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1. UVOD

Chov reofilnich druht ryb, jako je napiiklad jelec tloust’ (Squalius cephalus), je
V soucasnosti vyznamnym objektem sladkovodni akvakultury jak z hlediska potieb
zarybnovani, tak jako objekt chovu pro okrasné ucely, jako naptiklad zlatd forma jelce
jesena (Leuciscus idus aber. orfus). Piestoze tloust  ani jesen nejsou piedmétem zvlastnich
ekonomickych zajmu, jejich vyznam spoc¢iva predev§im v Uloze, kterou hraji v ekologii
tekoucich vod a rekreacnim rybolovu. Proto jsou pravidelnou a nedilnou soucasti
zarybnovacich planti mnoha rybaiskych revirti a odchov nasad ma tudiz velky vyznam
pro jejich management. Produkce jejich ndsad je zalozena na rybni¢nim chovu,
zalozeném na piikrmovani (Randak a kol., 2015). Tyto technologie jsou nepochybné
adekvatné propracovany s cilem dosahnout maximalni produk¢ni efekt, stale vSak
zUstava jisty prostor pro zlepseni jejich efektivity. Pro produkci nasad reofilnich ryb je
velmi dulezita i pfirozena potrava, ktera je velmi ¢asto v intenzivnim chovu v nedostatku.
Tento fakt potom vede k produkci mén¢ kvalitni nasady. Pro vétsinu reofilnich druht ryb
je naletovy hmyz velmi dilezity potravni zdroj, ktery miize vyznamné pfispét ke zlepSeni
produkénich vysledkil véetné kondice odchovéavanych nasad reofilnich druha ryb, pro
které je hmyz nedilnou a dalezitou soucasti jejich vyzivy v pfirozenych podminkach
(Sanzone a kol., 2003). Vzhledem k vysokému obsahu nutri¢nich latek je hmyz
povazovan za vhodny doplnék potravy, zejména za G¢elem chovu nasad. Moznosti
zlepSeni tedy spocivaji piedev§im ve zvySeném vyuziti téchto pfirozenych, a tedy i
levnych, a vysoce u¢innych potravnich zdrojt, coz vede nejen k ekonomickym dsporam,
ale predevsim ke zvySené kvalité a adaptabilité nasad na podminky pfirodniho prostredi.
Tyto ptednosti jsou dlouhodobé nejen zminovany, ale i vyuzivany v chovu lososovitych
ryb (Adamek a kol., 1995).

Cilem prace bylo zhodnoceni potravni zakladny (zooplanktonu, zoobentosu a
naletového hmyzu) v chovu rocka jelce jesena (Leuciscus idus) a jelce tlousté (Squalius
cephalus) a produkénich vysledki v rybni¢nich podminkach. S ohledem na dostupnost
pokusnych ryb v dostateénych poctech byl k pokusnym choviim vyuzit ro¢ek obou druhti
ryb (Jel a T11), jednalo se tedy ve skutecnosti o chov dvouleté nasady. Specifikou studie
bylo vyuziti atraktantd hmyzu (zlutych desek a podvodnich svételnych zdrojt) jako
dopliku vyzivy chovanych ryb.



2. LITERARNI PREHLED

1. Systematické zarazeni a charakteristika zkoumanych druhit —

jelec tloust’ a jelec jesen
Ttida — Ryby (Osteichthyes)
Nadrad — Kostnati (Teleostei)
Rad — Maloostni (Cypriniformes)
Podiad — Kaprovci (Cyprinoidei)
Celed — Kaproviti (Cyprinidae)
Rod — Jelec (Squalius)
Druh — Jelec tloust’ (Squalius cephalus)
Rod — Jelec (Leuciscus)
Druh — Jelec jesen (Leuciscus idus)

2.1.1. Jelec tloust’ a jeho charakteristika

Jelec tloust’ je pivodni a typickou rybou nasich fek s Sirokou ekologickou valenci
(Lusk a kol., 1992). Vyskytuje se v potocich a fekach mimopstruhového charakteru, ale
je schopen proniknout i do pstruhového pasma (Reiser, 1996). Lze ho nalézt i v
prehradnich nadrZich a prito¢nych rybnicich.

Tento druh bézné dorista do 30 cm a 0,75 kg (Hanel a Lusk, 2005), avSak horni
hranice jeho ristového potencidlu se pohybuje okolo 60 cm a hmotnosti 3 kg (Barus a
Oliva, 1995). Vyraznym znakem jelce tlousté je nizka a Siroka hlava s Sirokymi tsty
umisténymi na konci rypce. Télo je valcovité. Supiny jsou tmavé a po okrajich
oramované. Ritni ploutev je vypoukld (Terofal, 1997). V nasich podminkach je
sttednéveékou rybou, primérny veék je 5 — 8 let (Lusk a kol., 1992)

Jelec tloust’ patii mezi vSeZravce a vynika svou zravosti a hltavosti (Reiser, 1996).
Ranna vyvojova stadia pfijimaji pfedev§sim drobny zooplankton. Pozdéji konzumuje také
hmyz a jeho larvy, zaby, drobné rybky a raky. Zivi se i rostlinnou potravou (Dubsky a
kol., 2003). Do zna¢né miry je tedy potravnim oportunistou.

Zejména v tekoucich vodach mimopstruhového charakteru je jelec tloust
vyznamnym druhem (Lusk a kol., 1992). Dle statistik Rybatského svazu CR bylo v roce
2018 na udici uloveno 11239 kust, resp. 8462,1 kg. Od roku 1990 do roku 2018 bylo
lovem chyceno a rybaii ponechano praimérné 30911 kusu, resp. 18273,5 kg (Graf. ¢. 1).
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Graf. ¢. 1: Statistika Glovku jelce tlousté v mimopstruhovych revirech od roku 1990 do roku 2018

(zdroj: Cesky rybaisky svaz).

2.1.2. Jelec jesen a jeho charakteristika

Jelec jesen zije v dolnich tsecich pomalu tekoucich fek (Reiser, 1996). Je téz rybou
s Sirokou ekologickou valenci — lze ho nalézt i ve stojatych vodach (Lusk a kol., 1992).
V CR neni hojné se vyskytujicim druhem ryby (Dubsky a kol., 2003), i kdyZ v n&kterych
moravskych fekach (Dyje, Morava, Jihlava, Svitava) je bézny.

Jesen se vyznacuje pomérné vysokym télem, malou hlavou a koncovymi jemnymi
usty. Na rozdil od jelce tlousté ma fitni ploutev hluboce vykrojenou (Reiser, 1996).
V nasich vodach se doziva 10 — 15 let (Lusk a kol., 1992). M4 pomérné Siroké spektrum
potravy — zivi se zooplanktonem, hmyzem a jeho larvami. Vétsi jedinci konzumuji 1
drobné rybky a ¢aste¢né rostlinnou potravu (Dubsky a kol., 2003).

Jelec jesen je oblibenou sportovni rybou mimopstruhovych revirti (Reiser, 1996). Dle
widajtl, které uvadi Rybaisky svaz CR bylo v roce 2018 lovem na udici chyceno 418 kust,
resp. 340,2 kg. Pramér tlovki od roku 1990 do 2018 ¢ini 150 kusu, resp. 98,6 kg (Graf.
¢. 2). V soucasnosti je jesen podle vyhlasky 395/1992 Sb. veden jako chranény druh v
kategorii "ohrozeny" a pokud neni jeho lov na daném reviru oSetfen vyjimkou, mé¢l by
byt po uloveni vracen do vody. Z toho divodu je v poslednich letech uméle chovan a
vysazovan do raznych fek Ceské republiky (Dubsky a kol., 2003).

Vysoky hospodaisky vyznam ma barevnd mutace (xantoricka) jelce jesena (tzv. zlaty

jesen), kterd je chovana predevsim pro okrasné ucely (Terofal, 1997).
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Graf. ¢. 2: Statistika Gillovku jelce jesena v mimopstruhovych revirech od roku 1990 do roku
2018 (zdroj: Cesky rybaisky svaz).

2.1.3. Produkce nasadového materialu jelce tlousté a jelce jesena

Generacni ryby jelce tlousté a jesena je mozné ziskat odlovem z volnych vod na
trdliStich, kde se v ptipadé potfeby ihned vytiraji, nebo se vytér realizuje az po prevozu
na liheni. Generacni ryby lze ziskat i vlastnim chovem v rybni¢nich podminkéch (Stranai,
1996). K vytéru u jelce tlousté dochazi pti vzrustu teplot nad 14 °C a jesena nad 11 °C
(Adamek a kol., 1995). Dozravani pohlavnich produktt lze stimulovat hypofyzaci — u
jelce tlousté kapii hypofyzou, syntetickymi preparaty a choriogonadotropinem ve dvou
(jikernacka), resp. jedné davce (mlicak) (Hliwa a kol., 2009). U jelce jesena je tomu
podobné — pouZzivaji se syntetické preparaty (Ovopel, Supergestran) u jikernacek v jedné
nebo dvou davkach. U mli¢akt neni hormondlni stimulace potfeba (Koutil a Hamackova,
1998). U obou druhii se jikry odlepkovavaji. K lihnuti dochézi zhruba po 70 dennich
stupnich. K inkubaci jsou vhodné b&zné lihniové aparaty (Zugské a Chasseovy lahve)
(Adamek a kol, 1995).

Vackovy pludek je mozno vysadit pfimo do pomalu proudicich usekt reviru, avsak
tento postup vede ke znaénym ztratdam. Vyhodnéjsi je plidek odchovat do podzimu a
vysazovat jako rocka. Plidek jesena a tloust¢ se odchovava v rybni¢nich podminkach,
nejcastéji v mensich a mélkych rybnicich. Pii odchovu v monokultufe se nasazuje do
500 000 ks Je0 nebo TI0 (Adamek a kol., 1995). Vyhodng&jsi je vSak pladek jelce jesena
chovat v polykultuie s kaprem ¢i linem. Nasada kapra K2 se ptisazuje v mnozstvi do 500
ks.ha! s moznym ptikrmovanim obilnym Srotem (Hamackova a kol., 2008). Ztraty
Vv pribéhu odchovu do podzimu se pohybuji v rozpéti 60 — 80 % (Randak a kol., 2015).
Dal§im zpusobem je odchov vackového pladku tlousté, poptipadé€ jesena v ptikopovych
rybnic¢cich. Tyto rybnicky poskytuji optimélni podminky pro odchov pladku vétSiny

dravych a kaprovitych ryb v prvnich dvou az tfech mésicich Zivota. Jejich zasadni
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ptfednosti je ptiznivy pomér mezi vodni plochou a délkou, pfic¢emz ptevazna ¢ast zatopené
plochy je tvotfena biehovym svahem s travnatymi porosty, které maji velky vyznam pro
pfirozené ukryty ryb a zaroven slouzi jako substrat fadé¢ vyznamnych potravnich
organismu (Lusk a Krc¢al, 1987). Plidek jesena a tlousté v nich odchovavame do délky
30 — 50 mm (&ervenec — srpen) v obsadkach 300 — 500 ks TI0 a Je0 na m? s piezitim 40
az 60%. V menSich vypustitelnych nadrzich se pteziti plidku tloust¢ do podzimniho
loveni pohybuje okolo 20 az 40 %. V pribchu odchovu ptikrmujeme plidek obilnym
Srotem nebo strouhankou ze starého peciva. V piikopovych rybniccich je vhodné pouzit
k rozkrmeni plidku po dobu jednoho az dvou tydna Zivy zooplankton (Adamek a kol.,
1995).

Pladek jelce jesena Ize také odchovavat v kontrolovanych podminkach po dobu 3 —
4 tydnt. Pro odchov jsou vhodné malé pruto¢né nadrze, do kterych se nasazuje 50 — 100
ks na 1 litr s vyuzitim zivé potravy (naupliova stadia zabronozky), popiipad¢é v kombinaci
s umélym krmivem se ztratami 10 az 20 % (Turkowski a kol., 2008). Podobné je tomu i
v chovu plidku jelce tlousté, ktery se uskute¢niuje pievazné v recirkulacnich systémech
pfi teploté¢ vody 25°C. Odchov trva 3 tydny az pul roku. Nasazuje se 50 — 200 ks
rozplavaného pladku na litr. V pocatecni fazi se krmi zivou potravou, jako je tomu u
pludku jelce jesena. Pozdé&ji je mozné pfejit na umélé krmné smési. Ztraty do konce
odchovu ¢itaji 5 — 20 % (Kwiatkowski a kol., 2008).

Po odchovu plidek na kratsi vzdalenosti pfevazime v riznych transportnich
nadobach (konvich, védrech) pod kyslikovou atmosférou. Na delsi vzdalenosti je vhodné
transportovat pod kyslikovou atmosférou. Nasledné nasadovy material vysazujeme do
volnych vod (Adamek a kol., 1995).

2.2. Spolecenstvo zooplanktonu lentického systému

Zooplankton je obecné soucasti planktonu stojatych vod. Planktonni organismy lze
rozdélit na fytoplankton (rostlinnd slozka), zooplankton (zivo¢isna slozka) a
bakterioplankton (bakteridlni slozka) (Hartman a kol., 2005). Charakteristickou vlastnosti
planktonu je schopnost pasivné se vznaset ve vodnim sloupci s piipadnym aktivnim
pohybem, ktery je zvlasté patrny u zooplanktonu (Lelldk a Kubicek, 1992). Rybni¢ni
zooplankton je pfedevSim tvofen vifniky, perloockami a klanonozci (Hartman a kol.,

2005). Zooplankton lze velikostné rozdélit na makrozooplankton (organismy vétsi nez
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200 um zastoupeni pievazné korysi) a mikrozooplankton (organismy mensi nez 200 um
zahrnujici predevsim viiniky, larvalni stadia klanonoZzcu a protozoa) (Kalff, 2002).

V lentickych systémech je zooplankton nedilnou soucasti potravniho fetézce. Spolu
se zoobentosem reprezentuje sekundarni produkci (Adamek a kol., 2010, Lelldk a
Kubicek, 1992). Potravni zakladnou filtrujici zivocisné slozky planktonu jsou predevs§im
primarni producenti (fytoplankton) (Bronmark a Hansson, 2005). Filtrujici kapacita
zooplanktonu se fadové pohybuje od tisicin ml denné¢ (vifnici) do n€kolika ml denné
(perloocky). Pti jejich zvySené biomase je filtracni efekt silny a muze vést k vyrazné
redukci fytoplanktonu (Adamek a kol., 2010).

Kvalitativni a kvantitativni sloZeni zooplanktonu se v priabéhu roku méni a je
ovliviiovano pfitomnosti a velikostnim slozenim potravy (pfedev$im zooplanktonu a
bakterii), nemocemi a selektivnim vyziracim tlakem ryb (Kalff, 2002). Na pocatku
vegetacni sezony, kdy je pfijem potravy rybami limitovan nizkymi teplotami, je rybni¢ni
zooplankton charakterizovan prevazné vétsimi druhy perloocek jako naptiklad Daphnia
pulicaria, D. magna, Simocephalus vetulus aj. (Adamek a kol., 2010). Piedevsim
perloo¢ky rodu Daphnia jsou efektivnimi filtratory - dokazi ve vodé¢ piitomny
fytoplankton a bakterie efektivné eliminovat (Ebert, 2005). Pfedstavuji vyznamnou
konkurenci pro drobné druhy zooplanktonu, jehoz abundance V pfitomnosti pocéetné
populace daphniového zooplanktonu klesd (Kerfoot a kol., 1985). Vysledkem vyse
popsaného filtracniho tlaku na fytoplankton je tzv. faze Cisté vody (,,clear water phase®),
kter4 nastavd v prubéhu jara (Bronmark a Hansson, 2005). Vyznaluje se vysokou
pruhlednosti vody, vegetacni zadkal tedy mizi (Lampert a kol., 1986). V eutrofnich
rybnicich mize byt tato faze doprovazena i sniZzenim obsahu rozpusténého kysliku
v navaznosti na Ubytek biomasy primarnich producentd (Arndt a Nixdorf, 1991).
Daphniovy zooplankton je i podstatnou pfirozenou potravni slozkou pro vyssi ¢lanky
potravniho fetézce. Podle Boguta a kol. (2010) nutri¢ni hodnota perloocky Daphnia
magna je dana obsahem 39,2 % proteinu, 5,0 % lipidt, 27,3 % bezdusikatych latek a 14,6
% popelovin v susing.

S rostouci teplotou, abundanci planktivorni rybi obsadky a bezobratlych predatorti
(e.g. koretry Chaoborus) se zvySuje i vyziraci tlak, proto daphniovy zooplankton
Vv prib¢hu 1éta rychle mizi a udrzuje se jen na pocatku vegetacni sezony (Luecke a kol.,
1990). S klesajici biomasou daphniového zooplanktonu roste biomasa fytoplanktonu. Ve

spolecenstvu zooplanktonu pievazuji mensi druhy jako Bosmina, Ceriodaphnia, Cyclops,
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Acanthocyclops a naupliova stddia klanonoZcti, roste i biomasa drobnych vifnika
(Adamek a kol., 2010).

Fluktuace planktonu neni pouze efektem biotickym ve vztahu primarni producent a
spasaé, ale je to i kombinace fyzikalnich faktord spolu s trofickymi efekty. Koncepci
sukcese planktonu zformuloval Sommer a kol. (1986) pod nazvem PEG model (Plankton
Ecology Group) (Obr. ¢. 1).
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Obr. ¢. 1: PEG model (Sommer a kol., 1986).

2.3. Spolecenstvo zoobentosu lentického systému

Bentos je spolecenstvo rostlin, mikroorganismi a zivo¢ichli vdzanych na podklad
(Lampert a Sommer, 1997). Toto spoleCenstvo ziskalo své oznaceni z feckého slova
,bénthos®, které je synonymem pro dno (Wetzel, 1983). Podle systematické ptislusnosti
lze rozlisit fytobentos a zoobentos, resp. rostlinnou a zivo€isnou slozku vazanou na
podklad (Hartman a kol., 2005). Spolecenstvo bentickych zivo¢ichu zahrnuje organismy
raznych velikosti — od protozoi az po ryby. Dle velikosti rozliSujeme makrozoobentos (<
1000 — 400 um), ktery zahrnuje predevs§im vétsi formy hmyzu a jeho larvélnich stadii,
meiozoobentos (400 — 100 um) tvoreny piedevsim vifniky, klanonozci, larvami
pakomarid, malostétinatymi Cervy a hlisticemi. Mikrozoobentos je slozen z prvoka a
juvenilnich stadii vétsich bezobratlych (Kalff, 2002). Zoobentos mizeme také délit podle

jeho Zivotniho cyklu na temporalni a permanentni. Permanentni ZivociSnou slozku tvofi
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organismy, ktefi v ekosystému pietrvavaji po cely Zivot - V rybni¢ni biocendze napiiklad
malostétinati Cervi (Oligochaeta). Temporalni slozka je tvofena organismy, ktefi
Vv ekosystému pietrvavaji jen ¢ast zivotniho cyklu, naptiklad vodni larvy hmyzu.

Benticti vodni bezobratli predstavuji podstatnou ¢ast biomasy a hraji vyznamnou roli
v celé produkci akvatického ekosystému (James a kol. 1998). Jsou nedilnou soucasti
stojatych ekosystémut jako konzumenti a dekompozitoii (McQueen a kol., 1986) a
potravni zdroj pro ryby (Keast, 1985). Napiiklad nutricni hodnota larvy pakomara
(Chironomus plumosus), ktery patii k nejvyznamnéjSim potravnim organizmum kapra,
¢ini 55,7 % proteint, 9,7 % lipidd, 26,4 % bezdusikatych latek a 8,2 % popelovin v susiné
(Bogut a kol., 2007).

Zoobentos tekoucich vod je spolu s ndletovym hmyzem nezastupitelnou potravni
slozkou pro rybi spolecenstva. Druhové zastoupeni bentickych bezobratlych je ovlivnéno
proudénim, kyslikem, teplotou ¢&i charakterem dna toku. Proto lze i zoobentos
charakterizovat dle umélého rozdéleni vodnich tokt do rybich pasem dle Antonina Frice.
Hlavnimi zastupci v rychle proudicich chladnych tocich, resp. ve pstruhovém pasmu, jsou
napiiklad blesivci, larvy nékterych druhti jepic, po§vatky nebo larvy chrostikt. V dolnich
nizinnych tsecich, tedy v pdsmu cejnovém, v dnovych sedimentech pievazuji hlavné
niténky, mlZzi a larvy pakomard. V proudnéjSich Usecich cejnového pasma se
ze zoobentosu vyskytuji hlavné larvy chrostiki, pijavky a larvy jepic a stfechatek
(Adamek a kol., 1995). Diverzita zoobentosu stojatych vod je v porovnani s lotickymi
habitaty niz$i. Hlavnimi zastupci zoobentosu stojatych vod jsou larvy pakomard a
malos$tétinati Cervi. Zoobentos lentickych habitati je do zna¢né miry odkazan na piisun
potravy z pelagialu (fasy véetné odumfielych a mrtvy zooplankton padajici na dno)
(Hartman a kol., 2005). Biomasa a produkce zoobentosu roste se zvySujici se uZivnosti
(trofii), ale klesa s dlouhymi periodami hypoxie/anoxie (Kalff, 2002). Ve velkych
hlubokych nadrzich je sediment dna meéné€ oZiven, protoZe dopadajici odumiely
fytoplankton je po cesté¢ mineralizovan. Méné oZivené je téz dno mélkych stojatych
systémi pii masovém rozvoji velkych perloocek, doprovazené snizenim biomasy
primarnich producenti (fytoplanktonu) (Hartman a kol., 2005).

Abundance, diverzita a biomasa zoobentosu je vyssi v litoralni zoné. Dle Kalffa
(2002) je litoral 1épe prokysli¢ena a teplejsi ¢ast akvatického systému poskytujici vice
potravnich zdroji. Abundance a distribuce bezobratlych zivocicht v litordlu izce souvisi
s podminkami habitatu, jako je napiiklad biomasa vegetace, typ substratu, mnoZstvi

detritu a dal3i environmentalni faktory (Dvoiak a Imhof, 1998). Cim vice je litoral
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diverzifikovany, tim vice nabizi mikrohabitat, a proto je zde vysoka biodiverzita
(Gabaldon a kol., 2018; White a Irvine, 2003). Ziji zde také organismy, které dychaji
vzdus$ny kyslik. Litoral je napiiklad obyvan hmyzem a jeho larvami, mékkysi nebo
organismy, jejichz zivotni cyklus probiha alespon z¢asti ve vodnim prostfedi (Lampert a
Sommer, 1997). Rostlinny mesohabitat mé tedy v rybnice dvé zasadni funkce — snizeni
predacéniho tlaku ryb (Crowder and Cooper, 1982; Diehl and Kornijow, 1998) a zvyseni
plochy, jez je kolonizovana vodnimi bezobratlymi, jejich vyvojovymi stadii i dospélci
dychajicimi vzdusny kyslik (Della Bella, 2005). Vodni rostliny a jejich epifytni
organismy navic poskytuji bohaty zdroj potravy (Newman, 1991). Biodiverzita zavisi i
na tom, zda se jedna o systém permanentni ¢i temporalni — naptiklad v rybnicich jakozto
temporalnim ekosystému najdeme podle Della Bella a kol. (2005) méné vodnich
bezobratlych, neZ je tomu v ekosystémech permanentnich, jako jsou jezera. Je tiecba vSak
vzit v tvahu skute¢nost, ze kaprové rybniky jsou ve vétsing ptipadi eutrofni ekosystémy,

kde toto pravidlo v disledku zvySené predace rybami ¢asto neplati.

2.4. Hmyz a jeho vyznam v potravé ryb

Vodni i terestridlni hmyz je jednou z nejrozsitenéjSich skupin zivoéichti na Zemi
(Chapman, 2009). Navic piedstavuje 1 potravu mnoha sladkovodnich a moftskych ryb, a
to zejména ranych vyvojovych stadii omnivornich a karnivornich druhti (Henry a kol.,
2015). Hmyz, jako potravni sloZka, je bohatym zdrojem proteini — obsahuje od 9.3 % do
76 % (Finke, 2002; Makkar a kol., 2014; Payne a kol., 2016) a 7.9 % do 40 % tuku (Barker
a kol., 1998; Finke, 2015). Je rovnéz bohatym zdrojem aminokyselin, mastnych kyselin,
vitamini a mineralt (Huis, 2013). Z vodniho hmyzu tvofi pfirozenou potravu ryb
prevazné zastupci dvoukiidlych (Diptera), chrostiki (Trichoptera), vazek (Odonata),
plostic (Hemiptera), broukt (Coleoptera) a jepic (Ephemeroptera) (Costa a Soares, 2015;
Neves a kol., 2015), zatimco z terestrialniho hmyzu jsou to primarné blanoktidli
(Vespidae a Formicidae) (Dyer a kol., 2015; Ferrareze a kol., 2015).

Hmyz, jako alternativni zdroj proteinu, zacal v neddvnych letech zaujimat dilleZitou
roli i v akvakultufe (Stamer, 2015). Hmyzi protein se zda byt alternativnim feSenim jako
pfisada do krmiv pro hospodarska zvitata, coz umoziuje od roku 2017 regulace Evropské
komise (Regulation 2017/893/EC, 2017), ktera dovoluje krmit vybrané druhy hmyzu

zvifatim ur¢enym pro humanni konzum. Navic hmyz a jeho kultivace ma nizké
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pozadavky na prostor a vodu a ma vysokou ucinnost konverze krmiva do hmyzi biomasy
(Halloran a kol., 2014).

Mezi prvnimi, kdo se pokusil zaélenit hmyz do rybich krmiv, byl Turner (1966),
ktery pokus provadél na sumeckovi teckovaném (Ictalurus punctatus) ¢i He a kol. (1990)
na karasovi stiibtitém (Carassius gibelio). Vysledky studie Bondari a Shepparda (1987),
ktefi se zabyvali 100 % nahrazenim krmiva branénkou (Stratiomys), se neukazaly jako
uspokojivé. Jako lepsi varianta se zda byt ¢astecné nahrazeni rybi moucky. To potvrzuje
napiiklad studie Oyelese (2007) na kefickovci ¢ervenolemém (Clarias gariepinus), jehoz
rast byl lepsi pti krmeni krmivem s 50 % podilem rybi mouckou a z 50 % zivymi larvami
nez u ryb krmenych jen komerénim krmivem.

Hmyz lze vyuzit jako dopln€k vyZzivy ranych ¢i starSich vyvojovych stadii ryb. Je
znamo, ze v rybni¢nim chovu néasad lososovitych ryb se vyznamné uplatituje naletovy
hmyz jako dopliikovy zdroj potravy — Vv potravé takto chovaného pltidku lipana a hlavatky
tvoril az 20, resp. 28 % (Adamek a kol., 1989). Podobn¢ i v rybni¢nim chovu plidku
bolena nebo jesena bylo prokézano, ze ndletovy hmyz se na sloZeni jejich potravy podilel
az 80, resp. 0,3 % (Adamek a kol., 1988, 2000). To piedstavuje s ohledem na vysokou
nutriéni hodnotu hmyzu (Mancuso a kol., 2016) velmi dulezity potravni zdroj. Jako velmi
ekonomicky schiidnou a na obsluhu snadnou variantou se zda byt instalace barevnych
pasti do rybniki ¢i nadrZzi. Jako prvni popsal pouziti barevnych lapaci hmyzu Moericke
v roce 1951, jez testoval vodni pasti se Zlutym povrchem na polnich plodinach.
V experimentech s pouzitim barevnych pasti dale pokracoval napiiklad Lamb (1958) a
Landis (1972). Podle studie Kirka (1984), ktery pouzil 7 riznych barevnych pasti, byla
do zluté pasti chycena nejvétsi skala fytofigniho hmyzu. Zluta barva je tedy podle ného
vnimana hmyzem nejintenzivnéji, coz potvrdily i experimenty Erharda a kol. (1993) a
Herciga (2008). Jiné studie vsak ukazuji, ze n¢které druhy hmyzu nejsou lakany pouze
barvou Zlutou, ale dalsi, Sirsi Skalou barev (Disney a kol., 1982).

Jako alternativu za barevné desky lze vyuzit i svételné atraktanty. ALAN (artifical
light at night - ume¢lé svétlo v noci) do znacné miry ovlivituje pohyb, reprodukei,
fyziologii a chovani organismi (Kurvers a Holker, 2014). Pokusy s lakanim hmyzu,
jakozto doplikového potravniho zdroje, na svétlo naptiklad ovétrovali v chovu sumecka
skvrnitého a slunecnice (Lepomis macrochirus) Merkowsky a kol. (1977).

Lakani hmyzu na svételné atraktanty ma ale i negativni konsekvence. Globalni
naristani ALAN a jeho dopad na organismy a celé ekosystémy je v poslednich letech
diskutovanym tématem (Holker a kol., 2010). Nejenze ALAN ovliviiuje jednotlive druhy
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hmyzu, ale i tok energie a latek mezi vodnimi a suchozemskymi ekosystémy. Napiiklad
terestrialni uhlik a ziviny podporuji vodni metabolismus (Mehner a kol., 2005), zatimco
vodni hmyz a obojzivelnici poskytuji ziviny Siroké Skale terestrickych organismi
(Marczak a Richardson, 2007). Pfisun zivin z vodnich a suchozemskych ekosystému je
recipro¢ni, coz prospiva organismim na obou stanovistich (Nakano a Murakami, 2001)
a zaroven prispiva ke stabilit¢ potravni sité¢ a ekosystému (Takimoto a kol., 2002).
Ovlivnénim organismi umélym svétlem za tmy by mohla byt zménéna piirozena

dynamika téchto toku zivin, coz by mohlo mit zavazné ekologické dopady (Obr. €. 2).
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Obr. ¢. 2. Umé¢lé svétlo v noci (ALAN) zvySuje tok vodniho hmyzu do pobiezni oblasti
zvySenou pfitazlivosti vodniho hmyzu ke svétlu pod lampou. V osvétlené oblasti se méni
komunita dravct a detritovort (ground-dwelling predators and scavengers) piibieznich oblasti.
Nékteti no¢ni pavouci rozsifuji svou aktivitu na den. Oboji je pravdépodobné disledkem velkého

narlstu piijmu sladkovodni kofisti (Manfrin a kol., 2017).
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3. MATERIAL A METODIKA
3.1. Lokality

Studie byla zpracovana na dvou lokalitach — varedlu Experimentalniho
rybochovného pracovisté a pokusnictvi ve Vodianech (CR) a v Schlossfischerei Schonau
(Rakousko). V prubéhu vegetacni sezony, resp. od kvétna do fijna 2018 byl monitorovan
rast a hmotnost ryb, fyzikalné-chemické parametry, zooplankton, zoobentos a naletovy
hmyz (Tab. ¢. 1 a 2).

Ve Vodianech probihal experimentalni chov s pouzitim ponotfenych svétel ve tfech
opakovanich se svétly i kontrolou pfi odchovu nasady jelce tlousté. Screeningovy pokus
zaméteny na vyuZiti ponofenych svétel a zlutych desek v odchovu dvouletého jelce jesena
zlaté aberace (Leuciscus idus aber. orphus) s pouzitim zlutych desek a ponoifenych svétel
v jednom opakovani s jednou kontrolou prob&éhl na objektu sadek spole¢nosti

Schlossfischerei Schonau (Rakousko).

3.2. Popis lokalit a design experimentalniho chovu

3.2.1. Odchov nasady tlousté s vyuzitim ponorenych svétel

Pokus s pouzitim ponofenych svétel probihal v aredlu Experimentalniho
rybochovného pracovisté a pokusnictvi ve Vodnanech v obdobi od kvétna do fijna 2018.
Pro experiment bylo vyuzito 6 rybni¢ki o vyméie 0,08 ha napajenych ndhonem z feky
Blanice. Nasazeno bylo 745 + 17 ks rocka tlousté o praimérné hmotnosti 12,70 + 3,74 ¢
na jeden rybnik (~ 9300 ks, resp. ~ 125 kg.ha) ve tfech opakovanich se svétly i
kontrolou. Pfi napousténi 1 po celou dobu chovu byl vtokovy objekt osazen hustou
sitovinou, kterd méla zabranit vniknuti jinych ryb s pfitokovou vodou.

Svétla byla po tfech umisténa vedle sebe ve vzdalenosti cca 1 — 1,5 m (Obr. ¢. 3). Do
rybnikli byla svétla instalovana na kovové ty€i s uchycenim pro svétlo. Svétla byla
pfipojena k elektrické ptipojce s Casovacem sviceni. Doba sviceni byla nastavena na
periodu 20:00 az 6:00 hod. Intenzita svétla za tmy (22:00 hod.) nad zdrojem ponofenym
1 cm pod hladinou byla 2,5 kLx, zatimco ve vzdalenosti 1 m od né&j byla nulova.
V pribéhu chovu nebylo aplikovdno pfikrmovani. Ve dvoutydennich az mési¢nich
intervalech byl monitorovan zooplankton, zoobentos, naletovy hmyz a fyzikalné
chemické parametry rybni¢niho ekosystému. Teplota vody byla registrovana kontinualné
dataloggery v intervalu 1 hodiny. Fyzikalné-chemické parametry a zooplankton byly

monitorovany ve dvoutydennich intervalech, a zoobentos a naletovy hmyz jednou
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mesicné. Méteni ryb (20 — 40 ks) bylo provadéno od nasazeni (véetné€) do vylovu (vCetng)

priblizn¢ v mési¢nich intervalech. Terminy monitoringu jsou uvedeny v Tab. ¢ 1.

Tab. &. 1: Casova frekvence monitoringu zoobentosu, zooplanktonu, naletového hmyzu,
fyzikalné-chemickych parametri rybni¢niho ekosystému a rybi obsadky (méteni 20 - 40 ks ryb).

Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zafi Rijen
Zoobentos 07.06. 05.07. 01.08. 29.08. 28.09.
Zooplankton 07.06. 20.06. 05.07. 19.07. 01.08. 14.08. 28.08. 13.09. 28.09.
Naletovy hmyz 08.06. 05.07. 01.08. 29.08. 28.09.
Fyzikalné-
chemickeé 07.06. 20.06. 05.07. 19.07. 01.08. 14.08. 28.08. 13.09. 28.09.
parametry
Monitoring
rybi obsadky 03.05. 31.07. 28.08. 08.10.

Obr. ¢. 3: Umisténi svétel (1 — 1,5 m od sebe) s dbérovym
boxem na zemnich rybniccich ve Vodnianech.

3.2.2. Odchov nésady zlatého jesena s vyuzitim Zlutych desek a ponoienych
svétel

Na objektu sadek spolecnosti Schlossfischerei Schonau probéhla od kvétna do zéfi
2018 observacni studie zamétena na vyuziti ponotfenych svétel a zlutych desek v odchovu
nasad zlatého jelce jesena. Pro ucel studie byly vybrany tfi betonové sadky o plose 45 -
66 m? (36 — 50 m®). Nadrze byly nasazeny rockem zlatého jesena o primérné hmotnosti
4,27 +1,70 g v hustoté a biomase odpovidajici 302 + 4 ks a 1602 + 23 g na 100 m?. Ptitok
z vyse polozeného rybnika Schonauerteich (9,1 ha) odpovidal primérné dob¢ zdrzeni 5,8
t+ 1,7 hod. (podle hladiny vody v rybniku). V prubéhu chovu nebylo aplikovano

prikrmovani. Monitoring zékladnich parametrti prostiedi, zooplanktonu, kvantifikace
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naletu hmyzu a méfeni ryb (11 — 26 ks) byly provadény od nasazeni (véetn¢) v mésicnich
intervalech do vylovu (véetn€) (Tab. ¢. 2). Teplota vody byla registrovana kontinualné
dataloggery v intervalu 1 hodiny. Svétla i Zluté desky byly instalovany pomoci kovovych
stojankd (Obr. ¢. 4 a 5). Doba sviceni byla nastavena na periodu 20:00 az 6:00 hod.
Intenzita svétla za tmy (22:00 hod.) nad zdrojem ponofenym 1 cm pod hladinou byla 2,5
kLx, zatimco ve vzdalenosti 1 m byla nulova. Intenzita svétla nad Zlutymi deskami se
pohybovala od 4 kLx pfti zatazené obloze po 12 — 17 kLx za jasné oblohy, zatimco

odpovidajici hodnoty ve vzdalenosti 1 m od desek byly 0,8 KLXx, resp. 3 — 5 KLX.

Tab. ¢. 2: Casova frekvence monitoringu zooplanktonu, naletového hmyzu, fyzikalng-
chemickych parametrd rybni¢niho ekosystému a rybi obsadky (méfeni 20 - 40 ks ryb).

Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zafi
Zoplankton 14.05. 28.05. | 11.06. 25.06. | 09.07. 23.07. | 06.08. 20.08. 03.09.
Naletovy hmyz 30.05 22.06 12.07. 07.08. 04.09.
Fyzikalné-
chemickeé 28.05. 11.06. 25.06 | 09.07. 23.07. | 06.08. 20.08. 03.09.
parametry
Monitoring rybi 09.05. 22.06. 12,07, 07.08. 0300 1209,
obsadky

Obr. ¢. 4:Dsign stojanku - svétlo. Obr. ¢. 5: Design stojanku - zluta deska.
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3.3. Monitoring zakladnich parametrii vodniho prostiredi a rybnié¢ni

fauny

3.3.1. In situ monitoring fyzikalné — chemickych parametri vodniho
prostredi

V obou experimentalnich chovech byl pravidelné¢ provadén in situ monitoring
zakladnich parametrti rybni¢niho prostfedi. Mezi monitorované parametry patfila teplota,
turbidita, konduktivita, prihlednost, hodnota pH, nasyceni a koncentrace kysliku. Ve
Vodnanech méfeni abiotickych faktori vodniho prostifedi probihalo ve dvoutydenni
frekvenci v kazdém experimentalnim rybnic¢ku. Teplota byla navic kontinualné méfena
dataloggerem. Méieni bylo provadéno pomoci kalibrovanych a certifikovanych méfticich
ptistroju:

e Teplota vody (°C) a koncentrace kysliku (mg.I™) véetné nasyceni (%)

multimetrem YSI ProODO (YSI Inc./Xylem Inc, USA).

e Hodnota pH pomoci pH metru YSI 63 meter (YSI Inc./Xylem Inc, USA).

e Konduktivita (mS.m™) pomoci ECTestr 11+ (Eutech Instruments Ltd,

Singapore).
e Turbidita (NTU) pfistrojem Lovibond TB 250 WL (Tintometer GmbH,
Némecko).

e Intenzita svétla luxmetrem Extech HD 450 (Extech Instruments, USA).

3.3.2. Odbér a zpracovani vzorki zooplanktonu

Vzorkovani zooplanktonu probihalo v arealu experimentalniho pracovisté v 6
rybniccich (3 rybnicky kontrola + 3 rybnicky svétla) a ve tfech betonovych nadrzich
v Rakousku. Pro odbér byla zvolena planktonni sitka o velikosti ok 80 um s vypustnym
kohoutem. Z kazdého zemniho rybnicku ve Vodnanech byly pti kazdém vzorkovani
odebrény 3 vzorky — na levé a pravé strané biehu a u pozeraku. Na sadkach v Litschau
potom jeden vzorek z kazdé betonové nadrze. Vzorkovani probéhlo v 5 opakovanich ve
dvoutydennich intervalech od ¢ervna do fijna (Tab. ¢. 1 a 2).

Vzorky zooplanktonu byly ziskany tahem na vzdalenost 3 m Sikmo k hladin¢ celym
vodnim sloupcem, pficemz bylo dbano na to, aby sediment nebyl zvifen (tah zac¢inal cca
0,5 m nade dnem). Po vytazeni nad hladinu byl obsah sitky opldchnut opakovanym
ponofenim do vody. Kovovym kohoutem a pomoci stficky s vodou z dané lokality byly

zachycené planktonni organismy kvantitativné prevedeny do plastové vzorkovnice se
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Sroubovacim uzavérem o objemu 150 ml. Planktonni sitka byla pfed kazdym odbérem
vycisténa s otevienym kohoutem opakovanym ponofenim do vody, abychom ptedesli jeji
ptipadné kontaminaci organismy z ptredeslé odbérové lokality. Po odbéru byl vzorek
konzervovan 36 % formaldehydem tak, aby vysledna koncentrace ve vzorku ¢inila cca 4
% formaldehydu. Tento postup byl opakovan pii kazdém odbéru na kazdém odbérovém
misté. Vzorky byly pevné uzavieny, nesmazatelné¢ popsadny a umistény do plastové
prepravky. Nasledné byly ptfevezeny do depozitafe Laboratote aplikované hydrobiologie
v Ceskych Budgjovicich (FROV JU) na Husové ulici, kde byly uloZeny pii pokojové
teploté v depozitafi. Rok po vlastnim odbéru byly konzervované vzorky laboratorné
zpracovany. Béhem samotného zpracovani vzorki v laboratoii byla dodrzena bezpecnost
prace pii manipulaci s nebezpecnymi latkami. VeSkerd manipulace s formaldehydem
probihala v digestofi.

Zooplankton byl zpracovan s pouzitim interni metodiky pouzivané na Okologische
Station BAW Gebharts (Fichtenbauer, nepubl.). Obsah vzorkovnice o objemu 150 ml byl
pfemistén do kddinky a dofedén na 200 ml vodou (Obr. €. 7). Nasledné byl vzorek
dukladné promichan z divodu vylouceni rozdilné sedimentace organismu s ohledem na
velikost a specifickou hmotnost jejich téla. Pomoci automatické pipety o vstupnim
praméru 4 mm, ktery umozioval i nasati velkych jedinci perloocek, bylo odebrano 5 ml
vzorku. Odebrany vzorek byl pfenesen na sklenénou Petriho misku o priméru 95 mm
s miizkou o velikosti 10x10 mm pro piehledné pocitani (Obr. ¢. 8). Vzorek byl v Petriho
misce opatrné promichan pomoci pipety tak, aby byl zooplankton rovnomérné a nahodné
rozmistén po celé plose misky. K eliminaci povrchového napéti vody a zamezeni
pfipadného zachytavani organismll na pouzitych pomickéch pfi odebirani podvzorku,
byla ptidana kapka detergentu JAR (Procter & Gamble - Rakona, s.r.0., Rakovnik, CR).

Determinace a pocitani zooplanktonu probihalo v laboratoti pod mikroskopem (Obr.
¢. 6) pii zvétseni 10x20 s pouzitim kli¢e Hrabé¢ a kol. (1954). Zooplankton byl rozdélen
na dv¢ frakce, a to drobny zooplankton kam patiila Copepoda, Daphniidae < 499 U a
ostatni (drobna Cladocera, Bosmina, Chydorus). Druhou frakci byl hruby zooplankton,
tvofeny zastupci Celedi Daphniidae (rody Daphnia a Ceriodaphnia) > 500 p. Podle
protokold Okologische Station BAW Gebharts (Fichtenbauer, nepubl.) byla celed
Daphnidae rozttidéna do 4 velikostnich podskupin a to na jedince < 499 [, <999, <
1499y, > 1500 a podtiida Copepoda bylo rozdélena do dvou velikostnich skupin <999
K a> 1000 p. Po tomto semikvalitativnim a kvantitativnim hodnoceni zooplanktonu byly

vzorky ponechéany 1 hodinu sedimentovat v kadince. Nasledné byly pievedeny zpét do
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150 ml vzorkovnic, pevné uzavieny, nesmazatelné¢ oznaCeny a ulozeny pii pokojové
teploté pro ptipadnou detailni determinaci. Postup zpracovani a nasledné determinace byl
opakovan 2x u kazdého odebraného vzorku. Pocet jedincl pak byl stanoven pfepoctem

na jeden litr (ind.I"%).

Obr. ¢. 7: Detail propriet pro Obr. ¢. 8: Detail pocitaci upravené
urceni vzorkil zooplanktonu. Petriho misky.
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3.3.3. Odbér a zpracovani vzorkii zoobentosu

Monitoring bentickych vodnich bezobratlych probihal v aredlu experimentéalniho
rybochovného pracovisté a pokusnictvi v 6 rybniccich (3 rybnicky kontrola + 3 rybnicky
svétla). Pro odbér rybni¢niho sedimentu dna byl zvolen Ekman-Birge odbérak (Obr. ¢.
9). Z kazdého rybnicku byly pti kazdém vzorkovani odebrany 3 vzorky — na levé a pravé
stran¢ biehové linie a u pozerdku. Vzorkovani probéhlo v 5 opakovanich v mési¢nich
intervalech od Cervna do fijna (Tab. ¢. 1). Na sadkach v Litschau nebyl zoobentos
odebiran s ohledem na sterilni betonové a pis¢ité dno.

Vlastni odbér vzorkd probihal tak, ze odbérak Ekman-Birge byl zarazen do
rybni¢niho sedimentu, nasledné pooto¢en dievénou ty¢i, ¢imz se zaviel. Poté byl dnovy
sediment pienesen na médéné sito (0,5 mm). Vzorek byl v situ propran, ¢imz byly
odstranény nezddouci c¢astice, coZz bylo nutné pro nésledujici zpracovani vzorku v
laboratoti. Poté byl vzorek pteveden do uzaviratelné plastové nadoby (vzorkovnice) a
konzervovan 4 % formaldehydem. Vzorkovnice byly nasledné oznaceny dle c¢isla
rybniku, mista odbéru a data. Tento pracovni postup byl opakovan pii kazdém
vzorkovani. Po skonceni terénniho monitoringu byly ptislusné konzervované a popsané
vzorky pievezeny do laboratote aplikované hydrobiologie (FROV JCU) na Husové ulici,
kde byly nasledné zpracovany dle Adamka (2006).

Béhem zpracovani vzorki v laboratofi byla dodrZena bezpecnost prace pfi
manipulaci s nebezpecnymi latkami. Veskera manipulace s formaldehydem probihala v
digestofi. Samotné zpracovani vzorku bylo rozdéleno do nékolika fazi. Jako prvni byly
vzorky 1 — 2 dny pied samotnou manipulaci, pfevedeny a vymaceny ve vod¢ z divodu
eliminace nebezpe¢nych ucinkl formaldehydu. Po uplynuti uvedené doby byly vzorky
pres sitko (tak, aby nedoslo k tniku organismi) slity, tim byly zbaveny zbytkd
nafedéného konzervaéniho roztoku. Pouzity konzervacéni roztok byl ptfeveden do patiicné
oznaceného 15 1 barelu, jez byl uréen pro nebezpecny odpad. Nasledné byl vzorek ¢i ¢ast
vzorku kvantitativné a kvalitativné pfeveden na fotografickou misku, tak, aby byla
zabezpecena dobra prihlednost a dle potieby byl vzorek dolity vodou. Nésledné byl
vzorek piebran, tzn. organismy byly oddéleny od dnového sedimentu a necistot. Pfed
samotnym procesem piebrani vzorku bylo nutné si pfipravit pinzetu, stolni lupu (zvétSeni
5x), 4 % formaldehyd urceny ke konzervaci vzorka, stficku s vodou, vzorkovnici o
objemu 150 ml na vytfidéné organismy a védro o objemu 20 1 na necistoty (Obr. ¢. 10).
Vodni bezobratli byli po piebrani pomoci stolni lupy (zvétseni 5x) rozttidény do tii

zakladnich skupin, a to Oligochaeta, Chironomidae a Varia. Skupina Varia byla
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determinovana do druht a rodd, pomoci binokularniho mikroskopu a kli¢t (Rozkos$ny,
1980; Schenkovd, 2002). Po determinaci byly organismy pomoci filtra¢niho papiru
vysuseny, umistény na plastovou misticku a na analytickych kalibrovanych a
certifikovanych vahach zvazeny jako celkova biomasa vzorku. Nasledné byly vzorky
konzervovany 4 % formaldehydem a umistény do pfislusné oznacené vzorkovnice

(konzervované a nesmazatelné popsané stejné¢ jako zooplankton). Veskera data byla

peclivé zapsana a piislusné vyhodnocena (viz. kapitola Vysledky).

Obr. ¢. 10: Laboratorni zpracovani vzorki - faze
prebirani.

< ~ N&y 9% e A LAY
PAAE N % ‘L e & b

Obr. ¢. 9: Ekman-Birge odbérak a médeéné
sito urc¢ené pro odbér vzorki fauny dna.

3.3.4. Monitoring naletového hmyzu

Pro monitoring naletového hmyzu byly pouzity prihledné odbérové boxy o
rozmé&rech 59,5x39,5x16,9 (25 I) (Obr. ¢. 11 a 12). Ve Vodnanech byly odbérové boxy
instalovany jednou meésicné pod svételny lapac na Ctyfech rybniccich, resp. jeden box na
jeden rybnicek. Boxy, v nichz byla ptesné uprostied vyvrtana dira, byly uchyceny pod
svétlem. Hrana boxu byla 5 cm nad hladinou z divodu zabezpeceni pted unikem
chyceného hmyzu a nechténym zachycenim naptiklad larev pakomarovitych.

Pro observacni studii probihajici v Rakouskou byly instalovany jak svételné lapace,
tak i zluté desky s jednou kontrolou, resp. v sadce A byla instalovana svétla, v sadce B
zluté desky, sadka C byla uréena jako kontrola (Obr. ¢. 16). Odbérové boxy byly stejnych

rozméri jako ve Vodnanech. V nadrzi s instalovanymi svétly probihala instalace a
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vzorkovani obdobn¢ jako u experimentu ve Vodnanech. Pro monitoring nadrze
S instalovanymi zlutymi deskami byl pouzity box se Zlutym dnem.

Vzorkovaci boxy byly vzdy instalovany kolem 9:00 a ponechany v rybnice 24 hodin.
Pro samotny odbér byla pouzita planktonni sitka, stficka, kadinka a plastovy odbérovy
sacek, ktery byl fadn¢ a nesmazateln¢ popsan. Pomoci kadinky byla voda z boxu i
s chycenymi organismy pievedena do planktonni sitky. Zbyla voda, kterou jiz nebylo
mozno kadinkou nabrat, byla rovnéZz ptelita do planktonni sitky. Naletovy hmyz byl poté
z planktonni sit’ky kvalitativné a kvantitativné pfeveden do plastového sacku. Planktonka
byla po kazdém odbéru peclivé oplachnuta. Odebrané vzorky byly nasledné¢ zamrazeny
ve vodé. Laboratorni zpracovani vzorkl ndletového hmyzu probihalo v laboratofi
Rybniéni akvakultury, FROV JCU. Vzorky byly rozmrazeny a pfevedeny na Petriho
misku. Pomoci binokularni lupy a pinzety pfevedeny na savy papir. Po vysusSeni byly
vzorky pteneseny do aluminiovych misti¢ek a umistény do lyofilizatoru (Obr. ¢. 13), zde
byly ponechény cca 15 hodin. Lyofilizace je metoda suSeni vlhkych materiald, jenz
pracuje na principu nizkého tlaku a teploty. Jedna se o metodu nedestruktivni, co se tyce
bunék, tudiz 1 vhodnou pro zpracovani vzorki hmyzu. Po lyofilizaci samotné byly vzorky
zvazeny na kalibrovanych analytickych vahéach (Obr. ¢. 14) a hodnoty byly peclivé
zaznamenany. Poté byl hmyz pieveden do Eppendorferovych epruvet (Obr. ¢. 15),

zmrazen a s pomoci kolegl z PfF MU v Brné determinovan.

Obr. ¢. 11: Odbérovy box instalovany Obr. & 12: Odbérovy box instalovany na
pod svételny lapa¢. Hrana boxu cca 5 kontrolni rybnik se zavazim.
cm nad hladinou.
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Obr. ¢. 13: Lyofilizator uréeny Obr. ¢. 14: Kalibrované Obr. ¢. 15: Popsané vzorky
k suseni vzorki naletového analytické vahy pouzité k hmyzu po vysuseni urcené k
hmyzu. vazeni vzorkda. determinaci.

/O ;
Obr. ¢&. 16: Pokusné nadrze na sadkach Litschau
deskami a vzorkovacimi boxy na naletovy hmyz

~ X o

s instalovanymi svétly, zlutymi
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3.3.5. Monitoring ryb

Monitoring probihal od nasazeni (v¢etn€) do vylovu (véetné) piiblizné v mési¢nich
intervalech. Ryby byly loveny pomoci elektrického bateriového agregatu Smith-Root (50
- 70 Hz, 400-600 V). Po vyloveni byly ryby umistény do zlabu (20 — 40 ks) a nasledné
zméfeny a zvazeny pomoci vahy s piesnosti na setiny gramu (Obr. ¢. 17 a 18). Ryby byly
nasledné umistény do cCerstvé vody a poté vraceny zpét do pfislusnych pokusnych

rybnickll ¢i sadek. VesSkerd data byla peclivé zaznamendna a nasledné statisticky

vyhodnocena.

WA e 3 : S
Obr. ¢. 17: Propriety pouzité k méfeni a
vazeni ryb.

3.4. Statistické zpracovani dat

Vysledky byly zpracovany v programu Statistica 12 a tabulkovém editoru MS Excel.
Testovani signifikance odliSnosti hodnot veli€éin v daném souboru byla testovana
jednocestnou analyzou variance (ANOVA) parametrickym nebo neparametrickym

(Kruskal-Wallis) testem nebo Studentovym t-testem.
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4. VYSLEDKY

4.1. Chov nasady tlousté s pouzitim ponorenych svétel jako atraktanti

hmyzu (CR)

4.1.1. Fyzikialné chemické parametry prostiedi

Fyzikalné chemické parametry byly méfeny ve dvoutydennich intervalech na
kontrolnich rybnicich i na rybnicich s instalovanymi svétly pro lapani hmyzu. Podminky
prostedi v kontrolnich rybnicich a v rybnicich se svétly se prikazné nelisily (p > 0,05).
Teplota vody, registrovana dataloggery v hloubce 0,5 m, se v prubéhu chovu pohybovala
od 10,4 °C na zacatku kvétna po 24 — 25 °C v srpnu s maximem 25,2 °C (5.8.2018 — Graf
¢. 3). Hodnoty u hladiny, registrované pii pravidelném monitoringu, vSak dosahovaly az

27,8 - 31,3 °C (1.8.2018 — Graf &. 4).
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Graf €. 3: Pribéh teplot v hloubce 0,5 m (graf tydennich primért naméienych dataloggery) v
obdobi chovu nasady tlouste.
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Graf ¢. 4: Pramérné hodnoty teploty vody pod hladinou (@ £ S.D.) v kontrolnich rybnicich (K)
a v rybnicich s instalovanymi svétly (Sv).
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Primérné hodnoty koncentrace kysliku dosahovaly od 6,59 + 1,44 mg.I"! na zacatku
gervna (07.06.2018) do 12,79 * 2,34 mg.I"t vsrpnu (01.08.2018 — Graf &. 5 a).
Maximalnich hodnot koncentrace O, dosahla 15,92 mg.I"* (01.08.2018) v rybnicich se
svétly. V kontrole dosahly maximalni hodnoty 16,48 mg.I"t (14.08.2018). Nasyceni
kyslikem kopirovalo obdobny trend jako koncentrace Oz. Praimérné hodnoty nasyceni Oz
se pohybovaly od 83,07 £ 19,31 % na zacatku ¢ervna (07.06.2018) az do 163,42 + 33,42
% na pocatku srpna (01.08.2018 — Graf ¢. 5 b). Hodnoty nasyceni kysliku dosahly
maximalnich hodnot 01.08.2018 a to jak v kontrolnich rybnicich (194,3 %), tak i
v rybnicich s instalovanymi lapaci hmyzu (196,0 %).

Hodnoty pH (Graf ¢ 5 c¢) dosahly maxima (9,58) 01.08.2018 v rybnicich
s instalovanymi lapaci, resp. 20.06.2018 v kontrole (9,83). Minimalnich hodnot (6,98)
bylo dosazeno 07.06.2018 v rybnicich se svétly, resp. 19.07.2018 v kontrolnich rybnicich
(7,10).

Rozdily mezi hodnotami turbidity se pohybovaly 01.08.2018 na hladin€ vyznamnosti
(p = 0,055). V celé periodé méteni kolisaly mezi 2,85 NTU a 11,43 NTU na rybnicich
s lapa¢i hmyzu, resp. mezi 1,88 NTU a 18,86 NTU v kontrole (Graf. €. 5 d)
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Graf ¢. 5: Graf primérnych hodnot (@ + S.D.) v kontrole (K) a v rybnicich se svétly (Sv): a
koncentrace O, b nasyceni O, ¢ pH, d turbidita.
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Nejnizs$i hodnoty konduktivity byly zaznamenany 14.08.2018, kdy v rybnicich
s lapaci dosahly 102,7 uS.cm?, resp. 127,8 uS.cm™ v kontrole 01.08.2018. Nejvyssich
hodnot v rybnicich se svétly (209,6 pS.cm™) dosahly 28.09.2018, resp. 207,9 pS.cm™
v kontrole (Graf €. 6).

Nejvyssi pruhlednost (110 ecm) v rybnicich se svétly i v kontrolnich rybnicich byla
naméfena na zacatku vegetacni sezony, tj. 07.06.2018. Nejnizs$i naméfené hodnoty (50
cm) byly v rybnicich se svétly 05.07., 01.08., 14.08., 28.08.2018, resp. 14.08.2018
v kontrole (45 cm — Graf €. 7).
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Graf ¢. 6: Hodnoty konduktivity (& £ S.D.) v kontrolnich rybnicich (K) a rybnicich se svétly (Sv).
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Graf ¢. 7: Namétené hodnoty pruhlednosti (@ + S.D.) v kontrolnich rybnicich (K) a rybnicich
s instalovanymi lapaci hmyzu (Sv).
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4.1.2. Zooplankton

V prubéhu sledovani bylo odebrano celkem 162 vzorkil zooplanktonu (3 vzorky
Z kazdého monitorovaného rybnicku ve dvoutydennich intervalech). NejpocetnéjSim
skupinou zooplanktonu béhem celého experimentu byla Cladocera, a to jak v rybnicich
s instalovanymi lapaci (72,77 %), tak v kontrolnich rybnicich (80,01 %). Procentualni
zastoupeni skupiny Copepoda dosahlo v rybnicich s lapaci 22,02 %, resp. 15,15 %
Vv kontrole. Nejnizsi hodnoty byly zjistény u skupiny Rotifera (Graf €. 8).
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Graf ¢. 8: Procentudlni zastoupeni taxonomickych skupin zooplanktonu (Copepoda, Rotifera,
Cladocera) béhem celého experimentu, resp. od 07.06. do 28.09.2018.

Nejpocetnéjsi slozkou drobného zooplanktonu (Graf ¢. 9 a Tab. ¢. 3) byla skupina
ostatni. Nejvyssich hodnot (922 + 349 ind.I") bylo dosazeno 14.08. Vv rybnicich se svétly,
resp. v kontrole (747 + 318 ind.I"") 07.06. Nejméné pocetnou skupinou byly skupina
Copepoda > 1000 . Nejnizsi hodnota (9 + 6 ind.1™) byla registrovana 28.09. v rybnicich
se svétly i v kontrolnich rybnicich, kde byl zaznamenan pouze 1 + 1 ind.I"%. Statisticky
vyznamny rozdil (p < 0,05) v denzit¢ skupiny Copepoda > 1000 p byl zaznamenan
v terminech 05.07., 19.07, 28.08. a 28.09. U skupiny Copepoda < 999 u se hodnoty
denzity vyznamné liSily (p < 0,05) v terminech 19.07., 01.08., 28.08. a 28.09. U zbylych
skupin drobného zooplanktonu nebyl zaznamenan signifikantné vyznamny rozdil (p >
0,05). Nejpocetngji se ve frakci hrubého zooplanktonu (Graf. ¢. 10 a Tab. ¢. 4)
vyskytovala skupina Daphniidae 500 — 999 . U jmenované skupiny v rybnicich se svétly
bylo 28.08. zaznamenano 247 + 156 ind.I"%, resp. 01.08. hodnoty v kontrole dosahly 191

+ 96 ind.It. Nejméné pocetnou byla skupina Daphniidae > 1500y, jejiZz zastupci se
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vyskytovali v jednotkach individui na litr. Signifikantné vyznamny rozdil (p < 0,05) v
denzité¢ skupiny Daphniidae 500 — 999 u byl zaznamenén v terminech 07.06., 05.07.,
28.08. a 28.09. Statisticky vyznamny rozdil v denzit¢ byl zaznamenan i1 u skupiny
Daphniidae 1000 — 1499 p, a to 07.06., 01.08. a 28.08. U skupiny Daphniidae > 1500p
byl vyznamny rozdil zaznamenén pouze 01.08.2018.
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Graf. &. 9: Abundance drobného zooplanktonu (ind.I'!) v prtibéhu pokusného obdobi.

Tab. ¢. 3: Abundance (ind.I"t) drobného zooplanktonu (@ + S.D.) v kontrolnich rybnicich (K) a
rybnicich se svétly (SV).
ns rozdil nevyznamny p > 0,05, * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001

Daph. < 500 Ostatni Copep. <1000p Copep. 21000y

K Sv p K Sv p K Sv p K Sv p

07.06. | 322+251 | 359+ 116 |ns| 747 £318 |898+192 | ns| 99+54 |119+109 | ns | 35421 |47 34 |ns
20.06. | 430£390 | 487+223 |ns| 116+ 155 | 133+84 | ns |214+209 | 158 £97 | ns | 32+ 33 | 33+ 28 | ns
05.07. | 249+259 | 4155+98 |ns| 275+347 | 58+28 |ns| 39+£10 284141 |ns| 10£9 | 6160 | *
19.07. | 250+174 | 188+75 |ns| 240+224 | 99+87 |ns| 79+47 [261£169| * | 17+7 | 60+15 |ns
01.08. | 276 +173 | 307 £114 |ns| 269+192 |501+319 | ns | 158 £47 | 30293 | ** | 44£24 |154£80| **
14.08 | 5323 71+£31 |ns| 634+150 (922 +£349 | ns | 258 £223 | 19976 | ns | 58 £ 58 | 123 +52 | ns
28.08. | 9260 126 £53 |ns| 589+347 |550+360 | ns| 48+41 | 15381 | ™ |15£16| 6740 |
13.09. | 125+143 | 102+68 [ns| 295+169 (509+367 | ns| 61+53 | 60£36 |ns|14£12| 19+19 |ns

28.09 | 8138 153 +192 |ns| 300+338 [181£124 | ns| 146 | 60£40 | ™ | 1x1 9+6 | ™
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Graf. ¢. 10: Abundance hrubého zooplanktonu (ind.I'!) v priib&hu pokusného obdobi.

Tab. &. 4: Abundance (ind.I"t) drobného zooplanktonu (@ + S.D.) v kontrolnich rybnicich (K) a
rybnicich se svétly (SV).
ns rozdil nevyznamny p > 0,05, * p < 0,05, ** p< 0,01

Daph. 500 - 999 p Daph. 1000 - 1499 p Daph. 2 1500p

K Sv p K Sv p K Sv p
07.06. 65+ 55 199 + 124 * 3+3 17+11 * 0 0 ns
20.06. 79 + 64 82+ 50 ns 314 1+2 ns 0 0 ns
05.07. 36 + 31 7942 * 414 213 ns 0 0 ns
19.07. 77 £53 87 £32 ns 5+6 1+2 ns 0 0 ns
01.08. 191 £ 96 143 + 41 ns 14 +12 414 * 141 0 *
14.08 105 +45 127 £29 ns 14 +£13 6+5 ns 1+2 0 ns
28.08. 71142 247 £ 156 * 717 20+15 * 0 1+2 ns
13.09. 40 £ 33 79 £ 60 ns 9+12 13+13 ns 1+1 2+3 ns
28.09 28+12 105 + 88 * 212 617 ns 0 0 ns
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4.1.3. Zoobentos

Odbér vzorkd makrozoobentosu probihal v mési¢nich intervalech od 07.06. do

28.09.2018. soubézné na kontrolnich rybnicich i na rybnicich s instalovanymi lapaci

hmyzu. Celkova denzita bentickych bezobratlych se pritkazné nelisila (p > 0,05), pfesto

byly zaznamenany vy$s$i hodnoty denzity Vv rybnicich s instalovanymi lapac¢i hmyzu
(Graf. ¢. 11 a). Vyjimkou byl posledni odbér (28.09.2018), kdy primérna hodnota denzity

byla mirné vyssi v kontrole (696,30 + 1200,30 ind.m) nezli v rybnicich s instalovanymi
svétly (619,44 + 986,94 ind.m™?). Hodnoty biomasy se pritkazné lisily (p < 0,05) 05.07. a
01.08.2018 (Graf. & 11 b). Primérné hodnoty se pohybovaly od 7,81 + 6,73 g.m?
(28.09.2018) do 22,75 + 11,53 g.m™ (05.07.2018) v rybnicich se svétly, resp. od 3,51 +

2,84 g.m? (28.09.2018) do 15,32 + 9,82 g.m (07.06.2018) v kontrole.
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Graf. ¢. 11: Box-ploty celkové denzity (ind.m ) a biomasy (g.m) makrozoobentosu v kontrolnich
rybnicich (K — bily box) a v rybnicich se svétly (Sv — Sedy box): a celkova denzita, b biomasa.
Pozn.: centralni linie — median, box — kvartily rozsahu, use¢ky — neodlehlé hodnoty, body —
odlehlé hodnoty (koeficient 1,5)
ns rozdil nevyznamny, * p < 0,05
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Denzita skupin Oligochaeta (Graf ¢. 12 a) a Chironomidae (Graf ¢. 12 b) se pritkazné
nelisila (p > 0,05). Pfesto byl zaznamenan jisty trend Vv pocetnosti bentickych
bezobratlych. U obou skupin dosahovaly hodnoty denzity vysSich hodnot v rybnicich
s instalovanymi lapac¢i hmyzu. Jedinou vyjimkou byl posledni odbér (28.09.2018), kdy
zjisténé hodnoty skupiny Oligochaeta byly v kontrolnich rybnicich (1664 + 1750 ind.m"
%) nevyznamné (p > 0,05) vy3si nez v rybnicich se svétly (1583 + 1251 ind.m™), resp. u
skupiny Chironomidae v kontrole, kde hodnoty denzity dosahovaly 261 + 144 ind.m2a
V rybnicich se lapaci 194 + 154 ind.m™.
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Graf. &. 12: Denzita (ind.m) skupiny Oligochaeta a Chironomidae v kontrolnich rybnicich (K -
bily box) a v rybnicich se svétly (Sv — Sedy box): a denzita Oligochaeta, b denzita Chironomidae.
Pozn.: centralni linie — median, box — kvartily rozsahu, use¢ky — neodlehlé hodnoty, body —
odlehlé hodnoty (koeficient 1,5)

ns rozdil nevyznamny (p > 0,05)
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Hodnoty skupiny Varia (Graf ¢. 13) se prukazné nelisily (p > 0,05). Zastupci této
skupiny byly larvy hmyzu (Chaoboridae, Ceratopogonidae, Megaloptera, Odonata,
Trichoptera), pijavice (Erpobdella sp., Helobdella sp., Glossiphonia sp.) a mékkysi
(Lymnaea, Viviparus, Sphaeriidae). Praimérné hodnoty dosahovaly od 11,11 + 25,35
ind.m (05.07.2018) do 80,56 + 56,98 ind.m (28.09.2018) v rybnicich s lapaci, resp. od
8,33 + 25,00 ind.m (07.06.2018) do 163,89 + 119,97 ind.m™ (28.09.2018) v kontrole.
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Graf. ¢. 13: Box-ploty denzity skupiny Varia (ind.m?) v kontrolnich rybnicich (K — bily box) a
V rybnicich se svétly (Sv — Sedy box). Pozn.: centralni linie — median, box — kvartily rozsahu,
usecky — neodlehlé hodnoty, body — odlehlé hodnoty (koeficient 1,5)
ns rozdil nevyznamny (p > 0,05)
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4.1.4. Naletovy hmyz
Néletovy hmyz byl odebirén se stejnou frekvenci jako vzorky zoobentosu, tj. jednou

mésicné. Odebrané vzorky hmyzu byly lyofilizovany. SuSina hmyzu dosedajiciho na
vodni hladinu (Graf ¢. 14) se v rybnicich se svétly pohybovala od 0,0723 (28.09.2018)
do 5,91 mg.100 cm™ (01.08.), resp. od 0,00426 (08.06.) do 0,0191 mg.100 cm™2 (05.07.).

Zastoupeni jednotlivych tadu, které byly v prubéhu experimentu v kontrolnich rybnicich

a v rybnicich se svétly zachyceny znézoriiuje Tab. ¢. 5. Navic v kontrole pfi poslednim

odbéru, tj. 28.09.2018, byl determinovan jeden jedinec fadu Araneae (pavouci).

Tab. ¢. 5: Zastoupeni jedinct jednotlivych fadi hmyzu v priibéhu celého experimentu v chovu

tlousté.
Diptera Hymenoptera Ephemeroptera Lepidoptera
K Sv K Sv K Sv K Sv
08.06. 2 28 0 2 0 1 0 1
05.07. 2 17 2 1 0 28 1 3
01.08. 2 6 1 3 1 334 0 7
29.08. 2 7 0 0 2 105 0 0
28.09. 1 3 0 0 1 7 0 0
08.06. 05.07. 01.08. 29.08. 28.09.
10 L L J
l....
e 1 - ¢ "
e
oo e
.§_ e KONt rola
=] .
';-. 0,1 1 '-. «ssifes Sydtla
£
=
1+
£
>g 0,01 - /\._——-‘\’
v
0,001 -

Graf. ¢. 14: Logaritmicky graf (logio) primérnych hodnot susiny hmyzu (mg.100 cm™)
Vv pritbéhu experimentu.
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4.1.5. Rybi obsadka

Primérnd hmotnost ryb vzrostla v priibéhu vegetacni sezony z pocatecnich 12,7 g na
419 + 2,2 a 26,7 £ 5,5 g V rybnicich se svétly, resp. v kontrole (Graf ¢. 15 a 16). Pii
ukonceni odchovu byli zaznamenani tfi jedinci (2 v kontrole a 1 v rybnice se svétly) ve
velikosti 102,3 — 116,1 g, 223 — 225 mm TL. Primérné pieziti na konci pokusu v obou
variantach se prikazné nelisilo (p > 0,05) a dosahlo 84,2 + 5,4 % v rybnicich se svétly,
resp. 83,7 + 2,0 % v kontrole. Adekvatné tomu ¢inila hektarové produkce 176 + 25 a 108
+ 50 kg.ha (p > 0,05). Kromé dvouletého tlousté byl pii vylovu ve v§ech rybnicich
zjistén pomérné pocetné i pludek ryb (70 % okoun Perca fuviatilis, 30 % plotice Rutilus
rutilus, ojedinéle slune¢nice Lepomis gibbosus, jezdik Gymnocephalus cernuus, hrouzek
Gobio gobio, stievlicka Pseudorasbora parva, cejn Abramis brama, ouklej Alburnus
alburnus, candat Sander lucioperca, lin Tinca tinca, perlin Scardinius erythrophthalmus)
puvodem ze zdroje - nahonu feky Blanice. Jejich primérna biomasa v rybnicich se svétly
byla 8,05 kg a v kontrole 7,62 kg. Jejich pfinos k produkci tak byl velmi vyznamny a po
korekci na jejich biomasu tedy Cinila primérné produkce Vv rybnicich se svétly 276 + 48
kg.ha® a v kontrole 202 + 79 kg.ha (p > 0,05). Kondice tloust¢ (Graf ¢. 17 a 18),
vyjadiena jako Fultondv koeficient poméru mezi hmotnosti a délkou téla, vzrostla
z pocate¢nich hodnot 1,41 po mésici chovu na hodnoty 1,64 — 1,76 s vyjimkou jedné
kontroly (rybnik 52 — 1,37). Jiz po mésici se vSak ukazatele kondice prakticky srovnaly
(1,59 — 1,77) a v prubéhu chovu se v podstaté dal nijak neménily (Graf. ¢. 17). Finalni
pramérné hodnoty 1,68 & 0,04 v rybnicich se svétly a 1,66 + 0,07 v kontrole se prikazné
nelisily (p > 0,05) (Graf ¢. 18). Biochemické slozeni ryb na konci odchovu jak v kontrole,
tak v rybnicich se svétly bylo obecné charakteristické signifikantné zvySenym podilem
suSiny a obsahem tuku, bilkovin i popelovin ve srovnani s hodnotami pifi nasazeni.
Jedinou vyjimkou byl pouze nepritkazné nizsi obsah tuku v rybach v kontrole (Tab. ¢. 6)

ve srovnani s hodnotami pfi nasazeni.
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Graf. ¢. 15: Rust ryb v priibéhu chovu jelce tlouste.
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Graf. ¢. 16: Box-ploty finalnich praimérnych hmotnosti v kontrolnich rybnicich a rybnicich
s lapac¢i v porovnani s hmotnosti ryb pii nasazeni. Pozn.: centralni linie — median, box — kvartily
rozsahu, use¢ky — neodlehlé hodnoty, body — odlehlé hodnoty (koeficient 1,5). Hodnoty s
odlisnym hornim indexem se lisi na hladin¢ vyznamnosti p = 0,05.
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Graf. ¢. 17: Kondice ryb (Fultoniiv koeficient) v pribehu chovu nasady tlouste.
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Graf ¢. 18: Box-ploty finalnich hodnot Fultonova koeficientu v kontrolnich rybnicich a rybnicich
s lapa¢i hmyzu. Pozn.: centralni linie — median, box — kvartily rozsahu, usecky — neodlehlé
hodnoty, body — odlehlé hodnoty (koeficient 1,5).
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Tab. ¢. 6: Biochemické ukazatele slozeni téla ryb (%) v pribéhu tlousté. Pozn.: Hodnoty se
odlisnym hornim indexem se 1i$i na hladin€ vyznamnosti p = 0,05.

Nasazeni Kontrola Svétla
Susina 21,71 £0,632 22,57 +1,84p 23,29 £ 0,790
Tuk 3,43 +0,85% 2,47 + 1,302 3,71+1,27°b
Bilkoviny 14,15+ 0,912 15,99 + 0,80 16,30 £ 0,82°
Popel 3,81 +0,41a 4,67 £0,61° 440+0,37b
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4.2. Chov nésady jesena s pouZzitim ponoi‘enych svétel a Zlutych

desek jako atraktanti hmyzu (Rakousko)

4.2.1. Fyzikilné chemické parametry prostiedi

Fyzikaln¢ chemické parametry byly méfeny ve dvoutydennich intervalech na
kontrolnich rybnicich i na rybnicich s instalovanymi lapa¢i hmyzu. Teplota vody, ktera
byla registrovand dataloggery v hloubce 0,5 m, v priabéhu chovu dosahovala
maximalnich hodnot 29,9 °C na konci kvétna, pfi¢emz nejnizsi teploty (18,0 °C) byly
zaznamenany na konci Cervna (Graf. ¢. 19). Hodnoty u hladiny, registrované pii
pravidelném monitoringu, dosahovaly 17,9 (25.6.2018) az 25,3 °C (6.8.2018 — Graf. ¢.
20).
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Graf. ¢. 19: Prib¢h teplot v hloubce 0,5 m (graf tydennich primérti) v obdobi chovu nasady
jesena.
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Graf. ¢. 20: Hodnoty teploty (°C) u hladiny, registrované pfi pravidelném monitoringu
V rybnicich se Zlutymi deskami (ZD), svétly (Sv) a kontrolnich rybnicich (K).
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Hodnoty koncentrace kysliku dosahovaly od 4,5 mg.I"t (11.06.2018) do 8,5 mg.I™
(01.08.2018 - Graf. ¢. 21 a). U zjisténych hodnot konduktivity nebyly zaznamenany
vykyvy. Nicméné nejnizsi hodnoty byly zaznamenany 09.07.2018, kdy v rybnicich se
7lutymi deskami dosahly 197 uS.cm, resp.v rybnicich se svétly a kontrole 198 pS.cm™.
Nejvyssich hodnot v rybnicich se Zlutymi deskami (246 pS.cm™) bylo dosazeno
03.09.2018, resp. 243 uS.cm? v rybnicich se svétly (20.08. a 03.09.2018) i v kontrole
(20.08.2018) (Graf €. 21 b). Minimalni namétené hodnoty pH (Graf. €. 21 ¢) klesly na 7
Vv rybnicich s instalovanymi lapaci, resp. 7,2 v rybnicich s lapa¢i hmyzu a v kontrole.
Minimalnich hodnoty Vv rybnicich se Zlutymi deskami Cinily 7,4 a v rybnicich se svétly
7,6, resp. 7,5 v kontrolnich rybnicich. V prubéhu celého experimentu hodnoty turbidity
kolisaly mezi 14 NTU (28.05.2018) a 28,9 NTU (25.06.2018) v rybnicich se Zlutymi
deskami. V rybnicich se svétly hodnoty dosahovaly od 14,3 NTU (28.05.2018) a 28,6
NTU, resp. od 12,7 NTU (28.05.2018) do 27,5 NTU (25.06.2018) v kontrole (obr. ¢. 21
d).
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Graf ¢. 21: Graf naméfenych hodnot v rybnicich se Zlutymi deskami (ZD), v rybnicich se svétly
(Sv) a v kontrole (K): a koncentrace O2, b konduktivita, ¢ pH, d turbidita.
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4.2.2. Zooplankton

Odbér vzorkl zooplanktonu probihal ve dvoutydennich intervalech od 14.05.2018
do 03.09.2018. Abundanci drobného a hrubého zooplanktonu znazoriuje Graf ¢. 22 a 23.
Nejpocetnéjsi slozkou drobného zooplanktonu byla skupina Ostatni. NejvysSich hodnot
(>1000 ind.I"Y) ve viech tfech nadrzich, tj, zluté desky, svétla a kontrola, bylo dosaZzeno
20.08. a 03.09.2018. Nejniz$i hodnota (201 ind.1!) byla zaznamenana 09.07.2018
Vv kontrole. Nejméné pocetnou skupinou byly skupina Daphniidae < 499 p, kde hodnoty
kolisaly od 2 ind.I"* v kontrole (23.07.2018) do 17 ind.I"* v rybnicich s instalovanymi
svétly (20.08.2018).

Hodnoty denzity hrubého zooplanktonu se pohybovaly v jednotkach az desitkéch
jedinct na litr, na rozdil od drobného zooplanktonu, jehoZ denzita €inila stovky az tisic
jedinct na litr. Nejpocetnéji se v hrubém zooplanktonu vyskytovala skupiny Daphniidae
1000 — 1499 p. Nejméné pocetnou byla skupina Daphniidae > 1500u. V 10 ptipadech
z 27 vzorkl nebyl zaznamenan zadny jedinec z této skupiny. Maximalné bylo ve vzorku

pfitomno 15 jedinct.
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Graf ¢. 22: Abundance drobného zoplanktonu (ind.I'*) v priibéhu celého pokusu.
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Graf ¢. 23: Abundance hrubého zooplanktonu (ind.1") v pritbéhu celého pokusu.
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4.2.3. Naletovy hmyz

Naletovy hmyz, uvedeny jako susina hmyzu (mg.100 cm™), znazorfiuje Graf ¢. 24.
V sadkach s instalovanymi zlutymi deskami se hodnoty susiny hmyzu pohybovaly od 0
(07.08.) do 0,0255 mg.100 cm™ (12.07.), se svétly od 0 (12.07., 07.08., 04.09.) do 0, 230
mg.100 cm (30.05.), resp. od 0 (30.05., 12.07., 04.09.) do 0,00851 g.100cm v kontrole
(22.06.). V pribéhu experimentu byli zaznamenani jedinci tfi fadi naletového hmyzu

(Tab. ¢. 7).

Tab. ¢. 7: Zastoupeni jedinct jednotlivych fadi hmyzu v priabéhu celého experimentu v chovu
tlouste.

‘ Diptera ‘ Ephemeroptera Hemiptera

Kontrola 1 0 1
Svétla 13 1 1
Zluté desky 5 0 5
30.05. 22.06. 12.07. 07.08. 04.09.
0 L L e —
*~ - . - -
':".-‘ ‘.- -— ,‘.. -
E -
o -
o . -
S 0,05 :
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Obr. ¢. 24: Primérné hodnoty suSiny hmyzu (mg.100cm™) v pribéhu experimentu.
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4.2.4. Rybi obsadka

Primérnd hmotnost ryb vzrostla v prib¢hu vegetacni sezony z pocatecnich 4,3 g na
26,9 £ 4,9, 323 + 6,5 a 41,2 £ 9,2 g v rybnicich v kontrole, se svétly, resp. Zlutymi
deskami, pfi¢emz rozdily jak mezi kontrolou a pokusnymi variantami, tak mezi svétly a
zlutymi deskami byly vysoce prikazné (p < 0,001). Pribéh hmotnostniho ristu ryb je
prezentovan na Graf ¢. 25, z n€hoz je patrné, ze k rozdilnému ristu zvIast¢ v nadrzi se
zlutymi deskami dochazelo jiz od prvniho mésice pokusu. Graf ¢. 26 znézoriuje
porovnani pocatecni a finalni hmotnosti jesena. Preziti v kontrole a sadce se Zlutymi
deskami bylo stoprocentni, zatimco se svétly 70 %. Vysledné hodnoty produkce po
piepoctu na 100 m? plochy sadek &inily 9,6 kg v kontrole, 7,7 kg se svétly a 13,2 kg se
zlutymi deskami.

Hodnoty Fultonova koeficientu vzrostly z po¢ate¢nich hodnot 1,79 + 0,21 po
ukonceni chovu na hodnoty 1,87 + 0,19 v kontrole, 1,82 + 0,20 v rybnicich se svétly a na
1,91 + 0,16 v rybnich s instalovanymi zlutymi deskami (Graf ¢. 27). Finalni pramérné
hodnoty v rybnicich se svétly, zlutymi deskami a v kontrole se prikazné neliSily (p >
0,05). Nicméné& jmenované finalni hodnoty jak v kontrole, tak se svétly i zlutymi deskami
se signifikantné liSily v porovnani s hodnotami pfti nasazeni (p < 0,05). Biochemické
slozeni ryb je znazornéno v Tab. €. 8. Signifikantné vyssi podil bilkovin byl zaznamenan
u vSech experimentalnich skupin v porovnani s kontrolou. Vyjimkou byl prikazné nizsi
obsah tuku v rybach v rybnicich se svétly v porovnani s hodnotami v kontrole a

V rybnicich se Zlutymi deskami.
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Graf ¢. 25: Rust ryb v pribéhu chovu jelce jesena.
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Graf ¢. 26: Box-ploty findlnich hmotnosti v kontrolnich rybnicich, rybnicich se svétly a
V rybnicich se Zlutymi deskami v porovnéni s hmotnosti ryb pfi nasazeni. Pozn.: centralni linie —
median, box — kvartily rozsahu, use¢ky — neodlehlé hodnoty, body — odlehlé hodnoty (koeficient
1,5).
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Graf ¢. 27: Box-ploty finalnich hodnot Fultonova koeficientu v kontrolnich rybnicich, v
rybnicich se svétly a rybnicich se Zlutymi deskami v porovnani s kontrolou. Pozn.:
centralni linie — median, box — kvartily rozsahu, tisecky — neodlehlé hodnoty, body —
odlehlé hodnoty (koeficient 1,5).
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Tab. ¢. 8: Biochemické ukazatele slozeni téla ryb (% Vv Eerstvé hmot¢) v prubéhu chovu jesena.
Pozn.: Hodnoty se odlisnym hornim indexem se 1isi na hladin€ vyznamnosti p = 0,05

Nasazeni Kontrola Svétla Zluté desky
Susina 2947 2640+0,19° 26,514 0,66 26,05+0,70
Tuk 12,81 6,04 + 0,56 4,05 +0,40° 7.01+004
Bilkoviny 15,22 16,57 £0,74° 1761+ 0,16 16,01 £0,44
Popel 3,57 429+014° 4,44 %057 441£024°
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5. DISKUZE

Produkce nésad reofilnich ryb je zalozena pfedev§im na rybni¢nim chovu
s pfikrmovanim. V tom piipadé€ se odchovné podminky nadsadového materidlu pro volné
vody od pfirodniho habitatu reofilnich ryb vyznamn¢ lisi. To mize vést k formovani
odli$ného chovani uméle odchovanych nasad v porovnani s chovanim divokych ryb
(Brown a kol., 2003). Jeden z hlavnich limitujicich faktorti preziti vysazenych ryb do
volnych vod je adaptace na ptirozenou potravu (Johnsen a Ugedal, 2008), kterou u jelce
jesena a tlousté tvoii perifyton, zoobentos a naletovy hmyz (Adamek a Obrdlik, 1977;
Adamek a Sukop, 2000; Raikova-Petrova a kol., 2008). V intenzivnim chovu nésad
jmenované potravni zdroje vSak bud’ chybi, nebo jsou v nedostatku. Prechod na
ptirozenou slozku potravy je kritické obdobi pted vysazenim ryb do volnych vod a je tedy
vhodné odchované ryby navyknout na ptirozenou slozku potravy. Tim se jako vhodné
jevi chov nésad v extenzivnich ¢i polointenzivnich podminkach s atraktanty naletového
hmyzu. Suchozemsky hmyz piedstavuje pro ryby dilezitou, avSak v akvakultuie zcela
nedostateén¢ vyuzivanou slozku potravy, ktera i1 v kvantitativné nevyznamnych
mnozstvich muze pfispét k vyznamnému zvySeni ristu i kvality odchovavanych ryb.
Logicky, perspektivy jeho vyuziti spocivaji piedevs§im v odchovu pladku, piipadné
nasadovych nebo genera¢nich lososovitych ryb. Zptsobi, jak ho rybam v riznych typech
produk¢nich systémil poskytnout, je cela fada a vSechny jsou v podstaté velmi nenaro¢né
a levné. Od svétel osvétlujicich bilou sténu (Adamek a kol., 1995), ptes svétla umisténa
pod vodni hladinou, elektrické lapace hmyzu (Hercig, 2008) az po barevné desky pod
vodni hladinou, které hmyz lakaji k usednuti (Duli¢ a kol., 2015). Vysledky, kterych bylo
dosazeno s aplikaci rtznych atraktanti hmyzu, které jej naldkaly na hladinu v
produkénich jednotkdch s odchovavanym plidkem nebo nasadami reofilnich ryb,
potvrdily, Ze i zdanlivé zanedbatelné mnozstvi hmyzu, které se rybdm dostane jako
doplnék potravy, at’ uz v extenzivnim rybni¢nim chovu nebo v intenzivnich chovech
zaloZzenych na umélé dieté, vede vesmés k priukaznému zlepSeni ristu, kondice 1
produkénich vysledk.

Slozeni potravy plidku jelce jesena sumarizoval naptiklad Prejs (1976). Slozeni a
vybérovost potravy pludkem jelce jesena v rybni¢nim chovu se zabyval Adamek a Sukop
(2000). Autoii uvadi, ze plidek jesena v rybni¢nim chovu preferuje vétsSi zastupce
zooplanktonu. S timto tvrzenim se ztotoznuji i vysledky nasi studie, kdy v chovu jesena

bylo zaznamenano ve frakci hrubého zooplanktonu od 0 do 28 jedinci v jednom litru, coz
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svédci o silném vyziracim tlaku. Ve frakci drobného zooplanktonu byla abundance vyssi.
Vyjimkou byla skupina Daphnidae (< 499 um), kde se abundance pohybovala od 4 — 66
ind.I"t. Podobné tomu bylo u skupiny Copepoda > 1000 pm, jejiz abundance dosahovala
od 2 — 17 ind.I"t. Vysoka abundance byla zaznamenéana nejen ve skupiné Ostatni, ale i u
Copepod < 999 pum. To nasvédcuje tomu, ze plidek jesena preferuje predevsim veétsi
jedince perloocek, mén¢ pak mensi jedince perloocek, klanonozcii a jejich naupliovych
stadii stejn¢ jako uvadi Adamek a Sukop (2000). Velikostni frakci zooplanktonu vSak
nemusel ovlivnit pouze vyziraci tlak ryb, ale 1 pritok vody sddkami a zdroj vody (rybnik).
Abundance zooplanktonu nevykazovala zadny jisty trend. Nebyly zaznamenany ani
rozdily mezi kontrolou a testovanymi skupinami.

V extenzivnim odchovu nasady tlousté¢ byla abundance hrubého zooplanktonu
vyrazné niz§i nez v chovu jelce jesena a v porovnani s drobnym zooplanktonem. To
mohlo byt zpisobeno, stejné jako v chovu jesena, silnym vyzZiracim tlakem ryb
s preferenci hrubého zooplanktonu. K silnému vyziracimu tlaku mohl pfispét i plidek
okouna (70 %), plotice (30 %) ojedinéle slunecnice, jezdik, hrouzek, stfevlicka, cejn,
ouklej, candat, lin a perlin, kteti pronikli do pokusnych rybniki z pfitokového zdroje pies
instalovana sita. Romare a kol. (1999) konstatuje, Zze pludek okouna vyviji v pribéhu
pozdniho Iéta silny predacni tlak na populaci zooplanktonu. Z toho je zfejmé, ze populace
ryb mize ovlivnit velikostni strukturu i biomasu planktonu, coz publikoval jiz Hrbacek a
kol. v roce 1961. Regulace planktonu rybi obsadkou, tzv. regulace shora doli (top-down
efekt) byla prokazana mnoha autory (Shapiro a kol., 1975; Sedal a Duncan, 1994; Matyas
a kol., 2004). Na rozdil od hrubého daphniového zooplanktonu, drobny zooplankton byl
zastoupen hojné. Skupina ostatni, v niz byla pfitomna pfedevsim Bosmina longirostris,
dominovala ve vSech vzorcich. Prevalence tohoto druhu spo¢iva v mensi velikosti, a tak
snaz§imu unikani predaénimu tlaku ryb (Adamek a kol., 2010; Potuzak, 2009). Tak si 1ze
vysvétlit 1 vys§i abundanci drobnych klanonoZcii (buchanek) v zooplanktonu, jejichz
populace tvotila prevazné vyvojova stadia (jedinci £ 999 um). Béhem vegetaéni sezony
abundance drobného zooplanktonu kolisala a nebyl pozorovan rozdil mezi kontrolnimi
rybniky a rybniky se svétly. Abundance hrubého zooplanktonu vykazovala jisty trend u
skupiny Daphniidae 1000 - 1499 pm - abundance byla, az na jeden ptipad v srpnu
(01.08.), vyssi v rybnicich s instalovanymi lapa¢i hmyzu. To lze vysvétlit preferenci
konzumace jiného potravniho zdroje. Abundance skupiny Daphniidae > 1500 pm se
pohybovala od 0 do 2 + 3 ind.I"t. Potuzak (2009) ve své praci uvadi i piiklady, kde se i

ptes nizkou obsadku ryb nevyskytovali velci jedinci rodu Daphnia. Toto zjisténi je v
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souladu i s vysledky mé studie. Jak uvadi Adamek a kol. (2010) v rybnicich s nizsi
obsadkou prevazuji vétsi druhy zooplankotnu. Pfi naSem pozorovani vsak byla struktura
zooplanktonu podobné jako v rybnicich s vyssi obsadkou ryb, pfevazoval tedy drobny
zooplankton. Nizka abundance hrubého zooplanktonu mohla byt zapfi¢inéna i1 absenci
refugii (makrofyta). Rostlinna vegetace totiz muze hrat uréitou roli pfi sniZovani
preda¢niho tlaku na zooplankton (Irwine a kol., 1989; Moss, 1990; Cazzanelli a kol.,
2008).

Podle studie Raikové-Petrové a kol. (2008) se juvenilni tloust’ ve velké mife Zivi
drobnymi vodnimi bezobratlymi, tudiz je v jeho potravé zastoupen nejen zooplankton,
ale i zoobentos. Abundance a biomasa zoobentosu je v rybni¢nich ekosystémech
ovlivnéna faktory abiotickymi (teplota vody, pH, kyslik) i biotickymi (predace, vyvojové
cykly jednotlivych skupin zoobentosu, konkurencéni vztahy a hospodaiské zasahy na
rybnicich). Nejvyssi hustoty malostétinatych ¢ervii (Oligochaeta) a larev pakomart
(Chironomidae) byly zjistény v kontrolnich i experimentalnich rybniccich na zacatku
vegetacniho obdobi (Cerven). Skupina Oligochaeta dosahla obdobné vysokych hodnot i
na konci vegetacni sezony (fijen), coz mohlo byt diky uvolnéni potravni niky vyletem
imag vodnich larev hmyzu a snizeni preda¢niho tlaku ze strany pakomarovitych. Podle
Lelldka (1961, 1978) se v kaprovych rybnicich minimalni hodnoty biomasy i abundance
zoobentosu vyskytuji nejcastéji v Cervnu a v Cervenci. Na podzim se abundance
zoobentosu opét zvysuje v dusledku lihnuti mladych jedinct z nakladenych vajicek, coz
vsak neni v souladu s mymi zjisténimi. Biomasa a abundance skupiny Chironomidae
Vv pribehu vegetacni sezony klesala v prubéhu celého vzorkovani (od ¢ervna do fijna),
pravdépodobné v souvislosti se zvySenym vyziracim tlakem ryb spolu s vyletem imag
(Maténa, 1989). Abundance skupiny Varia v pribéhu vegetacni sezony silné kolisala.
Jednim z faktorti mohl byt nedostatek habitatt, jako naptiklad litoralni vegetace. Litoralni
makrofyta a jejich podlozi, stejné¢ jako mokiady, poskytuji tadu dulezitych
ekosystémovych sluzeb, zejména v oblasti biologické rozmanitosti, ochrany pfirody,
zadrzovéani vody, zmirflovani eroze biehti a mnoha dalsich (Cizkova a kol., 2019). U
celkové biomasy a denzity skupin Chironomidae a Oligochaeta byly hodnoty v rybnicich
se svétly vzdy vyssi nez v kontrole, nicméné statisticky vyznamny rozdil byl zjiStén pouze
u biomasy v Cervencovém a srpnovém odbéru. Rozdil mezi rybniky je moznym
dusledkem orientace ryb v rybnicich se svétly na jinou slozku potravy, kterou byl
naletovy hmyz. SuSina hmyzu zachycené¢ho v odbérovych boxech nedosahovala

vysokych hodnot, ale zjevné podpofila rlst ryb. Je nutné zminit, Ze rybniky v ptipad¢ této
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studie jsou experimentalni, nikoliv chovné. Nelze tedy zahrnout do diskuze ¢asovy vyvoj
hospodareni na téchto rybnicich a je tedy obtizné zhodnotit vSechny faktory, které by
mohly mit vliv na kvantitu a sloZeni spolecenstev zooplanktonu a zoobentosu.

Rust dvouletého tlousté v rybni¢nich podminkach byl ve srovnani s Gdaji z volnych
vod, sumarizovanych Barusem a Olivou (1995) rychlejsi a dosazené hodnoty délky téla
Pii ukonCeni experimentu byli zaznamenani tii jedinci (2 v kontrole a 1 v rybnice se
svétly) ve velikosti (223 — 225 mm TL a 102,3 — 116,1 g), ktera extrémné ptesahovala
primér — pravdépodobné se jednalo o ryby, které se jiz v druhém roce Zivota zivily
prevazné dravé (kanibalismus). Findlni hmotnost, kterd v rybnicich se svétly ¢inila 41,9
+ 7,3 g, byla statisticky vyznamné vyssi (p < 0,05) nez v rybnicich kontrolnich (26,7 +
6,1 g). Obdobny experiment s pouzitim Zzlutych desek probihal v rybni¢nim chovu
dvouletého jelce tlouste vroce 2015 pod vedenim Duli¢ a kol. (2015). V jejich
experimentu ¢inila findlni hmotnost dvouletého tlousté v rybni¢nim chovu s pouZzitim
Zlutych desek 35,78 + 4,29 g (v kontrole 26,40 + 3,63 g), byla tedy o 56,9 % vy$si nez
v kontrole. V prub&hu naseho experimentu s instalovanymi svétly bylo dosazeno o 35,5%
vy$$§i hmotnosti nez v kontrole. V experimentu Duli¢ a kol. (2015) se zlutymi deskami
byla i produkce analogicky vyssi a to 0 63 %. I v naSem experimentu hodnoty produkce
byly vyssi o 28,0 %. Se zapoctenim produkce ryb, které se do rybnikli dostaly ptes
instalovanou ochrannou sit'ovinu pravdépodobné jako volna embrya nebo larvy driftem,
¢inil rozdil v produkci mezi kontrolou a rybniky se svétly 20,9 %. Rozdil ve finalni
hmotnosti 1 produkci mohl byt zplisoben nizsi aktivitou hmyzu v pribéhu léta 2018
(vysoké teploty) spole¢né s vyssi efektivitou Zlutych desek jako atraktanti hmyzu.

Hodnoty hektarové produkce ¢inily v rybnicich se svétly v chovu dvouletého tlousté
176 + 25 kg.ha* (v kontrole 108 + 50 kg.ha™). Spolu s dalsimi druhy ryb produkce ¢inila
275,6 * 47,70 kg.ha), coz je mirn& vice nez piirozena produkce rybnikd 250 kg.ha™ v
odpovidajici nadmoiské vysce 400 m, uvadéna Hartmanem a Regendou (2016), zatimco
produkce v kontrolnich rybnicich (202,3 + 78,90 kg.ha) byla vyrazné nizsi. I piesto, Ze
produkce Vv rybnicich se svétly byla vyssi, nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil
mezi variantami.

Rist zlaté aberace jesena v experimentdlnich podminkach umélych nadrzi byl
rychlej$i, nez jsou zndma dostupna data z piirozenych podminek ve Strbském plese
(Balon a Zitiian, 1964). Ve dvou letech tam dosahl zlaty jesen primérné délky téla 104

mm, coz je méné nez v naSem chovu (v priméru 111 — 127 mm SL), nepochybné
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v dusledku mimo jiné odlisnych potravnich a klimatickych podminek - nadmotska vyska
Strbského plesa je 1346 m.n.m, zatimco Schénau pouze 531 m.n.m.

V chovu jelce jesena se findlni hmotnost prikazné (p < 0,001) liSila ve vSech 3
variantach, tedy v sadce s instalovanymi zlutymi deskami, svétly i kontrole. I ptes fakt,
ze v rybnicich se svétly produkce dosahovala o 20 % méné nez v kontrole, jedinci
v pruméru vazili 32,3 £ 6,5 g, coz bylo signifikantné (p < 0,05) vice nez v kontrole, kde
finalni hmotnost ¢inila 26,9 + 4,9 g. Dusledkem nizké hodnoty produkce v rybnicich se
svétly mohlo byt i nizké pteziti, které dosahovalo pouze 70 %. V ostatnich variantach
preziti ¢inilo 100 %. Toto tvrzeni podporuji i hodnoty Fultonova koeficientu, indikujiciho
kondici ryb. V kontrolnich rybnicich dosahovala tato hodnota v praméru 1,87 + 0,19, coz
bylo nepatrné vice nez v rybnicich se svétly (1,82 = 0,20). Hodnoty Fultonova koeficientu
jesena ve variant¢ s instalovanymi zlutymi deskami (1,91 + 0,16) podporuji nazor, ze i
nepatrné mnozstvi hmyzu v potravé mize podpofit kvalitu chovanych ryb. Ve vSech
variantch s ptedpokladanym vy$$im podilem hmyzu v potravé byla patrna i vyssi
intenzita zbarveni ve srovnani s rybami v kontrole (Obr. ¢. 19). To je pravdépodobné
dusledkem vyssiho piijmu barviv (pfedev§$im astaxanthinu), obsazenych v kutikule

exoskeletu hmyzu.

Obr. ¢. 19: Vzorek ryb (jelec jesen) dne 3.9.2018. Pozn.: Zleva — kontrola, svétla, Zluté desky.

Hlavnimi obdobimi ristu tlousté v rybni¢nich podminkach byla obdobi kvétna az
Cervna a zaii. Jak je zfejmé z Grafu ¢. 3 a 15, extrémni teploty vody okolo 25 °C
Vv pribehu chovu v roce 2018 se projevily stagnaci riistu ve vSech rybnicich i variantach.
Extrémni teploty a sucho v srpnu 2018 mélo pravdépodobné za nasledek i sniZenou
aktivitu hmyzu a vylet (rojeni) imag druht s vodnimi larvami. Na kondici ryb se to vSak
neprojevilo — ta v obdobi kvétna az Cervence po nasazeni (s vyjimkou jednoho
kontrolniho rybnika) zfeteln€ vzrostla a dale se jiZ nijak vyznamné nemeénila. Dvoulety

zlaty jesen je ve srovnani s tloustém pravdépodobné mnohem tolerantnéjsi k vysokym
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teplotdm vody, nebot ani extrémni teploty blizici se 30 °C na konci kvétna nebo
dlouhodobé mezi 27 — 28 °C v srpnu se na jeho ristu negativné neprojevily (Graf ¢. 25).
Ostatni fyzikalné chemické parametry se vyznamné nelisily, tudiz neni pravdépodobné,
ze by negativné ovlivnily rist tlousté i jesena.

Zlutd barva desek, slouZici jako atraktanty hmyzu, byla vyhodnocena jako
vyuziti barevnych desek k ochrané rostlin (Kirk, 1984). Podle téchto poznatki je uc¢inna
1 bila, modra nebo Cervena barva, ptfi¢emz hlavni rozdily mezi nimi spocivaji hlavné
zelenych Castech rostlin ¢i vyhledavajici nebo nevyhledavajici kvéty apod.). Podle
Erharda a kol. (1993) piipadaly nejvétsi poéty a biomasa hmyzu nalétavajiciho na zluté
desky, instalované pod hladinou, na Cervenec a srpen a byly 6,5krat a 9,4krat vyssi
v kusech, resp. biomase v porovnani s matnymi deskami. Zluté desky jsou ziejmé G¢inné
I S ohledem na svételny efekt — odraz svétla zv1asté za jasnych dnl. Svételna intenzita nad
nimi dosahovala za jasnych slunecnych dnti v naSich pokusech az 17 kLx, resp. 4 kLx pii
zatazené obloze, coz byly hodnoty vyrazn€ vyssi nez svételnd intenzita pouzitych
ponotfenych svétel (2,5 kLx) za tmy. ZvySena koncentrace casti obsadky byla
pozorovatelnd zvlasté¢ za slunecnych dnd v okoli Zlutych desek, kde si ryby
pravdépodobné navykly na pfisun potravy v podobé ptildkaného hmyzu.

Rust v rybnicich sinstalovanymi zlutymi lapaci v chovu jesena byl znatelné
rychlejsi, coz potvrzuje jak nds experiment, tak i Duli¢ a kol. (2015) a Herciga (2008),
ktefi lapace pouzili v chovu tlousté. Nicméné ucinnost svételnych lapacu v chovu jesena
nebyla zanedbatelnd. SuSina hmyzu byla v porovnani se s kontrolou 31x vyssi, resp. 5x
vy$§i v porovnani se zZlutymi deskami. V chovu jelce tlouste byla priimérna susina hmyzu
zachycena svételnymi lapaci 179,5x vyssi nez v kontrole.

NejpocetnéjSim zastupcem vodniho hmyzu byl fad Ephemeroptera a Diptera,
ojedinéle 1 Trichoptera. Ze zastupcl suchozemského hmyzu to byl fad Lepidoptera, coz
se ztotoziuje i s vysledky v praci Manfrina a kol. (2017). Larvy fadii Diptera i Trichoptera
byly determinovany i ve vzorcich makrozoobentosu. Je tedy pravdépodobné, ze se zCasti
jednalo i o vylétavajici imaga.

Préace Grubisice a kol. (2018) uvadi, ze umélé svétlo v noci (ALAN) zustava ziidka
uznavané jako potencidlni ptispévatel pozorovaného poklesu hmyzu. I pfes to, s ohledem
na snizujici se abundanci hmyzu, je vhodné pouzit lapace jen jako doplnék potravy

naptiklad pladku ¢i generacnich reofilnich ryb.
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6. ZAVER

Pfedmétem studie bylo zhodnoceni vyuzitelnosti atraktanti hmyzu — Zlutych desek a
svétel — umisténych pod hladinou v chovu dvouleté ndsady jelce jesena a jelce tlouste.
Odchov jelce tlousté s pouzitim instalovanych svétel probihal v roce 2018 na 6
experimentalnich rybnicich ve Vodnanech. Dopliikkova studie chovu jelce jesena
s pouzitim zlutych desek i instalovanych svétel probihala ve stejném roce v rakouském
Schénau.

Pouziti Zlutych desek a svétel pod hladinou jako nenaro¢nych a levnych prvki,
zamé&fenych na doplnéni potravy ryb v extenzivnich i intenzivnich technologiich
v akvakultufe je pfinosnym opatienim, prikazné ptispivajicim ke zvySeni produkénich
vysledkt i kvality finalniho produktu chovu. V préci jsou prezentovany vysledky
pokusnych odchovli dvouleté nasady jelce tlousté a jesena s vyuZzitim Zlutych desek a
ponofenych svétel k zajisténi zvySeného podilu mimovodniho hmyzu na vyzivé
chovanych ryb. V préci bylo monitorovano i spoleéenstvo zooplanktonu a zoobentosu,
které tvoii vyznamnou potravni slozku obou druhid. Aplikace zminovanych atraktant
hmyzu vedla ke zlepSeni (ve vétSin€ ptipadl prikaznému) rlstovych, produkénich,
kondi¢nich i exteriérovych parametrti ryb v porovnani s kontrolou bez aplikace atraktantti
hmyzu. Dosazené¢ vysledky vSak ptindSeji 1 fadu dalSich ndméth pro zvysSeni efektu
pouzitych technologickych doplikii jako napt. optimalizace barev ¢i jejich kombinace
(zlutd — bila, Cervena apod.), velikosti, poc¢tu a umisténi barevnych desek a svétel,
optimalizace doby a intenzity sviceni (omezeni pouze na podvecer a ¢asny vecer?), to vse
doplnéné o analyzu potravy ryb. Ve vSech téchto ptipadech je nutno mit na zieteli nejen
pozitiva z hlediska kvantitativnich aspekti, ale i kvality a kondice odchovanych ryb.
Nesmime ale opomenout sniZujici se abundanci suchozemského hmyzu zpiisobeného
zeméd¢lstvim (poZivani pesticidu, aj.) ¢i svételnym znecisténim. Atraktanty hmyzu je
tedy vhodné pouzit spiSe pouze jako doplikovy zdroj potravy plidku ¢i generacnich

reofilnich ryb.
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8. ABSTRAKT

Potravni zdroje plidku reofilnich ryb v rybnicich s instalovanymi svételnymi a
barevnymi atraktanty hmyzu

Cilem prace bylo zhodnoceni potravni z&kladny (zooplanktonu, zoobentosu a naletového
hmyzu) a produkénich vysledkt v chovu nasad jelce jesena (Leuciscus idus aber. orfus)
a jelce tlousté (Squalius cephalus). Specifikou studie bylo vyuziti atraktanti (Zluté desky)
a podvodnich svételnych zdroji jako doplitku vyzivy chovanych ryb. Experimentalni
odchov probihal na zemnich rybniccich v arealu pokusnictvi FROV JU a Schlossfischerei
Schonau bei Litschau (Rakousko). Pii pravidelnych dvoutydennich odbérech byl
monitorovano slozeni zooplanktonu a fyzikaln€ chemickych parametrii. V mési¢nich
intervalech byl provadén monitoring zoobentosu a suchozemského hmyzu zachyceného
atraktanty. Odbér vzorkl rybni¢niho makrozoobentosu byl provadén Ekmanovym
drapakem. Po zpracovani vzorkt v laboratofi byly organismy rozdéleny do tii skupin —
Chironomidae, Oligochaeta a Varia. Zooplankton byl odebiran tahem planktonni sitky
na useku 3 m a rozdélen na drobnou frakci (Daphniidae < 499 um, Copepoda < 999 a
>1000 um a Ostatni — drobna Cladocera) a na frakci hrubého zooplanktonu (Daphniidae
500 — 999, Daphniidae 1000 — 1499 a > 1500 pum). Suchozemsky hmyz byl ziskavan
instalaci atraktantti po specifikovany ¢asovy Usek dne (barevné atraktanty) nebo noci
(svételné atraktanty). Z vysledki je ziejmé, Ze podminky prostiedi sledovanych rybniku se
prikazné nelisily. Abundance hrubého zooplanktonu v obou experimentalnich chovech
byla ovlivnéna Zirem ryb. Denzita zoobentosu se prikazné neliSila. Nicméné hodnoty
V rybnicich se svétly dosahovaly vysSich hodnot nez v kontrole. Dle provedené analyzy
dat o riistu a produkci ryb se zda byt pouziti atraktanti hmyzu jako doplitku vyZivy ryb
v akvakultufe pfinosnym opatfenim piispivajici ke zvySeni produkcénich vysledkd.
Primérna hmotnost ryb v chovu jelce jesena vzrostla v pribéhu vegetacni sezony
z pocate¢nich 4,3 g na 26,9 + 4,9; 32,3 £ 6,5 a 41,2 + 9,2 g v rybnicich v kontrole, se
svétly, resp. Zzlutymi deskami, pficemz rozdily jak mezi kontrolou a pokusnymi
variantami, tak mezi svétly a zlutymi deskami byly vysoce prikazné (p < 0,001).
V odchovu jelce tlouSté v rybnicich s instalovanymi ponofenymi svétly pramérna
hmotnost ryb vzrostla z pocate¢nich 12,7 g na 41,9 £ 2,2 g, resp. na 26,7 = 55 g
v kontrole. V obou variantach byla i produkce analogicky vyssi.

Klicova slova: lapace hmyzu, zluté desky, extenzivni chov, zlaty jelec jesen, jelec
tloust’, zooplankton, zoobentos, rybniky
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9. ABSTRACT

Food resources of young rheophilic fish in ponds with installed light and colour
insect attractants

The aim of this work was to evaluate the food base (zooplankton, zoobenthos and aerial
insects) and production results in culture of two-year-old golden ide (Leuciscus idus aber.
orfus) and chub (Squalius cephalus). The specifics of the study were to use the attractants
(yellow plates) and submersed lights as a supplement to the nutrition of farmed fish.
Experimental rearing took place in the earth ponds in the area of Experimental Fish
Culture Facility in Vodinany (Czechia) and in the storage ponds in Schlossfischerei
Schonau bei Litschau (Austria). Zooplankton composition and physico-chemical
parameters were monitored during regular two-week sampling periods. Monitoring of
zoobenthos and terrestrial insects captured by attractants was performed at monthly
intervals. Macrozoobenthos was sampled by Ekman Grab. After processing the samples
in the laboratory, the benthic invertebrates were divided into three groups -
Chironomidae, Oligochaeta and Varia. Zooplankton was collected by planktonic mesh in
the 3 m long hauling and divided into the fraction of small zooplankton (Daphnidae <499
um, Copepoda < 999 and >1000 um and Others - small Cladocera), and into the fraction
of coarse zooplankton (Daphnidae 500 - 999, Daphnidae 1000 - 1499 and > 1500 pm).
Terrestrial insects were captured by installed attractants for a specified time period of day
(colour attractants) or night (light attractants). The results show that the environmental
conditions of the monitored ponds did not differ significantly. Abundance of coarse
zooplankton in both experimental cultures was influenced by fish. The density of
zoobenthos did not differ significantly. However, the values in the ponds with the lights
were higher than in the control. According to the analysis of growth and production data,
the installation of insect attractants as a supplementary measure to fish nutrition in
aquaculture seems to be beneficial for production results. The average weight of golden
ide increased during the growing season from the initial 4,3 g to 26,9 + 4,9; 32,3 £ 6,5
and 41,2 £ 9,2 g in control ponds, ponds using lights and yellow plates, respectively. The
differences between both control and experimental treatments as well as between lights
and yellow plates were highly significant (p < 0,001). In the culture of chub using light
attractants, the average fish weight increased from the initial 12,7 g to 41,9 £ 2,2 g,
respectively to 26,7 £ 5,5 g in control. In both treatments, the production was analogously
higher.
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