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1. Uvod

Akvakultura ryb je v sou¢asné dobé na vzestupu po celém svété. V disledku tohoto
rozvoje se do podminek akvakulturniho odchovu zavadi nové druhy ryb a je také kladen
diraz na zlepSovani metod odchovu druht tradi¢nich (Hilge a Steffens, 1996).
Nejinak je tomu v piipadé candata obecného (Sander lucioperca), ktery je perspektivni
rybou pro produkci v ramci sladkovodni akvakultury, a to zejména diky vysoké kvalité

jeho masa a oblibé u konzumentut (Dil, 2008).

Plidek candata je v nasich podminkach odchovavan vétSinou v rybnicich. Mozny je
chov v polykultufe shlavni obsadkou kapra obecného (Cyprinus carpio) nebo
v monokultufe (Hartman a Regenda, 2016). Nejlepsich produkénich vysledka je
dosahovano tzv. rychlenou metodou odchovu. Metoda spocivd v monokulturnim
odchovu plidku candita do stadia Ca, (rychleny plidek) v malych specialnich
rybni¢cich. Rychleny plidek je nasledné sloven a vysazen do dobie pfipravenych
pladkovych vytaznikdi k daliimu odchovu, nejéastdji také v monokultute (Citek a
kol., 1998).

Zasadnim faktorem ovlivitujicim rust a pteziti plidku candata je dostatek ptirozené
potravy vhodné velikosti a slozeni (Musil a Peterka, 2005). Kriticky je zejména ptfechod
larev candata na exogenni vyzivu (Ljunggren, 2002). Dalsim vyznamnym bodem je
ptechod plidku od planktivorniho zpisobu obzivy k piscivorii (Musil a Peterka, 2005).
Vyzkum potravni strategie candata v prvnim roce Zivota a sloZeni jeho potravy proto

muze piinést nové poznatky ve snaze zefektivnéni produkce této ryby v akvakulture.

Cilem této diplomové prace je komplexni analyza potravy plidku candata obecného
pfi odchovu od stadia Ca, do stadia Cag+ (podzimni plidek) v malych rybnicich se tfemi
odlisnymi zptisoby managementu: a) S ptisazenim plidku potravnich (kaprovitych) ryb,
b) s podporou rozvoje fytofilniho zoobentosu za pomoci umélych substratd, c) bez
podpory potravy pliadku candata. Hodnocena je potravni strategie candath
V jednotlivych variantach rybni¢niho managementu, mnoZzstvi a sloZeni potravy piijaté
rybami a varianty jsou nésledné porovnany. Hodnocena a porovnéna je dale primérna

délka a hmotnost candati v jednotlivych variantach a pfeziti ryb na konci odchovu.



2. Literarni prehled

Candat obecny (Sander lucioperca) je drava ryba, patiici do Celedi okounoviti
(Percidae). V Ceské Republice se jedna o nejvétsi druh této celedi (Lusk a kol., 1983).
Pivodnim aredlem rozSifeni candata obecného byla stifedni a vychodni Evropa
(Dyk, 1956). Zapadni hranici tvofilo povodi Labe a Dunaje, vychodni pak povodi
Volhy. Piirozené se vyskytuje 1 v zakavkazskych pfitocich Kaspického moie
a Aralského jezera, v imoii Cerného mote a severni Gasti Turecka. Severni hranici
pfirozeného vyskytu tvofilo imofi Baltského mofe véetné jiznich oblasti Svédska
a Finska. Nevyskytuje se vSak v umofi Severniho ledového ocednu (Hartman a
Regenda, 2016, Holc¢ik, 1998). V zapadni a jizni Evropé se candat puvodné také
nevyskytoval, byl zde vSak introdukovan Clovékem a dnes je aredlem jeho rozsifeni
prakticky celd Evropa vcetné Anglie (Hol¢ik, 1998). Idealnim prostfedim pro candata
jsou, zda se, hluboka jezera, idolni nadrze ¢i zatopené Stérkopiskovny a nékteré rybniky
(Hanel, 2001; Hanel a Lusk, 2005). Dokaze uspé$né piezivat také v pobieznich
brakickych vodach (Hansson a kol., 1997; Szczerbowski a kol., 1995).

2.1 Historie chovu candata obecného v Ceskych zemich

Chov candata byl, podle Josefa Susty (1997), na naSem uzemi pravdépodobnd
zahajen v rybnicich na Ttebonsku, kdy v roce 1784 doSlo k vysazeni prvnich Sesti ryb
do rybnika RoZmberk. O dva roky pozdéji z néj bylo sloveno 300 kusi nasady.
V nésledujicich letech byly ryby dale nasazovany do Tteboniskych rybnikli a odchov
se postupné §ifil i do dalsich ¢asti Cech, na Moravu a do Rakouska. Produkce candata
jelikoz az do 80. let 19. stoleti byl candat chovan vyhradné v hlavnich kaprovych
rybnicich a to od stadia plidku az po trzni rybu (Susta, 1997). Inovaci Vv této oblasti
vynalezl v 90. letech 19. stoleti pravé Josef Susta, ktery zavedl oddéleny chov riznych
veékovych kategorii candata, stejné jako bylo jiz v té dobé praktikovano v chovu kapra
obecného (Cyprinus carpio). Timto opatienim byla produkce candata vyrazné zvysena
(Susta, 1997). Jeho odchov v rybnicich pak pokradoval zdarné i v prvni poloviné

20. stoleti (Hartman a Regenda, 2016).



2.2 Soucasna produkce candata a vyznam chovu v akvakulture

Celkova produkce trzniho candata obecného v Evropé je v soucasné dobé
tvofena z 85 - 90 % lovem z volnych vod. Ryby jsou loveny zejména z jezer v Rusku,
Estonsku, Finsku, Svédsku a Kazachstanu, dale pak z jezer v Némecku, Polsku
a Nizozemi. Ro¢ni produkce candata v Evropé lovem se pohybuje v rozmezi 9 000 -
15000 tun (Dil, 2008; Policar a kol., 2014). Tyto hodnoty jsou ale méné nez
polovi¢ni vV porovnani s ulovky candata v 70. letech minulého stoleti, kdy bylo
z evropskych jezer ziskavano vice nez 40 000 tun trznich ryb ro¢né. Produkce candata
obecného z jezer tedy vykazuje klesajici trend. To je zptisobeno zejména dlouhodobym
nadmérnym lovem a poskozenim tamnich populaci, a také nespravnym rybaiskym
hospodatenim na danych lokalitdich (Dil, 2008). Mnozstvi vylovenych ryb, a tedy
i dodavky na trh, navic nejsou béhem roku stabilni (Steffens a kol., 1996).

V disledku pielovenosti pfirozenych populaci a vysoké poptivce po trznim
candatovi u konzumentl je v soucasné dobé kladen diiraz na chov a stabilni produkci
této ryby v akvakultufe (Gielen a kol., 2003; Policar a kol., 2011). V Evropé je v
akvakultufe ro¢né vyprodukovano 500 - 1000 tun trzniho candata obecného (Policar a
kol., 2014). Vyznamny je rovnéz odchov nasadového materialu pro zarybiiovani
volnych vod (Musil a Kouftil, 2012). Kromé¢ tradi¢niho extenzivniho zptsobu produkce
candata v rybnicich jsou v poslednich 17 letech vyuzivany i nové technologie produkce
Vv recirkula¢nich akvakulturnich systémech, tedy v intenzivnich podminkach (Policar a
kol., 2013). Stejnym zpusobem je v Severni Americe na vzestupu akvakultura candata
severoamerického (Sander vitreus). Tento druh je candatovi obecnému velmi podobny
svou biologii a ekologii a metody odchovu téchto dvou druhti v akvakultufe jsou tedy

také do zna¢né miry identické (Bardach a kol., 1972; Brown a Barrows, 2002).
2.3 Chov a potravni naroky candata obecného

2.3.1 Vytér candata obecného a inkubace jiker

Pohlavni dospélost candata obecného je u mlicaka ve 3 letech a u jikernacky ve
4 letech (Mare§ a Burleova, 1983). K pfirozenému vytéru dochazi v nasich podminkach
od druhé poloviny dubna do kvétna pii teplotdch vody 10 - 14 °C, a to zejména na
kofinky vodnich rostlin (Dubsky, 1998). Jinym vhodnym substraitem pro vytér jsou

nezabahnénd Cistd mista na Stérko-piscitém dn€ vodni nadrze. Mli¢dk buduje nékolik
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dni pfed vytérem hnizdo pro jikry. To spociva ve vycisténi vytérového mista
od jemnych sedimenti pomoci pohybu téla a ploutvi. Hnizda byvaji budovana
nejcastéji v hloubce 0,5 - 2 m (Hartman a Regenda, 2016). Po vytéru samec jikry
aktivné brani proti jinym rybam a pohybem ploutvi piihani k jikram okysli¢enou vodu.
Tato péce trva az do vykuleni plidku (Baru§ a Oliva, 1995). Relativni plodnost
jikernacek je 150 000 - 200 000 jiker. Jikry candata jsou lepivé a bobtnavé. Primér pred
nabobtnanim je 0,6 - 0,8 mm a po nabobtnéni 1 - 1,5 mm. Inkubac¢ni doba je 110 -
120 d° a pladek se tedy, v zavislosti na teploté vody, kuli za 6 - 12 dn@i (Dubsky, 1998;
Mares a Burleova, 1983).

V akvakultufe se pro vytér candata uplatiuji tfi rizné metody, které ale mohou mit
rizné modifikace. Nejjednodussi, ale zaroven nejméné spolehlivou metodou
je pfirozeny vytér v rybnicich bez pouziti hormonalni stimulace ovulace (Musil a
Koufil, 2012; Koufil a Haméackova, 2005). V rybarské praxi nejpouzivanéj$i metodou
je poloumély vytér candata na hnizda. Lze ho provadét s hormonalni stimulaci ovulace
ryb nebo bez ni. Metoda ma mnoho riiznych modifikaci (Citek a kol., 1998; Hartman a
Regenda, 2016; Mare§ a kol., 1970 Musil a Koutil, 2012, Policar a kol., 2011).
Posledni a relativné nové zavedenou metodou, pouzivanou k reprodukci candata
jeumély vytér s hormonalni stimulaci ovulace. Umély vytér je nicméné pomérné
naro¢ny a V praxi je vyuzivan malo (Hartman a Regenda, 2016; Musil a Koufil 2012).
Generacni ryby jsou vytirany po naleZité ptipravé a stimulaci vpichem kapii hypofyzy

nebo hormonalniho preparatu (Steffens a kol., 1996).

Umela inkubace jiker candata se provadi v inkubacnich lahvich (nejCastéji Zugske)
za stalého pritoku vody. Doporudeny pritok na zagatku inkubace je 0,5 L.min™,
pozdgji se zvySuje na 4 - 5 |.min™ (Steffens a kol., 1996). Vhodna teplota pro inkubaci
jiker candata je podle Musila a Koufila (2012) 15 - 18 °C. Jini autofi doporuduji uzsi
rozsah teplot v hodnot& 16 - 17 °C (Steffens a kol., 1996). Obsah rozpusténého kysliku
ma byt na arovni 6 - 7 mg.I" (Citek a kol., 1998). Vykuleny plidek je vhodné
premistit do velkych inkubatori se spodnim pfitokem vody. Po piechodu pladku

na exogenni vyzivu je ho mozné pfemistit mino lihen (Hartman a Regenda, 2016).
2.3.2 Moznosti odchovu plidku candata obecného do kategorie Cag.

Odchov plidku candata obecného do stadia Cag+ (podzimni plidek) extenzivnim

zpusobem Vv rybnicich muize byt realizovan dvéma zékladnimi zptlsoby, ato
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v monokultufe anebo v polykultufe, v nasich podminkach nejcastéji s kaprem obecnym
(Musil, 2006). Pti chovu plidku v polykultufe je dosahovano mensich produkénich
vysledkti v porovnani s odchovem v monokultufe (Dubsky, 1998). Tato metoda
je pfesto v nasi rybaiské praxi hojné vyuzivana zejména v dusledku intenzifikace chovu
kapra a s tim spojeného nedostate¢ného mnozstvi vhodnych rybnic¢nich ploch pro chov
plidku candata ¢i ostatnich doplnkovych druhGt ryb (Musil, 2006). Odchov
plidku candata v rybnicich v monokultufe mize byt realizovan také dvéma zpiisoby.
Prvnim je chov od stadia jikry nebo Cag do stadia Cap+ bez piesazeni ryb v prabéhu
chovu. Druhou moznosti je odchov candata od stadia jikry nebo Cag do kategorie Ca,
(rychleny pladek) v malych rybnicich. Ryby ve stadiu rychleného plidku jsou z rybnika
sloveny a pldek je nasledné vysazen do jinych rybnikl, kde probihd jeho odchov
od stadia Ca, do stadia Cap+ v monokultufe (Hartman a Regenda, 2016; Musil, 2006),
nebo do rybnikd s obsadkou kapra, tedy podminek polykulturniho odchovu (Berka a
Hamackova, 1980). Dal§i moznosti je vysazeni rychleného plidku candata do podminek
intenzivni akvakultury (Jirasek a Mare§, 2005). Intenzivni zplisob chovu candétiho
pludku v recirkulacnich akvakulturnich systémech je v rybaiské praxi relativné novée
zavedena metoda (Policar a kol.,, 2014). Podrobné&ji je tato problematika
popsana V kapitole 2.3.7. Proveden byl rovnéz experiment s odchovem larev
candata v polointenzivnich podminkéch. Zde byly larvy chovany ve venkovnich
nadrzich, které mély zabudovany nékteré technické prvky, -charakteristické

pro intenzivni akvakulturni systémy (Gielen a kol., 2003).
2.3.3 Chov larev a pliidku candata obecného do kategorie Cag: v rybnicich

Pro odchov nejmladsich vyvojovych stadii candata obecného (Cap) je tfeba zvolit
vhodné rybniky. Vyznamnym faktorem je kompozice rybni¢niho dna. To by nemélo byt
piili§ zabahnéné, ale alespon misty pis¢ité. Zvlasté pii vysazovani hnizd s jikrami
candata je nezbytné umistit tato hnizda na piscité a Cisté plochy, protoze vykulené larvy
by v bahné uhynuly (Mare$ a kol., 1970). Nevhodné jsou rybniky s nizkym obsahem
rozpusténého kysliku ve vodé a nedostateCnou Cistotou vody. V ptipadé odchovu
pladku candata v polykultufe je vhodné nepraktikovat v danych rybnicich vysoky
stupen intenzifikace rybaiské vyroby (Citek a kol., 1998) a nasazeni obsadky kapra (K1)
je doporueno na trovni 1000 ind.ha™ (Fiillner a kol., 2007). Pro odchov pladku
candata v polykultufe jsou vhodné rybniky o plose do 10 ha. K odchovu v monokultuie
od jikry ¢i stadia Cap do stadia Cags jsou idealni rybniky mensi, s plochou 1 - 4 ha
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(Hartman a Regenda, 2016). Pro produkci rychleného plidku (Ca;) v monokulturni
obsadce se nejvice osvédCuji rybnicky o malé vyméte 0,08 - 1,5 ha (Policar a
kol., 2011). Tyto rybniky musi byt ve vyborném technickém stavu a pokud
mozno S ovladatelnym pfitokem (voda v ruce). Vhodné je jejich zimovani pted jarnim
napusténim a zahdjenim chovu ryb (Klimes a Koufil, 2003). Pludek candata vykazuje
silny migracni pud s odtékajici vodou z nadrze (Hartman a Regenda, 2016). Proto
je nezbytné zamezeni Uniku pliadku z rybnikt dikladnym utésnénim vypusti a to
zejména V prvnich dnech odchovu (Klime$§ a Koufil, 2003). Na odtoku se vypustni
zafizeni navic zabezpecuje sitem sotvory o rozmérech 2 x 5 mm. Také pfitok
do rybnikti je chranén sitem nebo Stérkovym filtrem, ktery znemozinuje prunik jinych
dravych ryb (Mare§ a Burleovd, 1983). Pro chov plidku od stadia Ca; do stadia Cap+
vV monokultufe jsou vybirany spiSe rybniky o mensi rozloze a v dobrém technickém
stavu. | zde musi byt zabezpeCen pfitok a odtok stejnym zpisobem jako u rybnika
pro odchov rychleného plidku (Hartman a Regenda, 2016).

Ve vsech typech rybnikii urenych k odchovu candati od jikry nebo stadia Cag
je dale nutné zajistit dostate¢ny rozvoj drobného zooplanktonu, a to jeSté pied
pfechodem candatiho plidku na exogenni vyZzivu. Rozvoj zooplanktonu je mozné
podpofit organickym hnojenim (Bardach a kol., 1972). Pro hnojeni rybnic¢ku, které jsou
uréené k odchovu candata do stadia rychlen¢ho plidku, se doporucuje kompost. Mozné
je pouzit 1 vyzralou chlévskou mrvu, ktera by vSak neméla kompost zcela nahradit
(Klimes a Koutil, 2003). V blizkosti rybnickl se navic, jesté pred nasazenim ryb ziizuji
planktonni jamy. Z nich mize byt ptipadné do rybnika pfipusténa voda s vysokou
abundanci zooplanktonu. Vhodné je ziizeni dvojice planktonnich jam o ploge 10 m?
na kazdych 200 m’ plochy odchovného rybnika (Mare§ a kol. 1970; Mare§ a
Burleova, 1983). Nejdrobnéj$i organismy zooplanktonu se stavaji prvni potravou
candatich larev po jejich pfechodu na exogenni vyzivu (Musil a Peterka, 2005).
Samotné ryby se vSak mohou v prvnich fazich Zivota stavat kofisti dosp&lcti dravych
buchanek (Cyclopoida), které takto zptusobuji v chovu uréité procento ztrat (Horvath a
kol., 2002; Koutil a Hamackova, 2005). Prili§ pfed¢asné napousténi nebo hnojeni
chovnych rybnikl pfed vysazenim jiker candéata proto neni doporuceno, aby v dobé
kuleni a rozplavavani plidku nebyly jest€é ve vodé piitomni dospé€lci buchanek
ve velkych pocetnostech (Klime§s a Koufil, 2003). Dubsky (1998) doporucuje pfi

odchovu plidku candata v monokultufe napoustét rybniky 1 - 2 dny pfed vysazenim
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jiker ve stadiu o¢nich bodii. Pfechod rybich larev na exogenni vyzivu je v takovém
pfipad¢ synchronizovan srozvojem drobného zooplanktonu. Pfi monokulturnim
odchovu candata od stadia rychleného plidku do stadia plidku podzimniho je také
dalezita vcasnd podpora rozvoje prirozené potravy v rybnicich. Béhem chovu se dale

pfisazuje vhodna potravni ryba (Hartman a Regenda, 2016; Musil, 2006).

Do rybniki s obsadkou kapra se k naslednému odchovu pladku v polykultuie
vysazuji jikry candéata v mnoZstvi 5 000 - 10 000 ind.ha™. Do zv1ast& vhodnych rybniki
je mozné na hektar plochy nasadit az 20 000 jiker (Mares a kol., 1970). Pii odchovu
plidku candata v monokultufe od stadia jikry do stadia Cag:+ se obvykle do rybniki
nasazuji jikry v po&tu 100 000 - 200 000 ind.ha™ (Hartman a Regenda, 2016). Pro chov
candata do stadia Ca, Vv malych rybni¢cich v monokultufe je doporuceno
vysazovani 100 000 jiker na kazdych 100 m? vodni plochy u nadrzi do 400 m? celkové
plochy a 50 000 jiker na 100 m? plochy do rybnikd s celkovou rozlohou nad 400 m?
(Citek a kol., 1998). Pii vysazeni vackového plidku je mozné pouzit obsadku
o velikosti az 200 000 ind.ha™ (Policar a kol., 2011). Vykuleny vackovy plidek candata
je dlouhy 4 - 5 mm a prihledny (Szczerbowski a kol., 1995). Vykazuje vysokou
citlivost vi¢i vysokym nebo nizkym hodnotdm pH vody a vyraznéj§im zménam teploty
(Dubsky, 1998; Horvath a kol., 2002). V obecné roviné je nejoptimalnéjsi pro chov
candata voda o teploté 23 °C. Pii této teploté je maximalng vyuZit potencil
metabolismu ryb a candati v nejvétsi mitfe pfijimaji potravu a vykazuji nejvetsi rychlost
ristu (Hartman a Regenda, 2016). Sirsi teplotni optimum pro chov candata je pak
Vv hodnot& 10,4 - 26,9 °C (Frisk a kol., 2012). V piipadé plidku nékteti autofi uvadeji
vy$§i nejoptimdalngjsi teplotu v hodnoté az 28 °C (Wang a kol., 2009). Tyto vysledky
jsou ale pravdépodobné nadhodnoceny (Frisk a kol., 2012).

Vylov rybniki s obsadkou Cag: je nejlepsi provadét pozdeji na podzim, kdy je jiz
niz8§i teplota vody. Vylov musi byt dobfe =zorganizovany, rychle provedeny
a manipulace s candaty musi byt Setrna. V opaéném piipadé vznikaji vysoké produkéni
ztraty (Citek a kol., 1998; Mare§ a kol., 1970). Candaty je vhodné odlovovat pod hrazi
rybnika, jinak hrozi Gnik zna¢ného mnozstvi plidku s vodou (Klimes§ a Kouf#il, 2003).
Stejny postup je praktikovan 1 pii vylovu rychleného plidku candata (Ca)
ze specialnich rybnickil v letnich mésicich (Policar a kol., 2011). Podzimni plidek
candata je vhodné co nejdiive po vylovu nasadit do produkcnich kaprovych rybniki,

kde budou déle odchovavéani do stadia Ca; nebo trzni ryby (Mares a kol., 1970).
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Komorovani Cag: se nedoporucuje a je provadéno pouze v nutnych piipadech. Pro tento
ucel jsou vybirany hluboké rybniky s tvrdym dnem a dostatenym mnozstvim potravy
(Citek a kol., 1998; Hartman a Regenda, 2016). Ztraty v pribdhu odchovu pladku
candata do podzimniho vylovu ve stadiu Cap+ se 1i$i v zavislosti na pouZzité chovné
technice. Pti odchovu pladku v polykultute s kaprem obecnym dosahuji ztraty obvykle
80 - 90 % (Hartman a Regenda, 2016). Pii monokulturnim odchovu plidku od jikry
¢istddia Cag do stadia Cag+ jsou ztraty 90 - 99 % (Dubsky, 1998). Ptfi odchovu
rychleného plidku candata v malych rybniccich s odlovem v 1ét¢€ (po 1,5 - 2,5 mésicich
odchovu) jsou uvadény ztraty v rozmezi 50 - 95 % (Citek a kol., 1998; Dubsky, 1998).
Pfi nasledném odchovu Ca, do stadia podzimniho pludku by ztraty nemély prekracovat
50 % (Mares a kol., 1970). Pti spravné provedeném odchovu mohou byt i méné€ nez 5 %
(Klime$§ a Kouftil, 2003). Jednolety candat dosahuje v priméru délky 80 - 150 mm
a pramérné hmotnost 10 - 15 g (Mares a kol., 1970).

2.3.4 Potrava plidku candata obecného pied prechodem Kk piscivorii

Na exogenni vyzivu piechazeji larvy pii délce té€la (SL) 6 - 8 mm (Ljunggren, 2002),
tedy pfiblizn¢ tyden po vykuleni, po straveni 3/4 objemu zloutkového vacku (Hartman a
Regenda, 2016). Szczerbowski a kol. (1995) uvadgji, ze larvy candata zacinaji
konzumovat zooplankton jiz ve ¢tvrtém dni po vykuleni. Pfechod larev na exogenni
vyzivu je v chovu plidku candéta kritickou fazi a pfi nespravné technologii rybaiského
hospodateni vede k vyznamnym ztratam v produkci (Ljunggren, 2002). Dilezita je
zejména dostateCna abundance drobného zooplanktonu v rybni¢ni vod€ na trovni
piiblizng 1000 ind.1" (Berka a Hamackova, 1980), a to predeviim prvnich 5 dni po
zahajeni exogenni vyzivy larev (Ljunggren, 2002). Larvy Vvtomto obdobi jesté
nedovedou efektivné lovit, a proto maly pocet potravnich zivo¢ichi ve vodé
vede ke Spatnému  rGstu larev nebo jejich thynu v disledku podvyZiveni
(Ljunggren, 2002; Szczerbowski a kol., 1995). Vhodna velikost potravniho
zooplanktonu pro larvy candatana zafatku exogenni vyzivy je 0,05 - 0,15 mm
(Hartman a Regenda, 2016). Jejich kofisti se v tomto obdobi stiavaji v nejvEétsi mite
naupliova stadia klanonozci (Copepoda) a také jejich kopepoditova stadia (Musil a
Peterka, 2005; Peterka a kol., 2003; Policar a kol., 2011). Larvy dale konzumuji vifniky
(Rotifera) a s pfibyvajici velikosti i mensi perloocky (Cladocera), napiiklad rodu
Bosmina, Ceriodaphnia nebo Daphnia a dospé€lce klanonozct (Lohnisky, 1970; Peterka
a kol., 2003; Policar a kol., 2011). Podle vysledkt nékterych studii vSak vifnici nejsou
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preferovanou koftisti candatiho plidku a jsou ve vétsi mife pozirani pouze v piipadé

malé abundance ostatnich potravnich organismii (Kovalev, 1976; Peterka a kol., 2003).

Ve velikosti 20 - 40 mm prechazi plidek candata ke konzumaci vétsi kofisti. Ryby se
zivi vétSimi druhy organismua zooplanktonu a dale makrozoobentosem. Tyto slozky se
V potravé candatti vyskytuji v rizném podilu az do stadia podzimniho pludku (Cap.).
Ze zooplanktonu preferuje plidek vétsi druhy perlooéek. Casto se jedna o zastupce rodu
Daphnia, Ceriodaphnia nebo druh Leptodora kindtii (Lohnisky, 1970; Peterka a
kol., 2003; Policar a kol., 2011). Ryby také konzumuji larvy hmyzu z ¢eledi koretroviti
(Chaoboridae), které se rovnéz vyskytuji ve spolecenstvech zooplanktonu (Berka a
Hamackova, 1980; Lohnisky, 1970). Problémovym faktorem prostfedi pro plidek
je béhem tohoto obdobi pfipadny vysoky zakal vody. Candat se pii lovu orientuje
zrakem. Vysoky zékal vody a tedy mala prihlednost proto snizuje rybam tspésnost lovu
a candat v takovém pfipadé ptijima méné potravy (Zingel a Paaver, 2010). Na druhé
strané mirny vegetacni zdkal vody je pro candata prospésny (Kostomarov, 1958).
Z organismui zoobentosu jsou vyznamnou kofisti plidku candéata larvy a kukly
pakomart (Chironomidae). Ryby dale lovi larvy jepic (Ephemeroptera), larvy chrostiki
(Trichoptera), kleStanky (Corixidae) a zastupce mnoha dalSich skupin bentickych
zivoéichu. Mezi larvami jepic je cCastou kofisti druh Cloeon dipterum (Berka a
Hamackova, 1980; Policar a kol., 2011; Steffens a kol., 1996). Efektivné dokaze plidek
candata v prvnim roce Zivota vyuzivat zejména slozky fytofilniho zoobentosu (Policar a
kol., 2011; Steffens a kol., 1996). V odchovnych rybnicich je proto zadouci pfiméfeny
rozvoj makrofyt (Policar a kol., 2011). Plidek dokaZze v omezené mife lovit i zoobentos
rybni¢niho dna (Steffens a kol., 1996). K Zivo¢ichtim zijicim hloubg&ji v sedimentu vSak
nedokaze proniknout (Adamek a kol., 2010). Krmny koeficient candéta pii konzumaci

bezobratlych je vysoky a dosahuje az hodnoty 14,1 (Hartman a Regenda, 2016).
2.3.5 Pi‘echod pludku candata obecného k piscivorii a problematika kanibalismu

Ve velikosti 20 - 40 mm zadina plidek candata také lovit jiné ryby (Mehner a
kol., 1996; Van Densen, 1985). Kofist muze dosahovat az 37 % délky dravce
(Adamek a Opacak, 2006). Velky vyznam pro pocatek piscivorie u pladku candata ma
letni pokles abundance zooplanktonu ve vodnich nadrzich. DalSim faktorem
je zvySujici se teplota vody (Mehner a kol.,, 1996). S naslednym rastem délky

a hmotnosti candat v letnim a podzimnim obdobi je spojen vznik dvou velikostnich
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kohort v populaci daného rybnika. Candati, ktefi jiz vtomto obdobi konzumuji
pfevazné jiné ryby, dosahuji vétSich velikosti v porovnani s candaty, jejichz potravou
zustava v nejvetsi mife zooplankton (Frankiewicz a kol., 1996). PtisluSnici mensi
velikostni kohorty se v tomto obdobi stavaji Castou kofisti vétSich candatt. Jejich rust
je navic postupné zastaven, pokud nejsou schopni priejit od planktivorie ke konzumaci
ryb. Jedinci vétsi velikostni kohorty vykazuji, v porovnani s menSimi candaty lepsi
preziti béhem zimniho obdobi (Frankiewicz a kol., 1996; Frankiewicz a kol., 1999).
Krmny koeficient candata pfi konzumaci jinych ryb je v prvnim roce zivota nejméné

na hodnot¢ 10 (Hartman a Regenda, 2016).

Pro uspésny odchov plidku candata po jeho piechodu k piscivorii je zésadni
zajistit v rybnicich dostate¢né mnozstvi potravnich ryb. Pii nedostatku rybi kofisti
vhodné velikosti vykazuji candati malou rychlost ristu a v populacich se silné rozviji
kanibalismus, ktery pusobi zna¢né ztraty v produkci (Musil a Peterka, 2005; Steffens a
kol., 1996). Pokud se vSak v rybnice nachazeji jedinci pfiblizné stejné velikosti,
kanibalismus se pfili§ neprojevuje a candat vyuziva jako potravu bezobratlé organismy
(Berka a Hamackova, 1980). Obecné je biomasa potravnich ryb v rybnice efektivni,
jestlize pfi vylovu na konci odchovu candéata je stale nachdzeno urcité mnozstvi

potravnich ryb vhodné velikosti (Musil a Koutil, 2012).
2.3.6 Potrava candata obecného po pi‘echodu k piscivorii

Po ptechodu k piscivorii se muze kofisti candata stat prakticky jakakoliv ryba
vhodné velikosti. V rybnicich i volnych vodach jsou candatem Casto loveny kaprovité
druhy ryb: plotice obecna (Rutilus rutilus), perlin ostrobfichy (Scardinius
erythropthalmus), cejn velky (Abramis brama), cejnek maly (Blicca bjoerkna), ouklej
obecna (Alburnus alburnus) a dalsi (Barus§ a Oliva, 1995). Podle vysledk nékterych
studii je vyhledavanou kofisti candata také okoun fi¢ni (Perca fluviatilis), jezdik obecny
(Gymnocephalus cernuus) a jiné druhy ryb, patfici do jinych celedi (Kangur a
kol., 2007; Peltonen a kol., 1996; Vehanen a kol., 1998). Pti nedostatku jinych druhi
ryb se v populacich candata ve vétsi mife rozviji kanibalismus. Toto je patrné
predevsim ve volnych vodach, kde se v jedné populaci nachazeji jedinci rizného staii
a velikosti. Predace malych candatd vétSimi miaze byt v takovych piipadech
vyznamnym reguldtorem pocetnosti populace v daném biotopu (Dorner a kol., 1999;

Frankiewicz a kol., 1999).
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Pfi odchovu candéta v polykultufe s kaprem obecnym se tzv. plevelné ryby (napf.
perlin ostrobtichy, plotice obecna atd.) ¢asto dostavaji do rybnikii samovoln¢ ptitokem.
Jejich plidek se pak stava kofisti candatii. Eliminace nezadoucich druhii ryb, zivicich
se pievazné zooplanktonem navic zlepuje produkéni vysledky chovu kapra (Citek a
kol., 1998; Musil a Kouftil, 2012). Pfi monokulturnim odchovu plidku candata od jikry
nebo stadia Cag do stadia Cag+ se pted jeho pfechodem k piscivorii nasazuji generacni
ryby jinych druht. Ty se nasledné vytiraji a jejich plidek slouzi jako potrava candatim.
Zadouci je vytdr generaénich ryb v nékolika porcich. Velmi vhodné je piisazovani
perlina ostrobfichého v mmnozstvi piiblizng 25 kg.ha™ a lina obecného (Tinca tinca)
Vpoctu alespon 3-5 pard generatnich ryb na hektar plochy (Hartman a
Regenda, 2016).

V monokulturnim odchovu plidku candata od stddia Ca, do stddia Cap+ mohou byt
pouzity tii zpusoby piisazovani potravnich ryb (Musil 2006; Musil a Koufil, 2012).
Rychleny plidek candata se do rybniki nasazuje v mnozstvi 3 000 - 5000 ind.ha™.
Do nejurodngjsich rybniki je mozno vysadit az 8 000 ind.ha (Mare$ a Burleov4,
1983). Prvnim zptsobem zajisténi dostate¢ného mnozstvi vhodnych potravnich ryb pro
candata v odchovnych rybnicich je nasazeni generacnich ryb jinych nedravych druht,
podobné jako pii odchovu Cag do stadia Cag. (Citek a kol., 1998). Druhym zplisobem je
kontinualni pfisazovani pludku potravnich ryb vhodné velikosti do rybnikt s candatem
Vv pritbéhu celého odchovu (Klimes a Koufil, 2003). Tteti moznosti je kombinace obou
vySe zminénych technik, tedy vysazeni generacnich potravnich ryb do rybnikl jeste
pfed odchovem candata a zaroven pfisazovani pliadku potravnich ryb v prib&éhu chovu.
K tomuto postupu se prechazi, pokud generacni potravni ryby nevyproduku;ji dostatecné
mnozstvi pladku nebo pokud je rist candata velmi rychly, naptiklad v disledku zvysené

teploty vody (Musil, 2006; Musil a Koutil, 2012).
2.3.7 Chov a potravni naroky larev a plidku candata v intenzivni akvakultuie

Chov pludku candata v intenzivnich podminkach recirkulaénich akvakulturnich
systémi je perspektivni zejména z diivodu zajisténi celorocni vyrovnané produkce
nasadového materidlu a moznosti provadéni minisezénnich vytéri generacnich ryb.
Rozvoj odchovu rychleného plidku a rocka candata extenzivnim zplsobem
je dale v nasich podminkach v soucasnosti omezen nedostatkem vhodnych rybniki

a moznym feSenim tohoto problému miize byt praveé intenzivni akvakultura (Baranek a
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kol., 2005). Nicmén¢ mnohé technologie pro tento zptisob produkce se teprve oveéfuji
anckteré problémy nejsou doposud vyfeseny (Jirasek a Mares, 2005; Policar a
kol., 2014). Zasadnim problémem je nezastupitelnost piirozené zivé potravy
pro piezitia zdravy vyvoj larev candata v disledku nedokonceného vyvoje
gastrointestinalniho traktu (Baranek a kol., 2005). Larvy krmené od pocatku umélymi
krmivy vykazuji nizké pteziti a malou rychlost ristu (Zake¢s a Demska-Zakes, 1998).
Vysoké ztraty v chovu (az 95 %) mohou byt dale zpisobeny nenaplnénim plynového
méchyie ryb (Baranek a kol., 2005). Larvy chované v intenzivni akvakultuie také ¢asto
trpi télesnymi deformacemi (Kestemont a kol., 2007). Optimalni slozeni umélého
krmiva pro rand vyvojova stadia candata obecného navic neni v soucasné dobé zcela
jasné a jsou provadény experimenty pro urceni spravného poméru zejména tuki

a proteinu, ale 1 dalSich zivin v krmnych smésich (Lund a Steenfeldt, 2011).

Castedné feSeni vySe popsanych problémii je krmeni larev candata naupliovymi
stadii Zabronozky solné (Artemia salina) namisto smésnych krmiv (Baranek a
kol., 2005). Pro lepsi preziti, vétsi rychlost rustu a redukci télesnych deformaci
larev v intenzivnim chovu se dale osvédéilo obohacovani krmiva vysoce nenasycenymi

mastnymi kyselinami a vitaminem C (Kestemont a kol., 2007).

Patrné nejvhodnéjsi a zaroven levnou a jednoduchou metodou je vSak kombinace
rybni¢niho a intenzivniho odchovu pladku (Ljunggren a kol., 2003; Molnar a
kol., 2004; Zakes$, 2012). Toto opatfeni téméf zcela eliminuje potize s rozkrmenim
larev a rovnéz je minimalni vyskyt télesnych deformaci (Policar a kol., 2011). Pludek
je vrybnicich chovan po dobu nékolika tydni do stadia Ca,. Nasledné je pfemistén
do recirkulaéniho akvakulturniho systému (Zakes, 2012). Rychleny pladek je vhodné
odlovit pti délce téla 30 - 50 mm, kdy muize byt sloveno az ¢tyfnasobné mnozstvi
pladku, oproti vylovu ve fazi Cag. (Steffens a kol., 1996). Pro ptechod do podminek
intenzivni akvakultury je klicova adaptace plidku na konzumaci krmnych smési. Pro
zajiSténi co nejmenSich ztrat ryb je adaptace postupna v pribéhu 10 - 14 dni
(Szkudlarek a Zakes, 2002). Plidek je nejprve krmen pouze ptirozenou potravou.
Vhodné jsou zejména larvy pakomard rodu Chironomus a niténky rodu Tubifex. Dale
je mozné pouzit perloo¢ky rodu Daphnia nebo jiné druhy zooplanktonu. K pfirozené
potravé je nasledné ptiddvano krmivo umélé a to postupné ve stale vétSim mnoZstvi.
V z4véru adaptace je jiz plidek krmen pouze umélou potravou (Bédis a kol., 2007;

Molnar a kol., 2004). Ryby, adaptované na odchov v recirkula¢nich akvakulturnich
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systémech, nasledné vykazuji lepsi produkéni charakteristiky v porovnani s chovem
Vrybnicich (Zakes a Demska-Zakes, 1998). V intenzivni akvakultufe je navic

eliminovan negativni vliv zimniho obdobi na pieziti candati (Policar a kol., 2014).
2.3.8 Chov nasad (Cay) candata obecného a trznich ryb a jejich potravni naroky

Nésada candata obecného (Caz) mize byt odchovavéana ve dvouhorkovych rybnicich
spole¢né s kaprem obecnym (odchov z K; do K3 nebo z K, do Ky) od stadia jikry nebo
rychlené¢ho plidku (Hartman a Regenda, 2016). Tento zpisob odchovu je podrobnéji
popsan v kapitole 2.3.3. Pii odchovu candata od stadia Cag+ nebo Ca; do stadia Ca;
se do vhodnych kaprovych rybniki vysazuje plidek v mnozstvi 50 - 150 ind.ha™.
Rybniky mohou byt v jednohorkovém nebo dvouhorkovém cyklu (Mare§ a Burleova,
1983). Pii dvouhorkovém zpusobu odchovu je koneénym produktem lehka trzni ryba
0 hmotnosti nad 750 g (Hartman a Regenda, 2016). Dulezité je dostatecné mnozstvi
potravnich (plevelnych) ryb v rybnice o vhodné velikosti 30 - 50 mm. V opa¢ném
pfipad¢ je produkce candata vyrazné sniZzena. Ztraty béhem odchovu Cap+ ¢1 Cag
do stadia Ca, by nemély piekrogit 40 - 60 % (Dubsky, 1998). Casto viak byvaji nizi,
piiblizné na trovni 20 % (Szczerbowski a kol., 1995). Dvoulety candat obecny dosahuje
primérné celkové délky 20 - 30 cm a hmotnosti 250 - 500 g (Mares a kol., 1970).

Trzni velikosti dosahuje candat ve tietim nebo cCtvrtém roce zivota (MareS a
Burleova, 1983). Pro produkci t€z8i trzni ryby s hmotnosti nad 1000 g se vyuziva
dvouhorkového odchovného cyklu a koneénym produktem je Cas (Hartman a
Regenda, 2016). Do rybniki, které jsou pro chov candata vhodné, se vysazuji dvouleti
candati v po&etnosti 50 - 75 ind.ha™ (Citek a kol., 1998). Do mén& vhodnych rybnikd
se doporucuji obsadky niz$i. Ztraty candati v prubéhu odchovu se pohybuji v rozmezi
20 -50 % (Dubsky, 1998). Tak jako v pfipadé odchovu mladsich v€kovych kategorii je
pro dobrou produkei trzniho candéta zésadni dostatek potravy (plevelnych ryb) vhodné
velikosti (Berka a Hamackova, 1980). Pti vylovu je nutné candata rychle a Setrné
odebirat z lovisté a pfemistovat do kadi k ndslednému transportu (Dubsky, 1998).
Obecné je zjednoho hektaru rybnicni plochy mozné vylovit 10 - 50 kust trzniho
candata (Hartman a Regenda, 2016). V soucasné dobé¢ se trzni candat obecny produkuje

také v podminkach intenzivni akvakultury v RAS (Policar a kol., 2014).
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3. Material a metodika

3.1 Usporadani experimentu

Experiment popsany v této diplomové praci je soucasti rozsahlého vyzkumného
projektu snazvem: Podpora rybni¢niho perifytonu s cilem vyuzit trofii rybnika
Kk produkci pludku candata obecného. Cilem vyzkumného projektu bylo vyhodnotit vliv
riznych typl umélych substratii pro podporu rozvoje perifytonu na vyvoj pfirozené
potravy juvenilniho candata obecného (Sander lucioperca) v rybnicich a na produkci
samotnych ryb. Experiment mél dvé samostatné faze, 1. faze odchov od Ca, do Ca, a
Il. faze odchov od Ca, do Cap+ a pro jeho ucely bylo vybrano 12 malych rybnikid na
pokusnictvi Vyzkumného ustavu rybaiského a hydrobiologického ve Vodnanech
(49°09’ s. §., 14°09” v. d., nadmoiska vyska 393 m n. m.). Rybniky mély vyméru cca
0,2 ha (46 x 38 m) s prim&rnou hloubkou u vypusti 1,2 m.

Ve své bakalarské praci jsem zpracovaval a hodnotil vliv riznych substrati na
biomasu a diverzitu spolecenstev fytofilniho a dnového makrozoobentosu v rybnicich
Vv pritbéhu obou fazi experimentu. Ve své diplomové praci hodnotim potravu rychleného
pladku candata pouze v druhé fazi experimentu, probihajici od prvni poloviny ¢ervna
do druhé poloviny zati 2014. Cilem druhé faze experimentu bylo otestovat vliv umélého
substratu pro podporu ristu perifytonu (rohoze z viesovce - Obr. 1) na produkci plidku

candata obecného v rybnicich v porovnani s rybniky s nasazenou krmnou rybou.

et

Obr. 1: RohoZe z viesovce, instalované ve vypu§téném rybnice na pokusnictvi VURH Vodiany

(foto: Blaha, 2014).
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Pro tcely experimentu bylo pouzito 12 stejnych rybnikti jako v prvni fazi, po jejimz
ukonceni byly ponechany jeden den bez vody a nasledné byly vSechny napustény vodou
(11. cervna 2014). Ve stejny den byl do kazdého rybnika nasazen 1 kg zooplanktonu
(monokultura perlooc¢ek rodu Daphnia). Dale byly do ¢tyf rybnik (€. 36, 39, 42 a 45; -
Obr. 2) vysazeny larvy kapra obecného (Cyprinus carpio) v mnozstvi 100 000 ks na
rybnik. Dne 12. ¢ervna 2014 bylo do kazdého rybnika vysazeno 2 000 ks rychlené¢ho
pladku candata obecného (Ca;) o primérné celkové délce 40,2 + 3,1 mm (TL + SD)
a pramérné hmotnosti 0,59 + 0,13 g (W + SD).

Odchov ryb probihal do kategorie podzimniho plidku, do 17 zati 2014, tedy 97 dni.
Béhem této doby byly do rybnikti s krmnou rybou dne 1. ¢ervence 2014 ptisazeny larvy
amura bilého (Ctenopharyngodon idella) v mnozstvi 50 000 ks na rybnik s cilem udrzet
V této varianté dostatecny pocet krmnych ryb odpovidajici velikosti. Dal§imi variantami
oSetieni byly rybniky s instalovanymi rohozemi z viesovce (€. 37, 40, 43 a 46; - Obr. 2)
pro podporu rozvoje perifytonu a rybniky kontrolni bez jakékoliv podpory chovu
candata (¢. 38, 41, 44 a 47; - Obr. 2). Odbéry vzorki fytoplanktonu, perifytonu,
zooplanktonu a dnového a fytofilniho zoobentosu probihaly v nésledujicich terminech:

16. VI, 7. VII., 28. VII., 14. VIII., a 8. IX. 2014.
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Obr. 2: Uspofadani riiznych variant oSetieni rybnikil pro experiment na pokusnictvi VURH

Vodnany (mapa: www.google.cz/maps). Modrou barvou jsou znafeny rybniky

s krmnou rybou, oranzovou rybniky se substratem z viesovce, zluté kontrolni rybniky.
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3.2 Monitoring kvality vody v priibéhu odchovu a odlovy candati

Od zacatku odchovu pladku candata byly ve vSech rybnicich monitorovany fyzikalni
a chemické parametry vody. Teplota vody byla méfena v hodinovych intervalech
u vypustniho zafizeni v hloubce 1 m, pomoci registratniho teplotniho snimace
Minikin T. Ve stejnych dnech, kdy probihaly odbéry perifytonu, planktonu a bentosu,
bylo v rybnicich méteno pH pomoci kapesniho pH metru WTW MultiLine P4 probe.
Déle byly z nadrzi v odbérovych dnech odebirdny vzorky vody pro chemické analyzy
a dle metodiky Horakova a kol., (1989) byly stanovovany nasledujici parametry: BSKs,
ChSKmn, NO3-N, NO2-N, NH4-N, TN, PO4-P a TP. V kazdém odbérovém dni byla dale
v rybnicich méfena prithlednost pomoci Secchiho desky a hloubka vody u vypustniho

zafizeni.

Kontrolni odlovy plidku candéata byly béhem odchovu provedeny ve tfech terminech
(9. VII,, 29. VIl.a15. VIII. 2014) a rovnéz pii vylovu na konci experimentu
(17.1X.2014). Odlovy byly realizovany z lodi pomoci elektrického agregatu typu
160NB s elektrocentralou HONDA o vykonu 3kW (Obr. 3).

Obr. 3: Odlov pladku candata obecného pomoci elektrického agregatu (foto: Urbanek, 2014).

Cilem bylo odlovit z kazdého rybnika alesponi 10 jedinci candata. V nékolika
pfipadech (17. IX. - rybniky 36, 40, 41 a 9. VII. - rybnik 37) se nicméné ani stanoveny
minimélni pocet ryb ve vzorku odlovit nepodatilo. Ryby byly po odlovu zafixovany
ve 4% roztoku formaldehydu. Celkem bylo pro Géely experimentu ziskano 471 jedinct

juvenilnich candati. Ty dale slouzily k laboratornimu zpracovani, tj. ke stanoveni
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biometrickych parametri ryb a k analyze obsahu jejich zaludktu (Hyslop, 1980) v ramci

stanoveni jejich potravnich narokd.
3.3 Laboratorni zpracovani vzorki candati

Zpracovani vzorkd bylo provedeno v Laboratofi aplikované hydrobiologie Ustavu
akvakultury FROV JU v Ceskych Budgjovicich. Z kazdého vzorku bylo pro analyzu
vybrano 10 jedinct juvenilnich candati s vyjimkou téch, kde se stanoveny minimalni
pocet ryb odlovit nepodaftilo. Pfed zpracovanim byly ryby vzdy v digestofi na n¢kolik
hodin umistény do vodni lazné z divodu vylouhovani roztoku formaldehydu z jejich
tkdni (Obr. 4). U kazdé ryby byla nasledné zjisténa celkova délka (TL) a délka téla
(SL). Dale byla stanovena celkova hmotnost (W) pomoci analytickych vah VWR LA
214i (ptresnost 0,1 mg). Celkova délka a délka téla ryb byla udavana v milimetrech.

Hmotnost byla udavana v gramech.

Obr. 4: Ryby umisténé ve vodni lazni pfed koneénym zpracovanim (foto: Urbanek, 2015).

Pro vypreparovani zaludku byla télni dutina ryby nejdfive rozstfihnuta od fitniho
otvoru smérem k hlavé tak, aby nedoSlo k poskozeni Zalude¢ni stény. Nésledné byl
odstranén jeden bok télni dutiny z divodu dobrého piistupu k vnitinim organtim
(Obr. 5). Dale byl odstranén hepatopankreas a tuk a od zaludku bylo opatrné odsttihnuto
stitevo a jicen. Po vyjmuti z té€lni dutiny byl Zaludek dikladné ocistén a osusSen a byla
zjisténa jeho naplnénd hmotnost pomoci analytickych vah se zaokrouhlenim na tfi
desetinnd mista. Nasledné byl Zzaludek podélné rozstiihnut, jeho obsah byl vyplachnut

na Petriho misku a po dikladném osuSeni byla stanovena jeho prazdnd hmotnost.
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Obr. 5: Juvenilni candat obecny s odstranénym bokem bfisni dutiny (foto: Urbanek, 2015).

KurCeni obsahu zaludki ryb byla pouzita binokularni Iupa Intraco Micro
(Stereoscop STM) a mikroskop Olympus CX21. Nalezené organismy byly
determinovany alespon do rodii, pokud to bylo mozné. Déle byl stanoven jejich pocet
(u planktonnich organismii pomoci pocitaciho sklicka) a procentualni podil v celkovém
obsahu zaludku. Vsechny ziskané udaje byly zaznamenany do programu Microsoft
Office Excel. Zbytky vypreparovanych ryb a konzervaéni roztok byly zlikvidovany jako
nebezpecny odpad.

3.4 Vyhodnoceni potravy candati, jejich délky a hmotnosti

3.4.1 Hodnoceni celkové biomasy potravy candati

Celkova biomasa potravy, nalezend v candatech z jednotlivych variant rybni¢niho
osetfeni v odbérovych datech byla, z divodu nestejného poctu candatii v hodnocenych
souborech (v ne€kterych rybnicich se podafilo odlovit mén€ nez 10 jedincii), pfepoctena
na jednu rybu. Do pfepoctu byli zahrnuti i candati bez nalezené potravy v zaludcich.
Pro tyto ucely byly né¢které potravni slozky slouceny do vétSich celkidi (napf. larvy
hmyzu, zooplankton atd.). Dale byla vypoctena primérna hmotnost potravy (X + S.D.)
v zaludku jednoho candata celkové pro kazdou variantu. Candati, v jejichz zaludcich
nebyla nalezena zadna potrava, byli do tabulky zaznamenani v absolutnich poctech

a jako relativni hodnoty (%).
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3.4.2 Hodnoceni potravniho chovani candata

Pro stanoveni potravnich navykii candati byla pouzita modifikovand Costellova
metoda (Amundsen a kol., 1996). Hodnoceni bylo provedeno samostatné pro kazdou
variantu oSetfeni rybnikll v kazdém odbérovém terminu (tzn. vZzdy ze 4 rybnik). Jako
vychozi data byla pouzita hmotnost biomasy jednotlivych slozek potravy nalezenych
ve zkoumanych rybéach. Candati, v jejichz Zaludcich nebyla nalezena Zzadna potrava,

do hodnoceni zahrnuti nebyli.

Pro kazdou potravni slozku byla vypoctena frekvence vyskytu (Fj) a specificka

abundance (Pj). Frekvence vyskytu je definovana vzorcem:
F.=N.,/N

kde N; udava pocet ryb, ve kterych byla dana potravni slozka nalezena a hodnota N

je celkovy pocet ryb ve vzorku. Specificka abundance kofisti (v %) je dana vzorcem:
P =S,/ st;)x100

kde S;i vyjadifuje hmotnost dané potravni slozky v obsahu zaludku jedné ryby a hodnota

Stj udava hmotnost celého obsahu zaludku u ryby, kde se tato slozka vyskytuje.

Z vypoctenych dat byly nasledné vytvofeny bodové grafy, kde kazdy bod
reprezentuje jednu potravni slozku, tedy Zivo€isny druh, rod ¢i vyssi taxon, anebo jiné
pfedméty nalezené v Zaludcich candati (napi. detritus, zbytky rostlin atd.). Mezi typy
potravy jsou také zahrnuty kategorie: zbytky svaloviny a neurcitelné natravené zbytky.
Do prvni kategorie byly zafazeny nalezy malych silné natravenych kouskl svalové
hmoty, kde nebylo mozno zjistit, z jakych zivocichti pochazi. Je pfesto pravdépodobné,
ze tyto zbytky pochézely v zaludku candata vzdy z jednoho jedince kofisti. Touto
koftisti byla s nejvétsi pravdépodobnosti jind ryba. Tuto domnénku podporuji i obfasné
nalezy rybich Supin v Zaludcich candati. Svalovina ale mohla pochazet také napiiklad
z pijavice (Hirudinea). Jako neurcitelné natravené zbytky byly oznaceny nalezy tekuté
traéveniny, jez mohla byt zivociSného 1 jiného pivodu (napi. z kouskli rostlin
zkonzumovanych rybou spolu s ulovenymi zivocichy). V hodnoceni jsou dale pouzity
kategorie: Sander lucioperca a rybi kofist. Do prvni kategorie byly zafazeny nalezy rybi
svaloviny uvniti Zaludki candati zrybnik(i varianty se substratem z viesovce

a kontrolni varianty. V téchto rybnicich mohli candati pozirat pouze jiné candaty,
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protoze jiné druhy ryb nebyly pfitomny. Jako rybi kofist byly oznaCeny nalezy rybi
svaloviny v zaludcich candatii z rybnikt varianty s krmnou rybou. Zde mohli byt kofisti
rovnéz jini candati, ale také nasazend krmna ryba, tedy amur bily nebo kapr obecny.
V prvni sérii dvanacti grafii jsou zahrnuty vSechny potravni slozky, uréené na nejnizsi
moznou taxonomickou troven. Druhd sada dvanacti grafti sdruzuje potravni organismy
do vysSich taxonii (napt. Cladocera, Ephemeroptera, Chironomidae atd.). Zde vSak
nebyli zahrnuti ZivoCichové, kteti byli v potravé ryb nachazeni jen velmi vzacné
aVv malych biomasach (plosténky (Turbelaria), lasturnatky (Ostracoda), plzi rodu
Gyraulus, blize neuréené kukly dvouktidlych (Diptera) a larvy pakomarci
(Ceratopogonidae)).

Poloha bodt (typt kofisti) v grafu urCuje potravni chovani zkoumaného souboru
candati. Hodnocena je abundance, a tedy vyznamnost jednotlivych potravnich slozek
v daném vzorku, specializace ¢i generalizace candatd a Sife a slozeni jejich potravni
niky (Obr. 7). Abundance urcité potravni slozky v ramci hodnoceného vzorku je dana
plochou, kterou ohranicuji kolmice k osam x a y, vedené z daného bodu (Obr. 6a).
Suma ploch vSech potravnich slozek je rovna celkové plose grafu, tedy 100 %

abundance.
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Obr. 6: Grafické znazornéni abundance a vyznamnosti jednotlivych typi kofisti v potravé ryb
pomoci modifikované Costellovy metody; (a) abundance kofisti A a B vyjadfena
plochou, ohrani¢enou kolmicemi k osam x a y; (b) isocary znazormujici rizné hladiny

vyznamnosti potravnich slozek (pfevzato z Amundsen a kol., 1996).

Kombinace frekvence vyskytu a specifické abundance kofisti dale uddva vyznamnost
dané potravni slozky v hodnoceném souboru, ktera vzriistd na diagondle z levého
dolniho rohu grafu k pravému hornimu rohu (Obr. 7 a Obr. 6b). Tato vyznamnost miize

byt zndzornéna isocarami (Obr. 6b).
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Body umisténé v blizkosti levého dolniho rohu grafu reprezentuji kofist, ktera byla
konzumovana jen vzacné malou ¢asti hodnoceného souboru ryb a v malém mnozstvi
apro celkové hodnoceni potravnich navyku ryb je mélo vyznamna. Kofist zndzornéna
blizko pravého horniho rohu grafu byla naopak konzumovana vétSinou candata
ve velkém mnozstvi a jedné se tedy o typ potravy, na ktery byl cely hodnoceny soubor
ryb specializovan. Potravni nika celého souboru candati i jednotlivych ryb je v tomto
piipadé uzka, tvofend jen jednim nebo nckolika malo typy kofisti (Obr. 7b). Umisténi
bodl v blizkosti pravého dolniho rohu grafu vyjadiuje generalistické potravni chovani
candatt, kdy se vSechny hodnocené ryby (¢i jejich velka vétSina) zivily vét§im poctem
typt kofisti. Podle rizné vyznamnosti potravnich slozek, danych isocarami, je dale
mozno urcit, kterd kofist byla candity konzumovdna ve vétSim mnozstvi a kterd
vV mnozstvi mensim. Potravni nika celého hodnoceného souboru candétii je zde Siroka
a potravni niky jednotlivych ryb ¢i malych skupin candati o nékolika jedincich jsou
Siroké rovnéz a znaéné se piekryvaji (Obr. 7¢). Body umisténé blizko levého horniho
rohu grafu vyjadiuji specializaci jednotlivych jedincl, ¢i malych skupin candath
na jednotlivé typy kofisti. Potravni nika celého hodnoceného souboru ryb je v tomto
pripad¢ Siroka, nicméné jedinci a malé skupiny candatii maji niky tzké, vzajemné se jen
malo piekryvajici (Obr. 7a). Rozmisténi bodi soucasné v ruznych castech grafu

znamena kombinaci vice potravnich navyki v rdmci hodnoceného souboru candati.

S§ifi potravnich nik jednotlivych ryb dale souvisi pojmy: between-phenotype
component (BPC) a within-phenotype component (WPC). Jsou-li potravni slozky
umisténé v blizkosti levého horniho rohu grafu, pak maji vysoky BPC a na tyto typy
kotisti se tedy specializovali jednotlivi jedinci candati ¢i malé skupiny (Obr. 7).
Site potravnich nik jednotlivych candati & malych skupin je tedy tuzka. Kofist,
znazornéna blizko pravého dolniho rohu grafu ma vysoky WPC. Potravni slozky byly
konzumovény vétsinou candatii v hodnoceném souboru a potravni niky jednotlivych ryb
nebo malych skupin candatd jsou Siroké. Velikost BPC a WPC je tedy znazoriiovana

na diagonale grafu z pravého dolniho do levého horniho rohu grafu (Obr. 7).
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Obr. 7: Grafické znazornéni potravniho chovani hodnoceného souboru candati a Sife a sloZeni

jejich potravni niky (pfevzato z Amundsen a kol., 1996).
3.4.3 Prekryv potravnich nik candati a diverzita potravy

Piekryv potravnich nik candati byl hodnocen pomoci Schoenerova indexu (D).
Porovnavany byly potravni niky hodnocenych soubori candati ze vSech variant
osetfeni rybnikti vzdy jednotlivé v kazdém odbérovém terminu. Jako zékladni data byly
pouzity hodnoty pocetnosti jedinci jednotlivych typd kofisti, nalezené v rybach.
Vv laboratofi. Do vypocti nebyly zatazeny kategorie: detritus a neurCitelné natravené
zbytky. V kategorii zbytki svaloviny bylo pfedpokladano, ze v zaludku jednoho candata
pochazely vzdy zjednoho jedince kofisti. Pivodni hodnoty pocetnosti byly
nasledné, v kazdé¢ varianté rybni¢niho oSetfeni a terminu odbéru, vyjadieny jako
frekvence vyskytu. Takto pfipravenda data byla dale pouzita k vypoctu samotného

indexu. Ten je definovan nasledujicim vzorcem:
D=1-05) |px; — py;|

kde pxi vyjadfuje frekvenci pocetnosti jednoho typu kofisti v ramci hodnoceného

souboru candatii zjedné varianty rybni¢niho oSetfeni (napf.: z varianty viesovec)
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a hodnota py; udava frekvenci pocetnosti stejného typu kofisti v ramci souboru candatt
Zjiné varianty rybni¢niho oSetfeni (napf.: z varianty kontrola). Konecny vypocet
ma hodnotu mezi ¢isly 0al a pii vynasobeni Cislem 100 udava procento shody
potravnich nik candati ze dvou variant oSetfeni rybnik. Ve vysledcich je ptekryv
potravnich nik skupin candatii z riznych variant rybni¢niho oSetfeni v rdmci kazdého
odbérového terminu graficky znazornén (Obr. 8). Hodnoty jsou zaokrouhleny na cela

¢isla.

KR

49 % 65 %
9.VIl.

v

K 73 % VR

Obr. 8: Priklad grafického zndzornéni procentualniho piekryvu potravnich nik candati
Z jednotlivych variant oSetfeni rybnikli v odbéru 9. ¢ervence. Uvedena ¢isla jsou pouze

hypoteticka.

Diverzita potravy ryb byla hodnocena pomoci Shannon-Wienerova indexu (H").
Vypocty byly provedeny pro jednotlivé rybniky v kazdé varianté oSetfeni rybnika
a odbérovém terminu. Jako vstupni data byla opét pouzita pocetnost nalezenych typa
kotisti. Zakladni data vSak nebyla pfepocitdina na hodnoty frekvence vyskytu.
moznych taxonti, tak jak byly urfeny pii laboratornim zpracovani. K samotnym

vypoctim indexi diverzity byl pouzit nésledujici vzorec:
H= —Z(ni /N).In(n, / N)

kde n; vyjadiuje pocetnost urcitého typu kofisti v hodnoceném souboru a hodnota N
udava celkovou pocetnost vSech potravnich slozek ve stejném souboru. Z vypoctenych
hodnot byl vytvofen spojnicovy graf primérii metodou nejmensich &tverci (MNC)
Vv programu Statistica 12. Graf byl vytvofen vramci hodnoceni dat metodou
hierarchickd ANOVA. Zobrazuje vyvoj diverzity potravy candati ve variantach

rybni¢niho oSetfeni v prabéhu vegetacni sezony.
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3.4.4 Biometrické parametry candati, pireziti na konci odchovu a teplota vody

Pro celkovou délku (TL), délku teéla (SL) a hmotnost (W) candati byly vytvoreny
spojnicové grafy primérnych hodnot (za kazdou variantu rybni¢niho oSetfeni a datum
odbéru) vyse zminénych veli¢in. Grafy, se zobrazenim smérodatnych odchylek,
znazoriuji vyvoj biometrickych parametrii candati ve variantich oSetfeni rybnikl
Vv pribéhu vegetacni sezony a to od nasazeni plidku candata (12. ¢ervna) do vylovu
na konci odchovu (17. zafi). Primérné teplota vody v jednotlivych variantach oSetfeni
rybniki byla stanovena za celé obdobi odchovu candati. Hodnoty (X = S.D.) jsou

uvedeny v tabulce.

Procento preziti candati v jednotlivych rybnicich bylo stanoveno na konci jejich
odchovu (vylov 17. zéfi). Stanovena dale byla primérna celkova délka (TL) candatt
v kazdém rybnice (ze souboru 100 ryb z kazdého rybnika, rovnéz na konci odchovu).
Ze stanovenych hodnot byl vytvofen graf udéavajici vztah mezi vySe zminénymi

veli¢inami.
3.4.5 Statistické hodnoceni dat

Statistické hodnoceni dat bylo provedeno v programu Statistica 12. Hodnocena byla
celkova délka (TL) candatt, délka téla (SL) a hmotnost (W). Déle také druhova
diverzita potravy candatd (H'). Data byla pro vlozeni do programu fazena podle
varianty a nasledné terminu odbéru. U délky a hmotnosti candati se jednalo o ptivodni
udaje, naméfené €1 navazené v laboratofi. V pfipad¢ druhové diverzity potravy byly

vlozeny indexy pro jednotlivé rybniky.

Pro zji$téni normalniho rozdéleni dat v jednotlivych variantach rybni¢niho oSetfeni
byl pouzit Shapiro-Wilkiv test. Data reprezentujici TL, SL a hmotnost candati neméla
normalni rozdéleni. Pro transformaci dat byl pouzit pfirozeny logaritmus (LN).
Po upravé jiz hodnoty normalni rozdéleni vykazovaly. Biometrické parametry candati
a druhova diverzita potravy byly nasledné hodnoceny metodou hierarchickda ANOVA.
Cilem bylo zaznamenat prikazné odliSnosti mezi rliznymi variantami oSetfeni rybnika
vzdy Vramci jednoho odbérového terminu. Dale pak odliSnosti mezi jednotlivymi
odbérovymi terminy vzdy vramci jedné varianty. Jako zavislé proménné byly
vV hodnoceni zadavany vySe zminéné kategorie (naptf. TL). Kategorie nezavislych

proménnych byly rybnik, datum a varianta. Za faktory spevnym efektem byly
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povazovany varianta a datum. Ndhodnym faktorem byl rybnik, ktery je také podiizen
varianté. K mnohonasobnému porovnani byl pouzit Tukeyliv HSD test. OdliSnost mezi
variantami nebo terminy odbérii byla povazovéna za statisticky prikaznou, pokud byla
pravdépodobnost zamitnuti nulové hypotézy (Hp - varianty oSetieni rybnikii ani terminy
odbérti se mezi sebou nelisi) vétsi nez 95 % (p < 0,05). Statisticky prikazné odliSnosti
jsou ve vysledcich, v pfislusnych grafech, znazornény pomoci velkych a malych
pismen. OdliSnosti mezi variantami rybni¢niho oSetieni v kazdém terminu odbéru jsou
znazornény velkymi pismeny (A, B, C). Odlisnosti mezi odbérovymi terminy v rdmci

kazdé varianty jsou uvedeny za pomoci malych pismen (a, b, ¢, d).

Statistické hodnoceni bylo provedeno také pro teplotu vody v rybnicich béhem
odchovu candatli a pro procentualni preziti candati na konci odchovu. Teplota byla
testovana metodou hierarchickd ANOVA. Preziti bylo testovano neparametricky,
Kruskal-Wallisovym testem. Jako zavisla proménna bylo zvoleno procento pieziti,
grupovaci proménnou byla varianta. U teploty vody i pfeziti candati byly zjiStovany
odli$nosti mezi variantami oSetieni rybnikl (v tabulce a grafu zndzornény pismeny).
Odlisnost byla povazovana za statisticky prikaznou, pokud byla pravdépodobnost

zamitnuti nulové hypotézy (Ho) vétsi nez 95 % (p < 0,05).
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4. Vysledky

4.1 Celkova biomasa potravy candati

Celkem bylo analyzovano 471 jedinct candata ze vSech rybnika a variant. Celkova
biomasa potravy, nalezend v zaludcich ryb, se ménila ve variantach oSetfeni rybnikii
a terminech odbérti (Graf 1). Primérna hmotnost potravy v zaludku jednoho candata
dosahovala 87,7 + 36,7 mg ve varianté¢ s krmnou rybou, 66,2 + 39,3 mg ve varianté
s viesoveem a 59,8 £50,4 mg ve varianté kontrolni. Nejvétsi hmotnost potravnich
organismi byla nalezena u candati z variant: krmna ryba (29. Cervenec), kontrola
(15. srpen) a viesovec (9. Cervenec). Velmi mala biomasa potravy byla naopak nalezena
v candatech z varianty kontrola (9. ¢ervenec) a dale ze vSech variant v odbéru 17. zati
(Graf 1).

140 -

2

4D-I I ]
[ ]

20.

m N

BIOMASA POTRAVY [mg]

Krmnaryba Viesovec Kontrola Krmnéryba Vfesovec Kontrola Krmndryba Wiesovec Kontrola Krmnédryba Viesovec  Kontrola

VIl VIl gvil 28V 29V 29V 4BV A5V 4BV ATIC ATIX 171X,
VARIANTA ADATUM
M ostatni (meéné vyznamné polozky) Hirudinea
larvy hmyzu W zooplankton
zhytky svaloviny Rana sp.
W Sander lucioperca W rybi kofist

Graf 1: Celkova hmotnost potravy (zobrazena v piepoétu na jednu rybu), nalezena v Zzaludcich
candatt v jednotlivych variantach oSetfeni rybnikd a terminech odbért a jeji vzajemné

porovnani.
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V potravé candati (Graf 1) byly nejvyznamnéji zastoupeny larvy hmyzu (46 %).
Dalsim hojnym typem kofisti byl zooplankton (18 %). V nékterych ptipadech (viesovec
9. Cervenec, kontrola 29. Cervenec a 15.srpen a krmnd ryba 29. Cervenec) tvorily
zna¢nou Cast biomasy potravy také ulovené ryby (16 %). V zaludcich candati byly
nalezeny také zaby (6 %), a to ve variantach: krmna ryba a kontrola 29. Cervenec
a kontrola 15. srpen.

Nejvétsi pocet candatl S prazdnym zaludkem (Tab. 1) byl zaznamenan ve varianté
s viesovcem (17. zafi), dale pak v kontrole (17. zaii) a ve varianté s krmnou rybou
(29. Cervenec). Ve vSech variantach v odbéru 9. zaii a ve varianté s viesovcem

(29. Cervenec) nebyly zadné ryby s prazdnym zaludkem nalezeny (Tab. 1).

Tab. 1: Absolutni a relativni (%) pocty candatl s prazdnym zaludkem.

DATUM / VARIANTA KRMNA RYBA VRESOVEC KONTROLA
9.VII. 0 0 0
29.VII. 3(7,5) 0 2(5)
15.VIII. 2 (5) 2 (5) 2(5)
17.IX. 12,7) 9(24,3) 4(10,5)

4.2 Potravni chovani candatu

4.2.1 Hodnoceni pro odbér 9. ¢ervence

Ve variant¢ s krmnou rybou tvofily nejvyznamnéjs$i soucast potravy candath
perloocky (Cladocera) volné vody, na jejichZz konzumaci byla mirné specializovana
vétSina ryb (Graf 2a). Perloocky byly témét vyhradné tvofeny rodem Daphnia
(Graf 3a). Dal$im, méné vyznamnym typem kofisti, na ktery jiz candati nevykazovali
specializaci, byly larvy pakomart (Chironomidae) (Graf 2a). V potravé ryb byly
nalezeny fytofilni pakomafi rodi Glyptotendipes a Endochironomus, ale také pakomari
dnového sedimentu druhu Chironomus plumosus (Graf 3a). Jinymi, méné vyznamnymi
typy kofisti, byly kukly pakomari a klestanky (Corixidae). Na jejich konzumaci
se specializovaly malé skupiny candatd, tvofené jen nékolika jedinci. V Zaludcich

candatl byly nachazeny i neurcitelné zbytky svaloviny (Graf 2a).

Ve varianté se substratem z viesovce byl na zacatku vegetacni sezony zaznamenan

naznak generalistického potravniho chovani vétSiny candati (Graf 2b). Nicméné tento
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trend je velmi slaby. Z hlediska abundance byly hlavnim typem kofisti perloocky
vodniho sloupce, tvofené zejména rodem Daphnia (Graf 3b). Nicméné zde
nedosahovaly takové vyznamnosti jako ve varianté s krmnou rybou. Ve varianté
se substratem z viesovce se naopak hojnéji vyskytovaly fytofilni perloocky rodu
Simocephalus, které¢ byly ve varianté¢ s krmnou rybou nevyznamné (Graf 2a,b).
V malych abundancich byly v potravé candat zastoupeny také larvy a kukly pakomarti
(fytofilni druhy i druh rybni¢niho dna) a larvy jepic (Ephemeroptera) druhu
Cloeon dipterum. V potravé candatii byly nalezeny i larvy jepic rodu Caenis, avsak
nebyly pro hodnoceni vyznamné (Graf 3b). V potravé se dale vyskytovaly i neurcitelné
zbytky svaloviny. Jednotlivi candati ¢i malé skupiny byli silné specializovani
na konzumaci jinych candatt (Graf 2b) a velmi slabé na lov pijavic (Hirudinea) druhu
Helobdella stagnalis a larev broukti (Coleoptera) z ¢eledi Dytiscidae. Dalsi typy kofisti

nedosahovaly vétsiho vyznamu (Graf 3b).

V kontrolni varianté bylo zaznamenéno vice potravnich strategii candati, ktefi se
orientovali na vicero potravnich zdroji. Hlavnimi typy kofisti byly perloo¢ky vodniho
sloupce a larvy pakomart. Grafické znazornéni dokladd mirnou generalizaci vétSiho
poctu candatl na konzumaci téchto potravnich polozek (Graf 2¢). Perlooc¢ky vodniho
sloupce byly zastoupeny rodem Daphnia, aVv mensi mife také rodem Ceriodaphnia,
ktery vSak byl ve variantdch se substratem z viesovce a krmnou rybou nevyznamny.
Fytofilni perloocky rodu Simocephalus byly zastoupeny méné hojné nez ve varianté
se substratem z viesovce, avSak vice nez ve varianté s krmnou rybou (Graf 3a,b,c).
Larvy pakomart byly tvofeny fytofilnimi druhy i druhem C. plumosus. V potravé
candatu se dale vyskytovaly larvy jepic druhu C. dipterum (Graf 3c), larvy koreter rodu
Chaoborus a larvy broukd. V zaludcich ryb byly také nalezeny neurCitelné zbytky
svaloviny. Z grafického znazornéni potravnich polozek je patrna velmi slaba
specializace jednotlivych jedincti, ¢i velmi malych skupin candata na konzumaci
klestanek, niténkovitych (Tubificidae) a larev jepic (Graf 2c), dale silnd specializace
na lov pijavic druhu Erpobdella octoculata (Graf 3c). Dalsi typy kofisti nebyly pro

hodnoceni pfili§ vyznamné (Graf 2c).
4.2.2 Hodnoceni pro odbér 29. ¢ervence

Ve varianté¢ s krmnou rybou v druhém odbérovém terminu byly perlooc¢ky volné

vody (Daphnia a mén¢ Ceriodaphnia) v potravé candatii jiz méné hojné€ zastoupeny
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V porovnani s prvnim odbérem (9. Cervence) a vétSina candati nevykazovala
specializaci na jejich konzumaci. PerlooCky nicméné stale tvofily vyznamny typ kofisti
(Graf 2d). Urcitého vyznamu dosahly také larvy a kukly pakomari (fytofilni druhy
idruh C. plumosus (Graf 3d)), larvy jepic (C. dipterum (Graf 3d)) a kleStanky
(Graf 2d). V zaludcich ryb byly také Casto nachazeny neurcitelné zbytky svaloviny.
Rozbor potravy candati v tomto odbérovém datu vykazuje vyraznou specializaci velmi
malého poctu candatii na lov jinych ryb a zab. Ostatni potravni polozky smétuji k trendu
specializace jen malo (Graf 2d). Candati rovnéz nevykazuji vyraznéjsi generalistické
potravni chovani. Mezi candaty se tedy nachazely skupiny ryb s riznymi potravnimi

navyky (Graf 2d).

Ve variant¢ se substratem z viesovce se oproti odbéru 9. Cervence zvyraznila
potravni generalizace vétSiny candatl na vice typl kofisti (Graf 2e). Generalizace
je vyrazn&jsi i v porovnani s variantou krmna ryba a variantou kontrolni v odbéru
29. Cervence (Graf 2d,e,f). Ojedinéla slaba specializace n¢kterych candatl na lov jinych
candatii byla rovnéz zaznamenana (Graf 2e). Vyznamnymi potravnimi polozkami byly
perloocky volné vody (zejména Daphnia sp., v mensi mife Ceriodaphnia sp.), larvy
a kukly pakomaru (Glyptotendipes sp. a C. plumosus), larvy jepic (zejména C. dipterum,
Caenis sp. nevyznamn¢), dale larvy koreter Chaoborus sp. a larvy brouku rodu

Laccophilus (Graf 2e, 3e).

Ve varianté kontrolni sméfovaly trendy potravniho chovani candati ke specializaci
malych skupin candatii na jednotlivé typy kofisti (Graf 2f). V porovnani s odbérem
9. Cervence v kontrolni varianté (Graf 2c) a odbérem 29. Cervence ve variant¢ se
substraitem z viesovce (Graf 2e) nebyly shledany naznaky generalizace candatu.
V porovnani s variantou krmna ryba 29. Cervence (Graf 2d) byla ve variant¢ kontrolni
potravni strategie specializace malych skupin candatii na jednotlivé typy kofisti daleko
vyraznéj$i. Ojedinéli candati vykazovali silnou specializaci na lov jinych candath
amén¢ silnou specializaci na konzumaci zab (Graf 2f). Lehka specializace malych
skupin candatii byla zaznamendna rovnéz pro konzumaci klanonozcti (Copepoda) druhu
Acanthocyclops americanus (Graf 3f). Jiné skupiny ryb byly specializované na piijem
perloocek (Daphnia sp. a Ceriodaphnia sp.) a slabéji specializované na lov larev jepic
druhu C. dipterum ¢i larev pakomara fytofilnich druhti. V potravé ryb byly také casto
nachazeny neurcitelné zbytky svaloviny (Graf 2f, 3f).
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Graf 2a-1: Hodnoceni potravniho chovani populaci candata ve variantach osetieni rybnikd.
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Graf 3a-1: Hodnoceni potravniho chovani populaci candata ve variantach osetieni rybnikd.
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4.2.3 Hodnoceni pro odbér 15. srpna

Ve variant¢ skrmnou rybou zacaly v potrav€é candati nabyvat vyraznéjSich
abundanci zastupci hmyzu. Hlavni potravni slozkou byly larvy jepic (C. dipterum), dale
se pak vyskytovaly larvy a kukly pakomaru (pfedevs§im C. plumosus) a klestanky
(Graf 29, 3g). Vyznamnym typem kofisti zlstaly nadale také perloocky volné vody
(témét vyhradné zastoupeny rodem Daphnia (Graf 3g)), které ve variant¢ s krmnou
rybou dosahovaly srovnatelné abundance s odbérem 29. cervence (Graf 2d), ale vyrazné
niz§i abundance v porovnani s odbérem 9. cervence (Graf 2a). Trend potravniho
chovani ryb sméfuje v odbérovém datu 15. srpna spisSe ke generalizaci v ramci
hodnoceného souboru candati na vyse zminéné hlavni typy kofisti. Tento trend ale neni
ptili§ vyrazny a naznacuje kombinaci vice potravnich strategii v hodnoceném souboru

ryb (Graf 2g).

Ve varianté se substratem z viesovce byl u candatl zjistén vyrazny piijem larev jepic
druhu C. dipterum, jejichz abundance zna¢né pievySovala abundanci ostatnich
potravnich polozek (Graf2h, 3h) a také znaéné pievySovala abundanci larev jepic
v predchozich dvou odbérech ve variant¢ (Graf 2b,e). Dale byla vy$s$i v porovnani
s abundanci jepic ve varianté¢ s krmnou rybou v tomto odbéru (Graf 2g). Grafické
znazornéni tohoto typu kofisti doklada mirnou specializaci vétSiny candati na ptijem
larev jepic. Nicméné, znazornéni dalSich potravnich polozek Surcitym vyznamem
(larvy koreter rodu Chaoborus, larvy a kukly pakomart, klestanky, perloocky vodniho
sloupce (Daphnia sp., méné pak rody Ceriodaphnia a Simocephalus) a larvy brouku
rodu Laccophilus) dokazuje také slabou generalizaci urcité skupiny candati (Graf 2h,
3h). Candati tedy konzumovali vice typd kofisti, mezi kterymi vyrazné pievazovaly
larvy jepic. Oproti pfedchozim odbérim zde specializace jednotlivych ryb na jednotlivé
typy kofisti nebyla nijak dolozena, podobné jako ve variant¢ s krmnou rybou.
Ve varianté se substratem z viesovce také poklesla vyznamnost perloocek vodniho

sloupce (Graf 2h).

Ve varianté kontrolni tvofily, na rozdil od varianty s krmnou rybou a substratem
z viesovce, nejvyznamnéj$i potravni slozku candati perloocky vodniho sloupce
(Daphnia sp. a vmensi mife Ceriodaphnia sp.) a na jejich konzumaci byla
specializovana velka skupina ryb (Graf 2i, 3i). Larvy jepic (C. dipterum) a pakomara

byly v potravé, v porovnani s ostatnimi variantami, a také v porovnani s predchozimi

39



dvéma odbéry v kontrolni varianté, jen malo zastoupené. Urcitého vyznamu v potravé
dosahly larvy koreter Chaoborus sp. Néktefi jedinci candata byli silné specializovani
na lov jinych candat a zab. Dale byla zaznamenéna lehka specializace malého poctu

ryb na konzumaci chrostikt (Trichoptera) druhu Holocentropus dubius (Graf 2i, 3i).
4.2.4 Hodnoceni pro odbér 17. zari

Ve variant¢ s krmnou rybou vykazuje grafické znazornéni potravnich polozek
kombinaci riznych potravnich strategii mensich skupin candatii (Graf 2j). NejhojnéjSim
typem kofisti byly, stejné¢ jako v pfedchozim odbéru, larvy jepic (pfedevsim
C. dipterum, méné pak Caenis sp.) a na jejich konzumaci bylo lehce specializovana
mald skupina candétii. Dal§imi cCastymi typy kofisti byly larvy pakomarit (fytofilni
druhy i C. plumosus), koreter rodu Chaoborus a vazek (Odonata), jejichz grafické
znazornéni vyjadifuje velmi slabou generalizaci urcité skupiny candati na konzumaci
téchto potravnich slozek. Nékolik jedinct candata bylo lehce specializovano na lov
klestanek. V potravé byly ve vétsi mife nalezeny také neurcitelné zbytky svaloviny
(Graf 2j, 3j). V porovnani s piedchozimi odbéry ve varianté byly na konci vegetacni
sezony v potravé candati zastoupeny perloocky vodniho sloupce (zejména

Ceriodaphnia sp.) jiz pouze v nevyznamném mnozstvi. Fytofilni perloocky rodu

Simocephalus byly malo vyznamné (Graf 2j, 3j).

Ve varianté se substratem z viesovce bylo v potravé candatii nalezeno jen malo
poloZzek a trendy potravniho chovani ryb se zna¢né liSily v porovnani s pfedchozimi
odbéry ve varianté i v porovnani s vyhodnocenim ve variant¢ s krmnou rybou v
tomto odbéru (Graf 2k). V grafickém zndzornéni nebylo viilbec dolozeno generalistické
potravni chovani candatl. Larvy jepic byly v potravé zastoupeny nevyznamné, piicemz
v piedchozim odbéru ve variant¢ se substritem z viesovce (Graf 2h) tvotily hlavni
potravni slozku. Z grafu je naopak patrnd stfedné silnd specializace vétSiho poctu
candatii na jiné dvé hlavni potravni polozky: zbytky svaloviny a perloocky vodniho
sloupce (Graf 2k). Zbytky svaloviny s nejvetsi pravdépodobnosti pochazely z jinych
candati. Mohly ale také pochazet naptiklad z pijavic. Mald skupina candatti pak byla
slabé specializovana na konzumaci kleStanek. Dal§imi typy kofisti, které se vyskytovaly
hojnéji, byly larvy pakomard (Endochironomus sp. a Glyptotendipes sp.) a koreter
Chaoborus sp. Perloocky byly zastoupeny pouze rodem Daphnia (Graf 2k, 3Kk).
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Ve variant¢ kontrolni bylo, podobné¢ jako ve varianté se substritem z viesovce,
nalezeno v potravé candatii jen malo polozek. Trendy v potravnim chovani candati
se lisily od trendti v piedchozich odbérech provedenych v kontrolni varianté a také
od potravniho chovani candatd ve variant¢ krmna ryba vtomto odbéru (Graf 2I).
VétSina candatl se silné specializovala na kofist, jejiz pozlstatky v podobé neurcenych
zbytkll svaloviny byly nalezeny V travicim traktu pitvanych candétii. Dalsimi typy
koftisti, které dosahovaly z hlediska abundance urcit¢ho vyznamu, byly larvy koreter
Chaoborus sp. a v mensi mife perloo¢ky vodniho sloupce, pfevazné zastoupené rodem
Ceriodaphnia (Graf 21, 31). Perlooc¢ky nicméné dosahovaly v tomto odbérovém terminu
vyrazn¢ mens$i abundance nez v odbéru 15. srpna (Graf 2i). Larvy jepic (C. dipterum)
a pakomart (Endochironomus sp.) byly pro hodnoceni potravy candati malo vyznamné
(Graf 3I).

4.3 Prekryv potravnich nik candati

V odbéru 9. ¢ervence (Obr. 9a) vykazovaly nejvétsi shodu potravni niky candati
z variant s krmnou rybou a se substratem z viesovce. Prekryv potravnich nik candath

z téchto variant a candatt z varianty kontrolni byl také znacény.

a) KR b) KR

53 % 72% 82 % 79 %
9.VII. 29.VIL.

~ v

c) KR d) KR

87 % 66 % 21 % 8 %
15.VIII. 17.1X.

v v

K 64 % VR K 8 9% VR

Obr. 9a-d: Procentualni shoda potravnich nik candatti v jednotlivych variantach rybni¢niho
osetfeni (KR - krmna ryba; VR - viesovec; K - kontrola) v danych terminech
odbéri (a - 9. Cervence; b - 29. Cervence; ¢ - 15. srpna; d - 17. zafi).

41



Jesté vyrazngjsi shoda byla zaznamenana v odbérovém terminu 29. ¢ervence (Obr. 9b).
Ani v jednom porovnani zde ptekryv potravnich nik candati nebyl mensi nez 75 %.
Shoda mezi variantami v odbéru 15. srpna (Obr. 9¢) byla nejvyraznéj$i mezi krmnou
rybou akontrolni variantou. Jejich porovnani s variantou se substratem z viesovce
vykazuje podobné procento shody potravnich nik. V odbéru 17. zafi (Obr. 9d) byly
ptekryvy potravnich nik candati z jednotlivych variant velmi malé, v porovnani

s predchozimi odbérovymi terminy.
4.4 Druhova diverzita potravy candati

Diverzita potravy candatt se statisticky prikazné neliSila ani mezi variantami
rybni¢niho managementu v jednotlivych odbérovych terminech, ani mezi terminy
odbérti v jednotlivych variantach (F (9, 27) = 2,4; p = 0,07). Graf 4 zndzoriiuje vyvoj
indexu diverzity potravnich slozek v jednotlivych variantach. Nelze zde zachytit jasny
trend ve vyvoji indexu, zejména ve variant¢ s krmnou rybou se diverzita potravnich

LRAY4

V porovnani s ostatnimi variantami. V terminech 29. Cervence a 17. zafi byla naopak

nejvyssi (Graf 4).
2,0 —
—$— KRMNA RYBA .
—#— VRESOVEC )
. —— KONTROLA
12t
T
08¢
04r¢
0,0 : . . .
9.VII. 29.VII. 15.VIII. 17.1X.
DATUM

Graf 4: Vyvoj diverzity potravy candatd (Shannon-Wieneriv index) V pribéhu vegeta¢ni

sezony v jednotlivych variantach osetieni rybniki a jejich vzajemné porovnani.
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Ve variant€ se substratem z viesovce diverzita stoupala od prvniho odbérového terminu
do odbéru 15. srpna. Poté zaznamenala vyrazny pokles. Ve varianté¢ kontrolni byla
nejvyssi diverzita potravy candatii na zacatku vegetacni sezony. K odbéru 29. Cervence

zaznamenala vyrazny pokles. V dalsim casovém prubéhu pak jiz rostla jen mirné

(Graf 4).
4.5 Biometrické parametry candati a teplota vody v rybnicich

Pro primémmou celkovou délku (TL) candatd byly zaznamenany statisticky
vyznamné odliSnosti (F (9, 450) = 91,1; p < 10°) jak mezi variantami v jednotlivych
odbérovych terminech, tak i mezi terminy odbért v jednotlivych variantach (Graf 5a).
Délka t€la (SL) candatt vykazuje stejné trendy vyvoje i statistické odliSnosti jako TL
(F (9, 450) = 80,9; p < 10°®). Graf hodnoceni délky t&la candatd proto neni do vysledki
zatazen. Nejvetsi TL dosahovali v pritbéhu celé vegetacni sezony candati ve varianté
s krmnou rybou. Pfirtistek délky ryb v €ase byl v této varianté nejvyraznéjs$i v obdobi
od nasazeni plidku do odbéru 9. Cervence. Vyrazny pfiristek byl zaznamenan také
V obdobi od 9. ¢ervence do 29. Cervence. Mezi nasledujicimi odbéry byly jiz pfirGstky
TL candath nizsi (Graf 5a). Podobny trend jako ve varianté s krmnou rybou vykazovaly
béhem vegetacni sezény priimérné hodnoty TL candati ve varianté¢ Se Substritem
z viesovce a kontrole, ackoliv oproti ostatnim variantam byl v kontrole nartst délky téla
rovnom&rnéjsi (Graf 5a). V porovnani s variantou se substratem z viesovce byla
Vv kontrolni variant¢ pramérna celkova délka candati nizsi v prvnich dvou odbérech
(statisticky prukazné pouze v odbéru 9. Cervence), nicméné v odbéru 15. srpna byly
hodnoty TL vobou variantach téméf totozné. Na konci vegetacni sezony pak
dosahovaly ryby v kontrolni varianté statisticky prikazné vétsi praimérné délky nez

Ve varianté se substratem z viesovce (Graf 5a).

Pro primérnou hmotnost (W) candati byly zaznamenany statisticky vyznamné
odli$nosti jak mezi variantami v jednotlivych odbérovych terminech, tak i mezi terminy
odbérti v jednotlivych variantach (F (9, 450) = 61,9; p < 10’3) (Graf 5b). Nejvyssi
pramérna hmotnost candati byla po celé hodnocené obdobi zaznamendna ve varianté
s krmnou rybou. Prudky ptirGstek hmotnosti ryb byl ve varianté¢ zaznamenan v obdobi
od nasazeni pliadku (12. ¢ervna) do odbéru 29. ervence (Graf 5b). Mezi druhym
a tfetim odbérem byl jiz pfirastek vyrazné niz§i a ddle na konci odchovu ryb byl

nevyrazny.
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Graf 5a,b: Vyvoj primérnych hodnot celkové délky (TL + S.D.) candatt (a) a hmotnosti
(W £ S.D.) candatu (b) v pribéhu vegetacni sezony (0d nasazeni pladku 12. ¢ervna
do vylovu 17. zafi) v jednotlivych variantach oSetfeni rybnikil a jejich vzajemné
porovnani. Velkd pismena znazoriuji statisticky vyznamné odliSnosti mezi
variantami rybni¢niho oSetfeni v jednotlivych terminech odbérii. Mala pismena

znazornuji statistické odliSnosti mezi odbérovymi terminy v ramci kazdé varianty.

Ve varianté se substratem z viesovce 1 v kontrolni varianté byl hmotnostni pfiriistek
candati rovnéz nejvyssi v obdobi od nasazeni plidku do odbéru 29. cervence.
Ve varianté¢ kontrolni pak hmotnost ryb vyrazné rostla i v dalSim ¢asovém priabéhu
(Graf 5b). Ve varianté se substraitem z viesovce naproti tomu ryby zvétsily svoji
hmotnost mezi druhym a tfetim odbérem pouze malo a v obdobi mezi 15. srpnem
al7.zafi byl zaznamenan mirny uUbytek primérné hmotnosti candati (Graf 5b).
Pti porovnani dvou vySe zminénych variant byla primérnd hmotnost ryb vyssi
ve varianté se substratem z viesovce oproti kontrole v prvnich dvou odbérovych datech
(statisticky prikazné pouze vV odbérovém terminu 9. ervence). V odbéru 15. srpna vSak
byla hmotnost mirn¢€ vys$si ve varianté¢ kontrolni a na konci vegetacni sezony pak byla
praimérna hmotnost candatl vyraznéji vétsi v kontrole nez ve varianté se substratem

z viesovce. Nikoliv vSak statisticky prikazné (Graf 5b).
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Primérna teplota vody se v jednotlivych variantdch oSetfeni rybnikd statisticky
prikazné lisila (H (2, N = 11405) = 115,3; p < 0,001). Nejvyssi teplota vody byla
zjisténa v rybnicich varianty s krmnou rybou (Tab. 2). Ve varianté¢ se substratem

Z viesovce a varianté kontrolni byla primérna teplota vody velmi podobna.

Tab. 2: Teplota vody (X = S.D.) ve variantach oSetieni rybnikd v pribéhu odchovu candata.

KRMNA RYBA VRESOVEC KONTROLA

TEPLOTA VODY (°C) 21,1+2,62 20,4 £2,5° 20,6 2,5

4.6 Preziti a celkova délka (TL) candati na konci odchovu

Procento pieziti candati na konci odchovu se mezi variantami oSetfeni rybnikt
statisticky priikkazné neliSilo (H (2, N = 12) = 3,5; p = 0,17). Celkova délka candati

nezavisela na procentu jejich preziti (Graf 6).
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Graf 6: Procento preziti candatti vztazené k primérné celkové délce (TL) candatd na konci
odchovu (vylov 17. zafi) v jednotlivych rybnicich (v legend¢ grafu: rybnik (varianta) -
varianty odliSeny barevné€). Primémé TL byla hodnocena ze souboru 100 candath

z kazdého rybnika, tedy 400 jedinct v kazdé varianté.
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Vysokého procenta pieziti dosahli candati z varianty s piisazenou Krmnou rybou.
V rybnicich 36, 39 a 42 byla navic zjisténa vysoké primérné délka (TL) candatt a tyto
rybniky tedy vykazovaly nejvyssi produkci podzimniho plidku candata na konci
odchovu (Graf 6). Primérna celkova délka candati byla v rybnicich 43 - 47 nizsi nez
Vv rybnicich 36 - 42. V rybnicich 46 a 47 bylo zjiSténo také nizké pieziti candati a tyto
rybniky tedy vykazovaly nejmensi produkci podzimniho pliadku candata na konci

odchovu v porovnani s ostatnimi (Graf 6).
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5. Diskuze

5.1 SloZeni a biomasa potravy candati

Vysledky této diplomové prace ukazuji larvy hmyzu jako vyznamnou kofist candata
obecného ve vSech variantach oSetieni rybnikd napii¢ sledovanou sezonou. DalSimi
vyznamnymi potravnimi slozkami byl také zooplankton a v nékterych piipadech jiné
ryby (ostatni tohoro¢ci candata a krmna ryba) (Graf 1). Piijjem makrozoobentosu,
vétsiho zooplanktonu a také plidku jinych ryb je pro plidek candata typicky v obdobi
od Ca; do Cap+, tedy od 20 do 150 mm TL (Hartman a Regenda, 2016; Mare$ a
kol., 1970). Podobn¢ Lohnisky (1970) ¢i Steffens a kol. (1996), uvadi, ze candat ve
stejném stadiu konzumuje plidek jinych ryb, velké druhy zooplanktonu, véetné larev
koreter (Chaoboridae), larvy a kukly pakomart (Chironomidae), larvy jepic
(Ephemeroptera) a jiné druhy makrozoobentosu. Steffens a kol. (1996) také dale uvadi,
Ze pro spravnou vyzivu candata v rybnicich béhem prvniho letniho obdobi jsou dulezité

zejména larvy pakomari a jepice druhu C. dipterum.

S obvyklym rozvojem piscivorie candata v zédvéru prvni vegetacni sezony (TL 80 -
150 mm) v8ak makrozoobentos ztraci postupné na vyznamu, a zejména v&tsi candati
se specializuji na lov jinych ryb, véetné jedincti vlastniho druhu (Mares a kol., 1970;
Musil, 2006). Kanibalizmus byl pozorovan i u candatii zkoumanych pro ucely této
diplomové prace (Graf 1). Podle Dornera a kol. (1999) mtize kanibalismus vést k silné
redukci abundance candata v dané vodni nadrzi. Zasadni je proto udrzovani
dostate¢ného mnozstvi velikostné vhodnych potravnich ryb v rybnicich s candatem
po jeho piechodu k piscivorii (Musil a Peterka, 2005; Steffens a kol., 1996). Toto
opatfeni vyrazné¢ snizi kanibalismus mezi candaty, nicméné nikdy ho neodstrani uplné,
ato vdusledku rozdilné velikosti piscivorni a planktivorni kohorty (Frankiewicz a
kol., 1996). V piipadé, kdy se v rybnice nachazeji candati piiblizné stejné velikosti,
je kanibalismus pouze ojedinély. Tato situace nastava pied piechodem k piscivorii,
kdy se vSechny ryby zivi zooplanktonem ¢i makrozoobentosem (Berka a Hamackova,
1980). Prechod pludku candata k piscivorii (a pfipadnému kanibalismu) je indukovan
predevsim poklesem abundance zooplanktonu a makrozoobentosu v rybnicich v letnim
obdobi, dale rychlejsim metabolismem ryb v disledku vyssi teploty vody a nartstajici

velikosti plidku candata spojenou s potiebou vyzivngjsi potravy (Mehner a kol., 1996).
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Na konci odchovu (odbér 17. zafi) byla v zaludcich candati zaznamenana mala
biomasa potravy Vv porovnani s ostatnimi odbéry, a to ve vSech variantich oSetfeni
rybnika (Graf 1). Hojné&ji byli nachazeni také candati s prazdnym Zaludkem (Tab. 1).
Zasadnim faktorem vtomto ohledu mohl byt pifedev$im pokles biomasy velikostné
vhodné potravy (zejména larev hmyzu) v rybnicich, a také nizsi primérna teplota vody
V rybnicich v zafi (18,1 °C) v porovnani s ¢ervencem a srpnem (21,3 °C). Ostatné
Heimlich a Sukop (2008) pfi analyze sezonniho vyvoje makrozoobentosu v Lednickych
dusledek masivniho vyletu dospélcti hmyzu, ale také vysokym predacnim tlakem ryb.
Na podzim, kdy byla predace rybami nizsi, se biomasa makrozoobentosu zvySovala.

Spolecenstvo vSak bylo tvofeno mladymi jedinci malé velikosti, ktefi jsou pro

vvvvv

5.2 Potravni chovani candatu

Z hlediska potravni strategie plidku candata nebyla v zadné varianté oSetieni
rybnikli a v zddném odbérovém terminu zaznamendna vyhranéna specializace celé
zkoumané skupiny candati na piijem jednoho typu kofisti, ani vyhranénd generalizace
na piijem nékolika potravnich polozek. Z vysledki je naopak patrna Castd kombinace
riznych potravnich strategii candatd v ramci hodnocenych soubord (specializace
¢i generalizace) (Graf 2a-1). To lze pfi¢itat s nejvétsi pravdépodobnosti znaénému
rozvoji zooplanktonu a makrozoobentosu (v dusledku pfitomnosti submerznich
makrofyt) ve vSech rybnicich v pribéhu odchovu candata (s vyjimkou posledniho
odbéru 17. zafi), a tedy nadbytku potravnich organismil. Candati v takovém ptipadé
vykazovali oportunistické potravni chovani. Podle Gerkinga (1994) je oportunismem
stav, kdy ryby pfijimaji potravu (bez ohledu na druh), ktera se aktualné¢ vyskytuje
Vv jejich blizkosti, Ize ji snadno ulovit, a je tedy pro rybu vyhodna v poméru vynaloZené
energie na lov k energii z potravy ziskané, ¢i se v daném obdobi vyskytuje v prostredi
ve velké abundanci. Tato situace nastavd napiiklad pfi sezonnim rozvoji
makrozoobentosu (zejména larev hmyzu) v rybnicich. Oportunistické potravni chovani
navic vykazuje vétSina druhti ryb s vyjimkou vyhranénych specialistd. Salonen a kol.

(1996) dale uvadi, Ze oportunistické potravni navyky ma i dospély candat obecny.

Velky rozvoj zooplanktonu a zoobentosu v rybnicich byl potvrzen dal§imi studiemi

R4

(Ttesnakova, 2016; Urbanek, 2015). Primérna abundance perlooc¢ek se pohybovala
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vrozmezi 85 az 114 ind.I" (Tiesnakova, 2016). Makrozoobentos naumélych
substratech z viesovce dosahoval primé&mé abundance 1688 + 836 ind.m™ a biomasy
11,3+5,2 g.m'z. Priimérnd abundance dnového makrozoobentosu u jednotlivych variant
byla v rozmezi od 3220 do 4309 ind.m™. Stejné tak priméma biomasa kolisala od 31,2
do 43,8 g.m? (Urbanek, 2015). Ve viech pokusnych rybnicich byl navic v pribshu
odchovu candata zaznamenan znac¢ny vyskyt submerznich makrofyt, ktery velmi

pravdépodobné umoznil silny rozvoj fytofilniho makrozoobentosu.

V potravé pludku candata byly po celou dobu odchovu hojné zastoupeny organismy
fytofilniho makrozoobentosu a zooplanktonu, a to ve vSech variantach oSetfeni rybnikt
a terminech odbérl. Z organismu zooplanktonu v potravé candata nejcastéji dominovaly
pelagické perloocky rodu Daphnia a Ceriodaphnia (Graf 2a-1, 3a-l), které tvotily
I nejvyznamngjsi Cast spoleCenstev perloocek v rybnicich (Tiesnakova, 2016). Hojné
zastoupeni fytofilntho makrozoobentosu v potravé candati ze vSech variant oSetieni
rybnikli (nejen ve varianté¢ se substritem z viesovce) svédéi o malém vlivu
instalovanych umélych substrati na podporu vyzivy plidku candata. KliCovym
faktorem zde zfejmé byl silny rozvoj submerznich makrofyt, ktery byl zaznamenan
ve vSech rybnicich v priibéhu odchovu candati. Submerzni makrofyta umozZnila silny
rozvoj fytofilntho makrozoobentosu ve vSech rybnicich, ktery znesnadnil odhad vlivu
substrati z viesovce na podporu produkce candata. Vysledek vSak podporuje tvrzeni
Blahy a kol. (2013) ¢i Policara a kol. (2011), podle nichz je pro lepsi produkci pladku
okouna ¢i candata v rybnicich zadouci hojné vyvinuta litoralni vegetace s naslednym
rozvojem fytofilniho makrozoobentosu, ktery je pro tyto druhy vyznamnou potravni
sloZzkou. Velky vyznam fytofilniho makrozoobentosu a perloocek v potravé plidku
candata uvadé&ji i dalsi autofi (Hartman a Regenda, 2016; Musil a Peterka, 2005).
Steffens a kol. (1996) piisuzuji pro vyzivu plidku candata znacnou dulezitost larvam
jepic druhu C. dipterum a larvam pakomart, coz ostatné potvrzuji vysledky této
diplomové prace, kde larvy jepic druhu C. dipterum i larvy pakomard tvofily Casto

hojné zastoupené potravni polozky (Graf 2a-I, 3a-I).

Kromé larev pakomari fytofilnich druhti (Glyptotendipes sp. a Endochironomus sp.)
se V potravé candati Casto vyskytoval i druh C. plumosus, ktery je typickym zastupcem
makrozoobentosu rybni¢niho dna. Larvy pakomdra tohoto druhu vSak nebyly v potravé
nachazeny ve velkych biomasach a jini typicti Zivocichové dnového makrozoobentosu

(napt. Tubificidae) byly v potravé candatli zaznamenani jen velmi vzacné (Graf 3a-I).
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Candati tedy pravdépodobné konzumovali larvy pakomari, nachdzejici se na povrchu
dna rybniku ¢i té€sné pod povrchem, a K zivo¢ichim zahrabanym hloubéji v sedimentu
nebyli schopni proniknout. Tuto teorii uvadi také Adamek a kol. (2010), podle nichz
nema rychleny apodzimni plidek candata dostatek sily k proniknuti vétsi vrstvou
sedimentu, a neni se tedy schopen dostat k zivo¢ichim v sedimentu obsazenym. Jinak
je tomu v piipad¢ kukel pakomard, které tésné pred lihnutim vyplouvaji k hladiné vodni
nadrze (Pinder, 1986) a jsou pro candata snadno dostupné. Kukly pakomari
(C. plumosus i jinych, blize neurCenych druhi) byly v potravé zkoumanych candati

nachazeny Casto, nékdy i ve vétsich pocétech (Graf 2a-l).

V odbéru 17. zati ve variant¢ se substratem z viesovce (Graf 2k) a ve varianté
kontrolni (Graf 2l) byl v potravé candati zaznamenan zvysSeny vyskyt neurcitelnych
zbytki svaloviny V porovnani s odbéry predchozimi. Ackoli neni mozné pivod zbytkl
pfesné urcit, je pravdépodobné, Ze pochazeji z jinych candati. Grafické zndzornéni tedy
vykazuje zvySeny kanibalismus v zavéru odchovu plidku candéta. V populaci candata
se kanibalismus silngji rozviji pfi snizeném mnozstvi jinych vhodnych potravnich
organismu (napt. Dorner a kol., 1999; Musil a Peterka, 2005). Nejinak tomu ziejmé
bylo i v piipadé tohoto experimentu a zvySeny kanibalismus byl zptisoben poklesem
abundance velikostné¢ vhodnych potravnich organisml V zavéru vegetaéni sezony,
jak dokazuje i nizka biomasa potravy nalezenad v Zaludcich candati z odbéru 17. zafi
(Graf 1).

5.3 Prekryv potravnich nik candati a druhova diverzita potravy

Piekryv potravnich nik candéatli mezi jednotlivymi variantami oSetfeni rybnikd byl
znacny v prvnich tfech terminech odbéri (Obr. 9a-c). Pravdépodobnym vysvétlenim je
velka podobnost podminek ve vSech pokusnych rybnicich (shodna plocha, témét
totoZznd hloubka, pfitomnost submerznich makrofyt). Rybniky byly dale umistény
Vv tésné blizkosti vedle sebe. Z téchto divodi byly z velké ¢asti osidlovany stejnymi
druhy organismli (zejména v pifipadé hmyzu) a instalace umélych substrati
¢1 pfitomnost potravni ryby v nékterych rybnicich neznamenala velké rozdily mezi
potravnimi nikami. V zavérecném odbérovém terminu (17. zati) byl vSak piekryv
potravnich nik candati maly (Obr. 9d), coz lze vysvétlit nizSim poctem druhil

nalezenych v Zaludcich candatii a tudiz vyssi pravdépodobnosti, Ze se tyto druhy budou
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li§it oproti letnimu obdobi. Tehdy byly v Zaludcich ryb nalézany vyssi pocty druhti

potravnich organismd, a tudiz bylo zachyceni stejnych druhii pravdépodobné;si.

Diverzita potravy candati se ve vSech variantich oSetfeni rybnik(i v prubéhu
odchovu ryb ménila (Graf 4). Lze tedy vyloucit specializaci vSech candati
Vv jednotlivych rybnicich na konzumaci jednoho hlavniho typu kofisti i generalistické
potravni chovani vii¢i n€kolika malo potravnim slozkam. Vysledky tedy déale podporuji
zaver o oportunistickém potravnim chovani candatt (Gerking, 1994). Pravdépodobnym
vysvétlenim je jiz vySe zminény silny rozvoj potravnich organisma v rybnicich

(zejména fytofilniho zoobentosu na submerznich makrofytech).
5.4 Biometrické parametry candati a preziti na konci odchovu

Primérné celkova délka a hmotnost plidku candata byla statisticky prukazné vyssi
ve variant¢ s Kkrmnou rybou vV porovnani s variantou se substratem z viesovce
a variantou kontrolni, a to ve vSech terminech odbérii candata. Pfitomnost potravnich
ryb tedy vyrazné zlepSuje produkci pludku candata z hlediska velikosti (Graf 5a,b).
Preziti plidku v rybnicich s krmnou rybou na konci odchovu se navic pohybovalo
v rozmezi 56 - 92,4 % (Graf 6). Pfisazovani potravni ryby do rybnikli s candatem
Vv obdobi od Ca; do Cay+ je proto Zadouci. Obdobné poznatky piinasi také ostatni autofi,
napiiklad Hartman a Regenda (2016) uvadé¢ji krmny koeficient pladku candata v prvnim
roce Zivota pii konzumaci jinych ryb na hodnoté 10, zatimco krmny koeficient
pii konzumaci makrozoobentosu je vys$i, dosahujici az hodnoty 14,1. Stejni autofi
zminuji také nezbytnost zajisténi dostatecné abundance velikostné vhodnych potravnich
ryb v rybnicich s odchovem candata po jeho piechodu k piscivorii. Podle Musila (2006)
muze plidek candata, konzumujici jiné ryby dosahovat 2,5 nasobného rlistu v porovnéani
s jedinci planktivornimi. VétSi candati jsou dale zvyhodnéni béhem zimniho obdobi,
kdy je jejich preziti vyssi v porovnani s mensimi jedinci (Frankiewicz a kol., 1996;
Frankiewicz a kol., 1999). Nutnost zajisténi dostatku vhodnych potravnich ryb
pro Gspésny odchov candata po jeho piechodu k piscivorii je kritickym faktorem.
Idealni se jevi pfisazeni generacnich ryb stfevli¢ky vychodni (Pseudorasbora parva),
nebot’ jejich porcovy vytér nasledné zajisti dostatecnou abundanci pludku, ktery je
kofisti candata (Musil, 2006; Klimes a Koufil, 2003). V soucasné dobé je vSak
nafizenim Evropské Unie ¢. 1143/2014 zakazéno vysazovani stfevlicky vychodni

(invazivni druh), a tak jsou pro candata pouzivany jiné druhy zejména kaprovitych ryb
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(napt. perlin ostrobfichy S. erythropthalmus) (Hartman a Regenda, 2016). Odlisné
poznatky vSak pfinasi studie Blahy a kol. (2013), ktefi odchovavali plidek okouna
ficniho (P. fluviatilis) v rybnicich s pfisazenim potravnich ryb (stievlicka vychodni)
a V rybnicich bez podpory produkce okouna. Pfitomnost potravni ryby nemé¢la prikazny
pozitivni vliv na produkci okouna z hlediska velikosti i pfeziti, v porovnani s rybniky
bez stievlicky. Okoun fi¢ni vSak vykazuje lehce odlisné vlastnosti a znacnou plasticitu
V pfijmu potravy oproti candatu, ktery navic v ptipadé moznosti vyrazné preferuje jako

potravu jiné druhy ryb i v juvenilni periodé¢ (Musil a Peterka, 2005).

Pti porovnani primérné délky (TL) a hmotnosti candatii ve varianté se substratem
z viesovce a varianté kontrolni (bez podpory produkce candata) byla celkova délka
statisticky prukazné odlisna pouze v odbérech 9. ¢ervence a 17. zafi a hmotnost se mezi
variantami liS§ila pouze v odbéru 9. cCervence (Graf 5a,b). Také pieziti candatd
V rybnicich na konci odchovu bylo v obou variantich srovnatelné (viesovec 38,3 -
67,75 % a kontrola 38,15 - 70,5 %) (Graf 6). Tento vysledek je tedy dal$im dikazem
toho, Ze instalace umeélych substratd pro podporu rozvoje fytofilniho zoobentosu
nezleps$ila produkci plidku candata. Pravdépodobnym diivodem je jiz vySe zminény
rozvoj submerznich makrofyt ve vSech rybnicich s candatem, a tedy zastfeni skute¢ného

vlivu umélych substratii na podporu plidku candéta.

Z hlediska ¢asového prubéhu odchovu plidku candata je patrné, ze nejvetsi rychlost
rustu ryb byla ve vSech variantdch oSetfeni rybnikti v dobé od nasazeni 12. Cervna
do prvniho odbéru 9. Cervence, a dale v dobé mezi prvnim odbérem a druhym odbérem
(29. ¢ervence). V dal§im pribéhu odchovu byly jiz ptirustky délky a hmotnosti candatt
niz8i. Rychlost ristu candati se tedy sniZzovala s jejich narstajici velikosti a vékem
(Graf 5a,b). Podobny jev zaznamenal také Blaha a kol. (2013) pii hodnoceni rustu
pludku okouna Fi¢niho. Enberg a kol. (2008) uvadi, Ze snizeni rychlosti ristu pladku ryb

se zvetSujici se velikosti je bézné.

Mirny Ubytek primérné hmotnosti candati ve varianté¢ se substratem z viesovce
na konci sezony (Graf 5b) byl patrné zptisoben nahodnym odlovem mensich jedinct
z obsaddek danych rybnikli, zatimco 15. srpna byli odloveni vétsi jedinci obsadek.
Primérnd TL candati (X = S.D.) na konci odchovu (17. zafti) pti hodnoceni 10 jedincii

na rybnik (Graf 5a) byla 94 + 11 mm. P#i hodnoceni souboru 100 candati z kazdého
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rybnika po vylovu vSak v zadném rybnice neklesla primérnéd TL ryb pod 97 mm

(Graf 6) a primér za celou variantu byl 109 + 12 mm.

Celkové pieziti plidku candata na konci odchovu (38,15 - 92,4 % (Graf 6))
koresponduje s publikovanymi studiemi, at’ uz se jednalo o nizsi pteziti (< 50 %), jehoz
je minimaln¢ dosahovano pii odchovu plidku candata ze stadia Ca, do stadia Cags+
(Mares a kol., 1970), anebo naopak vysoké preziti, kdy pfi sprdvném odchovu
rychleného plidku candata do stadia podzimniho plidku mize byt dosazeno jen velmi
malych ztrat dosahujicich pouze nékolika procent (Klimes a Koufil, 2003). Vysokého
procenta preziti i prumérné TL candatd (s vyjimkou rybnika 45) bylo dosazeno
V rybnicich varianty s krmnou rybou (Graf 6). Teorii vétsi velikosti a vitality pladku
candata ziviciho se jinymi rybami V porovnani s planktivornimi jedinci uvadéji i jini

autofi (Frankiewicz a kol., 1996; Frankiewicz a kol., 1999).

Pokud se podivame na polohu rybnikd, tak obecné prvni polovina rybnika (36 - 42)
dosahovala lepSich hospodatskych vysledk, co se tyka velikosti candatii, nezli zbytek
rybnikl (43 -47) (Graf 6). Jednim z moznych faktorti, které maji vliv na uspéSnost
odchovu pladku candata, mtize byt nizsi primérna teplota vody v rybnicich ¢islo 43 - 47
(20,5°C) v porovnani srybniky 36-42 (21,1°C), nebot nehled¢ na zpisob

managementu jsou tyto rybniky vice vystaveny slune¢nimu svitu.
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6. Zavér

Pii monokulturnim odchovu candata obecného od stadia rychleného pladku (Cay)
do stadia podzimniho pladku (Caps) V rybnicich se zda, oproti testovanym zpisoblim
odchovu, rozhodujici diverzita vodniho prostiedi, které je nasledné schopno poskytnout

dostate¢né Sirokou potravni zdkladnu pro odchovavaného candata.

Rozvoj fytofilntho zoobentosu V rybnicich je vhodné podpofit umoznénim
pifiméteného rozvoje submerznich makrofyt alespon v litoralni zon¢ rybniki. V piipadé
dostate¢ného rozvoje makrofyt neni nutné instalovat umelé substraty do rybnikt s cilem
dalsi podpory rozvoje fytofilniho zoobentosu. Pfiméiend podpora rozvoje submerznich
makrofyt v rybnicich s odchovem plidku candata se tedy jevi jako levnéjsi a jednodussi
feSeni v porovnani s instalaci umélych substrati na podporu rozvoje fytofilniho
zoobentosu. V této oblasti je nicméné mozné doporucit dalsi vyzkum, a to nejen
s candatem obecnym, ale také sjinymi druhy ryb, které jsou vice zaméfeny na

organismy fytofilniho bentosu ¢i pfimo konzumaci perifytonu.

V piipad¢ dostatku potravnich organismii se cela obsadka rybnika chova
oportunisticky a skupiny ¢i jednotlivei vyuZzivaji momentalné dostupnou potravu,
na kterou narazi. NejvyznamngjSim typem kofisti je jednozna¢né hmyz, respektive jeho
larvy, které candat konzumoval nepfetrzit¢ beéhem celé sezony, a také zooplankton,

zejména vétsi perloocky rodu Daphnia.

Piscivorie byla dokumentovéna jak ve formé konzumace potravni ryby, tak také
kanibalismu. K odchovavanému pludku candata je proto velmi Zadouci prisazeni
dostate¢ného mnozstvi velikostné vhodnych potravnich ryb. Candati, ktefi po prechodu
K piscivorii konzumuji jiné ryby, dosahuji prikazné vétsi praimérné délky a hmotnosti
V porovnani s candaty, ktefi se zivi pouze zooplanktonem a zoobentosem. Ptisazovani
vhodnych potravnich ryb do rybnikd s odchovem candata je pouzivano v rybarské praxi

a vysledky této diplomové prace potvrzuji spravnost tohoto jednani.
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8. Seznam priloh

Piiloha 1: Obr. 10: Perloocky (Cladocera) nalezené v zaludku candata obecného

(TL = 81 mm) odebraného 9. Cervence 2014 z rybnika 41.

Piiloha 2: Obr. 11: Obsah zaludku candata obecného (TL =120 mm) odebraného
29. ¢ervence 2014 z rybnika 42.

Piiloha 3: Obr. 12: Larvy jepic (Ephemeroptera) nalezené v zaludku candata obecného

(TL = 78 mm) odebraného 9. Cervence 2014 z rybnika 38.

Piiloha 4: Obr. 13: Obsah zaludku candata obecného (TL =110 mm) odebraného
17. zati 2014 z rybnika 45.
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9. Prilohy

Obr. 10: Perloocky (Cladocera) nalezené v zaludku candata obecného (TL =81 mm)
odebraného 9. ¢ervence 2014 z rybnika 41 (foto: Urbanek, 2016).

Obr. 11: Obsah zaludku candata obecného (TL =120 mm) odebrané¢ho 29. Cervence 2014
zZ rybnika 42 (foto: Urbanek, 2016).
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Obr. 12: Larvy jepic (Ephemeroptera) nalezené v zaludku candata obecného (TL =78 mm)
odebraného 9. Cervence 2014 z rybnika 38 (foto: Urbanek, 2016).

Obr. 13: Obsah zaludku candata obecného (TL =110 mm) odebraného 17. zaii 2014
z rybnika 45 (foto: Urbanek, 2016).
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10. Abstrakt

Potrava plidku candata obecného (Sander lucioperca) Vv rybnicich s riznym

zptisobem managementu.

Cilem této prace bylo komplexni hodnoceni potravy plidku candata obecného
pfi monokulturnim odchovu od stadia rychleného plidku (Ca;) do stadia pladku
podzimniho (Cag+) V rybnicich se tfemi riznymi zpisoby managementu a vyhodnoceni
vlivu jednotlivych variant na produkci candata. Experiment byl realizovan v malych
rybnicich na pokusnictvi VURH ve Vodianech. Varianty rybni¢niho oSetfeni byly
nasledujici: a) rybniky s pfisazenou krmnou rybou v podob¢ plidku kapra obecného
(C. carpio) a amura bilého (C. idella), b) rybniky s instalovanym substratem z viesovce,
c¢) kontrolni varianta bez podpory potravni zédkladny candata. VSechny varianty mély
Ctyfi opakovani. Odchov pladku canddta probihal 97 dni. Ve vSech variantdch
rybni¢niho oSetfeni byla po celou dobu dochovu zaznamendvana oportunisticka
potravni strategie plidku candata a hlavni zaznamenanou potravou byl makrozoobentos,
zejména larvy hmyzu. V potravé byly déale €asto nachazeny vétsi druhy zooplanktonu.
Znacny rozvoj makrozoobentosu ve vSech experimentalnich rybnicich byl s nejvétsi
pravdépodobnosti zplsoben piitomnosti submerznich makrofyt. Tento faktor tedy
znesnadnil odhad vlivu instalovanych substrati z viesovce na produkci a slozeni
potravy plidku candata. Ve varianté s pfisazenou krmnou rybou byla po celou dobu
odchovu pritkazng vétsi celkova délka (F (9, 450) = 91,1; p < 10°) a hmotnost
(F (9, 450) = 61,9; p < 10®) plidku candata v porovnani s ostatnimi variantami. PieZiti
candata na konci odchovu navic v této varianté dosahovalo 56 - 92,4 %. Ve varianté
se substratem 7z viesovce byla celkovd délka a hmotnost candat, v porovnani
s variantou kontrolni, prikazné vys$i pouze v prvnim odbérovém terminu. V dalSim
prubéhu odchovu plidku byly hodnoty srovnatelné ¢i vyssi ve varianté kontrolni. Pti
odchovu candata obecného od stadia rychleného pludku (Ca;) do stddia podzimniho
pludku (Cag:) Vv rybnicich je tedy vhodné ptisazeni potravnich ryb. Oproti instalaci
umélych substrath je rozhodujici diverzita vodniho prostredi, které je nasledn¢ schopno

poskytnout dostate¢né Sirokou potravni zékladnu pro odchovdvaného candata.

Kli¢ova slova: krmna ryba, viesovec, makrozoobentos, zooplankton, biomasa
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11. Abstract

The food of pikeperch (Sander lucioperca) fry in ponds with different kinds of

management.

The aim of this study was a comphensive assessment of the food of pikeperch fry in
the monoculture rearing from the stage of summer fry to the stage of autumn fry in
ponds with three different types of management and assessment of the influence of
individual treatments for pikeperch production. The experiment was performed in small
ponds in experimental facility of FFPW in Vodnany. The variants of pond treatment
were: a) ponds with additional prey fish (fry of common carp (C. carpio) and grass carp
(C. idella)), b) ponds with installed substrate from heather, c) control variant without
any support of natural food of pikeperch. All treatments had four repetitions. Rearing of
pikeperch fry lasted 97 days. In all treatments, the opportunistic food strategy of
pikeperch fry was recorded during the whole period of rearing and the main recorded
food was macrozoobenthos, especially insect larvae. Bigger species of zooplankton had
also been often found in the stomachs of pikeperch. Considerable development of
macrozoobenthos in all experimental ponds was probably caused by the presence of
submerged macrophytes. Thus, this factor made harder to estimate influence of installed
substrates from heather for production of pikeperch fry and composition of its food. In
the treatment with prey fish, the total length (F (9. 450) = 91.1; p < 10°) and weight
(F (9. 450) = 61.9; p < 10°) of pikeperch fry were for the whole period of rearing
significantly higher in comparison to the other treatments. In addition, the survival of
pikeperch in the treatment with prey fish reached to 56 - 92,4 % at the end of rearing. In
the treatment with substrate from heather, the total length and weight of pikeperch was
significantly higher in comparison to the control treatment only in the first term of
sampling. In the rest of pikeperch fry rearing period were the values comparable or
higher in control treatment. Thus, for the rearing of pikeperch from the stage of summer
fry to the stage of autumn fry is appropriate to stock prey fish in ponds. In comparison
to installation of artificial substrate, the diversity of water environment, which is
subsequently able to provide sufficiently wide natural food for reared pikeperch, seems

to be more decisive.

Key words: feed fish, heather, macrozoobenthos, zooplankton, biomass
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