouzity
vzorky z tab. ¢.(1-12), které jsou uvedeny v pfiloze. V pokusu &. 1.
(2003), byla v pribéhu vegetacniho obdobi krmena na rybnice Horak -
pSenice, FiSmistr - triticale, P&§ak - kukufice a rybnik Basityf slouzil pro

kontrolu.

Graf. ¢. 1. Fultonuv koeficient vyZivenosti v prubéhu vykrmu 2003.

Fultonuv koeficient vyzivenosti v pribéhu
vegetaéniho obdobi 2003
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Graf €. 1. doklada, ze ryby, které nebyly krmeny zadnym krmivem
zaCinaji vyrazné ztracet velikost i hmotnost zafatkem <&ervence v
porovnani s rybami, které jsou pfikrmovany. Jako nejlepsi krmivo se zde
jevi kukufice. Pouzitim toho krmiva dosahovaly ryby nejvétsi velikosti i
hmotnosti. Podavani triticale jako krmiva se projevilo na hmotnosti i

velikosti nejrychleji ze vSech krmiv.
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Graf. ¢. 2. Obvodovy ukazatel v prub&hu vykrmu 2003.
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Z grafu €. 2. je patrné, ze ryby které nebyly ptikrmovany maji

vyrazné menSi obvod téla — vétsi hodnotu poméru DT/OT. Ostatni krmiva

maji hodnoty mezi sebou srovnatelné.

Graf. ¢. 3. Fultoniv koeficient vyZivenosti v prib&hu sadkovani 2003 - 2004.
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Z grafu ¢. 3. vyplyva, ze se zalal u ryb zhorSovat kondini stav

pocatkem bifezna, kdy se zvySila teplota, coz doklada graf ¢ 4. Ryby

zaCaly byt aktivnéj§i - zrychlil se jim metabolismus a v dasledku toho

zacaly rychleji ztracet své energetické zasoby. Opét se projevuje jako

nejlepsi krmivo kukufice. Pfi podavani tohoto krmiva klesala kfivka

Fultonova koeficientu pozvolnéji nez u ostatnich krmiv.

Graf. ¢. 4. Teplotni kfivka v prub&hu siddkovani 2003 - 2004.

Teplotni kfivka 2003-2004

Graf. ¢. 5. Obvodovy ukazatel v prub&hu sadkovani 2003 - 2004,
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Obvodovy ukazatel (graf ¢. 5.) nam potvrzuje vyrazné zhorSeni
kondi¢niho stavu pocatkem bfezna. Opét se potvrzuje srovnatelnost
pouzitych krmiv. Na tomto grafu je vice patrné mensi vzrlist u ryb, které
nebyly pfikrmovany.

Pokus ¢. 2. , ktery byl provadén nasledujici rok (2004) na
Humlenské soustavé rybniki. V tomto roce bylo zvySeno mnoZstvi
sledovanych krmiv. Na 6 rybnicich bylo testovano 5 krmiv a jeden rybnik
slouzil pro kontrolu. V prib&éhu vegetaéniho obdobi byly podavany tyto

krmiva: Humlena 1 - kukufice, Humlena 2 - pSenice, Humlena 3 -

triticale, Humlena 4 — zadné, Humlena 5 — Zito, Humlena 6 — je¢men.

Graf. ¢. 6. Fultoniv koeficient vyzivenosti v prub&hu vykrmu 2004.
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Z grafu ¢ 6. mizeme vidét, ze nejvétdi koeficient vyZivenosti
dosahuji ryby krmené kukufici (podobné& jakou u pokusu &. 1.). Pgenice,
zito, jeCmen a triticale byly na konci vegetaéniho obdobi hodnoceny o
nékolik procent hiife. Pocatkem srpna zalal vyraznéji klesat kondiéni stav
nepfikrmovanych ryb. V zafi byl kondi¢ni stav ryb nepfikrmovanych

jednoznacné nejhorsi.
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Graf. ¢. 7. Obvodovy ukazatel v prub&hu vykrmu 2004.
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Graf ¢ 7. nam potvrzuje nejlepsi pozici kukufice jako krmiva.
Ostatni krmiva jsou srovnatelna. Nepfikrmované ryby zadinaji ztracet

pocatkem srpna.

Graf. ¢. 8. Fultonuv koeficient vyZivenosti v prib&hu sadkovani 2004 - 2005
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Z grafu ¢. 8. vyplyva, ze se u ryb zacal zhorSovat kondiéni stav
poc¢atkem dubna, kdy se zvysila teplota, coz doklada graf & 9. Ryby

zaCaly byt aktivn€jSi a v disledku toho zalaly rychleji ztracet své
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energetické zasoby. Jako lepsi krmivo se zde projevuje jeémen, kukufice,

pSenice a Zzito. Triticale se projevilo jako nejhorsi krmivo, protoze ryby

ztracely kondici vyrazné rychleji nez u ostatnich krmiv, dokonce rychleji

nez u ryb nepfikrmovanych.

Graf. ¢. 9. Teplotni kfivka v prubéhu sadkovani 2004 - 2005.
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Graf. ¢. 10. Obvodovy ukazatel v prab&hu sadkovani 2004 - 2005.
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Obvodovy ukazatel (graf ¢. 10.) nam potvrzuje nejlep§i pozici
kukufice a zita, avSak nejhtfe spolu s triticale dopadla pSenice.
Neékteré nevyrovnanosti kfivek, mohou byt zplisobeny odlovem

menSich ryb z testovaného vzorku na sadkach.

4.2. Posouzeni vlivu krmiva na vylehovini kapra v pribéhu sidkovani

V roce 2003 bylo sledovano vyleh&ovani ryb, na sadkach v Tfeboni,

v zavislosti na podavaném krmivu v prib&hu vegeta&niho obdobi.

Graf. €. 11. Vyleh€ovani ryb v prub&hu sadkovani 2003 - 2004.
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Z grafu ¢. 11. vyplyva, ze nejvice vyleh&ily ryby, které byly krmeny
kukufici (605 g). Naopak nejméné vyleh¢ily ryby krmené triticale (450 g)
dale nasledovaly ryby krmené pSenici (516 g) a ryby nekrmené ztratily
vahu kolem 145 g. Rychlej§i ztrata vahy u pfikrmovanych ryb je dana

vyprazdnénim traviciho traktu v zacatku sadkovani.
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Tab. F. Procentudlni ztraty hmotnosti v prubéhu sadkovani 2003-2004.

Procentualni ztriaty hmotnosti v prubéhu sadkovani 2003-2004
Horak- Bastyr- FiSmistr- Pésak-
datum pSenice kontrola triticale kukuFice
29.9.2003 26 0,8 1,8 3,1
30.10.2003 3,3 0,9 1,8 3,1
2.12.2003 54 1.1 1,8 31
2.1.2004 2,6 1,2 2,1 3,7
2.2.2004 2,8 3,2 5,8 4.4
1.3.2004 12,7 2,1 12,1 9,3
1.4.2004 14,7 8,6 14,8 17,7
30.4.2004 17,5 7,2 17,1 17,4
17.5.2004 23,7 54 20,1 227
16.6.2004 23,6 11,1 22,7 25,5

V roce 2004 se pokus opakoval. V tomto roce byly ryby nasazeny do

sadek z Humlenské soustavy, na které bylo testovano 5 riznych krmiv.

Graf. ¢. 12. Vyleh€ovani ryb v prub&hu sadkovani 2004 - 2005.
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Z grafu ¢. 12. vyplyva, ze nejvice vyleh&ily ryby, které byly krmeny
zitem (645 g). Naopak nejméné& vyleh¢ily ryby krmené kukufici (409 g)
dale nasledovaly ryby krmené p3enici (433 g), nepfikrmované (463 g).

Shodné na tom byly ryby pfikrmované jeEmenem a triticale (622 g).
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Rychlejsi ztrata vahy u pfikrmovanych ryb je dana vyprazdnénim traviciho

traktu v zacatku sadkovani.

Tab. G. Procentudlni ztraty hmotnosti v priibéhu sadkovani 2003-2004.

Procentudlni ztrity hmotnosti v pritbéhu sadkoviani 2004-2005

datum | H2-pSenice | H4-kontrola | H3-triticale | H1-kukufice | H5-%ito H6-je¢men
18.10.04 0,7 0,3 156 0,2 8,1 8,8
14.12.04 1,2 0,7 15,8 0,6 9,2 9,4
31.1.05 2,4 T 16,2 1,6 9,9 9.9
8.3.05 5,8 8,0 16,3 11,8 17,9 16,6
2.5.05 18,8 15,4 26,7 17,2 22,6 19,2
28.6.05 19,5 20,5 27,1 19,0 24,7 24,4

4.3. Analyza tézkych kovu

4.3.1. Analyza tézkych kovia sedimentu dna 2003

Na vsech testovanych rybnicich byla nejprve provedena analyza

tézkych kovi ze sedimentd dna. Vzorek byl odebran drapakem na

zoobentos na tfech lokalitach: u pfitoku, na stfedu rybnika, v lovisti a u

vypusti rybnika. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce &.13.

Graf ¢. 13. Obsah Zn v sedimentech dna 2003,

myg.kg-1
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Graf ¢. 14. Obsah Pb v sedimentech dna 2003.

Obsah Pb sedimentti dna 2003

mg.kg-1

| = mm

Horék BastyF Figmistr PEsak

Graf ¢. 15. Obsah Cd v sedimentech dna 2003.
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Graf ¢. 16. Obsah Hg v sedimentech dna 2003.
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Nejvice byl zatizen tézkymi kovy rybnik Bastyf. Rybnik Horak byl
vice zatizen Zn a Cd naopak Hg a Pb mél velice malo. Fi§mistr byl zatizen
tézkymi kovy jednoznalné€ nejméné. P&Sak mél také velice maly obsah
tézkych kova v sedimentu s vyjimkou Cd. VSechny rybniky miZeme
oznaCit nezatizenymi na tézké kovy. Mirn& zvySenou hladinu Cd ma pouze

rybnik BaStyf a P&Sak, Horak je na horni hranici limitu.
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4.3.2. Analyza tézkych kova sedimentu dna 2004

Jako v pfedchozim roce byla na viech testovanych rybnicich nejprve
provedena analyza tézkych kovii ze sedimentd dna. Vzorek byl odebran
drapakem na zoobentos na tfech lokalitach: u pfitoku, na stiedu rybnika, v

loviSti a u vypusti rybnika. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce &.14.

Graf ¢. 17. Obsah Zn v sedimentech dna 2004.
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Graf ¢. 18. Obsah Pb v sedimentech dna 2004.
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Graf ¢. 19. Obsah Cd v sedimentech dna 2004.
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Graf ¢. 20. Obsah Hg v sedimentech dna 2004.
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Graf ¢. 21. Obsah
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As v sedimentech dna 2004.
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Graf ¢. 22. Obsah Cu v sedimentech dna 2004.
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Graf ¢. 23. Obsah N
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Graf ¢. 24. Obsah Mn v sedimentech dna 2004.

Obsah Mn sedimenti dna 2004
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Ve vSech Humlenskych rybnicich byly naméfeny zvySené hodnoty Cd o 30 —
126%. Nejvy$si hodnoty byly naméfeny u 4 a 6 Humlenského rybnika. Miniméalng byly
zvySené hodnoty médi (do 2%). Zvysené hodnoty byly naméteny také u olova, na viech
rybnicich o 7 — 36%. Nejvyssi hodnoty byly naméfeny na rybnicich 3 a 4.

V porovnani s pfedchozim pokusem, ktery probihal na Nad&jské soustavé rybnikd,
byly pozorovany zvySené hodnoty kadmia a mirné zvysené hodnoty olova. Tento jev
miZze byt zplisoben dfivéjSim provozem nedaleké sklarny. V soudasnosti je jiz sklarna

uzaviena.

4.3.3. Analyza tézkych kovia ve svalové tkani
4.3.3.1. Analyza tézkych kovu ve svalové tkani 2003-2004
Nasledujici grafy zobrazuji zavislost obsahu jednotlivych t&zkych kovii na
pouzitém krmivu. V pfiloze jsou uvedeny hodnoty naméfené v tabulkach ¢.(15-18) .
Vysledky statistickych analyz jsou uvedeny v piilohach tabulky ¢.(19-22)
Vtestovani analyzy rozptylu nebyly nalezeny zadné prokazatelné rozdily v obsahu
t€zkych kovli: Zn, Pb, Cd a Hg v zavislosti na pouzitych krmivech. Leveniv test

homoskedasticity nebyl potvrzen.

60



Kadmium

Hodnoty naméfené ve svaloviné ryb spliiuji u vSech rybnikG hygienické limity
(<0,05mg.kg™). Hodnoty namé&fené ve svaloviné ryb jsou velice nizké a srovnatelné u
vSech ostatnich rybniki. Nejvétsi pokles obsahu Cd, v dobé od za¢atku sadkovani do jeho
skonCeni, byl ve svaloviné zaznamenan u rybnika Bastyt (zadné krmivo) o 43,75% dale u
rybniku FiSmistr (triticale) o 43,48%, Horak (pSenice) o 43,48%. U rybnika P&sak
(kukufice), byl naméfen narlist obsahu Cd o 15,8%. Obsah Cd pfed nasazenim do

hlavnich rybnikd a po ukonceni sadkovani se u vSech rybnikd, s vyjimkou rybnika P&sak,

nelisil.

Graf ¢. 25. Priméry obsahu Cd ve svaloviné kapra obecného 2003 - 2004.
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Olovo

Hodnoty naméfené ve svaloviné ryb spliiuji u vsech rybnikii hygienické limity
(<0,5mg kg ™). U viech rybnikd jsou naméfené hodnoty do 0,150 mg.kg™, z toho vyplyva,
ze rizna krmiva neovliviiuji obsah olova ve svaloving ryb. S vyjimkou rybnika Horak se

obsah Pb ve svaloviné snizoval. Vyrazny pokles byl zaznamenan u rybnika Bastyr

(38,7%), kde nebylo pouzito zadné krmivo.

Graf €. 26. Pruméry obsahii Pb ve svaloviné kapra obecného 2003 - 2004,
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Rtut

Hodnoty naméfené ve svaloviné ryb splfiuji u viech rybnik hygienické limity
(<0,6mg.kg™). Pouze u jednoho jedince z rybnika Bastyf (bez krmiva) dosahla hodnota po
skongeni sadkovani 0,68 mgkg'. Rtuf ve svaloving ryb je z90 — 95% ve formé
nejtoxi¢téjsi, tj. ve formé methylrtuti. WHO doporucuje tydenni jesté tolerovany pfijem
0,3 mg.kg.

Testy prokazaly kumulaci rtuti v rybi svaloviné béhem sadkovani. Nejvice rtuti ve

svalovin€ méli jedinci bez krmiva. Jedinci krmeni kukufici méli nejmensi obsah rtuti ve

svaloving, dale pak v poradi triticale a p3enice.

Graf €. 27. Prim¢ry obsahii Hg ve svaloviné kapra obecného 2003 - 2004.

Graf pramard Hg
Primer; Whisker: Primém0,95*5m0dch
0,35 . .

030 f =
025
0,20
015

0,10 j

005

mg.kg-1

0,00
-0.05

L
I

-0,10

2.10.03-H
18.6.04-H |

B Primar

T Prim&ntD 95*SmOdch

nasazeni-22.5.03
triticale-2.10.03-F

penice-

pienice-

kontrola-2.10.03-B
kukufice-2.10.03-P |
kontrola-12.6.04-B
triticale-18.6.04-F
kukufice-18.6.04-P |

63



Zinek

Hodnoty naméfené ve svaloviné ryb spliiuji u vSech rybniki hygienické limity
(<50,0mg kg™"). U viech rybnika byly hodnoty zinku do 10 mg.kg™. Zavislost pouzitych
krmiv na obsahu zinku v télech ryb nebyla prokazana. Obsah zinku se po uplynuti 9
mésich sadkovani zmensil skoro na 2. Nejvétsi pokles zinku byl zaznamenan u jedinc,
kteti nebyli krmeni zaddnym krmivem (-3,334 mgkg’), dalsi vyznamng&jsi pokles byl
zaznamenan u jedincd krmenych kukufici (-2,90 mg.kg™), u jedinct krmenych pSenici a

triticale byl pokles srovnatelny (~2,40 mg.kg™).

Graf ¢. 28. Pruméry obsahui Zn ve svalovin¢ kapra obecného 2003 - 2004.
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4.3.3.2. Analyza té€zkych kovu ve svalové tkani 2004-2005

Nasledujici grafy zobrazuji zavislost obsahu jednotlivych t&zkych kovi na
pouzitém krmivu. V pfiloze jsou uvedeny hodnoty naméfené v tabulkach ¢&.(23-28) .
Vysledky statistickych analyz jsou uvedeny v pfilohach tabulky &.(29-36). V testovani
analyzy rozptylu byly nalezeny prokazatelné rozdily v obsahu t&zkych kovi: Cd, Ni, Pb a
Zn v zavislosti na pouzitych krmivech. Leventv test homoskedasticity byl potvrzen. Pfi
testovani As, Cu, Hg, a Mn nebyly nalezeny zadné prokazatelné rozdily v zavislosti na

pouzitych krmivech, u téchto vzorkii nebyl potvrzen test homoskedasticity.

Arsen

Hodnoty naméfené ve svaloviné ryb spliiuji u vSech rybnikd hygienické limity
(<1,0mg.kg™). U viech rybnikd byly hodnoty arsenu velice nizké do 0,005 mgkg™”.
Zavislost pouzitych krmiv na obsahu arsenu v télech ryb nebyla prokazana. Obsah arsenu
se v prubéhu sadkovani ménil jen zanedbateln&. Nejvétsi narist (25%) byl naméfen na
Humlenach 2, nejvétsi pokles (~22%) byl zaznamenan na Humlenach 6. Ryby krmené
jeCmenem mély nejvétsi narist arsenu v prubéhu vykrmu v hlavnim rybniku: Humlena 6.
Nejmen§i narGst arsenu byl naméfen na Humlenach 4, kde nebylo podavano 7adné

krmivo.

Graf ¢. 29. Priméry obsahtui As ve svaloviné kapra obecného 2004 -2005.
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Kadmium

Hodnoty naméfené ve svaloviné ryb spliuji u viech rybnikl hygienické limity
(<0,05mg kg™). U viech rybnikd byly hodnoty kadmia do 0,02 mg.kg". Leveniv test
prokazal signifikantnost vzorku (p=0,139). Analyza rozptylu ukazala diference mezi
témito hodnotami: H 3 — triticale (7.7.05) a nasazovacim rybnikem Vytopa (1.4.04), H 6 —
jeCmen (1.11.04) a H 4 — zadné krmivo (1.11.04), H 6 — je¢men (1.11.04) a nasazovacim
rybnikem Vytopa (1.4.04). Nejvice kadmia absorbovaly ryby v dob& od nasazeni do
zatatku sadkovani, které byly krmeny jemenem. Nejvice kadmia si udrzely ryby ve
svaloving, které byly krmeny triticale. Nejvétsi rozdil v obsahu kadmia v priibéhu vykrmu
byl mezi rybami krmenymi jecmenem a zadnym krmivem. Nejméné kadmia v prubéhu

vykrmu tedy obsahovaly ty ryby, které nebyly prikrmovany.

Graf ¢. 30. Praiméry obsahu Cd ve svaloviné kapra obecného 2004 -2005.
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Mangan

Hodnoty Mn naméfené ve svalovin€ ryb u vSech rybnik mély klesajici priibéh od
zaCatku vykrmu az do skonCeni sadkovani. Nejvice manganu, polovinu piivodni hodnoty,
si udrzely ryby, kterym nebylo podavano krmivo (H 4). Nejméné manganu po skonéeni

mély ryby krmené je¢menem (H 6) a pSenici (H 2).

Graf ¢. 31. Praméry obsahii Mn ve svaloviné kapra obecného 2004 -2005.
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Med

Hodnoty naméfené ve svaloviné ryb spliiuji u vSech rybnikd hygienické limity
(<10,0mg.kg™). U viech rybniki byly hodnoty médi velice nizké, do 0,5 mgkg™.
Zavislost pouzitych krmiv na obsahu médi v télech ryb nebyla prokazana. Obsah médi
v prubéhu vykrmu klesal u vSech rybnikii podobné o 44% s vyjimkou H 6 (je¢men), kde

klesl jen 0 21%. V priibéhu sadkovani se obsah drzel na stejnych hodnotach, kromé& H 1
(kukufrice), kde stoupl 0 17 %.

Graf ¢. 32. Priméry obsahui Cu ve svaloving kapra obecného 2004 -2005.
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Nikl

Hodnoty naméfené ve svaloviné ryb spliiuji u vSech rybnikd hygienické limity
(<0,5mg.kg™). U viech rybniki byly hodnoty niklu do 0,16 mgkg" . Levendv test
prokazal signifikantnost vzorku (p=0,0725). Analyza rozptylu ukazala diference mezi
témito hodnotami:H 5 - Zito (7.7.05) a H 3 — triticale (1.11.04), H 6 — je¢men (7.7.05) a H
6 — je¢men (1.11.04), H 4 — zadné krmivo (7.7.05) a nasazovacim rybnikem Vytopa
(1.4.04), H 4 — Zadné krmivo (7.7.05) a H 3 — triticale (1.11.04), H 3 — triticale (7.7.05) a
nasazovacim rybnikem Vytopa (1.4.04), H 3 — triticale (7.7.05) a H 2 — pSenice (1.11.04),
H 3 — triticale (7.7.05) a H 3 - triticale (1.11.04), H3 — triticale (7.7.05) a H 4 — 7adné
krmivo (1.11.04), H 6 — jemen (1.11.04) a nasazovacim rybnikem Vytopa (1.4.04), H 6 —
jeCmen (1.11.04) a H 1 — kukufice (1.11.04), H 6 — je¢men (1.11.04) a H 2 — pSenice
(1.11.04), H 6 — je€men (1.11.04) a H 3 — triticale (1.11.04), H 6 — je¢men (1.11.04) a H 4
— zadné krmivo (1.11.04). Nejvice niklu absorbovaly ryby v dobé od nasazeni do zagatku
sadkovani, které byly krmeny je¢menem. Nejvice niklu absorbovaly ryby v prab&hu
sadkovani, které byly krmeny triticale. Nejvétsi rozdil v obsahu niklu v prib&hu vykrmu
byl mezi rybami krmenymi jecmenem a kukufici. Nejméné niklu v prib&hu vykrmu, tedy

obsahovaly ty ryby, které byly krmeny triticale.

Graf ¢. 33. Priméry obsahu Ni ve svaloving kapra obecného 2004 -2005.
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Olovo

Hodnoty naméfené ve svaloviné ryb spliiuji u vSech rybniki hygienické limity
(<1,0mg.kg™). U viech rybnikd byly hodnoty niklu do 0,17 mgkg’. Leveniv test
prokazal signifikantnost vzorku (p=0,5176). Analyza rozptylu ukazala diference mezi
témito hodnotami: H 5 — Zito (7.7.05) a H 3 — triticale (1.11.04), H 3 — triticale (7.7.05) a
H 3 — triticale (1.11.04), H 1 — kukufice (7.7.05) a H 1 — kukufice (1.11.04), H 1 —
kukufice (7.7.05) a H 2 — pSenice (1.11.04), H 1 — kukufice (7.7.05) a H 3 — triticale
(1.11.04), H 4 — Zzadné krmivo (1.11.04) a H 3 — triticale (1.11.04), H 3 — triticale
(1.11.04) a H 6 — jeCmen (1.11.04) a nasazovacim rybnikem. Nejvétsi rozdil v obsahu
olova v pribéhu sadkovani byl mezi rybami krmenymi triticale a kukufici. Nejvice olova
absorbovaly ryby v priibéhu sadkovani, které byly krmeny triticale. Ryby, které byly
krmeny triticale ztratily nejvice olova béhem vykrmu na rybnice H 3, ale b&hem
sadkovani se jeho stav vratil na pivodni hodnotu pfi nasazovani. Podobny stav byl

nameéfen i u kukufice na rybnice H 1, kde po skonceni byla hodnota olova dokonce vyssi,

nez pifi nasazovani.

Graf €. 34. Prum¢ry obsaht Pb ve svaloviné kapra obecného 2004 -2005.
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Rtut

Hodnoty naméfené ve svaloviné ryb splituji u vSech rybniki hygienické limity
(<0,6mg kg™). U viech rybniki byly hodnoty niklu do 0,03 mg kg, Zavislost pouzitych
krmiv na obsahu arsenu v télech ryb nebyla prokazana. Obsah rtuti u ryb krmenych
kukufici a je¢menem stoupal v pribéhu vykrmu i v prib&hu sadkovani. U ryb krmenych
pSenici a triticale obsah rtuti v pribéhu vykrmu stoupal a v priib&hu sadkovani klesl. U
ryb krmenych zitem a u ryb nepfikrmovanych v prib&hu vykrmu stoupal a pti sadkovani
doslo k mirnému poklesu. Nejvétsi narlst rtuti v prabéhu vykrmu byl naméfen u ryb
krmenych kukufici, triticale a pSenici. Nejmensi narast v prib&hu vykrmu byl naméfen u

ryb krmenych jeCmenem.

Graf ¢. 35. Pruméry obsahu Hg ve svaloviné kapra obecného 2004 -2005.
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Zinek

Hodnoty naméfené ve svaloviné ryb spliiuji u vSech rybniki hygienické limity
(<50,0mg.kg™). U viech rybniki byly hodnoty zinku do 7 mg.kg™. Leveniv test prokazal
signifikantnost vzorku (p=0,1168). Analyza rozptylu ukazala diference mezi skoro 45%
vzorkil ze 78 kombinaci: U vSech rybnikl byla tendence obsahu Zn zpocatku stoupajici (v
pribéhu vykrmu) a po skoCeni sadkovani poklesla. Nejvétsi narGst zinku v prib&hu
vykrmu byl naméfen u ryb krmenych pSenici (38%), dale byl vyznamné&jsi nartist (~25%)
zjistén u triticale a u ryb nepfikrmovanych, u je¢mene zita a kukufice byl nartst okolo
13%. Nejvetsi pokles v priibéhu sadkovani byl naméfen u ryb krmenych psenici (40%),
dale u ryb nepfikrmovanych a u ryb krmenych kukufici (30%). Nejmensi pokles byl u ryb
krmenych zitem (20%).

Graf ¢. 36. Prim¢ry obsahu Zn ve svaloviné kapra obecného 2004 -2005.
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5. Diskuse

Hlavnim cilem diplomové prace bylo zhodnoceni vlivu sadkovani na
kondi¢ni a zdravotni stav kapra obecného (Cyprinus carpio). Pokus
probihal od roku 2003 na Nadé&jské soustavé rybnikii a nasledujici rok byl
pokus opakovan na Humlenské soustavé rybnikd. Fyzicky stav ryb byl
monitorovan od zaCatku vegetaéniho obdobi, v prib&hu sadkovani az do
jeho ukonceni nasledujiciho roku. Pokus se soustfedil na zavislost mezi
podavanymi krmivy v prib&hu vegetaéniho obdobi a naslednym
pfechovavanim sledovanych ryb na sadkach.

Sadkovani ryb probihalo na Novych sadkach v Tfeboni. Ryby urcené
k monitorovani mély k dispozici sadku oddélenou od normalniho provozu
na sadkach. Po celou dobu sadkovani byla nadrz napajena vodou z
ptilehlého rybnika Svét. Tento zdroj vody byl pro nas pokus velmi
dulezity, diky jeho konstantn& vysoké kvalité vody v prib&hu celého roku.
Kyslikové poméry tohoto zdroje byly nadprimérné ve srovnani s
minimalni udavanou hodnotou 2,5-3 mg.I" .(Mares, Suchy a Hochman,
1970). Minimalni bylo také mnoZzstvi organického zatizeni, diky wvelké
rozloze rybnika (215 ha).

Graf ¢. 37. Obsah kysliku na odtoku ze sadek v roce 2004 -2005.
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Po dobu sadkovani byly monitorovany zmény télesnych ukazateld.
Nejvétsi vylehCeni u ryb, v pribéhu sadkovani 2003 - 2004, byly naméfeny
u ryb pfikrmovanych kukufici. Naopak vyrazné mensi ztraty byly
zaznamenany u ryb nepfikrmovanych. V roce 2004-2005 byla situace
naprosto odliSna. Nejveétsi ztraty dosahovaly ryby pfikrmované zitem a
paradoxné€ nejmensi ztraty méli ryby krmené kukufici.

Nesoulad v hmotnostnich méfenich mize byt zpisoben odchytem
nesourodych vzorkl ryb ze sadek. Dal$im ovliviiujicim faktorem mfize byt
jiné prostredi, ve kterém ryba vyrustala.

Hmotnostni ztraty béhem sadkovéani v roce 2003 - 2004 byly v
souladu s hmotnostnimi ztratami uvedenymi Citkem et al. (1998). V roce
2004 - 2005 byl zaznamenadn vyrazny nardst ztrat u triticale, Zzita a
je€menu. V pribéhu sadkovani byl celkovy zdravotni stav ryb velmi
dobry, i pfes dlouhou dobu zadrzovani ryb v sadce. Tento zavér se potvrdil
1 nasledujici rok.

Diky kvalitnimu zdroji vody, dobrym kyslikovym pomérim a
zamezeni vlivu stresovych faktord na ryby, nedochazelo v pribé&hu

sadkovani k zddnym kusovym ztratam.

Dal§im cilem mé prace bylo zhodnotit obsah t&zkych kovl v rybi
svalovin€ v zavislosti na podavaném krmivu a délce sadkovani.

Pifed nasazenim ryb do hlavnich rybnikd bylo nutné zjistit obsah
tézkych kovl v sedimentech dna sledovanych rybnika.

Vysledky analyz, r. 2003, obsahu zinku, olova a rtuti v sedimentech
dna rybnikd Horak, BaStyf PéSak a FiSmistr pozitivn& koreluji s vysledky
Svobodové et al. ktera v letech 1991-1993 analyzovala sedimenty dna

nezatizenych rybnikd jiznich a zapadnich Cech.
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Tab. H. Obsahy tézkych kovu 1. nezatizenych rybniki jiznich a zdpadnich Cech.

Obsahy t&zkych kovi nezatizenych rybnikd jiznich a zapadnich Cech (Svobodova a kol,1996)

zinek 25 - 150 mg kg™ susiny

olovo 5 -30 mgkg” susiny

kadmium 0,01 —0,3 mg kg™ susiny

rtut’ 0,05 — 0,5 mg.kg™ susiny
Tab. 1. Praméry z naméienych vysledku.

tézké kovy Horak Bastyr FiSmistr Pésak
mg kg™ susiny

zinek 63,5 81,7 40,7 EE

olovo 11,8 31 574 5,97

kadmium 0,3 0,37 0,14 0,35

rtut’ 0,054 0,024 0,015

0,02

U kadmia byly namé&feny mirné zvySené hodnoty na rybnicich Bajtyf

a Pésak. Celkové rozdily v obsahu rtuti byly v rozpéti hodnot 0,015-0,054

mg kg' sudiny, tedy nebyly signifikantni a vyhovovaly limitu (1,5 mgkg” susiny) pro

aplikaci sedimentu na zemédélskou pidu pro péstovani plodin k ptimé spotiebé (Gergel,

1995).

Korelace mezi obsahy tézkych kovi v sedimentech dna na Nadgjské

soustavé rybnikii. Vyznamné zavislosti byly nalezeny nejen mezi olovem a

zinkem, ale také mezi olovem a rtuti.

Tab. J. Korelace mezi obsahy tézkych kovu v sedimentech dna na Nadg&jské soustavé

rybniki.

zinek olovo |kadmium| rtut
zinek 1
olovo 0,957 1
kadmium| 0,378 0,316 1
rtut’ 0,768 0,906 0,110

Vysledky analyz, r. 2004, obsahu niklu, rtuti a zinku v sedimentech

dna rybnikd v lokalit¢ Humlena se shoduji s vysledky Svobodové et al.,
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ktera v letech 1991-1993 analyzovala sedimenty dna nezatizenych rybnika

jiznich a zapadnich Cech. U kadmia byly naméfeny hodnoty, vysoce

pfevySujici maximalni pfipustnou mez pro nezatizené rybniky (viz. Tab.

H.).

Tab. K. Obsahy t&zkych kovii 2. nezatizenych rybniki jiznich a zapadnich Cech.

Obsahy tézkych kovli nezatizenych rybniki jiznich a zapadnich Cech (Svobodova a kol,1996)

kadmium 0,01 —0,3 mg.kg" susiny
med’ 5 - 40 mg.kg" susiny
nikl 15 - 70 mg.kg™" suiny
olovo 5 -30 mg.kg" sudiny
rtut 0,05 - 0,5 mg.kg™ susiny
zinek 25 - 150 mg kg™ susiny

Tab. L. Pruméry z naméfenych vysledku.

tézké kovy | Humlena 1 | Humlena 2 | Humlena 3 | Humlena 4 | Humlena 5 | Humlena 6
mg kg™ suSiny

arsen 10,300 12,300 10,100 7,960 8,170 11,100
kadmium 0,390 0,490 0,470 0,620 0,300 0,680
mangan 463,000 572,000 440,000 405,000 348,000 513,000
méd’ 34,800 41,800 40,100 43,300 30,400 37,700
nikl 33,100 21,400 24,700 23,300 19,500 29,600
olovo 32,100 35,700 38,600 40,700 34,900 36,200
rtut’ 0,170 0,091 0,200 0,140 0,068 0,140
zinek 64,300 73,800 73,600 102,000 55,100 94,100

Ve vSech Humlenskych rybnicich byly naméfeny zvySené hodnoty

Cd o 30 — 126%. Nejvyssi hodnoty byly naméfeny u 4 a 6 Humlenského

rybnika. Minimaln€ byly zvySené hodnoty meédi (do 2%). Zvy$ené hodnoty

byly naméfeny také u olova na vSech rybnicich o 7 — 36%. Nejvyssi

hodnoty byly naméfeny na rybnicich 3.
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V porovnani s pfedchozim pokusem, ktery probihal na Nadg&jské
soustavé rybnik{, byly na Humlenach pozorovany zvySené hodnoty kadmia
a mirn€ zvySené hodnoty olova. Tento jev muze byt zpUsoben dfivéj§im
provozem nedaleké sklarny. V této dobé je jiz sklarna uzaviena.

Korelace mezi obsahy tézkych kovi v sedimentech dna Humlenskych
rybnikd souhlasi s vyzkumem, ktery provadél Bastl a Drbal (1995).
Potvrzuje korelace mezi obsahem kadmia a zinku. Tyto prvky s podobnymi
chemickymi vlastnostmi se v pfirodé doprovazeji. Stfedni zavislost byla
nalezena mezi obsahem zinku a médi. Vyznamna zavislost byla nalezena

mezi mangan€m a arsenem.

Tab. M. Korelace mezi obsahy tézkych kovu v sedimentech dna Humlenskych rybnik.

arsen | kadmium | mangan | méd | nikl | olovo | rtut | zinek
arsen 1
kadmium | 0,048 1
mangan 0,905 0,190 1
méd’ 0,071 | 0,484 0,234 1
nikl 0,087 0,060 0,083 | 0,005 1
olovo 0,127 | 0,320 0,033 | 0,487 |0.183 | 1
rtut’ 0,007 0,077 0,005 | 0,112 | 0,411 | 0,039 1
zinek 0,001 0,916 0,056 | 0,546 | 0,021 | 0,493 | 0,071 1

Vzhledem k vyzkumu tézkych kovi ve svaloviné kapra obecného
(Svobodova et al., 2002) neovliviiuje naméfena koncentrace obsahu
tézkych kovi v sedimentech dna sledovanych rybnik@, obsah tézkych kovt
ve svalové tkani kapra obecného.

V roce 2003 se nepodafilo prokazat zavislost obsahu tézkych kova v
rybi svaloviné na podavaném krmivu ve vegetadnim obdobi. Obsah
jednotlivych tézkych kovi v rybi svalovin& byl velice nizky a ve viech
pfipadech spliioval hygienické limity pro nezavadnost potravin (vyhlaska
MZd ¢. 53/2002 Sb). ZvySeni ¢i snizeni obsahu kovii v tomto roce bylo
vzhledem k jeho obsahu zanedbatelné.

Testy prokazaly kumulaci rtuti v rybi svaloviné b&hem sadkovani.

Nejvice rtuti ve svaloviné méli jedinci bez krmiva. Jedinci krmeni
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kukufici mé€li nejmenSi obsah rtuti ve svaloving, dale pak v pofadi triticale
a pSenice.

Nejvétsi pokles obsahu tézkych kovi byl zaznamenan u rybnika
Bastyf, kde nebylo krmeno zaddnym krmivem, s vyjimkou obsahu rtuti.

V roce 2004 se podafilo prokazat zavislost obsahu tézkych kovi v
rybi svaloviné na podavaném krmivu ve vegetalnim obdobi u kadmia,
niklu, olova a zinku.

Nejvice kadmia absorbovaly ryby v dob& od nasazeni do zalatku
sadkovani krmené jeCmenem. Nejvice kadmia si udrzely ryby ve
svaloving€,v pribéhu sadkovani, které byly krmeny triticale. Nejvétsi
rozdil v obsahu kadmia v pribéhu vykrmu byl mezi rybami krmenymi
je€menem a zadnym krmivem. Nejméné kadmia v prab&hu vykrmu tedy
obsahovaly ty ryby, které nebyly prikrmovany.

Testy prokazaly kumulaci niklu v rybi svalovingé v pribéhu
sadkovani. Nejvice niklu absorbovaly ryby v prib&hu sadkovani, které
byly krmeny triticale. Nejvétsi rozdil v obsahu niklu v prib&hu vykrmu
byl mezi rybami krmenymi je¢menem a kukufici. Nejméné niklu v pribé&hu
vykrmu, tedy obsahovaly ty ryby, které byly krmeny triticale.

Nejvetsi rozdil v obsahu olova v prub&hu sadkovani byl mezi rybami
krmenymi triticale a kukufici. Nejvice olova absorbovaly ryby v prab&hu
sadkovani, které byly krmeny triticale. Ryby, které byly krmeny triticale,
ztratily nejvice olova béhem vykrmu na rybnice H 3, ale b&hem sadkovani
se jeho stav vratil na pivodni hodnotu pfi nasazovani. Podobny stav byl
naméfen i u kukufice na rybnice H 1, kde po skon&eni byla hodnota olova
dokonce vys$§i, nez pfi nasazovani.

U vSech rybnikd byla tendence obsahu Zn z podatku stoupajici (v
pribéhu vykrmu) a po skoCeni sadkovani poklesla. Nejvétsi narast zinku
v prib&éhu vykrmu byl naméfen u ryb krmenych p3enici (38%), dale byl
vyznamngj$i nartst (~25%) zjistén u triticale a u ryb neptfikrmovanych, u
je€mene, zita a kukufice byl narlst okolo 13%. Nejvétsi pokles v prib&hu
sadkovani byl naméfen u ryb krmenych pSenici (40%), dale u ryb
nepfikrmovanych a u ryb krmenych kukufici (30%). Nejmensi pokles byl u
ryb krmenych zitem (20%).
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U Zzadného vzorku rybi svaloviny nebyl zji§tén vysoky obsah tézkych
ovi. Obsahy As, Cd, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb a Zn spliiovaly hygienické
mity tézkych kovl na zdravotni nezavadnost potravin (vyhlaska MZd &.
3/2002 Sb). U viech krmiv byl zaznamenan postupny pokles obsahu

1anganu v rybi svaloving.

6. Zavér

V roce 2003 bylo zahajeno sledovani kapra obecného. Byly
rovedeny analyzy zavislosti podavanych krmiv, v prab&hu vegetacniho
bdobi, na kondi¢ni a zdravotni stav ryb po dobu sadkovani 1 roku.
[onitoring kapra obecného probihal na Nadé&jské soustavé rybnikd ve
fedisku Lomnice. Sadkovani se uskuteéfiovalo na Novych sadkach v
feboni v podniku Rybafstvi Trebofi a.s. Nasledujici rok se pokus
pakoval na Humlenské soustavé rybnikd ve stfedisku Chlum u Tfeboné.

Prvnim cilem prace bylo zhodnotit zavislost podavanych krmiv na
Iravotni stav ryb v prubéhu sadkovani 1 roku.

V roce 2003 bylo zjiténo, ze ryby krmené ve vegetadnim obdobi
ikufici, mély v prib&hu sadkovani nejvyssi koeficient vyzivenosti. Z
11Sich vysledkl vyplyva, ze tyto ryby ztracely na vaze nejvice. Naopak
jmeéné na vaze ztracely ryby pfikrmované triticale. Kondiéni stav ryb na
dkach po celou dobu méfeni byl velice dobry.

Pokus se opakoval nasledujici rok. Z hlediska Fultonova koeficientu
- potvrdily vysledky postaveni kukufice i triticale mezi krmivy. AvSak z
ediska vylehCeni nejméné ztracely ryby svou hmotnost, pokud byly
meny kukufici. Nesoulad v hmotnostnich mé&tenich méze byt zpisoben
Ichytem nesourodych vzorkil ryb ze sadek. Dalsim ovliviiujicim faktorem
(ize byt jiné prostiedi, ve kterém ryba vyrtstala. Zdravotni stav ryb byl
> skonCeni sadkovani opét velice dobry, dokonce s nulovymi kusovymi
ratami.

Druhym cilem prace bylo posoudit zatizeni rybi svaloviny té€zkymi

vy v zavislosti na podavaném krmivu. V roce 2003 se nepodarilo
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signifikantné tuto zavislost prokazat. Az v roce 2004 na Humlenské
soustavé se podafilo u kadmia, niklu, olova a zinku zavislost prukazné
potvrdit analyzou rozptylu. Naslednym Tukeyho testem se zjistily presné
zavislosti. V obou pfipadech byly hodnoty obsaha sledovanych té&zkych
kovi velice nizké a spliiovaly hygienické limity dané pro nezavadnost
potravin.

Dobry kondi¢ni stav ryb na sadkach a nulové kusové ztraty dokazuji
dobré technické vybaveni sadek, ale i odbornou praci pracovnikd pfi
zachazeni s rybami a sledovani kvality vody v prib&hu celého roku. Lze
ovSem piesto podat nékteré navrhy na zlepsSeni technického vybaveni, jako
jsou napf. nutné opravy betonovych stén (na stavbu sadek byl pouzit méné
kvalitni beton v dobé& rekonstrukce v 80. letech minulého stoleti) ¢i
zvySeni spadu dna v sadkach (pomaly pfisun ryb ke kbelu).

V prib&hu roku jsou sadky zatizeny 10-13 000q ryb, z toho na
podzim 8 000q ryb. V podzimnim obdobi jsou sadky nadmérné vyuzivany z
davodua blizicich se Vanoc. V t&chto mésicich jde veSkery objem ryb na
Cesky trh. V letnich a v jarnich mésicich jde pfevazna &ast ryb na export
do Némecka.

Provozu na Novych sadkach v Tieboni by prospéla rekonstrukce
betonovych stén a odklon Easti vyroby na jiné sadky, popf. vystavba sadek
novych. Pfipadnéa rekonstrukce, ¢i vystavba dalSich sadek by méla byt

konzultovana s odbornikem v oboru rybafstvi.
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Tab. ¢.1.

Zmény délky téla v priibéhu vegeta¢niho obdobi 2003 [mm]

datum Horik-pSenice | FiSmistr- triticale | BastyF-kontrola | Pé§ak-kukufrice
20.5.2003 304,676 319,886 313,514 301,571
10.6.2003 328,148 330,615 328,762 332,543
4.7.2003 345,800 342,250 330,769 342,286
24.7.2003 344,071 358,718 350,714 367,526
12.8.2003 374,211 378,615 347,813 385,083
28.8.2003 376,111 395,929 336,778 395,647
18.9.2003 399,429 400,875 352,750 385,000
29.9.2003 406,064 403,500 357,936 409,347
Tab, €.2.
Zmény délky téla v pribéhu sadkovani 2003-2004 [mm]
datum Horak-pSenice | BaStyi-kontrola | Fismistr- triticale | P&Sak-kukuvice
30.10.2003 400,500 361,154 397,538 415,684
2.12.2003 392,692 353,436 390,590 395,974
2.1.2004 394,212 363,303 397,030 402,515
2.2.2004 398,297 355,575 397,306 398,514
1.3.2004 400,576 360,706 383,735 406,000
1.4.2004 391,667 362,588 389,000 408,455
30.4.2004 398,636 355,235 389,818 399,818
17.5.2004 391,735 352,429 387,061 398,531
1.6.2004 396,818 363,121 393,000 399,727
16.6.2004 392,000 355,848 388,152 395,485
Tab. ¢.3.
Zmény obvodu téla v pribéhu vegeta¢niho obdobi 2003 [mm]
datum Horak-pSenice | FiSmistr- triticale | Bastyi-kontrola | Pésak-kukufice
20.5.2003 286,441 305,600 298,171 289,914
10.6.2003 307,370 323,846 305,476 312,400
4.7.2003 325,700 327,917 303,769 325,857
24.7.2003 323,357 326,615 310,612 341,526
12.8.2003 346,000 343,769 311,000 356,083
28.8.2003 348,778 355,786 289,333 371,177
18.9.2003 383,143 379,500 307,625 367,400
29.9.2003 368,723 361,979 304,170 375,122




Tab. ¢.7

Zmény délky téla v pribéhu vegetaéniho obdobi 2004 [mm]

datum H1-kukufice | H2-pSenice | H3-triticale | H4-kontrola | HS-zito | H6-je¢men
1.4.2004 270,258 264,700 269,200 259,133 260,167 255,867
2.6.2004 308,000 327,400 309,000 324,600 | 322,667 308,000
15.6.2004 317,500 321,167 323,143 323,429 | 320,438 311,000
8.7.2004 351,714 344,980 351,609 344,615 343,211 344,429
29.7.2004 378,000 365,000 359,000 372,167 | 348,000 349,500
12.8.2004 361,500 375,000 387,500 382,000 | 399,250 397,833
13.9.2004 396,098 381,800 394,400 399,667 | 379,500 414,000
Tab. ¢.8
Zmény délky téla v prubéhu sadkovani 2004-2005 [mm]
datum H1-kukurice | H2-pSenice | H3-triticale | H4-kontrola | H5-zito | H6-je¢men
18.10.2004 395,533 404,194 406,067 400,355 418,100 416,400
14.12.2004 396,581 405,759 387,313 400,097 | 414,576 415,250
31.1.2005 396,520 402,655 383,444 402,467 | 404,815 405,781
8.3.2005 400,000 407,423 390,438 402,862 | 412,033 402,200
4.4.2005 394,429 397,440 392,280 393,267 | 403,414 423,154
2.5.2005 398,400 406,533 399,815 399,975 | 409,172 402,100
8.6.2005 392,088 398,906 388,455 395,273 | 397,606 396,758
28.6.2005 391,759 400,177 391,000 389,265 | 402,471 401,879
Tab. ¢.9.
Zmény obvodu téla v pribéhu vegetaéniho obdobi 2004 [mm]
datum H1-kukufice | H2-pSenice | H3-triticale | H4-kontrola | H5-zito | H6-je¢men
1.4.2004 233,581 229,567 234,000 223,833 | 224,567 222,133
2.6.2004 285,700 304,600 291,667 296,800 | 295,000 294,000
15.6.2004 300,000 317,833 311,571 305,286 | 313,813 298,000
8.7.2004 359,286 345,102 351,870 350,692 | 342,895 345,571
29.7.2004 366,091 344,000 346,353 352,000 | 330,167 345,667
12.8.2004 359,000 363,000 347,200 356,067 | 364,750 361,167
13.9.2004 375,927 358,200 358,200 354,333 | 347,750 383,000




Tab. ¢.10.

Zmény obvodu téla v priubéhu sadkovani 2004-2005 [mm]

datum H1-kukurice | H2-pSenice | H3-triticale | H4-kontrola | H5-zito | H6-je¢men
18.10.2004 371,267 373,355 373,700 366,516 | 392,867 393,900
14.12.2004 375,419 373,931 358,125 370,129 | 383,546 384,406
31.1.2005 373,400 373,345 358,519 364,900 | 382,593 379,156
8.3.2005 372,074 369,385 352,750 363,448 | 378,167 378,600
4.4.2005 365,179 363,080 347,360 353,666 | 364,793 366,154
2.5.2005 358,533 363,400 350,482 356,179 | 365,310 367,700
8.6.2005 338,735 335,125 328,273 335,970 | 347,939 353,333
28.6.2005 336,793 335,794 324,412 328,177 | 344,794 338,849
Tab. ¢.11.
Zmény hmotnosti téla v pribéhu vegetaéniho obdobi 2004 [g]
datum H1-kukurice | H2-pSenice | H3-triticale | H4-kontrola | H5-zito | H6-je¢men
1.4.2004 554,516 532,067 553,333 502,267 | 494,733 489,300
2.6.2004 943,500 1201,200 993,444 1060,600| 956,000| 1004,000
15.6.2004 1060,000| 1234,667 1180,571 1206,286| 1195,625| 1107,000
8.7.2004 1710,286 | 1543,143 1596,217 1606,231| 1500,053| 1540,000
29.7.2004 1897,182| 1716,182 1710,118 1856,667| 1502,333| 1677,000
12.8.2004 1822,000| 1977,000 1798,600 1905,867| 2076,250| 2012,000
13.9.2004 2282,073| 1932,000 2046,000 2006,667| 1808,750| 2447,500
Tab. ¢.12.
Zmény hmotnosti v pribéhu sidkovani 2004-2005 [g]
datum H1-kukufrice | H2-pSenice | H3-triticale | H4-kontrola | H5-zito | H6-jeémen
18.10.2004 2223,500| 2256,097| 2300,167 2159,194| 2612,533| 2553,333
14.12.2004 2222,839| 2245172 1945,938 2159,194| 2415,758 | 2463,125
31.1.2005 2219,400| 2241,138 1942,296 2158,667| 2402,111| 2328,281
8.3.2005 2210,000| 2229,231 1935,938 2148,966| 2373,100| 2312,500
4.4.2005 2189,786| 2201,840 1928,200 1995,067 | 2353,552| 2299.,462
2.5.2005 1968,267 | 2127,667 1926,296 1984,571| 2143,966| 2129,167
8.6.2005 1852,500| 1837,656 1685,606 1816,818| 2023,030| 2062,273
28.6.2005 1813,793| 1823,088 1677,941 1701,618| 1966,618| 1930,909
Tab, €.13.
Primérné hodnoty tézkych kovi v sedimentech 2003 [mg.kg-1 susiny]
Horak Bastyr FiSmistr Pésak
zinek 63,50 91,70 40,70 44,00
olovo 11,80 31,00 5,74 5,97
kadmium 0,30 0,37 0,14 0,35
rtut’ 0,02 0,05 0,02 0,02




Tab. ¢.14.

Primérné hodnoty tézkych kovii v sedimentech 2004 [mg.kg-1 suSiny]

Humlena 1 | Humlena 2 | Humlena 3 | Humlena 4 | Humlena 5 | Humlena 6
arsen 10,30 12,30 10,10 7,96 8,17 11,10
kadmium 0,39 0,49 0,47 0,62 0,30 0,68
mangan 463,00 572,00 440,00 405,00 348,00 513,00
méd’ 34,80 41,80 40,10 43,30 30,40 ¥,
nikl 33,10 21,40 24,70 23,30 19,50 29,60
olovo 32,10 35,70 38,60 40,70 34,90 36,20
rtut’ 0,17 0,09 0,20 0,10 0,06 0,14
zinek 64,30 73,80 73,60 102,00 55,10 94,10
Tab. ¢.15.
Horak - prumér naméienych hodnot ve svaloviné ryb 2003
Zinek [mg/kg] | Olovo [mg/kg] |Kadmium [mg/kg] |Rtut’ [mg/kg] |Susina [%]
22.5.2003 6,443 0,143 0,013 0,017 19.612
2.10.2003 6,218 0,144 0,016 0,002 28,105
18.6.2004 3,831 0,178 0,010 0,077 24,254
Tab. ¢.16.
Bastyi - prumér naméienych hodnot ve svaloviné ryb 2003
Zinek [mg/kg] | Olovo [mg/kg] | Kadmium [mg/kg] | Rtut’ [mg/kg] | Susina [%]
22.5.2003 6,443 0,143 0,013 0,017 19.612
2.10.2003 6,561 0,124 0,016 0,002 20,965
18.6.2004 3,227 0,076 0,009 0,121 14,099
Tab. €.17.
FiSmistr - pruimér naméienych hodnot ve svaloviné ryb 2003
Zinek [mg/kg] | Olovo [mg/kg] | Kadmium [mg/kg] | Rtut’ [mg/kg] | SuSina [%]
22.5.2003 6,443 0,143 0,013 0,017 19.612
2.10.2003 5,821 0,143 0,023 0,002 25,845
18.6.2004 3,413 0,135 0,013 0,059 23,076
Tab. ¢.18.
PéSak - prumér namérenych hodnot ve svaloviné ryb2003
Zinek [mg/kg] | Olovo [mg/kg] | Kadmium [mg/kg] | Rtut’ [mg/kg] | SuSina [%]
22.5.2003 6,443 0,143 0,013 0,017 19.612
2.10.2003 6,725 0,131 0,019 0,002 31,513
18.6.2004 3,735 0,100 0,021 0,035 26,927




Tab. ¢.19.

Levenelv test homogenity rozpyld (Kadmium) Ozna¢. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

. s¢ |svy PE | s€ |sv| PE | F | p

|
]
Var1/0,001630 |9 |0,000181 |0,004887 |105 0,000047 |3,891003 |0,000274 |

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Var1 (Kadmium) Nezavisla (grupovaci) proménna :
Var2 Kruskal-Wallis(v test: H ( 9, N= 115) =64,55745 p =,0000

nasaz { kontrola | pSenice | triticale | triticale| kukurice | kontrola| psenice | triticale | kukurice
22.5.03 2.10.03 | 2.10.03 | 210.03 | 2.10.3 | 2.10.03 | 18.6.04 | 18.6.04 | 18.6.04  18.6.04
“;‘zsgzg;“ 1,000000 | 1,000000 %M %9-0—"99 0,024991 | 0,211570 | 0,416907 (1)'°°°°° 1,000000
kentrola | 10000 1,000000| 046078 | 000000 | 4 54000 | 0,000031 | 0,000095| 221863 | § 534236
210.03 |00 8 0 1 0,034250
pSenice | 1,0000 | 4 5434000 050391 | 0,00000 | 4 454000 | 0,000025 | 0,000080 221612 | g 529931
2.10.03 |00 9 0 5
gi:igi’)'; %s(’oﬂ 0,460788 | 0,503919 %'M 1,000000 | 0,000000 | 0,000000 %'M 0,000000
"zit;‘(’)a;e %'M 0,000000 | 0,000000 %M 0,000000 | 1,000000 | 1,000000 (1)'00000 0,964306
kukurice | 0,0249 | 4 4000 | 1,000000] !:00000 | 0.00000 0,000000 | 0,000000| 2:22000 | 4 600002
21003 |91 0 0 1 9.000002
kontrola | 0,2115 0,00000 | 1,00000 1,00000
Toe04 |vo | 0000031 | 0.000025 3022 | ] 0,000000 1,000000| § 1,000000
psenice |0,4169 0,00000 | 1,00000 1,00000
o604 |0 | 0.000005 | 0.000080 200000 |1 0,000000 | 1,000000 1 1,000000
triticale | 1,0000 | 548631 | 0,016195| 2:00000 | 1,00000 | 4 460001 | 1,000000 | 1,000000 1,000000
18.6.04 | 00 0 0 0.000001
kukurice | 1,0000 0,00000 | 0,96430 1,00000
To6.04 |00 _ | 0.034236 | 0,020931) 30002 2 0.000002 | 1,000000 1,000000| §




Tab. ¢.21.

Levenelv test homogenity rozpyll (Rtut)
PC |

|

sC

| &l
| SV|

s¢

| sV

PC

F

Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

Var1/0,109798 |9 |0,012200 |0,251042 |105]0,002391

|
|
15,102628 |0,000010 |

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Var1 (Rtut) Nezavisla (grupovaci) proménna : Var2
Kruskal-Wallistv test: H (9, N= 115) =100,8143 p =,0000

nasazeni
22.5.03

kontrola
2.10.03

pSenice
2.10.03

triticale
2.10.03

triticale
2.10.3

kukurice
2.10.03

kontrola
18.6.04

psenice
18.6.04

triticale
18.6.04

kukurice
18.6.04

nasazeni
22.5.03

1,000000

1,000000

1,000000

0,00000

o

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

kontrola
2.10.03

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

0,125084

0,020612

0,157164

1,000000

psSenice
2.10.03

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

0,125084

0,020612

0,157164

1,000000

triticale
2.10.03

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

0,057187

0,008429

0,072953

1,000000

triticale
2.10.3

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,367784

0,000000

0,000000

0,000000

0,000006

kukurice
2.10.03

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

0,125084

0,020612

0,157164

1,000000

kontrola
18.6.04

1,000000

0,125084

0,125084

0,057187

0,125084

1,000000

1,000000

1,000000

psenice
18.6.04

1,000000

0,020612

0,020612

0,008429

0,020612

1,000000

1,000000

1,000000

triticale
18.6.04

1,000000

0,157164

0,157164

0,072953

0,157164

1,000000

1,000000

1,000000

kukurice
18.6.04

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000




Tab. ¢.22.

Levenellv test homogenity rozpylt (Zinek) Ozna¢. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

| sc

sy

PC |

j

s¢

sV,

PC

{
| F

|

p |

H

Var1|155,1197 |9 [17,23553 |519,1447 |105|4,944235 |3,485985 |0,000837 |

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Var1 (Zinek) Nezavisla (grupovaci) proménna : Var2
Kruskal-WallisGv test: H ( 9, N= 115) =68,62373 p =,0000

nasazeni| kontrola | pS$enice | triticale | triticale| kukurice| kontrola| psenice | triticale | kukurice
22.5.03 | 210.03 | 2.10.03 | 2.10.03 | 2.10.3 | 2.10.03 | 18.6.04 | 18.6.04 18.6.04 | 18.6.04
";‘;a;g;“ 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 %'m 1,000000 | 0,000000 | 0,000001 | 0,000000/ 0,000000
";;‘;’gg" 1,000000 1,000000 | 1,000000 %M 1,000000 | 0,000000 | 0,000015 | 0,000000| 0,000000
’;éfgi(f; 1,000000 | 1,000000 1,000000 %@—QQQQ 1,000000 | 0,000000 | 0,000058 | 0,000000| 0,000000
tz":‘g%'; 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 %'M 1,000000 | 0,000010 | 0,025179 | 0,000033| 0,000393
tg‘}%"f 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 0,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000/ 1,000000
k;';g’(i)%e 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 %'M 0,000000 | 0,000004 | 0,000000| 0,000000
k&";’gza 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000010 8'00000 0,000000 1,000000 1,000000| 1,000000
peenice | 0.000001 |0,000015 | 0,000058 | 0.025179 (1)'00000 0,000004 | 1,000000 1,000000| 1,000000
2’:;';%’: 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000033 8*00000 0,000000 | 1,000000 | 1,000000 1,000000
k;‘;‘;_'(‘)‘f 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000393 8’00000 0,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000
Tab. ¢.23.
Humlena 1 — primér naméienych hodnot
arsen kadmium mangan[ meéd’ nikl‘ OIOVOI rtut’| zinek
[mg/kg]
1.4.2004 0,002 0,010 0,205| 0,502| 0,069| 0,140| 0,013| 5,067
1.11.2004 0,002 0,013 0,152 0,335 0,097| 0,105| 0,030| 5,866
7.7.2005 0,002 0,010 0,118 0,393| 0,102| 0,166| 0,031| 4,129
Tab. ¢.24.
Humlena 2 — primér naméienych hodnot
arsen kadmium manganl méd’l nikll OIOVOI rtut’ | zinek
[mg/kg]
1.4.2004 0,002 0,010 0,205 0,502| 0,069 0,140| 0,013| 5,067
1.11.2004 0,003 0,013 0,158| 0,336| 0,089| 0,098| 0,026| 6,997
7.7.2005 0,004 0,014 0,093| 0,353 0,104 0,127| 0,023| 4,231




Tab. ¢.25.

Humlena 3 — primér namérenych hodnot

arsen kadmium | mangan I méd’ | nikl | olovo l rtut’ l zinek
[mg/kg]
1.4.2004 0,002 0,010 0,205| 0,502] 0,069| 0,140| 0,013| 5,067
1.11.2004 0,003 0,013 0,122 0,336| 0,064| 0,071| 0,031| 6,397
7.7.2005 0,003 0,015 0,114| 0,331| 0,152| 0,143| 0,023| 4,783
Tab. ¢€.26.
Humlena 4 — primér namérenych hodnot
arsen kadmium | mangan | méd’l nikl l olovo | rtut’| zinek
[mg/kg]
1.4.2004 0,002 0,010 0,205| 0,502| 0,069| 0,140| 0,013| 5,067
1.11.2004 0,002 0,011 0,154| 0,332| 0,078| 0,144| 0,020| 6,327
7.7.2005 0,002 0,014 0,127| 0,318] 0,131| 0,124] 0,019] 4,408
Tab, £.27.
Humlena S — priimér namérenych hodnot
arsen kadmium | mangan | méd’ nikl l olovo ‘ rtut’| zinek
[mg/kg]
1.4.2004 0,002 0,010 0,205| 0,502| 0,069| 0,140| 0,013| 5,067
1.11.2004 0,003 0,015 0,155| 0,335| 0,119] 0,110 0,018| 5,795
7.7.2005 0,003 0,014 0,110 0,331] 0,123| 0,134| 0,016| 4,659
Tab. ¢.28.
Humlena 6 — primér namérenych hodnot
arsen kadmium | mangan l méd’ ‘ nikl l olovo l rtut’ | zinek
[mg/kg]
1.4.2004 0,002 0,010 0,205| 0,502| 0,069| 0,140| 0,013| 5,067
1.11.2004 0,004 0,017 0,181} 0,394| 0,159| 0,124| 0,015| 5,650
7.7.2005 0,003 0,014 0,091| 0,400| 0,100| 0,121| 0,018| 4,476




Tab. ¢.29.
Leveneuv test homogenity rozpylld (Arsen) Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

. s¢ |sv| pC s¢ |sv|] P6E | F | p |

!
|
i i
| Var1/0,000006 |12 |0,000001 |0,000033 |122|0,000000 |1,893970 |0,041319 |

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Var1 (Arsen) Nezavisla (grupovaci) proménna : Var2
Kruskal-Wallistiv test: H ( 12, N= 135) =50,72339 p =,0000

nasaz | kukurice | pSenice | ftriticale | kontrola 121“100 jecmen | kukurice| psenice| triticale | kontrola 72';00 jecmen
4 5

1404 1.11.04 | 1.11.04 | 1.11.04; 1.11.04

1.11.04{ 7.705 | 7.7.05 | 7.7.05| 7.7.05 7.7.05
nasazeni 1,00000 | 1,00000{ 1,0000 | 1,00000; 1,000 | 0,0008 | 1,0000 { 0,0891 | 1,0000{ 1,0000 | 0,65 | 0,1432
1.4.04 0 0 00 0 000 |48 00 47 00 00 5572 | 06

kukurice| 1,000 1,00000{ 1,0000 | 1,00000} 1,000 0,0839 | 1,0000 | 1,0000 { 1,0000 1,0000 { 1,00 | 1,0000
1.11.04 | 000 0 00 0 000 |15 00 00 00 00 0000 00

pSenice | 1,000 | 1,00000 1,0000 | 1,00000{ 1,000 { 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 { 1,0000 1,0000 | 1,00 | 1,0000
1.11.04 1000 |0 00 0 000 |00 00 00 00 00 0000 { 00

triticale { 1,000 |{ 1,00000 | 1,00000 1,00000{ 1,000 0,5772 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000} 1,0000 | 1,00 { 1,0000
1.11.04 | 000 0 0 0 000 |86 00 00 00 00 0000 { 00

kontrola | 1,000 { 1,00000 | 1,00000 1,0000 1,000 0,0036 | 1,0000 | 0,2694 | 1,0000{ 1,0000 | 1,00 { 0,4151
1.11.04 | 000 0 0 00 000 |63 00 96 00 00 0000 | 38

zito 1,000 { 1,00000 | 1,00000! 1,0000 { 1,00000 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000 ; 1,00 | 1,0000
1.11.04 1000 |0 0 00 0 00 00 00 00 00 0000 | 00

jecmen | 0,000 {0,08391 | 1,00000; 0,5772 | 0,00366 | 1,000 0,0501 | 1,0000 | 1,0000 0,0705 | 1,00 | 1,0000
1.11.04 {848 |5 0 86 000 49 00 00 92 0000 | 00

kukurice| 1,000 | 1,00000 { 1,00000{ 1,0000
7.705 {000 |0 0 00

,000001 1,000 0,0501 1,0000 { 1,0000 1,0000 { 1,00 | 1,0000
000 1|49 00 00 00 0000 | 00

psenice { 0,089 | 1,00000 1,00000;{ 1,0000
7.7.05 {147 0 0 00

,26949 | 1,000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000 | 1,0000 | 1,00 | 1,0000
000 |00 00 00 00 0000 00

triticale | 1,000 | 1,00000 | 1,00000{ 1,0000 1,000 { 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000 | 1,00 | 1,0000

000 |00 00 00 00 0000 | 00

kontrola | 1,000 | 1,00000 | 1,00000; 1,0000
7.705 {000 |0 0 00

1,000 0,0705 | 1,0000 { 1,0000 | 1,0000 1,00 { 1,0000
000 {92 00 00 00 0000 | 00

o o o
o o o
o o o
o o o
o o o

zito | 0,655 | 1,00000 | 1,00000; 1,0000
7.7.05 {572 |0 0 00

1,000 { 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
000 |00 00 00 00 00 00

jecmen | 0,143 | 1,00000 | 1,00000{ 1,0000
7.7.05 | 206 0 0 00

,41513{ 1,000 1,0000 { 1,0000 | 1,0000 | 1,0000{ 1,0000 | 1,00
000 |00 00 00 00 00 0000

3
1
0
0
6
1
7.7.05 | 000 0 0 00 0
1
0
1
0
0
8




Tab. ¢.30.

Levenelv test homogenity rozpyli (Kadmium) Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
| s¢ |sv| pe | s€¢ |sv| P | F | p |
Var1 [0,000068 |12 |0,000006 |0,000463 |1220,000004 |1,483931 |0,139050 |

Analyza rozptylu (Kadmium) Oznag¢. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
| s¢ |sv] PE | s¢ |sv| PC | F | p |

Nestejné N HSD; proménna:Var1 (Kadmium) Ozna¢. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000

i

] @] @& @] By ] | | 8| {9 | (0] (11} ] (12} | {13} |

nasazeni 0,4498] 0,4877| 0,7540| 0,9999| 0,0774| 0,0001| 1,0000| 0,4358| 0,0317| 0,2328| 0,4358 0,2328
1.4.04 {1} 25 44 37 53 159 |21 |00 27 |89 |37 27 37
kukurice | 0,4498 1,0000| 1,0000| 0,9098| 0,9999] 0,4219| 0,7328] 1,0000] 0,9977/ 1,0000| 1,0000| 1,0000
1.11.04 {2} |25 00 00 01 10 |73 08 00 96 00 |00 |00
pSenice | 0,4877| 1,0000 1,0000| 0,9274| 0,9998| 0,3858| 0,7664| 1,0000 0,9965| 1,0000| 1,0000| 1,0000
1.11.04 (3} | 44 00 00 54 |21 48 17 00 30 |00 |00 |00
triticale | 0,7540/ 1,0000| 1,0000 0,9909] 0,9932| 0,1776| 0,9371] 1,0000| 0,9595| 0,9999] 1,0000} 0,9999
1.11.04 {4} |37 00 00 62 05 |55 |95 00 13 18 00 18
kontrola | 0,9999| 0,9098| 0,9274/ 0,9909 0,4173| 0,0029| 1,0000 0,9025| 0,2395| 0,7284| 0,9025| 0,7284
1.11.04 {5} |53 01 54 62 90 |53 00 08 99 78 08 |78

zito 1.11.04 | 0,0774] 0,9999} 0,9998| 0,9932] 0,4173 0,9121| 0,2133] 0,9999| 1,0000/ 1,0000| 0,9999| 1,0000
(6} 59 10 21 05 90 50 |07 32 00 00 32 |00
jecmen | 0,0001| 0,4219] 0,3858| 0,1776/| 0,0029| 0,9121 0,0006/ 0,4358| 0,9788| 0,6746| 0,4358| 0,6746

111.04{7}y |21 |73 48 55 |53 |50 85 |27 |45 30 27 |30
kukurice | 1,0000| 0,7328| 0,7664| 0,9371| 1,0000| 0,2133| 0,0006 0,7197| 0,1039] 0,4829| 0,7197| 0,4829
7.7.05({8} |00 08 17 95 00 |07 |85 39 01 64 39 |64

psenice 7.7.05| 0,4358| 1,0000] 1,0000| 1,0000| 0,9025| 0,9999| 0,4358| 0,7197 0,9981 1,0000| 1,0000| 1,0000

{9} 27 00 00 00 08 32 |27 39 56 00 |00 |00
triticale 7.7.05| 0,0317| 0,9977! 0,9965| 0,9595| 0,2395| 1,0000/ 0,9788| 0,1039| 0,9981 0,9999! 0,9981| 0,9999
{10} 89 |96 30 13 99 |00 |45 01 56 61 56 |61

kontrola | 0,2328| 1,0000/ 1,0000| 0,9999| 0,7284| 1,0000/ 0,6746/| 0,4829} 1,0000{ 0,9999 1,0000| 1,0000
7.7.05 {11} |37 00 00 18 78 100 |30 |64 00 |61 00 |00
zito 7.7.05 | 0,4358| 1,0000| 1,0000| 1,0000] 0,9025| 0,9999] 0,4358| 0,7197| 1,0000| 0,9981| 1,0000 1,0000
12} 27 00 00 00 08 32 27 139 |00 56 |00 00
jecmen 7.7.05| 0,2328| 1,0000| 1,0000| 0,9999| 0,7284| 1,0000| 0,6746/ 0,4829| 1,0000/ 0,9999| 1,0000| 1,0000
{13} 37 00 00 18 78 |00 |30 |64 |00 |61 00 00




Tab. ¢.31.

Levenellv test homogenity rozpyld (Mangan)

%

i

s¢

sV

sC

| sV

§

F

§
|
|

P

Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
| P |

|

(
| PC |
Var10,024226 |12 |0,002019 |

0,111593 |122]0,000915 |2,207100 |0,015178 |

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Var1 (Mangan) Nezavisla (grupovaci) promenna :
Var2 Kruskal-Wallistiv test: H ( 12, N= 135) =58,20469 p =,0000

nasaz| kukuric| p$enic | triticale| kontrol| zito | jecmen| kukuri| pseni| tritical| kontro| zito | jecme

1.4.04| 1.11.04 | 1.11.04| 1.11.04| 1.11.04 | 1.11.04| 1.11.04| 7.7.05| 7.7.05| 7.7.05| 7.7.05 | 7.705 7.7.05
nasazen 0,00001 | 0,0000 | 0,00000 | 0,00000/ 0,0000 | 0,00001 | 0,0000 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 %-0%0 0,000
i1.4.04 0 88 0 7 14 6 00 000 {000 00 o |00
k“":’ic 0,0000 1,0000 | 1,00000 | 1,00000| 1,0000 | 1,00000 1,0000| 0,219 | 1,000 | 1,0000 (1)'0000 0,226

10 00 0 0 0 |0 00 |797 |000 |00 041
1.11.04 | 10 0
pSenice | 0,0000| 1,00000 1,00000/ 1,00000/ 1,0000 | 1,00000/ 1,0000| 0,050 | 1,000 | 1,0000 86000 0,052
111.04 88 |0 0 0 0 |0 00 678 |000 |00 | o> |295
triticale | 0,0000| 1,00000 | 1,0000 1,00000| 1,0000 | 1,00000| 1,0000| 1,000 | 1,000 | 1,0000 (136000 1,000
11104 100 |0 00 0 0 |0 00 000 |000 |00 | |000
kontrola| 0,0000/ 1,00000| 1,0000 | 1,00000 1,0000 | 1,00000/ 1,0000| 0,267 | 1,000 | 1,0000 (1)’000 0,274
111.04 07 |0 00 0 0 |0 00 |032 [000 (00 | |487
zito | 0,0000| 1,00000 | 1,0000 | 1,00000 | 1,00000 1,00000| 1,0000| 0,170 | 1,000 | 1,0000 (1)6000 0175
111.04 |14 |0 00 0 0 0 00 |20 |000 |00 |g% |235
jecmen | 0,0000 1,00000| 1,0000 | 1,00000 | 1,00000| 1,0000 1,0000| 0,159 | 1,000 | 1,0000 (1)6000 0,163
111.04 |16 |0 00 0 0 00 00 |243 000 |00 | o> |894
kukuric | 0,0000 1,00000 | 1,0000 | 1,00000 | 1,00000| 1,0000 | 1,00000 1,000 | 1,000 | 1,0000 (1)6%0 1,000
e7.7.05/00 |0 00 0 0 0 |0 000 |000 |00 | 9% o000
psenice | 0,0000| 0,21979 | 0,0506 | 1,00000 | 0,26703| 0,1702 | 0,15924 1,0000 1,000 | 1,0000 (1)6000 1,000
7.7.05 |00 |7 78 0 2 90 |3 00 000 (00 | |00
triticale | 0,0000| 1,00000 | 1,0000 | 1,00000 1,00000| 1,0000 | 1,00000| 1,0000| 1,000 1,0000 36000 1,000
7.705 100 |0 00 0 0 0 |0 00 | 000 00 | 3% 000
kontrola| 0,0000 1,00000| 1,0000 | 1,00000 | 1,00000| 1,0000 | 1,00000/ 1,000 1,000 | 1,000 (1)'0000 1,000
7.7.05 00 |0 00 0 0 0 |0 00 1000 |000 3% | 000
zito | 0,0000! 1,00000 1,0000 | 1,00000| 1,00000| 1,0000 | 1,00000/ 1,0000/ 1,000 | 1,000 | 1,0000 1,000
7.7.05 |00 |0 00 0 0 0 |0 00 |000 |000 |00 000
jecmen | 0,0000| 0,22604 | 0,0522 | 1,00000| 0,27448| 0,1752 | 0,16389| 1,0000| 1,000 | 1,000 | 1,0000 gbooo
7.7.05 |00 |1 95 0 7 3% |4 00 |00 |000 |00 o




Tab, £.32,

Levenelv test homogenity rozpyll (Méd) Oznac. efekty jsou vyzn. na hiad. p < ,05000
PC |

s¢

s

sC

sV,

PC

F

p

Var1|0,173175 |12 |0,014431 |0,337549 |122]0,002767 |5,215880 |0,000001

i

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Var1 (Méd) Nezavisla (grupovaci) proménna : Var2
Kruskal-Wallistv test: H ( 12, N= 135) =21,12967 p =,0485
nasaz| kukuric| pSenic| triticale| kontrol| zito | jecmen| kukuric| psen | tritical| kontro| zito | jecme
1.4.04| 1.11.04| 1.11.04| 1.11.04| 1.11.04| 1.11.04| 1.11.04 e 7.7.05| 7.7.05| 7.7.05| 7.7.05 7.7.05 7.7.05
"af“i“ze 0,00003 0,0000 | 0,00002| 0,0001 | 0,0001 | 0,1121 | 0,03495| 0,000 | 0,0000 0,0000| 0,000 | 0,061
1 92 4 80 24 24 2 441 |46 11 019 | 758
1.4.04 = = = = = = ==
k”k:’ic 0,000 1,0000 | 1,00000} 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,00000; 1,000 | 1,0000} 1,0000| 1,000 | 1,000
031 00 0 00 00 00 0 000 |00 00 000 | 000
1.11.04 | =
pSenice| 0,000 | 1,00000 1,00000{ 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,00000 1,000 | 1,0000| 1,0000! 1,000 | 1,000
$1.11.04{092 |0 0 00 00 00 0 000 |00 00 000 | 000
triticale | 0,000 | 1,00000| 1,0000 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,00000; 1,000 | 1,0000{ 1,0000| 1,000 | 1,000
»»»»» 1.11.04 024 |0 00 00 00 00 0 000 |00 00 000 | 000
k°';"°' 0,000 | 1,00000| 1,0000 | 1,00000 1,0000 | 1,0000 | 1,00000; 1,000 | 1,0000{ 1,0000} 1,000 | 1,000
180 |0 00 0 00 00 0 000 |00 00 000 | 000
1.11.04
zito | 0,000 | 1,00000| 1,0000 | 1,00000| 1,0000 1,0000 | 1,00000; 1,000 | 1,0000} 1,0000{ 1,000 | 1,000
1.11.04 (124 |0 00 0 00 00 0 000 {00 00 000 {000
jecmen | 0,112 | 1,00000 1,0000 | 1,00000| 1,0000 | 1,0000 1,00000| 1,000 | 1,0000{ 1,0000| 1,000 | 1,000
1.11.04 124 |0 00 0 00 00 0 000 |00 00 000 | 000
kukuric | 0,034 | 1,00000! 1,0000 | 1,00000| 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,000 | 1,0000{ 1,0000{ 1,000 | 1,000
e7.7.05/952 |0 00 0 00 00 00 000 |00 00 000 | 000
psenice| 0,000 | 1,00000 1,0000 | 1,00000! 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,00000 1,0000{ 1,0000{ 1,000 | 1,000
7.7.05 {441 |0 00 0 00 00 00 0 00 00 000 {000
triticale | 0,000 | 1,00000{ 1,0000 | 1,00000} 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,00000} 1,000 1,0000{ 1,000 | 1,000
7.7.05 | 046 |0 00 0 00 00 00 0 000 00 000 | 000
kontrol | 0,000 | 1,00000{ 1,0000 | 1,00000} 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,00000} 1,000 | 1,0000 1,000 | 1,000
a7.7.05 011 |0 00 0 00 00 00 0 000 |00 000 | 000
zito | 0,000 | 1,00000{ 1,0000 | 1,00000; 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,00000| 1,000 | 1,0000! 1,0000 1,000
7.7.05 1019 |0 00 0 00 00 00 0 000 |00 00 000
jecmen | 0,061 | 1,00000{ 1,0000 | 1,00000} 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,00000| 1,000 | 1,0000} 1,0000! 1,000
7.7.05 {758 |0 00 0 00 00 00 0 000 |00 00 000




Tab. €.33.

Leveneuyv test homogenity rozpylt (Nikl) Ozna¢. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
s¢ |sv| pPC | s¢ |svl PE | F | p |
Var1/0,010491 |12 |0,000874 |0,062384 |122|0,000511 |1,709734 |0,072500 |

Analyza rozptylu (Nikl) Ozna¢. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
| s¢ sy pC | s¢ |svi PC | F | p |
Var1|0,108248| 12| 0,009021| 0,182626| 122| 0,001497| 6,026071| 0,000000|

Nestejné N HSD; proménna:Var1 (Nikl) Ozna¢. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000

H

M @] @ @ & e @] @] © ] gl gyl g2 (13

nasazeni 0,9656| 0,9985| 1,0000/ 1,0000| 0,2237| 0,0000| 0,8818| 0,8192| 0,0002| 0,0317| 0,1335| 0,9176
1.4.04 {1} 19 |77 |00 |00 (72 |48 |99 |03 |57 |53 |05 |74
kukurice | 0,9656 1,0000| 0,7950| 0,9974| 0,9861| 0,0185| 1,0000] 1,0000| 0,0711}| 0,7334 0,9533| 1,0000
1.11.04 {2} |19 00 |12 |00 |8 |14 |00 |00 |90 |24 |10 |00
penice | 0,9985| 1,0000 0,9641| 0,9999] 0,8785| 0,0034| 0,9999| 0,9997| 0,0170| 0,4162/ 0,7632| 0,9999
111.04{3} |77 |00 84 |89 |41 |90 |62 |81 |47 |04 |98 |92
triticale | 1,0000| 0,7950| 0,9641 0,9998| 0,0699| 0,0000] 0,6068| 0,5124| 0,0000 0,0063| 0,0360| 0,6738
111.04{4) (00 |12 |84 3 |89 |23 46 |45 |44 |35 |34 |90
kontrola | 1,0000| 0,9974| 0,9999] 0,9998 0,4573| 0,0002| 0,9801| 0,9596| 0,0013| 0,0989] 0,3131| 0,9890
111.04{5} (00 |00 |89 |36 89 |13 |20 |13 |49 |89 |07 |47
zito 1.11.04 | 0,2237| 0,9861| 0,8785| 0,0699] 0,4573 0,5081| 0,9984| 0,9995| 0,7984| 0,9999] 1,0000| 0,9964

{6} 72 |85 |41 89 |89 63 |68 194 |01 71 00 |98
jecmen | 0,0000| 0,0185| 0,0034| 0,0000| 0,0002| 0,5081 0,0466| 0,0688| 1,0000| 0,9265| 0,6656/ 0,0347
111.04(7) |48 |14 |90 |23 |13 |63 81 |06 |00 |56 |70 |00
kukurice | 0,8818| 1,0000| 0,9999| 0,6068| 0,9801| 0,9984| 0,0466 1,0000 0,1516| 0,8860/ 0,9910/ 1,0000
77.05{8) (99 |00 |62 |46 |20 |68 |81 00 |87 (15 |49 |00
psenice 7.7.05] 0,8192| 1,0000 0,9997| 0,5124/ 0,9596| 0,9995| 0,0688| 1,0000 0,2059| 0,9319} 0,9966/ 1,0000
{9} 03 |00 |81 45 |13 {94 |06 |00 42 106 (65 |00
triticale 7.7.05| 0,0002| 0,0711] 0,0170| 0,0000| 0,0013| 0,7984| 1,0000| 0,1516/ 0,2059 0,9933| 0,9023| 0,1194
{10} 57 |90 47 |44 |49 |01 00 |87 |42 42 11 |60
kontrola | 0,0317| 0,7334| 0,4162| 0,0063| 0,0989| 0,9999] 0,9265| 0,8860| 0,9319] 0,9933 1,0000| 0,8427
7.7.05{11} |53 |24 |04 |35 |89 |71 |56 |15 |06 |42 00 |85
zito 7.7.05 | 0,1335| 0,9533| 0,7632| 0,0360] 0,3131| 1,0000] 0,6656| 0,9910 0,9966| 0,9023| 1,0000 0,9833
{12} 05 |10 |98 |34 |07 |00 |70 |49 |65 |11 00 70
jecmen 7.7.05| 0,9176| 1,0000| 0,9999] 0,6738| 0,9890| 0,9964| 0,0347| 1,0000| 1,0000/ 0,1194| 0,8427| 0,9833
{13} 74 |00 |92 |90 |47 {98 |00 00 |00 |60 |8 |70




Tab. €.34.

Leveneuv test homogenity rozpylt (Olovo) Ozna¢. efekty jsou vyzn. na hlad. p < ,05000
|

| s¢ |sv] PC | s¢ |sv|] P6E | F | p |
Var1/0,005622 |12 |0,000468 |0,061318 |1220,000503 |0,932077 |0,517566

Analyza rozptylu (olovo) Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
| s€ |svy PE | s€ |sv| PE | F | p |

.......... i

Var1| 0,070199| 12 | 0,005850| 0,189173| 122 0,001551| 3,772697| 0,000071]

Nestejné N HSD; proménna:Var1 (Olovo) Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
| | @ | 3 | @ | (5 | (6 | (7 | {8 | {9 | {10} | {11} | {12} | {13}

nasazeni 0,7536/ 0,4683| 0,0069] 1,0000| 0,8945| 0,9996| 0,9575| 0,9999| 1,0000| 0,9996| 1,0000| 0,9977
1.4.04 {1} 9% 14 |67 |00 (12 |46 |00 |72 |00 |46 |00 |26
kukurice | 0,7536 1,0000| 0,7911] 0,5845/ 1,0000| 0,9973| 0,0307| 0,9885| 0,6222| 0,9973| 0,9131| 0,9995
1.11.04 {2} |96 00 |32 |64 (00 |11 |44 |66 |88 |11 37 |60
psenice | 0,4683| 1,0000 0,9541| 0,3060] 0,9999] 0,9602| 0,0073| 0,9069] 0,3379| 0,9602| 0,6993| 0,9861
111.04{3} |14 |00 59 |92 183 |73 |8 |56 |56 |73 91 |84
triticale | 0,0069] 0,7911} 0,9541 0,0026| 0,6097| 0,1254| 0,0000 0,0746] 0,0032] 0,1254| 0,0221| 0,1968
111.04{4) |67 |32 |59 71 |67 |40 |25 |11 |91 |40 |68 |88
kontrola | 1,0000| 0,5845| 0,3060/ 0,0026 0,7704| 0,9962| 0,9898| 0,9993| 1,0000| 0,9962| 0,9999] 0,9856
111.04{5} (00 |64 |92 |71 19 |28 |29 |59 |00 |28 98 |63
zito 1.11.04 | 0,8945| 1,0000] 0,9999] 0,6097| 0,7704 0,9998| 0,0709| 0,9987| 0,8011| 0,9998| 0,9766| 0,9999

{6} 12 |00 |83 |67 |19 43 |82 |10 |35 143 |00 |90
jecmen | 0,9996| 0,9973! 0,9602| 0,1254| 0,9962| 0,9998 0,4587| 1,0000 0,9975| 1,0000| 0,9999! 1,0000

111.04(7} |46 |11 73 |40 |28 43 01 00 |67 |00 |97 |00
kukurice | 0,9575| 0,0307| 0,0073| 0,0000/ 0,9898| 0,0709| 0,4587 0,5971| 0,9856/ 0,4587| 0,8444] 0,3343

7.7.05{8) |00 |44 |85 |25 |29 |82 |01 88 (63 |01 |61 |35

psenice 7.7.05| 0,9999| 0,9885| 0,9069| 0,0746| 0,9993| 0,9987| 1,0000/ 0,5971 0,9996/ 1,0000! 1,0000| 1,0000

{9} 72 |66 |56 |11 59 |10 |00 |88 3 (00 (00 |00
triticale 7.7.05| 1,0000| 0,6222] 0,3379] 0,0032| 1,0000} 0,8011| 0,9975| 0,9856/| 0,9996 0,9975| 0,9999| 0,9898
{10} 00 |8 |56 |91 |00 (35 |67 |63 |38 67 199 |29

kontrola | 0,9996| 0,9973| 0,9602| 0,1254| 0,9962| 0,9998| 1,0000| 0,4587| 1,0000| 0,9975 0,9999| 1,0000
7.7.05{11} |46 |11 73 |40 |28 |43 |00 |01 00 |67 97 |00
zito 7.7.05 | 1,0000| 0,9131 0,6993| 0,0221] 0,9999] 0,9766| 0,9999| 0,8444] 1,0000| 0,9999] 0,9999 0,9999
(12} 00 |37 |91 |68 |98 (00 |97 |61 00 |99 |97 38
jecmen 7.7.05 | 0,9977| 0,9995| 0,9861| 0,1968| 0,9856| 0,9999| 1,0000] 0,3343| 1,0000| 0,9898| 1,0000| 0,9999
{13} 26 |60 |84 |88 |63 |90 |00 |35 |00 |29 (00 |38




Tab. E.35,

Levenelyv test homogenity rozpyld (Rtut) Oznaé. efekty jsou vyzn. na hlad. p < ,05000
| sV

f

s¢

sV,

PC |

sC

PC

|

F

|
|

p

Var10,000410 | 12 |0,000034 |0,002252 |122|0,000018 |1,850943 |0,047216 |

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Var1 (Rtut) Nezavisla (grupovaci) proménna :

nasaz
1.4.04

Kruskal-Wallisv test: H ( 12, N= 135) =78,35671 p =,0000

kukuric
1.11.04

psSenic
1.11.04

triticale
1.11.04

kontrol
1.11.04

zito
1.11.04

jecmen
1.11.04

kukur
7.7.05

psenic
7.7.05

tritical
7.7.05

kontrol
a7.7.05

zito
7.7.05

Var2

jecme
7.7.05

nasaze
ni
1.4.04

0,00088

0,0156

3

22

0,00122
3

1,0000
00

1,0000
00

1,0000
00

0,1752
35

0,7309
61

1,0000
00

1,000
000

1,000
000

kukuric
e
1.11.04

1,0000
00

1,00000
0

1,0000
00

0,0805
86

1,0000
00

0,8979

0,051
750

pSenice

1.11.04 | 622

triticale
1.11.04

kontrol

a
1.11.04

1,00000
0

1,00000
0

1,0000
00

0,7069
79

1,0000
00

0,490
209

1,00000
0

1,0000
00

0,1035
76

1,0000
00

0,067
064

1,00000
0

1,00000
0

1,0000
00

1,0000
00

1,000
000

zito
1.11.04

0,08058
6

0,10357
6

1,0000
00

1,000
000

jecmen
1.11.04

0,00113

0,00156

1

2

1,0000
00

0,2097
39

1,000
000

kukuric
e7.7.05

1,00000
0

1,00000
0

0,0556
73

1,0000
00

0,035
329

psenice
7.7.05

1,00000
0

1,00000
0

1,0000
00

1,000

1,000
000

triticale
7.7.05

1,00000
0

1,00000
0

1,0000
00

1,000
000

1,000
000

kontrol
a7.7.05

0,89797
3

1,00000
0

1,0000
00

1,0000

1,000
000

1,000
000

zito
7.7.05

0,01459

5

0,01934

1

1,0000
00

1,0000
00

1,0000
00

1,000
000

jecmen
7.7.05

0,05175
0

0,06706
4

1,0000

1,0000
00

1,0000
00

1,000
000




Tab. ¢.36.

Levenellv test homogenity rozpyll (Zinek) Oznag¢. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
| s¢ |sv| PE | s¢ |sv| PE | F | p |

|

Var1|3,520506 |12 |0,293375 |23,15361 |1220,189784 |1,545841 |0,116877

Analyza rozptylu (Zinek) Ozna¢. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
| sC |svy PC | sC |sv| PE | F | p

{

Nestejné N HSD; proménna:Var1 (Zinek) Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
LM @ @ @ | s ] (e | {7 | (8 | (9 | {10y ] {11} | {12} | {13}

nasazeni 0,5424| 0,0000| 0,0104| 0,0212| 0,6893| 0,9128| 0,2759] 0,4664| 0,9998| 0,8148| 0,9951 0,9052
1.4.04 {1} 52 |23 |13 |85 |9 |16 |15 |99 168 |51 45 |19
kukurice | 0,5424 0,0692| 0,9553| 0,9856/ 1,0000| 0,9999| 0,0000| 0,0002| 0,1019| 0,0025/ 0,0354| 0,0054
1.11.04 {2} |52 04 |8 |10 (00 |93 (80 |76 |94 |06 06 |48
psenice | 0,0000] 0,0692 0,8949| 0,7964| 0,0370| 0,0087| 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000/ 0,0000/ 0,0000
1.11.04(3} |23 |04 43 |40 |77 |19 |20 |20 |20 (20 20 |20
triticale | 0,0104| 0,9553| 0,8949 1,0000| 0,8926/ 0,6518| 0,0000| 0,0000 0,0003| 0,0000] 0,0000| 0,0000
111.04{4} |13 |86 |43 00 |52 |18 |20 |20 81 |21 |79 |24
kontrola | 0,0212| 0,9856| 0,7964/ 1,0000 0,9547| 0,7846| 0,0000/ 0,0000| 0,0008| 0,0000/ 0,0001| 0,0000
111.04{5} |85 |10 |40 |00 52 |35 |20 |20 |75 |24 82 |31

zito 1.11.04 | 0,6893| 1,0000 0,0370 0,8926| 0,9547 1,0000| 0,0001 0,0006| 0,1717| 0,0056| 0,0663| 0,0117
{6} % |00 |77 |52 |52 00 (87 |81 |29 |33 |48 |30
jecmen | 0,9128| 0,9999| 0,0087| 0,6518| 0,7846| 1,0000 0,0011/ 0,0039| 0,4033| 0,0254| 0,1978| 0,0477
111.04{7} (16 |93 |19 18 |35 |00 63 |30 |45 |42 |34 |51
kukurice | 0,2759] 0,0000 0,0000| 0,0000/ 0,0000/ 0,0001| 0,0011 1,0000/ 0,8221| 0,9998| 0,9560] 0,9989
7.705{(8) |15 |80 |20 |20 |20 |87 |63 00 |71 89 12 |59
psenice 7.7.05| 0,4664| 0,0002| 0,0000| 0,0000/ 0,0000! 0,0006| 0,0039| 1,0000 0,9406| 0,9999| 0,9924| 0,9999
{9} 99 |76 |20 |20 |20 |81 |30 |00 70 199 |59 |73
triticale 7.7.05| 0,9998| 0,1019| 0,0000| 0,0003| 0,0008 0,1717| 0,4033| 0,8221| 0,9406 0,9977| 1,0000| 0,9996
{10} 68 |94 |20 |61 |75 |29 |45 |71 70 83 |00 |99
kontrola | 0,8148| 0,0025| 0,0000 0,0000| 0,0000| 00056/ 0,0254| 0,9998| 0,9999| 0,9977 0,9999/ 1,0000
7.705{11} |51 |06 |20 |21 |24 |33 |42 |89 |99 |83 65 |00
zito 7.7.05 | 0,9951| 0,0354| 0,0000| 0,0000| 0,0001/ 0,0663| 0,1978| 0,9560] 0,9924| 1,0000 0,9999 0,9999
(12} 45 |06 |20 |79 |82 |48 |34 |12 |59 |00 |65 99
jecmen 7.7.05| 0,9052| 0,0054| 0,0000| 0,0000/ 0,0000| 0,0117| 0,0477| 0,9989] 0,9999| 0,9996/ 1,0000| 0,9999
{13} 19 |48 |20 |24 |31 130 |51 |59 |73 |99 |00 |99
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