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PRODUKCE JUVENILNICH RYB CANDATA OBECNEHO
V RYBNICICH S PODPOROU ROZVOJE PERIFYTONU

Candat obecny (Sander lucioperca (L.)) je momentdlné jednim z nejper-
spektivnéjsich druht ryb chovanych v sou¢asné evropské sladkovodni akvakul-
ture (Policar a kol., 2019; Pénka a kol., 2023). Pro mimoradnou nutri¢ni kvalitu
a senzorické vlastnosti masa je stejné jako ostatni velké dravé ryby vysoce ce-
nén jak v komer¢nim rybolovu, tak i rekrea¢nimi rybafri (Pivnicka a Rybar, 2001;
Arlinghaus a Mehner, 2004; Dil, 2008; Dainys a kol., 2022).

V soucasnosti je 85-90% evropské produkce trzniho candata ziskavano
komerénim lovem ryb v ruskych, kazachstanskych, ukrajinskych a estonskych
jezerech (Policar a kol., 2019). Absolutni produkce candata obecného lovem se
vEvropéroc¢né pohybujemezi9000az 15000t trznichryb (FAO, 2022). Nicméné
v poslednich desetiletich zaznamenava vychodni Evropa vyrazny pokles této
produkce. Zatimco v 70. letech minulého stoleti bylo z vychodoevropskych
jezer ro¢né odloveno pres 40 000 tun trznich ryb tohoto druhu (Dil, 2008;
FAO, 2022), soucasna produkce se nyni snizila na méné nez polovinu. Tento
ubytek je zplsoben jak nadmérnym rybolovem, tak nedostate¢nym rybarskym
managementem (Colchen a kol., 2020; Dainys a kol., 2022; FAO, 2022).

Vysoka poptavka po candatovi obecném mezi konzumenty a sportovnimi
rybari a nedostatek nabidky v podobé nasadovych a trznich ryb tohoto druhu
na trhu predevsim v zapadni Evropé (Francie, Némecko, Rakousko, Dansko,
Belgie a Svycarsko) vedou k neustéle rostoucim prodejnim cendm candata.
Velkoobchodni cena za kilogram trzniho chlazeného a nekuchaného candata
se pohybovala od 125 do 200 K¢ (5 do 8 EUR) pro ryby o hmotnosti 0,7-2 kg
a 150-225K¢ (6-9 EUR) pro ryby o hmotnosti 2-4 kg (Dil, 2008) a maloobchodni
cena se drZela v rozmezi 325-400 K¢ (13-16 EUR) za kilogram (Tamazouzt,
2008; FAO, 2023a). V Ceské republice byla pramérna maloobchodni
cena jednoho kilogramu Zivého candata obecného mezi 290 a 350 K¢
(11,5-14,0 EUR) (Policar a kol., 2014a). Co se ty¢e nasadovych ryb z rybni¢niho
chovu, ty byly dostupné za cenu okolo 8-10 K¢ (0,32-0,40 EUR) za kus,
zatimco ryby z intenzivniho chovu byly nabizeny za cenu kolem 20-25 K¢
(0,80-1,00 EUR) za kus. V soucasné dobé, vroce 2023 se zminéné ceny zvysily
az o0 30 %, pritemz velkoobchodni a maloobchodni ceny candata se v zapadni
Evropé pohybuji na drovni 10 EUR (250 K¢) a 21 EUR (525 K<) za kilogram
bez ohledu na velikost prodavanych celych ryb. V CR je v ramci maloprodeje
mozné se bézné setkat s maloobchodni cenou okolo 500 K¢ (20 EUR) za jeden
kilogram (Michek, osobni sdéleni).

Klesajici produkce candata obecného lovem, vysoka atraktivita tohoto druhu
pro konzumenty a nedostate¢né zasobovany trh v Evropé neustale motivuje
produk¢ni rybare vice se vénovat jeho efektivnimu chovu (Policar a kol., 2016a;



Khendek a kol., 2018). V soucasné Evropé je jen asi 10 % celkového objemu
candata obecného produkovano akvakulturou, tzn. chovem v rybnicich ¢i
intenzivni akvakultufe vyuZivajici technologii Recirkula¢nich Akvakulturnich
Systém0 (RAS). Tento objem produkce ¢ita pouze 2 000-3 000 t trznich ryb
(FAO, 2022). V ramci evropské produkce trzniho candata vétsSina objemu
produkce pochazi ze stfedni a vychodni Evropy, kde je chov candata realizovan
extenzivni rybni¢ni akvakulturou s polykulturnimi obsadkami ryb (Wedekind,
2008; Adamek a kol., 2012; Kratochvil, 2012; FAO, 2023b).

V posledni dobé je také mozné v evropskych zemich, jako je Dansko,
Nizozemi, Finsko, Francie, Ceska republika, Rakousko, Némecko, Rumunsko
a Bulharsko, pozorovat pomérné rychly rozvoj intenzivni akvakultury candata
obecného vyuzivajici technologii uzavienych RAS (Philipsen, 2008; Van
Mechelen, 2008; Policar a kol., 2011, 2013; FAO, 2022, 2023b). Takovyto
intenzivni chov candata obecného musi vyuzivat nové moderni technologické
postupy chovu tohoto druhu, jako jsou: vyuziti domestikovanych populaci ryb
(Khendek a kol., 2018; Tsaparis a kol., 2022), realizace mimosezoénnich vytérd
(Ozgur a kol., 2021), optimalizace Fizené reprodukce (Kfistan a kol., 2021;
Knowles a kol., 2022), zvySovani efektivity chovu larev (Imentai a kol., 2022;
Yanes-Roca a kol., 2022) ajuvenilnich ryb (Pénka a kol., 2021, 2023) a efektivni
management chovu generac¢nich ryb (Malinovskyi a kol., 2021; Kucharczyk
a kol., 2022).

Navzdory rGznym technologickym a chovatelskym inovacim se vétSina
evropskych chovatelt candata obecného potyka s nedostatkem kvalitniho
nasadového materidlu tohoto druhu. Nedostate¢na a nekvalitni produkce
juvenilnich ryb pro intenzivni chovy je nejzasadnéjSim limitujicim faktorem
tohoto zplsobu chovu candata obecného a rozvoje intenzivni produkce
trznich candatl v Evropé (Policar a kol., 2019). Produkce juvenilnich ryb v RAS
je velmi produkéné nakladna a nestabilni z hlediska kvality a mnozstvi (Policar
akol., 20144, 2016a). Proto byla ve stfedni Evropé optimalizovana technologie
produkce juvenilnich ryb candata obecného kombinujici rybni¢ni a intenzivni
akvakulturu, pfi niz je z rybnikQ loven rychleny pladek, ktery je efektivné
adaptovan na RAS a peletované krmivo (Policar a kol., 2013, 20164, 2019).

V Ceské republice se v sou¢asné dobé& provozuji dva intenzivni chovy
candata obecného, a to v podniku Blatenska ryba, s.ro., a NDCon, s.ro.
Tyto podniky Uzce spolupracuji s Fakultou rybarstvi a ochrany vod Jihoceské
univerzity v Ceskych Budé&jovicich a maji za cil dale inovovat své chovy. Na obou
pracovistich se ro¢né vyprodukuje 80-100 000 ks juvenilnich ryb candata
obecného o kusové hmotnosti 10 gram(, které jsou pIlné adaptované na RAS
a peletované krmivo a prevazné se uplatnuji v téchto chovech v dalSim odchovu
nebo na zahrani¢nim trhu. Pro dosazeni takové produkce je vSak nezbytné



PRODUKCE JUVENILNICH RYB CANDATA OBECNEHO
V RYBNICICH S PODPOROU ROZVOJE PERIFYTONU

zajistit kvalitni, dostate¢nou a stabilni produkci juvenilnich (rychlenych
nebo podzimnich) ryb candata obecného z rybnikd. Tato potfeba zahrnuje
vyuziti klasického rybni¢niho chovu plaidku candata obecného v malych
rybnicich s cilem maximalné optimalizovat produkci z hlediska preziti a rlstu
odchovavanych ryb.

Jednou z perspektivnich metod rybni¢niho odchovu plidku candata
obecného je podpora ristu perifytonu v rybnicich pomoci instalace pevnych
povrchl (substratd) do vodniho sloupce (van Dam a kol., 2002). Tato metoda
je v soucasnosti jiz vyuzivana v tropickych a subtropickych oblastech pfi
chovu nékolika druht ryb, jako je katla obecna (Catla catla), labeo avansky
(Labeo rohita), labeo oranzovoploutvy (L. calbasu), pfi¢noustka indicka
(Cirrhinus mrigala) a také u rlznych druhd tilapii, napfiklad tlamoun nilsky
(Oreochromis niloticus), tlamoun zlaty (O. aureus) a tlamoun mosambicky
(0. mossambicus) (Azim a kol., 2005). V mirném pasmu se tato technologie
zatim vyuziva pouze vyjimecné.

Perifyton zahrnuje komplexni spolecenstva jednobunécnych
a mnohobunéénych organismd, kterd jsou vazana na ponorené substraty (van
Dam a kol., 2002). Kromé autotrofnich slozek zahrnuje perifyton i heterotrofni
slozku, kterou tvofi predevsim pfisedli zastupci ¢asto planktonnich skupin
organismd, stejné jako dalsi bezobratli Zivocichové, napfiklad hmyz (zejména
larvy), krouzkovci, mékkysi a korysi. Perifyton hraje vyznamnou roli v kolobéhu
Zivin ve vodnim sloupci. Jeho autotrofni slozka, spolu s fytoplanktonem,
casto tvofi pocatek potravnich fetézcl v rybnicich. Perifyton zahrnuje
i dekompozitory, ktefi rozkladaji organickou hmotu, a detritofagy, ktefi se
Zivi rozpusténymi zivinami. Na tato spolecenstva navazuji spasaci a drobni
dravci, ktefi mohou byt ptisedli nebo volné pohyblivi. Zivo¢ichové perifytonu
spolu se zooplanktonem predstavuji ve volné vodé zakladni slozku potravy
hospodarsky vyznamnych druhl ryb. Biomasa a druhova pestrost spolecenstev
perifytonu snizuji potfebu umélého prikrmovani, coz pozitivhé ovliviuje
celkovou produkci a ekonomickou prosperitu chovu ryb. Substraty mohou
navic poskytovat ukryt pro larvalni a juvenilni stadia ryb, coz minimalizuje
ucinky predace a teritorialniho chovani ostatnich vodnich Zivocichl a zvysuje
preziti chovanych ryb (Azim a kol., 2005; Urbanek, 2015).

Text této ovéfené technologie souborné uzavird nékolik let vyzkumu
tykajiciho se vyuziti perifytonu jako podpory pro odchov candata obecného.
Vychazi zejména zjiz publikovanych parcidlnich vysledkd pilotniho experimentu
(Policar a kol., 2014b) a kvalifika¢nich praci studentd )Jihoceské univerzity
v Ceskych Budégjovicich (naptiklad Chadtova, 2015; Urbanek 2015, 2017;
Tresnakova 2016), jejichz zavéry jsou rozsifeny a zobecnény na zakladé novych
analyz dosud nezpracovanych vzorkd.



2. CiL

Cilem predkladané technologie, ktera zahrnovala rdznd technicko-
technologickd opatfeni a zasahy v rybnicich, bylo maximalizovat vyuziti
trofického potencidlu vyuzivanych rybnikd k chovu rychleného a podzimniho
plidku candata obecného se snahou podpofit jeho rlst, preziti a celkovou
produkci odchovavanych juvenilnich ryb. Tato technologie tak muze
v budoucnosti v ramci ceského, potazmo evropského rybarstvi pfispét
ke zvySené efektivité odchovu plidku candata v rybnicich, zvysit efektivitu jeho
chovu kombinovanou technologii vyuZivajici rybni¢ni a intenzivni akvakulturu
a celkové tedy prispét ke zvySené produkci nasadovych ¢i trznich ryb tohoto
druhu. ZvySend produkce candata obecného mlze evropskému rybarstvi zajistit
vétsi druhovou diverzifikaci a ekonomickou rentabilitu chovu sladkovodnich
ryb.

U odchovu rychleného plidku jsme se zaméfili na zjisténi vlivu rdzného
stupné umélé podpory perifytonu, tedy vodnich organismi osidlujicich rdzné
substraty ve formé trvale ponofenych materialt. Toto testovani mélo za cil
nainstalovat do rybnikd rlizné podp@rné prvky pro perifyton, jako jsou pfirodni
rohoze z viesovce nebo rohozZe z geotextilie. Tyto prvky mély podpofit osidleni
a rozvoj organismud perifytonu od zacatku odchovu az po fazi rychleného
plddku. Principem technologie je zpfistupnéni vétsi (vyzivnéjsi) bentické
potravy v celé vySce vodniho sloupce, coz umozni rozsifeni spektra dostupné
potravy, rychlejsi pfechod na potravu vétsi a ¢asto i pohyblivéjsi a v disledku
pozadovany rychlejsi rist chovanych ryb.

Cilem druhé faze technologie, zaméfené na odchov podzimniho pladku
candata obecného, bylo vyuzit nejefektivnéjsi variantu podpory perifytonu,
ktera byla zjisténa v prvni fazi odchovu, a porovnat jeji efektivitu s podporou
odchovu s vysazenim larev krmnych ryb a variantou odchovu bez jakékoliv
podpory.

Béhem celého odchovu byly sledovany podminky chovu juvenilnich ryb
candata obecného, véetné kvality vody, sloZzeni a pocetnosti zooplanktonu,
fytoplanktonu, perifytonu a zoobentosu, slozeni potravy, rastu a preziti
odchovavanych ryb. V neposledni fadé byl vyhodnocen produkéni a ekonomicky
efekt jednotlivych variant podpory perifytonu ve vztahu k produkci pladku
candata obecného v rybnicich.

-10 -



PRODUKCE JUVENILNICH RYB CANDATA OBECNEHO
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3. MiSTO OVERENI TECHNOLOGIE

Oba popsané technologické postupy odchovu plidku candata obecného
byly uskutecnény v poloprovoznich podminkach ve 12 malych, velikostné
shodnych rybnicich na Experimentalnim rybochovném pracovisti a pokusnictvi
ve Vodnanech (49°09’ s. $., 14°09" v. d., nadmofi'ska vyska 393 m n. m.; Obr. 1)
Fakulty rybaistvi a ochrany vod, Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budé&jovicich.
DalSi doprovodné aktivity spojené s odchovem rychleného a podzimniho plidku
candata obecného byly také realizovany na mensich produkénich rybnicich
produk¢niho podniku BioFish s.ro. v Pravikové (49°32" s. ., 15°09" v. d.,
nadmorska vyska 561 m n. m.).
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Obr. 1. Uspordddni variant pouZitych na ovéreni technologie odchovu canddta
obecného (Sander lucioperca (L.)) do kategorie rychleného plidku a podzimniho plidku
na Experimentdlnim rybochovném pracovisti a pokusnictvi ve Vodrianech Fakulty
rybdrstvi a ochrany vod Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich. Rychleny plidek:
modre kontrola bez substrdtd, oranzové rybniky se substrdtem z rohoZi z viesovce
a Zluté rybniky se substrdtem z geotextilie. Podzimni plidek: modre rybniky s krmnou
rybou, oranZové rybniky se substrdtem z rohoZi z viesovce a Zluté kontrolni rybniky
(mapa: https://www.google.cz/maps/@49.1558382,14.1651978,17z).
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4. POPIS TECHNOLOGIE A VYSLEDKY

4.1. Usporadani variant odchovu do kategorie rychleného a podzimniho
pladku

Odchov do kategorie rychleného pladku probihal ve 12 experimentalnich
rybnicich, kazdém orozmérech 46 x38 m (vyméra cca 0,2 ha) apriimérné hloubce
u vypusti 1,2 m na Experimentdlnim rybochovném pracovisté a pokusnictvi
Fakulty rybarstvi a ochrany vod JU ve Vodrianech (Obr. 1). Pro podporu rozvoje
perifytonu byly pouzity dva typy substratd, a to substrat z rohozi z viesovce
(Obr. 2) a substrat z geotextilie (Obr. 3). Dale byl odchov realizovan v rybnicich
bez nainstalovanych substratl (kontrola). Kazda varianta méla ¢tyfi opakovani
(rybniky). Substraty byly do rybnik(d nainstalovany na za¢atku dubna. Substraty
v kazdém rybniku vzdy tvofrily dva soubézné podélné pasy v délce 25 m a vySce
1,5 m (Obr. 4). Primérna plocha ponorenych past substratl se pohybovala
mezi 44-48 m? (Chadtova, 2015) a jejich procentualni zastoupeni vzhledem
k plose dna a breht bylo cca 20 %. Vsechny rybniky byly 12.-13. 4. napustény
vodou s cilem podpofit rozvoj perifytonu na nainstalovanych substratech
a zooplanktonu jesté pred vlastnim nasazenim larev candata obecného.

Obr. 2. Nainstalovany substrdt: rohoZe z viesovce v rybniku (Foto: T. Policar).
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Obr. 4. schematicky ndkres technického reseni instalace substrdt do rybniki. Vsechny
rozméry jsou v centimetrech.
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Odchov rychleného plidku do kategorie podzimniho plidku probihal
ve stejnych 12 rybnicich jako odchov rychleného plidku. Odchov candata
z rychleného pladku do podzimniho plidku probihal od 12. ¢ervna az do zafi
(20.-24.9.) ihned po odchovu rychleného pladku, tedy 95-99 dni. Pouzity byly
nasledujici varianty podpory potravni nabidky: substrat z viesovce, pfisazeni
potravnich ryb (larvy kapra obecného) a tfeti varianta bez jakékoliv podpory
chovu plidku candata obecného (kontrola). Rybniky po ukoné¢eném prvnim
odchovu byly jeden den ponechany bez vody a nasledné po upraveni substratu
postupné napustény vodou. Po napusténi byl do kazdého rybniku nasazen
jeden kilogram naloveného zooplanktonu v podobé& monokultury perloocky
rodu Daphnia. Ve stejny den byly do ¢tyfech rybnik( (varianta s potravni
rybou) vysazeny larvy kapra obecného v hustoté 100 000 ks na kazdy rybnik.

4.2. Nasazeni pltidku candata

Na konci dubna (23. 4.) byly do vSech predem pfipravenych rybnika
nasazeny larvy candata obecného (TL=5,0£0,2 mm am=0,752+ 0,361 mg)
o pocatecni hustoté 374 000 ks. ha™, coz znamena, Ze do kazdého rybnika bylo
vysazeno celkem 65 000 ks larev.

Larvy candata byly ziskany od deviti pari generacnich ryb candata obecného:
jikernacek (TL=515%*33 mm, m=1,2 £ 0,2 kg) a mli¢akd (TL =494 + 37 mm,
m=1,1%0,2kg), které byly injikované pripravkem Chorulon (aktivni latka hCG)
v davce 500 IU hCG.kg'. Hormonalni stimulace ryb probéhla dne 11. 4., pficemz
za tfi dny se ryby polopfirozené vytrely v odchovnych nadrzich (Policar a kol.,
2016b), ve kterych byla nainstalovana uméla vytérova hnizda tvofena umélym
travnikem s vySkou stébla 5 cm. Nakladené a oplozené jikry byly na hnizdech
v jednotlivych nadrzich inkubovany a larvy se vylihly mezi 20.-22. dubnem
a hned dalsi den byly vysazeny do jednotlivych rybnikd.

Pro odchov do kategorie podzimniho pladku byl rychleny pladek
z predchoziho odchovani vysazen 12. ¢ervna do vSech rybnikl v poctu
2 000 jedincl na jeden rybnik (TL=40,2+3,1Tmmam=0,59+0,13 g).

4.3. Vylovy rybnikt na konci odchovii a stanoveni produkce a miry preziti

Jednotlivé rybniky byly od 3. do 9. 6. (tzn. po 41-47 dnech odchovu)
a od 20. do 24. 9. (tzn. po 150-154 dnech odchovu) postupné vypustény
a odchovany pladek candata obecného byl odloven do podloZnich siti
nainstalovanych pod hrazi jednotlivych rybnik( (Obr. 5). Rybniky byly loveny
postupné podle predem zjisténé velikosti odchovavanych ryb a podle ¢etnosti
vyskytu a hustoty potravnich organismd. V prdbéhu vylovu rybnikd byly
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PRODUKCE JUVENILNICH RYB CANDATA OBECNEHO
V RYBNICICH S PODPOROU ROZVOJE PERIFYTONU

ihned odebirany vzorky ryb pro stanoveni biometrickych Gdajd a potravni
analyzu odchovavanych ryb. Po ukoncenych vylovech ryb byly viechny ryby
transportovany na Experimentalni rybochovné pracovisté a pokusnictvi VURH,
FROV JU, kde byly ryby kratkodobé (do opétovného nasazeni do rybnikd)
a oddélené prechovany v prato¢nych Zlabech o objemu 5 000 litrG. Pri
nasazovani ryb na pratocné zlaby byl zjistovan celkovy pocet vylovenych ryb
pomoci tzv. mérkovaci metody. Ryby byly pfi pfelovovani kratkodobé umistény
do mérky o objemu 250 mililitrQ. Pocet jedincl byl stanoven v péti mérkach
a nasledné byl vypocten primérny pocet jedinch v mérce. Z celkového poctu
meérek byl nasobenim ziskan celkovy pocet odchovanych ryb v daném rybnice.
Ze vSech rybnikd nasledné byla stanovena celkova produkce odchovanych ryb.
Podle poctu nasazenych jedinct a slovenych jedincd bylo podle nasledujiciho
vzorce vypocitano preziti odchovanych ryb (S).

s =M 1100 [96]
N, '

kde N, byl pocet jedincli nasazenych do rybniku na zacatku odchovu a N, pocet
jedincll candata obecného slovenych pfi vylovu na konci odchovu.

4.4. Odchov candata do kategorie rychleného plidku s riznou podporou
perifytonu

4.4.1. Velikost, rast a preziti candata

Celkova délka (TL) odchovanych candatd i jejich specifickd rychlost rastu
se liSila mezi variantami. Nejvétsi jedinci byli zjisténi ve varianté s geotextilii,
o néco mensi v kontrole, ale statisticky byly rozdily mezi témito dvéma
variantami neprlikazné. Nejmensi candati pak byli odchovani ve varianté
s viesovcem (Tab. 1). Rovnéz hmotnost odchovaného rychleného pladku
byla nejvétsi ve varianté s geotextilii, mensi v kontrole a nejmensi ve varianté
s viesovcem. V tomto pripadé byly hmotnosti statisticky odliSné mezi viemi
tfemi variantami. U Fultonova indexu kondice byla zjisténa nejvy3si hodnota
ve varianté s geotextilii, statisticky nizsi hodnoty pak byly vypo¢itany ve varianté
s viesovcem a v kontrole. Zatimco v kontrole prevazovala jednoznacné jedna
velikostni skupina stfedné velkych candatd (35-40 mm), ve variantach se
substraty byly jednotlivé velikostni kategorie plidku relativné rovhomérné
zastoupeny (Obr. 6).
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Tab. 1. Rastové charakteristiky plidku canddta obecného (Sander lucioperca (L.))
(priimér £ 5.D.) v jednotlivych variantdch pri odchovu canddta do kategorie rychleného
pladku. Rozdilné indexy v jednotlivych fdadcich oznacuji statisticky prikazné odlisné
hodnoty (p < 0,05). TL: celkovd délka, SGR: specifickd rychlost rdstu.

Parametr/varianta Viesovec Geotextilie Kontrola
(n=448) (n=264) (n=453)
TL (mm) 35+5,0° 39+6,8° 37 £ 4,22
Hmotnost (g) 0,36 + 0,20°¢ 0,50 £ 0,26° 0,41+ 0,14°
SGR (%. den") 4,52 £ 0,33° 4,74 + 0,437 4,68 £ 0,272
Index kondice (FK) 0,78+ 0,17° 0,81+0,13 0,76 £ 0,10°

Obr. 5. oOdloveny rychleny plidek canddta obecného (Sander lucioperca (L.))
po 44 dnech odchovu (Foto: T. Policar).
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Obr. 6. Histogram pramérnych relativnich cetnosti celkové délky (TL) (+ S.D. variabilita
mezi rybniky) rychleného plidku canddta obecného (Sander lucioperca (L.)) (v . mm)
vyloveného na konci odchovu rychleného plidku v jednotlivych variantdch. Pferusovanou
&drou je v jednotlivych variantdch zobrazena primeérnd celkovd délka.
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Nejvyssi primérné preziti bylo zjisténo ve varianté s viesovcem (26 +22 %),
nasledovala kontrolni varianta s prdmérnym prezitim ryb 21 = 15 %. Nejnizsi
preziti plddku candatd bylo zjisténo ve varianté s geotextilii, a sice 10 £ 11 %
(+ S.D.) (Obr. 7). Pomérné velkd variabilita preziti v jednotlivych variantach
pravdépodobné souvisela s hojnou pritomnosti plostic rodu Corixa v nékterych
rybnicich (oznacené cervené a zelené v potravnich grafech) zjisténych pfi
vylovu. Z vySe zminénych ristovych vysledkd pltdku (napt. dosazené primérné
individualni hmotnosti) je zfejmé, Ze rlst negativné koreloval s prezitim pladku.
Neboli dle o¢ekavani, nizsi hustota ryb umoziiovala jejich lepsi rast.

60 60
50 T - 50
40 - - 40
§ T
s 30 -4 30
N
£ T
20 - - 20
10 - -4 10
1
| T . IR
viesovec geotextilie kontrola

Obr. 7. Pramérné preziti a variabilita canddta obecného (Sander lucioperca (L.))
odchovaného do kategorie rychleného plidku v jednotlivych testovanych variantdch.
Boxplot zobrazuje medidn, kvartily, 10 a 90% kvantil.

4.4.2. Celkova produkce candata

Celkem bylo ve viech dvanacti rybnicich odchovano 149 445 ks rychleného
pladku candata obecného o priimérné TL=36,7+5,50 mmam=0,41+0,20 g.
Nejvice ryb bylo odchovéano ve varianté s viesovcem 68 315 + 14 416 ks (46 %
z celkové produkce ryb), dale v kontrole (54 600 + 9 933 ks s celkovym podilem
na produkci 36 %) a nasledné ve varianté s geotextilii (26 530 + 7 078 ks
s celkovym podilem na produkci 18 %) (Obr. 8).
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Obr. 8. celkovd produkce canddta obecného (Sander lucioperca (L.)) odchovaného
do kategorie rychleného plidku v jednotlivych testovanych variantdch. Barvami jsou
zobrazeny jednotlivé rybniky, které spolu v ramci jednoho opakovdni variant sousedi
(Cerné: 36, 37 a 38, cervené: 39, 40 a 41, zelené: 42, 43 a 44 a modre: 45, 46 a 47).

4.4.3. Potrava pludku candata

Pfi analyze potravy bylo nalezeno celkové 19 % ryb s prazdnym Zaludkem
(viesovec: 15 %, geotextilie: 19 % a kontrola: 23 %). Primérna relativni
hmotnost potravy ke hmotnosti téla ryb (s Zaludkem, ktery obsahoval potravu)
byla 1,91 * 2,19 % (min-max: 0,04-12,73 %; geotextilie: 2,52 * 3,27 %;
viesovec: 2,25 *+ 2,07 %; kontrola: 1,13 + 0,56 %). Vysoké hodnoty podilu byly
zjistény u jedincdq, jejichz zaludek byl naplnén rybi kofisti, kterd se v potravé
objevila v rybnicich s podporou perifytonu, a to jak s viesovcem, tak geotextilii.
Z pohledu statistického se podil hmotnosti potravy z hmotnosti téla ryb
statisticky prikazné liSil mezi variantami (H(2,N = 111) = 8,46, p = 0,07;
viesovec' - geotextilie™? - kontrola?).

Potrava candatd o celkové délce 17,8 £ 1,8 mm (+S.D.), tj. 21. den odchovu,
byla tvorena pouze planktonni kofisti (larvalni stadia klanonozcl a perloocky
z Celedi Daphniidae), a to nezavisle na varianté.
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PRODUKCE JUVENILNICH RYB CANDATA OBECNEHO
V RYBNICICH S PODPOROU ROZVOJE PERIFYTONU

44, den odchovu
TL=37154 mm
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Obr. 10. Siozeni potravy canddta obecného (Sander lucioperca (L.)) 44. den odchovu
v jednotlivych variantdch. Vysvétlivky: P: planktonni, B: bentickd, N: nektonni (bez ryb),
R: rybi a O: ostatni. R(izné barvy znamenaji jednotlivé varianty: modre (viesovec), zelené
(geotextilie) a cerné (kontrola).

V zavérecném vylovu rychleného pladku je zjevna dominance planktonni
kofisti ve v8ech kontrolnich rybnicich (Obr. 9 a 10). Naopak v obou variantach
podpory rlstu perifytonu je diverzita dominantni konzumované kofisti vy$sinez
v kontrole (Obr. 10). V nékterych rybnicich se kromé planktonu objevila i rybi ¢i
benticka kofist (Obr. 9). Rybi kofist charakterizovala probihajici sourozenecky
kanibalismus. Planktonni kofist tvofily prevazné perloocky z ¢eledi Daphniidae
(rody: Daphnia, Simocephalus a Scapholeberis), naopak zastupci klanonozct
(Copepoda) byli nalezeni v potravé vyrazné méné. V bentické kofristi prevazovaly
larvy dvoukfridlych, a to zejména celedi Chironomidae (pakomaroviti), a to
skupiny Chironominae (rody Glyptotendipes a Polypedilum) a Tanypodinae.
Byly to casto larvy prvnich instarg.

Prijem jednotlivych typt kofisti byl dle o¢ekavani zavisly na aktudlni velikosti
pladku. Zatimco se mensi kofist objevila jiz u pladku ve velikosti 29 mm (TL),
nékteré vétsi typy kofisti byl plidek candata schopen konzumovat az pfi
dosazeni télesné velikosti nejméné 35 mm a v pripadé rybi kofisti nejméné
39 mm (Obr. 11).

Po vylovu vSech pouzitych rybnikd byl zjistén nasledujici procentualni podil
kanibalizujicich ryb: varianta s geotextilii 26,7 + 37,9 %, varianta s viesovcem
5,0 + 5,8 %. V kontrole nebyli nalezeni zadni jedinci s rybi kofisti v Zaludku.
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Nejvyssi podil kanibal(l ve varianté s geotextilii byl pravdépodobné zplsoben
predevsim velikostnim slozenim ryb v odchovavané populaci, konkrétné
nejvétsi velikosti ryb v této varianté. Rybi kofist se objevuje u plidku candata
nejprve v celkové délce 39 mm (Obr. 11), pficemz tato kategorie byla nejvice
zastoupena pravé ve varianté s geotextilii (52 % vylovenych ryb). V kontrolni
varianté se kanibalizujici ryby nevyskytovaly, a to presto, Ze podil ryb v celkové
délce vétsinez 39 mm byl vtéto varianté vy3si (35 %) nez vevarianté s viesovcem
(17 %), v niz byly kanibalizujici ryby zjistény. Absence kanibalizujicich ryb
v kontrolni varianté je mozné vysvétlit vyssi prehlednosti vodniho prostredi bez
nainstalovanych substratd, kde je taktika lovu ze zalohy méné efektivni. Z toho
vyplyva, Ze pouziti substratl bylo z hlediska podpory preziti odchovavanych
ryb a eliminace kanibalismu mezi odchovavanymi rybami kontraproduktivni.

25 30 35 40 45 50 55
ryby - f ® {
Tanypodinae - —e—
Ceratopogonidae - —e—
Diptera-larvy - —e—
Diptera-pupa - —e—
Culicidae - } L {
Chironominae - f L {
Chironomidae - f ® {
Cyclopoida - f L {
Daphniidae - f ® {
25 30 35 40 45 50 55
TL (mm)

Obr. 11. Celkovd délka rychleného pliidku canddta obecného (Sander lucioperca (L.))
(priimér * minimum a maximum), u kterych byly nalezeny dané druhy koristi,
determinované na nejnizsi moznou uroven (napr. neurcené larvy z fadu Diptera jsou
Diptera-larvy a larvy Celedi Culicidae, Ceratopogonidae a Chironomidae jsou zvldst).
Korist je fazena dle minimdlni délky téla canddta, kteff ji konzumovali.

Korist (fazend systematicky): korysi: perloocky z ¢&eledi Daphniidae (zahrnuji rody
Daphnia, Scapholeberis a Simocephalus), klanonoZci (Cyclopoida); larvy ci kukly
dvoukridlych (Diptera-larvy a Diptera-pupa) a jejich celedi Culicidae (komdroviti),
Ceratopogonidae (pakomdrcoviti) a Chironomidae (pakomdroviti) s dvéma podceledémi:
Chironominae (zahrnujici rody Glyptotendipes a Polypedilum) a Tanypodinae; ryby.
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4.4.4. Perifyton na rohozich z vfesovce a na geotextilii

Celkova sucha hmotnost perifytonu na jednotku plochy obou substratd
byla srovnatelna, nicméné prostorova struktura rohoze z viesovce (jednotlivé
vétvicky) zvétSovala plochu viesovce oproti geotextilii zhruba 10x. Z hodnot
celkové fluorescence perifytonu je ziejmé, Ze podil autotrofni slozky perifytonu
byl statisticky prikazné vy3si na geotextilii nez na viesovci (F(4,12) = 14,2;
p = 0,0002), a to v priméru 2,3x. Navic se na viesovci hodnota celkové
fluorescence v pribéhu odchovu témér neménila, zatimco na geotextilii podil
autotrofni slozky v ¢ase rostl. Zajimavym faktem je, Ze na obou substratech bylo
mozné dle hodnot fluorescence autotrofni slozky v ¢erveném svétle usuzovat
na zvysujici se podil sinic béhem odchovu (Chadtova, 2015). Béhem odchovu
Ize konstantni kvantitu autotrofni slozky na viesovci vysvétlit pfitomnosti, resp.
spasanim bentickymi organismy. Toto tvrzeni je podporeno vy3si primérnou
pocetnosti i biomasou heterotrofni slozky perifytonu (tzv. substratovy
bentos) na viesovci nez na geotextilii (pocetnost: 1609 + 1 056 ind.m™ versus
587 * 459 ind.m? a biomasa: 4,6 * 3,7 g m?a 2,4 + 2,0 g m?). Ve varianté
s viesovcem pocetnost substratového bentosu rostla v pribéhu odchovu.
Naopak ve varianté s geotextilii byl narlst pocetnosti bentickych Zivocicha
zaznamenan pouze na pocatku a nasledné jejich pocetnost klesala (Urbanek,
2015).

Na obou substratech prevazovaly larvy pakomart (Chironomidae) a mékkysi
(Mollusca). Larvy pakomar( byly zastoupeny podceledémi Chironominae
(zejména rody Glyptotendipes, Endochironomus a Polypedilum)
a Orthocladinae. Zastoupeny byly i larvy dalSich skupin vodniho hmyzu,
napfiklad brouci (Coleoptera) a jepice (Ephemeroptera). Z mékkysa prevazovali
plovatkoviti plzi, a sice druhy Lymnaea auricularia a Physella acuta.
Na geotextilii tvofily zna¢ny podil biomasy substratového zoobentosu pijavice
(Hirudinea), a to chobotnatka Stitkata (Helobdella stagnalis) a hltanovka
bahenni (Erpobdella octoculata) (Urbanek, 2015).

4.5. Odchov rychleného plidku candata do kategorie podzimniho pladku
(s podporou ristu perifytonu ¢i s pridanim potravnich ryb)

4.5.1. Velikost, rast, preziti a celkova produkce candata

Nejvétsi podzimni plidek candata obecného byl vyprodukovan ve varianté,
kde byly na za¢atku experimentu k odchovavanému plidku candata prisazeny
krmné ryby. Jedinci candata v této varianté dorostli do priimérné celkové délky
(TL=119% 14,6 mm) (Obr. 12 a 13) a hmotnosti (m = 12,3 £ 4,84 g). Statisticky
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mensi plidek candata obecného pak byl vyprodukovan shodné v obou dalSich
variantach. V nich dorostli jedinci candata v prdméru do celkové délky od
109 do 110 mm a hmotnosti od 8,7 do 9,4 g. Ve vSech testovanych variantach
byla zjisténa stejnad specifickd rychlost rdstu, a to 1,1 %.den’. Hodnoty
Fultonova indexu kondice vylovenych juvenilnich ryb candata na konci jejich
odchovu byly rovnéz ve viech testovanych variantach podobné a pohybovaly
se od 0,65 do 0,69.

Obr. 12. odioveny podzimni plidek canddta obecného (Sander lucioperca (L.))

na konci odchovu do kategorie podzimniho plidku (po 152. dnech odchovu) (Foto: T.
Policar).

Nejvétsi velikostni variabilita odchovanych ryb byla zjisténa v kontrolni
varianté (candati s TL od 80-160 mm). V dalsich dvou variantach byla velikostni
variabilita candatd jen o malo mensi (viesovec: 80-150 mm, krmna ryba:
90-160 mm). Nicméné celkové byla velikostni distribuce vyprodukovanych ryb
vyrovnana a rozdily mezi variantami velmi malé (Obr. 13).

Nejvyssi preziti odchovavanych ryb candata obecného (73 = 150 %
(x S.D.); min.-max.: 56-92 %) bylo dosazeno ve varianté s krmnou rybou,
kde bylo takto celkové vyprodukovano 5 819 jedincl podzimniho plddku.
V obou dalSich variantach prezila zhruba polovina ryb (viesovec: 53 + 12,7 %;
min.-max.: 38-68 % a kontrola: 54 * 15,0 %; min.-max.: 38-71 %; Obr. 14).
V obou téchto variantach bylo celkové vyprodukovano 4 241 jedincl (ve varianté
s viesovcem) a 4 350 jedincl (kontrola) (Obr. 15).
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Obr. 13. Histogram pramérnych relativnich cetnosti celkové délky (TL) (+ S.D.

variabilita mezi rybniky) podzimniho plidku canddta obecného (Sander lucioperca (L.))
vyloveného v jednotlivych variantdch. Pferusovanou cdrou je v jednotlivych variantdch
zobrazena primeérnd celkovd délka.
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Obr. 14. prameér preziti a variabilita u canddta obecného (Sander lucioperca (L.))
odchovaného do kategorie podzimniho plidku v jednotlivych testovanych variantdch.
Boxplot zobrazuje medidn, kvartily, 10 a 90% kvantil.
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N w B [6)] [e)] ~ [e0] © o
Procento celkové produkce
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Obr. 15. Celkovd produkce canddta obecného (Sander lucioperca (L.)) odchovaného
do kategorie podzimniho plidku v jednotlivych testovanych variantdch. Barvami jsou
zobrazeny jednotlivé rybniky, které spolu v radmci jednoho opakovdni variant sousedi
(Cerné: 36, 37 a 38, cervené: 39, 40 a 41, zelené: 42, 43 a 44 a modre: 45, 46 a 47).
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4.5.2. Potrava plidku candata

Ve slozeni potravy jsou vidét nezavisle na varianté nékteré obecné trendy,
které souvisi jak s velikosti téla candatd, tak s potravni nabidkou (Obr. 16).
Po 77 dnech odchovu tvofila ve vétsiné rybnik( dle o¢ekavani planktonni kofist
a bentickd kofist zaklad zkonzumované potravy, a to ve vSech variantach.
U planktonni kofisti se jednalo zejména o perloo¢ky rodu Daphnia, ve varianté
s viesovcem navic jeSté o rody Simocephalus a Ceriodaphnia ze stejné celedi
hrotnatkoviti jako rod Daphnia. Simocephalus je rod, ktery se ¢asto vyskytuje
mezi vegetaci (Bledzki a Rybak, 2016). Z bentické kofisti pak prevazovaly
kukly celedi Chironomidae, larvy jepice dvoukfidlé (Cloeon dipterum) a larvy
pakomara kourového (Chironomus plumosus) (Urbanek, 2017).

0Od 99. dne odchovu je vidét vyraznd zména v poméru zastoupeni bentické
a planktonni kofisti ve prospéch kofisti bentické (Obr. 16). Dominantni zdstavaji
larvy jepic Cloeon dipterum a kukly pakomartd celedi Chironomidae, nové se
objevuji biomasou vyznamné zastoupené larvy pakomar( rodu Glyptotendipes,
coz je typicky druh substratl vodniho sloupce (napf. rostlin nebo umélych
rohozi). Podobny ptipad mlize predstavovat pijavka Erpobdella octoculata.

Pfi poslednim odbéru (vylov) jiz podzimni plidek candata dosahl
dostatecné velikosti pro zarazeni rybi kofisti jako dominantni slozky potravy
(potencialnim zdrojem mohou byt strevlicka vychodni Pseudorasbora parva
nebo kanibalizmus) (Obr. 17). Proti ocekavani ve varianté s krmnou rybou
zUstdva dominantni potravou bentickd kofist. Kromé dominantni slozky
larev jepice Cloeon dipterum byly druhou nejpocetnéjsi kofristi larvy vazek,
stejnokfidlic podceledi Zygoptera.

Planktonni kofist byla nejvice pfijimana na zac¢atku odchovu, pficemz jeji
biomasa v prlibéhu odchovu klesla (99. den odchovu), a to zejména ve varianté
s viesovcem a krmnou rybou. Naopak biomasa konzumované bentické kofisti
béhem odchovu rostla. Posledni odlov byl proveden na podzim (polovina zafi),
kdy uz byl pfijem potravy pravdépodobné limitovan nizkou teplotou vody
(Obr. 18).

Nejvétsi pocet candatd s prazdnym Zzaludkem byl zaznamendan v dobé
vylovu, a to zejména ve varianté s viesovcem (Tab. 2). V pocatecni fazi odchovu
(77. den) méli naopak vsichni uloveni candati v Zaludku potravu, pricemz
ve dvou rybnicich (37 a 36) byl tento stav po celou dobu odchovu véetné dne
vylovu rybnikl (Tab. 2).
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Tab. 2. Absolutni a relativni (%) pocty canddti obecnych (Sander lucioperca (L.))

s prazdnym Zaludkem.

Varianta Rybnik 77. den 99. den 114. den 152. den
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Obr. 16. Siozeni potravy canddti obecnych (Sander lucioperca (L.)) 77. a 99. den

(%) d

odchovu v jednotlivych variantdch. Vysvétlivky: P: planktonni, B: bentickd, N: nektonni

(bez ryb), R: rybi a O: ostatni. Rlizné barvy znamenaji jednotlivé rybniky, které spolu

v rdmci jednoho opakovdni variant sousedi (Cerné: 36, 37 a 38, cervené: 39, 40 a 41,

zelené: 42, 43 a 44 a modre: 45, 46 a 47).
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V RYBNICICH S PODPOROU ROZVOJE PERIFYTONU

Planktonni korist Benticka kofist
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Obr. 18. C(erstvd biomasa zkonzumované planktonni a bentické kofisti
(median #* kvartily) v odbérovych dnech u plidku canddti obecnych (Sander
lucioperca (L.)) v jednotlivych variantdch.

Béhem rlstu rychleného plidku do podzimniho plidku se vyrazné neménilo
spektrum pfijimané potravy, nebot vétSina druhd kofisti byla zaznamenana
v Zaludcich Sirokého rozpéti velikosti ulovenych ryb. | tak je zjevny posun
od dominance planktonni kofisti u mensich ryb (demonstrovany absenci kofisti
skupiny Cyclopoida u ryb vétsich velikosti) ke kofisti vétsi, bentické a popfipadé
pohyblivéjsi (Obr. 19).

4.5.3. Perifyton na rohozich z viesovce

Sucha hmotnost frakce heterotrofnii autotrofni slozky perifytonu mensinez
500 ym byla v pribéhu odchovu do stadia podzimniho plidku pomérné stabilni.
Na zakladé prevahy fluorescence autotrofni slozky perifytonu v modrém svétle
(63 £ 8 % z celkové fluorescence) nad fluorescenci v ¢erveném svétle ve vSech
rybnicich po celou dobu odchovu Ize tvrdit, Ze v perifytonu pfevazovaly fasy
nad sinicemi (Chadtova, 2015).

-37-



60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
T T T T T

T T T T

Rana sp. A } ® |
Hirudinea - f——e—
Trichoptera-larvy - —eo—
ryby - I
Gyraulus sp. ————e—
Oecetis lacustris -
Helobdella stagnalis
Tubificidae - (gl
Caenis sp. -
Procladius sp.
Endochironomus sp.
Chironomidae -
Orthocladinae -
Chironomus plumosus -
Ablabesmyia sp. -
Ostracoda A
Erpobdella octoculata -
Cloeon sp. -
Ephemeroptera-larvy -
Dytiscidae-larvy -
Ceratopogonidae - ——e——
Tanypodinae - f—e—
Glyptotendipes sp.
Polypedilum sp.
Zygoptera-larvy -
Corixidae-dospélci
Laccophilus sp.-larvy
Diptera-pupa -
Chaoborus sp.
Asellus aquaticus
Chironomidae-pupa -
Daphniidae -
Chironominae -
Cyclopoida -

Py
@ 1

o
A 4 1

! 1 ! 1 1 | | | | |

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
TL (mm)

Obr. 19. Celkovd délka canddtti obecnych (Sander lucioperca (L.)) (pramér + minimum
a maximum), u kterych byly nalezeny dané druhy kofisti determinované na nejnizsi
moZnou uroveri (napr: neurcené larvy z celedi Dytiscidae jsou v Dytiscidae-larvy a larvy
rodu Laccophilus z ¢eledi Dytiscidae jsou zvidst). Korist je razena dle minimdlni délky téla
canddtd, kteri ji konzumovali. V pripadé stejné minimdlini TL dle primérné TL canddtd.

Korist (fazend systematicky): okruzdkovity plz (Gyraulus sp.); niténky (Tubificidae)
a pijavky (Hirudinea a zvldst jsou Helobdella stagnalis a Erpobdella octoculata); korysi:
perlooc¢ky z celedi Daphniidae (zahrnuji rody Daphnia, Ceriodaphnia, Scapholeberis
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a Simocephalus), klanonozZci (Cyclopoida), lasturnatky (Ostracoda) a beruska
vodni (Asellus aquaticus); larvy (pripadné kukly) ci dospélci hmyzu: larvy jepic -
Ephemeroptera-larvy (zvldst jsou larvy rodd Cloeon a Caenis), larvy vdzek ze skupiny
motylic (Zygoptera), dospélci plostic z ¢eledi klestankoviti (Corixidae), larvy chrostiki
(Trichoptera-larvy, zvlast jsou larvy Oecetis lacustris), larvy ¢&i kukly dvoukridlych
(Diptera) zahrnujici rod Chaoborus (koretra) z celedi Chaoboridae (koretroviti), ddle
celedi Ceratopogonidae (pakomdrcoviti) a Chironomidae (pakomdroviti) s podceledémi:
Chironominae (zvldast Chironomus plumosus, rody Endochironomus, Glyptotendipes
a Polypedilum), Orthocladinae a Tanypodinae (zvldst rody Procladius a Ablabesmyia);
larvy broukt celedi potdpnikoviti (Dytiscidae, zvldst je rod Laccophilus; ryby (zahrnujici
i canddty) a pulci skokant (Rana sp.).

Primérnad pocetnost heterotrofni slozky perifytonu vétsi nez 500 um
(substratovy zoobentos a zooplankton v bezprostfednim okoli rohoZzi) byla
1 688 * 836 ind.m? a priimérna biomasa 11,3 + 5,2 g.m?. Podobné jako
v pribéhu odchovu rychleného plidku byla pridmérna pocetnost jedinca
i biomasa zoobentosu na viesovci nizsi ve srovnani se zoobentosem dna
(varianta s viesovcem: 4 069 = 5 422 ind.m? a 31,2 * 34,1 g.m?). Hodnoty
pocetnostiibiomasy dnového zoobentosu byly ve vSech variantach srovnatelné.
Druhova diverzita bentického spolecenstva byla naopak vétsi v substratovém
zoobentosu nez vzoobentosu dnovém, i kdyz tento rozdil jiz nebyl tolik vyrazny
jako pfi odchovu rychleného pladku. V substratovém zoobentosu prevlddali
meékkysi a mensi druhy larev pakomar(, v dnovém zoobentosu byli nadéle
dominantni malostétinatci a larvy pakomara skupiny Chironomus plumosus
(Urbanek, 2015).

4.6. Dalsi biotické faktory ovliviiujici odchov plidku candata

Vysledky obou odchov jsou silné ovlivnény vysokou variabilitou v pfezivani
ryb (do kategorie rychleného plidku: 0-53 % a do kategorie podzimniho
pladku: 38-92 %). Zjistit presné priciny mortality odchovavanych ryb nebylo
vmoznostech ani cilech predkladané technologie, nicméné z méfeni abiotickych
a biotickych podminek muizeme uvést jako mozné priciny nasledujici faktory.
VSechny nize zminéné parametry samoziejmé sledovaly urcitou casovou
dynamiku (variabilitu), kterd byla vétSinou obdobna ve viech variantach. Ta
byla ¢asto diivodem, pro¢ nebyl prokazan vliv testovanych variant na jednotlivé
parametry. Zaroven jsme si plné védomi toho, Ze vycet faktord neni Uplny, a ze
pficinou mortality mdze v nékterych pripadech byt i faktor, ktery nebyl vibec
monitorovan ¢i zachycen z divodu nastavené frekvence vzorkovani.
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Dllezitym faktorem s potencidlnim vlivem na mortalitu i rdst ryb je
bezesporu dostupnost potravy potazmo zooplanktonu. Nejvyssi priamérné
mnozstvi zooplanktonu za celé obdobi odchovu bylo dosazeno ve varianté
s viesovcem (829 + 572 ind.I"), dale potom v kontrole (730 + 594 ind.l")
a nasledné u geotextilie (678 + 502 ind.I"). Nicméné zavislost mezi prezitim
a pramérnou abundanci ¢i minimalni abundanci zooplanktonu v jednotlivych
rybnicich nebyla ani v odchovu do stadia rychleného pladku ani do stadia
podzimniho pladdku prokdzana. Pfi odchovu do stadia rychleného pladku
prfevazovaly ve vSech variantdch vétSinou drobnéjsi druhy zooplanktonu,
pficemz velké druhy zooplanktonu (2 526 pm) byly dominantni jen v kvétnu
(Obr. 20). V obou odchovech Ize pozorovat vzajemné ovliviiovani velkych
amalych druhl zooplanktonu. Stejny byl také obecny vyvoj vifnik( a perloocek.
Po napusténi rybnik( se vyvijeli vifnici spole¢né s klanonoZzci (pfedevsim druhy
rodu Keratella, Polyarthra a vyvojova stadia buchanek). Nasledoval rozvoj
velkych druhl zooplanktonu (v prdbéhu cervence zastoupen dominantnimi
druhy Daphnia galeata a D. longispina), které byly nasledovné redukovany
ze strany rybi obsadky. Na konci experimentu tedy opét dominovali virnici
s klanonoZci, zastoupeni stejnymi druhy jako na za¢atku odchovu podzimniho
pladku (Tfesnakova, 2016). V rybnicich s krmnou rybou byla oproti ostatnim
rybnikdm celkova hustota rybi obsadky vyssi. V této varianté mohl byt tedy
na zooplankton vyvijen vétsi predacni tlak, nicméné v pribéhu odchovu tato
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Obr. 20. Pocetnost jednotlivych velikostnich frakci zooplanktonu (erné: 71-189 um,

svétle Sedé: 189-526 um a tmavé Sedé: vétsi nez 526 um) v jednotlivych rybnicich (chybi
udaje o rybnicich 40, 41 a 42) a variantdch v pribéhu odchovu rychleného pladku
canddta obecného (Sander lucioperca (L.)); (A) 15. 4., (B) 12. 5. a (C) 2. 6.
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Obr. 21. Pocetnost jednotlivych velikostnich frakci zooplanktonu (Cerné: 71-189 um,
svétle Sedé: 189-526 um a tmavé sSedé: vétsi nez 526 um) v jednotlivych rybnicich
a variantdch v pribéhu odchovu do stddia podzimniho plidku canddta obecného
(Sander lucioperca (L.)); (A) 16. 6., (B) 7. 7., (C) 28. 7., (D) 14. 8. a (E) 8. 9.
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I kdyz se benticka kofist objevovala v potravé pliadku jiz ve 44. dnu odchovu,
vztah mezi pocetnosti nebo biomasou substratového ¢i dnového zoobentosu
a prezivani ¢i kondici ryb nebyl zjistén. Zajimavy je rozdil mezi substratovym
adnovym zoobentosem. Prilmérna pocetnost jedincl i biomasa byla ve dnovém
zoobentosu vétsi nez v zoobentosu substratovém. Druhova diverzita byla
naopak vétsi v substratovém zoobentosu nez v zoobentosu dnovém. Oba
typy zoobentosu se také lisily z hlediska prevazujicich druht. V substratovém
zoobentosu byly dominantni mensi druhy pakomarda a mékkysi. Malostétinatci
se vyskytovali jen zfidka. V dnovém zoobentosu naproti tomu malostétinatci
dominovali. Z larev pakomart byly dominantni velké larvy skupiny Chironomus
plumosus. Mékkysi se vyskytovali mnohem méné (Urbanek, 2015).

4.7. Abiotické faktory ovliviiujici odchov plidku candata

Teplota vody se statisticky prakazné lisila (H(2N = 6 018) = 13,1,
p = 0,001) mezi jednotlivymi variantami pfi odchovu rychleného pladku.
Nejvyssi teplota vody byla namérena v kontrolnich rybnicich (16,6 + 2,4 °C).
Niz3i teplota vody byla zjiSténa ve variantach s testovanymi substraty, kde
byla teplota vody statistiky srovnatelna (viesovec: 16,3 + 2,3 °C a geotextilie:
16,3 * 2,4 °C). Rozdil v teplotdch mezi kontrolou a testovanymi substraty je
spise prekvapuijici, jelikoz umisténi jednotlivych variant v rdmci rybnikd bylo
stfidavé, s cilem co nejvice eliminovat prostorovou heterogenitu. Avsak jak
je patrné z teploty vody, umisténi rybnikd je velmi ddlezity faktor vyznamné
ovliviiujici produkéni charakteristiky chovu ryb. Teplota vody se statisticky
prikazné lisila (H(2,N = 11 405) = 115,3; p < 0,001) v jednotlivych variantach
i pfi odchovu do stadia podzimniho plidku, a to: nejvyssi teplota vody byla
namérena v rybnicich s krmnou rybou (21,1 + 2,6 °C), ve varianté se substratem
viesovce (20,4 + 2,5 °C) a v kontrolni varianté (20,6 + 2,5 °C) byla pradmérna
teplota vody srovnatelna.

Kvalitu vody urcuje dalsi fada parametrl,, které jsou navic vzajemné
provazané a mohou se ménit béhem sezony, a to v rdznych ¢asovych méritkach
- minutach, hodinach a dennich cyklech. Prostorova heterogenita bude spis
vzhledem k velikosti pouzitych rybnickd nevyrazna - vétsinové byla prihlednost
vody az na dno, takZe vysledky neovlivnil svételny gradient. Primérna hloubka
vody (u vypusti) u jednotlivych pouzitych rybnikd byla 127 £ 10 cm a nelisila
se v jednotlivych variantach. V pribéhu obou odchovl byla v nékterych
rybnicich prekro¢ena horni hranice rozpéti typickych hodnot chemismu
nasich rybnika (Pfikryl, 1987) ve faktorech N-NH,* a N-NO,". Rozpéti typickych
hodnot u amoniaku je 0,01-1,20 mg I - v nasem pfipadé dosahly hodnoty
v péti mérenich vyssich hodnot s maximem 2,62 mg I"". Rozpéti typickych
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hodnot u dusitand 0,001-0,080 mg I bylo pfekroceno dvakrat s maximem
0,102 mg I'. Hodnoty vSech dalSich mérenych hydrochemickych parametr(
(Tab. 3) byly podobné ve vSech tfech variantach, vétsina z nich (CHSK, , BSK,,
N-NH,*, N-NO,, N-NO,;, P-PO,* a TP) se v3ak lisila v jednotlivych rybnicich. To je
dokladem jedinecnosti kazdého jednotlivého rybniku.
Pfiobouodchovechbylavétsinarybnikddle stupnice trofie (podle klasifika¢ni
stupnice CSN 75 7221) oligotrofni az mezotrofni. Pouze ve tfech ptipadech
odbérl byl zaznamenan eutrofni stuper: rybnik 42 (8. 9. - koncentrace
chlorofylu-a 75,40 pg.I") a rybnik 44 (7. 7. - koncentrace chlorofylu-a
60,86 pg.I" a28. 7. - 58,81 pg.I'"). Testované varianty se pfi odchovu do stadia
rychleného pladku nelisily kvantitou fytoplanktonu (koncentrace chlorofylu-a)
(Chadtova, 2015). S koncentraci chlorofylu-a souvisi i na rybniky pomérné
velkd prihlednost vody (priimér vSech rybnikd po celou sezénu 111 % 26 cm),

Tab. 3. pPrehled hydrochemickych parametri v pritbéhu obou odchovi plidku canddta
obecného (Sander lucioperca (L.)).

Parametr Pramér £ S.D. Minimum Maximum
CHSK,, (mglT) 12,1+2,4 7.1 19,3
BSK, (mg ™) 6,8+24 3,4 18,5
P-PO,* (mgI7) 0,062 + 0,066 0,010 0,505
TP (mg ) 0,13+ 0,09 0,03 0,74
N-NH,* (mg ) 0,34+0,44 0,04 2,62
N-NO, (mgl7) 0,013+0,017 0,003 0,102
N-NO, (mgl7) 0,16 £ 0,12 0,02 0,70
TN (mg ™) 2,66 £ 0,65 1,9 4,8

4.8. Zavéry a doporuceni pro odchov plidku candata do kategorie
rychleného a podzimniho plidku

Larvy a rany plidek candata obecného pfijimal na za¢atku odchovu pouze
planktonni organismy. Postupné se vSak zvySoval pfijem bentickych organismi
(zejména larvy pakomart), pticemz jejich podil byl nejvy3si v rybnicich, kde
byly nainstalovany rohoze z vfesovce. Pfitomnost bentickych organismi
v potravé zlepSila rGst ryb a urychlila prechod ryb k piscivorii. Podpora
perifytonu substratem z viesovce rovnéz zvysila produkci rychleného pladku
candata. Naopak v dalSim odchovu do stadia podzimniho pliddku se ukazuje
tato podpora perifytonu spisSe jako neefektivni a kontraproduktivni. Toto je
zpusobené pravdépodobné z divodu schopnosti vétsiho plidku konzumovat
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krmné ryby, a tedy snizeni vyznamu bentické kofisti v potravé candata. Z tohoto
z hlediska bylo preziti a produkce ryb do stadia podzimniho pltdku nejlepsi
ve varianté s krmnou rybou.

5. METODY MONITORINGU A HODNOCENI SLEDOVANYCH PARAMETRU

5.1. Sledovani ristu pltidku candata

Rlst candatd byl sledovan v pribéhu odchovu nejprve nékolika odlovy
pomoci zatahové sité (10 x 2 m s velikosti ok T mm) (dva odlovy v pribéhu
odchovu do kategorie rychleného plidku: 21. den a 41.-47. den odchovu). Tfi
odlovy v prGibé&hu odchovu do kategorie podzimniho plidku byly provadény
z lodé pomoci elektrického agregatu (typ 160NB, elektrocentrala HONDA
3kW) v intervalu 21 dnt (9. 7. - po 77. dnech odchovu, 30. 7. - po 98. dnech
odchovu a 20. 8. - po 119. dnech odchovu) a nasledné kone¢ného vylovu viech
ryb (20. az 24.9.).

Vkazdém rybniku bylo odloveno alespor 30 candatd, ti byli ndsledné fixovani
4% formaldehydem a byly u nich zméreny zakladni morfologické parametry
(celkova délka (TL) a hmotnost (m)). Celkova délka byla zmérena pomoci
posuvného méfitka s prfesnosti 0,1 mm a hmotnost byla stanovena na digitalni
laboratorni vaze (KERN & SOHN, Balingen - Némecko, 440) s pfesnosti 0,01 g.
Ze zjisténych udaja byly spocitany hodnoty specifické rychlosti rlstu (SGR)
a Fultonova indexu kondice (FK) podle nasledujicich vzorct:

SGR = wx 100 [%.den"],

kde TL, je celkova délka jedince na konci odchovu, TL, celkova délka jedince
na zacatku obdobi (g) a t je délka obdobi mezi obéma mérenimi (dny).

FK =™ x 100,
T

kde m je hmotnost ryby (g) a TL jeji celkova délka (cm).

Vylov rychleného pladku probéhl po 41-47 dnech odchovu. Vylov
podzimniho plidku v rybnicich s krmnou rybou probéhl po 95 dnech odchovu
(20.9.), v kontrole po 97 dnech (22. 9.) a v rybnicich s viesovcem po 99 dnech
odchovu (24. 9.). Jako primérna pocatecni celkova délka (TL,) pro odchov
do kategorie podzimniho pladku byl pouzit primér ze 100 zmérenych ryb
(40,2 mm). Po obou vylovech bylo zméfeno 100 ryb z kazdého rybnika (tj. 400
z kazdé varianty).
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5.2. Analyza potravy pliidku candata

Analyza potravy byla provedena dle Hyslopa (1980). Z kazdého rybnika
bylo na potravni analyzu zpracovano 10-15 ks ryb z jednotlivych odlovia béhem
odchovi a 30 ks ryb z vylova (celkem: 120 ks z kazdé varianty). Pfed analyzou
obsahu Zaludku byli jedinci umisténi pres noc do digestore z divodu odstranéni
konzervacni latky. Nasledujici den byla zmérena délka téla a hmotnost.
Po rozstfihnuti télni dutiny byl vyjmut Zaludek, osuden a zvazen. Nasledné
byl pod stereomikroskopem pfi ¢tyfndsobném zvétSeni vypreparovan jeho
obsah. Odectenim hmotnosti pIného a prazdného Zaludku byla zjisténa Cerstva
hmotnost pfijaté potravy. Procentualni podil hmotnosti potravy byl spocten
jako Cerstva hmotnost pfijaté potravy vzhledem k cerstvé hmotnosti téla.

V odebraném obsahu Zaludku byl odhadnut hmotnostni pomér jednotlivych
determinovatelnych taxonomickych skupin a nasledné byla zjiSténa jejich
absolutni pocetnost v Sedwick-Rafterové (planktonni) komd(rce. V ptipadé
potieby byl pouzit mikroskop Olympus CX-43 o zvétseni 10 x 4. Ze ziskanych
dat bylo dale vyjadfeno procentualni zastoupeni (Pi) jednotlivych skupin
potravnich organismu (planktonni, bentické, nektonni organismy a rybi kofist)
ajejich frekvence vyskytu (Fi) v Zaludcich jednotlivych ryb (Costello, 1990). Mezi
planktonni typ kofisti candata byly rfazeny tyto zjisténé skupiny organismu:
Cladocera (rody Ceriodaphnia, Daphnia, Chydorus, Scapholeberis,
Simocephalus), Cyclopoida (rod Acanthocyclops). Benticka kofist zahrnovala:
Turbellaria (plosténky), hlistice, Tubificidae (niténky), Hirudinea (pijavky:
Erpobdela octoculata a Helobdela stagnalis), plzi rodu Gyraulus, Ostracoda
(lasturnatky), beruska vodni (Asellus aquaticus), Ephemeroptera-larvy (larvy
jepic: Caenis a Cloeon dipterum), larvy vazek ze skupiny motylic (Zygoptera:
Aeshnidae), dospélci plostic z ¢eledi kleStankoviti (Corixidae), larvy Trichoptera
(chrostici: Holocentropus dubius a Oecetis lacustris), larvy ¢i kukly
dvoukfidlych (Diptera) zahrnujici rod Chaoborus (koretra) z ¢eledi Chaoboridae
(koretroviti), dale celedi Ceratopogonidae (pakomarcoviti) a Chironomidae
(pakomaroviti) s podc¢eledémi: Chironominae (zvlast Chironomus plumosus,
rody Endochironomus, Glyptotendipes a Polypedilum), Orthocladinae
a Tanypodinae (zvlast rody Procladius a Ablabesmyia) a Dytiscidae-larvy (larvy
broukt z ¢eledi potapnikovitych: Hyphydrus ovatus a Laccophilus). Nektonni
typ kofisti: Hydracarina, Corixidae (kleStankoviti), Diptera-larva ¢i kukla (pupa),
Ceratopogonidae a Culicidae, Chaoborus sp. a pulec skokana (Rana sp.).
Poslednim typem kofisti byla kofist rybi, kterou tvofili potravni ryby (kapr
obecny) nebo ostatni jedinci candata obecného. V nékterych pripadech byla
potrava zafazena do kategorie neurc¢itelné natravené zbytky.
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5.3. Odbéry a zpracovani vzorki perifytonu

Pro ucely kvantifikace perifytonu bylo do kazdého rybniku se substratem
nainstalovano 8 odbérovych pruhl substratd (o rozméru 0,1 x 1,5 m). Tyto
pruhy substratu byly upevnény na Zeleznou (kari) sit pfipevnénou na dievénou
nasadu, ktera byla nasledné zakotvena ve dné rybniku. Pomoci plastové trubky
o priméru 16 cm byl pfi kazdém vzorkovani odebran jeden z osmi pruhl
substratu. U takto odebraného pruhu substratu byla zmérena délka ponorené
¢asti a vypocitana jeji plocha a nasledné vystfizen prouzek substratu o Sifce
cca 2,5 cm. Tento prouzek byl umistén do fotomisky s 0,5 | vodovodni vody
a mechanicky oc¢istén zubnim kartackem. Takto ziskany vzorek perifytonu byl
prelit pres sitko o velikosti ok 500 um. Autotrofni ¢ast spolecenstva perifytonu
byla charakterizovana okamzitou fluorescenci chlorofylu (Ft) v modrém ¢i
c¢erveném svétle, a to ihned po odebrani vzorkl perifytonu pomoci pfistroje
AquaPen AP 100 s cilem stanovit podil perifytonnich organism@ (fas a sinic).
Znamy objem vzorku perifytonu (10-50 ml) byl zfiltrovan pres filtr ze
sklenénych vldken (Whatman GF/C, velikost por: 0,1-0,2 pm) ve vakuové
filtra¢ni aparatufe (max. tlak 20 kPa) a byla stanovena jeho susina (DW) pfi
teploté 85 °C do konstantni hmotnosti. Pro kvantifikaci perifytonu na jednotku
plochy substratu byla spoctena plocha geotextilie jako soucin Sitky a délky
vystfizeného prouzku substratu. Plocha viesovce byla stanovena v nékolika
podvzorcich, kdy bylo dané mnozstvi substratu (sucha hmotnost) rozebrano
na jednotlivé vétvicky (kuzele) a byla spoctena jejich plocha podle vzorce
plochy valce. V dalSich odbérech byla stanovovana plocha obou substratu
pouze na zakladé hmotnosti prouzk( substratu z daného odbéru a spocitanych
ploch z prvniho odbéru (1 g = 132,9 cm? pro viesovec a 1 g = 206,4 cm? pro
geotextilii) (Chadtova, 2015).

Zbytek odbérového pruhu substratu, po odebrani casti na meéreni
fluorescence asusiny perifytonu, byl nékolikrat ddkladné promyt na fotografické
misce. Voda se ziskanymi bezobratlymi byla nasledné prelita pfes sito (500 pm)
a organismy byly ulozeny ve vzorkovaci lahvi v lednici. Zbytek vihkého substratu
byl ponechan na fotomisce do nasledujiciho dne, aby jej opustily i organismy,
které nebyly odstranény pti promyvani. Organismy byly fixovany technickym
etanolem (80%), nasledné determinovany do nejvy3si mozné taxonomické
urovné a byla stanovena jejich mokra biomasa a pocetnost.
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5.4. Odbéry a zpracovani vzorki fytoplanktonu, zooplanktonu
a zoobentosu

Odbéry charakterizujici spolecenstva zooplanktonu a fytoplanktonu
probihaly v tfitydennich intervalech a celkem byly provedeny tfi odbéry
v prdbéhu odchovu do kategorie rychleného pladku (22. 4., 12. 5. a2.6.) a pét
odbérli do kategorie podzimniho pladku (16. 6., 7. 7., 28. 7., 14. 8. a 8. 9.).
Pro tyto ucely odbéru zoo- a fytoplanktonu bylo z kazdého rybnika odebrano
vzdy 30 | vody z celého vodniho sloupce v nékolika ndhodné zvolenych mistech
pomoci Patalasova planktonniho odbéraku. Voda byla prefiltrovana pres
sitko o velikosti ok 200 ym do plastovych lahvi. Ihned po odebrani vzorkd
fytoplanktonu (stejné jako u perifytonu) byla ve 3 podvzorcich z jednotlivych
rybnikd zmérena okamzita fluorescence chlorofylu (Ft) v modrém i ¢erveném
svétle pomoci pfistroje AquaPen AP 100. Fytoplankton byl kromé fluorescence
charakterizovan i koncentraci chlorofylu-a (chl-a). Znamy objem vzorka
fytoplanktonu (250-1 500 ml) byl zfiltrovan pres filtr ze sklenénych vlaken
stejnym zplsobem jako u vzorku perifytonu. Vzorky fytoplanktonu na filtru byly
uloZeny na silikagel do -20 °C (Chadtova, 2015). V dobé do 2 tydnd od odbéru
v nich byla stanovena koncentrace chlorofylu-a spektrofotometrickou metodou
dle Lorenzena (1967) pfi vinovych délkach 665 nm a 750 nm.

Zbyld voda odebrana Patalasovym odbérdkem (26 I) byla prefiltrovana
pres tfi sita o velikosti ok 526, 190 a 70 uym. Jednotlivé frakce fixovany ve 4%
formalinu. Takto ziskané velikostni frakce zooplanktonu byly determinovany
a spocteny v Sedwick-Rafterové komirce pod mikroskopem, uré¢eny do nejvyssi
moZzné taxonomické kategorie a byla stanovena jejich pocetnost v jednotlivych
velikostnich frakcich v daném obdobi odbéru.

Zoobentos dna byl vzorkovan drapakem Eckman-Birge. Z kazdého rybnika
byly odebrany dva vzorky dnového sedimentu. Tyto vzorky byly nasledné
promyty na kovovém situ (50 pm). Organismy byly vybrany a fixovany 80%
technickym etanolem a nasledné byly determinovany do nejvy$si mozné
taxonomické kategorie a byla stanovena jejich mokra biomasa a pocetnost.

5.5. Monitoring teploty a kvality vody

Od zacatku odchovu byly v Sesti rybnicich (z kazdé varianty ve dvou
prostorové nejvzdalenéjsich rybnicich) méreny fyzikalné-chemické parametry
vody. Teplota vody byla méfena u vypustniho zafizeni v hloubce 1 metru
v hodinovém intervalu pomoci registra¢niho teplotniho snimace Minikin T.
V tfitydennim intervalu byly dle metod Horakové a kol. (1989) v chemické
laboratofi FROV stanoveny dalsi hydrochemické parametry (BSK,, CHSK ,
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N-NO,, N-NO,, N-NH,*, TN, P-PO,” a TP). Navic byla v ramci kaZzdého odbéru
vody pro chemické analyzy v kazdém rybnice zmérena hloubka vody u vypusti
a pruhlednost vody pomoci Secchiho desky.

5.6. Statistické hodnoceni dat

Vlivy dvou predem vybranych a testovanych substratt pfi odchovu do stadia
rychleného plidku i rohoze z viesovce ¢i pridavku krmnych ryb v odchovu
do kategorie podzimniho plddku byly porovnany s kontrolni variantou
a statisticky vyhodnoceny hierarchickou ANOVOU, pfi¢emz varianta a termin
odbéru byly povazovany za faktory s pevnym efektem a rybnik jako ndhodny
faktor. Rybnik byl zaroven podfizen varianté. Vliv varianty byl povaZzovan
za statisticky prikazny, kdyz interakce mezi variantou a terminem odbéru
méla p < 0,05, resp. kdyz Tukeylv test mnohonasobného porovnani mezi
vSemi variantami v daném terminu odbéru mél p < 0,05. Normalita dat byla
testovana Kolmogorov-Smirnov testem a homogenita variance Bartlettovym
testem (Zar, 1984) v programu Statistica 13. Pokud neméla data normalni
rozdéleni, byla transformovana Box-Cox transformaci (logaritmickou pfip.
odmocninovou transformaci), kterd byla vyuzita pro porovnani celkové délky
téla, hmotnosti a preziti odchovanych candatd mezi jednotlivymi variantami.
Pokud ani transformovanda data neméla normalni rozdéleni, byl pro porovnani
variant pouzit Kruskal-Wallisliv test nebo Mann-Whitney(v test. Data, kterad
méla normalni rozdéleni nebo se je transformaci podafilo normalizovat,
jsou prezentovana jako primeéry spolu se smérodatnymi odchylkami (S.D.).
V ptipadé nenormadlnich dat je uveden median a variabilita jako kvartilové (i
kvantilové) rozpéti.

6. EKONOMICKY PRINOS ODCHOVU CANDATA DO KATEGORIE

RYCHLENEHO A PODZIMNIHO PLUDKU

O vyuziti substratd pro podporu perifytonu v rybnicich pfi odchovu plidku
candata by mélo byt v provoznich podminkach kazdého rybarského podniku
rozhodnuto na zadkladé dostupnosti rybnik pro danych chov, stavu a velikosti
rybnikd, aktualni ceny jednotlivych vstupl a také vyznamu produkce pladku
candata pro dany podnik z hlediska marketingu prodeje ryb ¢i dalsiho chovu ryb
¢i starSich kategorii candata. Rentabilita technologie je samoziejmé vysledkem
rozdild mezi produkénimi naklady a ziskem, pficemz naklady na vstupy popsané
technologie (pouzité substraty a krmné ryby) se mohou mistné a ¢asové velmi
lisSit. V naSem konkrétnim pfipadé vySlo pofizeni rohozi z viesovce vcetné
systému uchyceni do jednoho rybniku na 20 203 K¢ Cena zahrnuje rohoz

-43 -



z viesovce 75 m? (1 m? rohoze: 155 K¢), 46 kust drevénych opérnych tyci
(1 dfevéna ty¢ zmékkého dreva o prdméru 2,4 cm a délce 2 m o pofizovaci cené
185 K<) a 2 ks vazaciho dratu potfebného na upevnéni rohoze na tyce (drat
tazeny pozinkovany 11 300 primeér 1,40 mm a délka 50 m o pofizovaci cené
34 K¢), coz predstavuje naklady 269,4 K¢ na m? instalované rohoZe. Pofizeni
substratu z geotextilie véetné systému uchyceni (o stejné plose 75 m?) pak
vyslo na 13 708 K¢, coz vychazi nakladové na 182,8 K¢ na 1 m? instalované
geotextilie (podle detailnich nakladovych polozZek: 2 role geotextilie (jedna role
geotextilie netkana 500 g/m?, 25 m, Sitka 1,5m: 2 565 K¢) a stejné mnozstvi
tydi a vazaciho dratu jako pro upevnéni rohoze z viesovce).

Naklady na rohoze z viesovce na ctyfi rybniky cinily tedy 80 812 K¢
a na substrat z geotextilie 54 835 K¢ (Tab. 4). Cenu krmnych ryb pro odchov
do podzimniho plidku lze povaZzovat za rezijni samovyrobu, nicméné pokud
pocitdme za 1 000 ks larev kapra obecného cenu cca 50 K¢, dojdeme
k nakladdim 5 000 K¢ na jeden rybnik (100 000 ks plidku kapra obecného). Pro
Ctyfi rybniky vychazi tedy cena za krmné ryby 20 000 K¢ (Tab. 5).

Uvedena podpora odchovu candata do stadia rychleného plddku ve varianté
s viesovcem zvysila jeho produkci celkové o 25 % ve srovnani s kontrolou, tedy
s rybniky bez podpory rastu perifytonu. Pfi nasazeni 65 000 kusu larev se tedy
produkce zvysila o 13 715 ks rychleného candata. Varianta s geotextilii byla
pfi odchovu méné efektivni, nebot produkce candatd v této varianté byla nizsi
nez v kontrole, a tudiz i nez ve varianté s viesovcem. Diky rohozim z viesovce
vzrostla, pfi cené rychleného candata ve velikosti 40 mm 2,5 K¢.ks™ (rok 2023),
celkova produkce rychleného candata o 34 288 K¢. | pres nizsi prezivani
zlstala nejrentabilnéjsi kontrolni skupina, tedy odchov rychleného candata
bez jakékoliv podpory perifytonu, a to kvili ndkladdm na pofizeni substratd
v ostatnich dvou variantdch (Tab. 4). Pro zvySeni rentabilnosti varianty
s viesovcem by bylo nutné snizit ndklady na vyrobu ainstalaci substratu zhruba
na jednu Ctvrtinu. Tuto Usporu Ize dosahnout napfiklad opakovanym pouzitim
substratl po nékolik nasledujicich let.

Tab. 4. Ekonomické vyhodnoceni odchovu canddta obecného (Sander lucioperca (L.))
do stadia rychleného pladku v jednotlivych variantdch.

Varianta Viesovec Geotextilie Kontrola
Produkce (ks) 68 315 26 530 54 600
Trzba za pludek (K<) 170 788 66 325 136 500
Vstupni naklady oproti kontrole (K¢) 80812 54 835 0
Zisk (K<) 89976 11490 136 500
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Pfi odchovu podzimniho plidku byla varianta s krmnou rybou z hlediska
produkce plidku candata nejefektivnéjsi (Tab. 5). V této varianté bylo pfi
pouzité pocatecni celkové obsadce 8 000 kusut rychleného pladku na ctyfi
rybniky (2 000 ks na rybnik, coz odpovida 10 tis. ks.ha") celkové vyprodukovano
5819 jedincl podzimniho pladku. Produkce podzimniho plidku candata v této
varianté byla o 1 578 ks vy33i nez ve varianté s viesovcem a o 1 469 ks vyssi
ve srovnani s kontrolou (Tab. 5). Jestlize vezmeme v potaz, Ze v roce 2023
byla cena podzimniho plidku candata ve velikosti 8 cm 4 K¢.ks™'. Celkova trzba
ve varianté s krmnou rybou odpovida tedy 23 276 K¢. To je 0 5 876 K¢ vice nez
v kontrole a 0 6 312 K¢ vice ve srovnani s viesovcem. Trzba ve varianté s krmnou
rybou je tedy o 25 %, respektive 0 27 % vyssi nez trzba z dalSich dvou variant.
Porovname-li viak zvySené produkcni ndklady a ziskané trzby pfi realizaci
odchovu podzimniho plidku s podporou krmnych ryb a s podporou substratu
z viesovce zjistime, Ze zvySené vynosy nepokryji zvySené naklady. Potom jsou
celkové tyto produkéeni varianty oproti kontrolni varianté bez jakékoliv podpory
chovu podzimniho candata malo rentabilni, ¢i dokonce ztratové (Tab. 5). Tento
ekonomicky vysledek mlze byt u podporovaného chovu podzimniho pladku
candata obecného provozné vylepSen zvySenou hustotou odchovavanych
ryb na rybnik ¢i plochu rybniku ¢i opakovanym vyuZzitim substratu viesovce
v pribéhu nadchazejicich let pro podporu perifytonu v této varianté. Nicméné
efekt zvySené pouzité hustoty odchovavaného podzimniho plidku je bez
predchoziho ovéreni diskutabilni.

Tab. 5. Ekonomické vyhodnoceni odchovu canddta obecného (Sander lucioperca (L.))
do stadia podzimniho plddku v jednotlivych variantdch.

Varianta Krmnaryba Vresovec Kontrola
Produkce (ks) 5819 4241 4 350
Trzba za pludek (K<) 23276 16 964 17 400
Vstupni naklady oproti kontrole (K¢) 20 000 80812 0
Zisk (K<) 3276 -63 848 17 400
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7. UPLATNENI TECHNOLOGIE V PRAXI

V soucasné dobé se v ceském rybaistvi ¢asto vyuzivd odchov larev
ajuvenilnich ryb candata obecného do kategorie rychleného pladku v rybnicich
(Policar a kol., 2011). Technologie zahrnuje klicové aktivity od kvalitni pfipravy
rybnikd, podpory potravnich organismd a jejich pravidelné monitorovani
po sledovani hustoty, ristu a potravy ryb béhem odchovu larev, které jsou
elementarni pro Uspéch tohoto odchovu. Produkénim podnikidim jasné ukazuje,
jak Ize dosdahnout zvySené a kvalitni produkce juvenilnich ryb candata obecného
vodchovnych rybnicich. Navic tato technologie pfinasi zcela inovativni poznatky
tykajici se podpory odchovu plidku candata obecného s vyuzitim podpory
perifytonnich organismd i ve srovnani s odchovem s vyuzitim potravnich ryb.
Tyto biologické a technologické poznatky mohou byt v budoucnosti velmi
efektivné vyuzivany v rybni¢nim chovu a produkci nasadovych ryb candata
obecného v ceském rybarstvi. Takto odchované ryby mohou byt nasledné
premistény do dalSich rybnikd nebo intenzivni akvakultury, kterd muze
na konci produkéniho cyklu poskytovat na trhu vysoce cenéného candata
obecného. Vysledky ovéfené technologie ukazaly, Zze néktera navrhovana
vylepSeni podpory rlistu candata vedly k zadouci vy$si produkci juvenilnich ryb.
Ekonomicka vytéznost této podpory je mozna, zavisi ale na aktudlnim poméru
cen vSech vstupt k cené prodavanych ryb candata obecného.
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