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INOVACE TECHNOLOGIE CHOVU KAPRA OBECNEHO PRO
MAXIMALNI VYUZITI GENETICKEHO POTENCIALU RYB

1. CIL TECHNOLOGIE

Hlavnim cilem tohoto vystupu je shrnout inovované prvky v chovu kapra
obecného v podminkach ceského rybarstvi za ucelem efektivniho vyuziti
genetického potencidlu uzitkovosti ryb a zvySeni rentability chovu. Inovované
prvky vychazeji predevsim zvysledkl ziskanych pfifeSeni projektu ¢. QK1910430
.Inovace technologickych prvkdl v chovu kapra obecného za ucelem
maximalniho vyuZiti vysokého potencialu selekénich programd v podminkach
rybni¢niho hospodareni” v ndvaznosti na dalsi zkusenosti a vysledky. Hlavnim
nastrojem ovéieni efektivity vyuziti obsadek s vy$5im genetickym potencidlem
byla rozsahla studie provedena na rybnicich obhospodarfovanych podnikem
Klatovské rybarstvi, a.s., pfi vyuziti i) dvou skupin kapra obecného s odliSnym
genetickym potencidlem uzitkovosti a ii) dvou typd krmiv (obili a kapfi pelety
s oznacenim KP), v¢etné vlivu téchto proménnych na kvalitu vody v rybnicich.
Proto je podrobny popis a rozbor této studie soucasti této publikace.

2.UVOD DO PROBLEMATIKY

Kapr obecny (Cyprinus carpio; Cyprinus rubrofuscus) je jiz po staleti
chovan v rybnicich. Za tu dobu prosla technologie jeho chovu mnoha zménami
a Upravami, které umoznily postupné navysSovani jeho produkce z jednotky
vodni plochy rybnika. Dle udajd Rybaiského sdruzeni Ceské republiky (www.
cz-ryby.cz), které sdruzuje chovatele kapra obecného obhospodaftujici vice nez
85 % z celkové plochy rybnik(i v Cesku, byla celkova vyméra rybnika v druhé
poloviné 16. stoleti témér 180 000 ha. Na této ploSe se ro¢né produkovalo
kolem 6 000 tun trzniho kapra. Dnes mame na Gzemi CR kolem 41 000 ha
rybnikd s prdmérnou ro¢ni produkci trzniho kapra na trovni 17 700 tun. Pokud
jsou udaje pravdivé, doslo tak béhem necelych 500 let k narGstu produkce
kapra z 1 ha vodni plochy vice nez 12krat.

Chov kapra obecného prochazel intenzifikaci zejména od poloviny do konce
20. stoleti (Pechar, 2000; Potuzak a kol.,, 2007; Hlava¢ a kol., 2014). | tak
Ize chov kapra v CR dnes povaZovat spie za extenzivni ¢ polointenzivni.
Polointenzivni hospodareni, které spociva v aplikaci hnojiv (dnes vétsinou
statkova hnojiva, dfive i anorganickd) a krmiv (tzv. pfikrmovani), umoznilo dalsi
navyseni produkce kapra (Kaushik, 1995; Pechar, 2000; Potuzak a kol., 2007;
Hlava¢ a kol., 2014; Roy a kol., 2020a). Pfi tomto zplsobu hospodareni se
predpoklada, ze pfriblizné 50-60 % pfrirGstku kapra je zabezpecdeno pfirozenou
potravou (zooplankton a zoobentos) a dalsi pfirtstek je zajistén obilovinami
(nejcastéji pSenice, je¢men, tritikale, Zito nebo kukufice) jako dopliikovym
krmivem (Adamek a kol., 2009, 2012; Anton-Pardo a Adamek, 2015). Prirlstek



ryb zajistovany pfirozenou potravou a pfikrmovanim obilovinami v poméru 1: 1
se ukazal rovnéz i jako ekonomiky nejefektivnéjsi (Roy a kol., 2020a, 2022).

Rybniky svym vzhledem a prevazné volnym rozmisténim v krajiné dnes
pfipominaji pfirodni ekosystémy, jako jsou mélka jezera, tiné a mokrady
(Korinek a kol., 1987; Richardson a kol., 2022). PIni tak i celou fadu dalSich
didlezitych ekologickych a mimoprodukénich funkci (napf. akumulace
azadrzovanivody, stanovisté pro vodni ptaky, obojzivelniky, plazy, hmyz a vodni
savce) (Popp a kol., 2019; Roy a kol., 2020b) a jsou povazovany za vyznamny
krajinotvorny prvek. To je ddvodem nekonecnych verejnych diskusi o sou¢asné
Uloze rybnik. Chov kapra a rybarské obhospodarovani rybnik( jsou casto
kritizovany dalsimi zajmovymi skupinami obyvatel (Pechar, 2000; Hlavac a kol.,
2014; Roy a kol., 2020a; Kolaf a kol., 2023). Chov kapra je ¢asto povazovan
za hlavni antropogenni silu eutrofizace vnitrozemskych sladkovodnich utvard
a je obvinovan ze snizovani biologické rozmanitosti v rybnicich a vodotecich,
na nichz se nachazeji (Kestemont, 1995; Potuzak a kol., 2007; Petrovici a kol.,
2010; Hlavac a kol., 2014, 2016a; Potuzak a kol., 2016; Roy a kol., 2020b;
Kolaf a kol.,, 2023). Na plvodni vyznam rybnikd a davod jejich zfizovani je
¢asto zapominano, stejné jako na skutecnost, Zze sama existence rybnikd
stoji za navySenim biologické rozmanitosti v krajiné. Vzhledem k ddvodim
popsanym vyse jsou na kvalitu vody v rybnicich kladeny pfisné pozadavky,
které vyZaduiji, aby spravci rybnikd dobre rozuméli interakcim mezi biologickymi
a chemickymi parametry ve vodnim prostfedi (Hlava¢ a kol., 2014). V Cesku je
hnojeni rybnikd povazovano za hrozbu a k aplikaci hnojiv je zapotiebi povoleni
pfisludného vodopravniho organu (Hlavac¢ a kol., 2014, 2016b). Prikrmovani
je tak dnes casto povazovano za jediny dostupny nastroj pro intenzifikaci
produkce kapra obecného v rybnicich (Hlava¢ a kol., 2016a). Avsak i ten je
pfedmétem neustdlych diskusi.

Dal$im moznym ndastrojem pro zvySovani produkce kapra je Slechténi neboli
vylepSovani genetického potencialu uzitkovosti (rychlost rdstu, odolnost, podil
jedlych ¢asti téla apod.). Dodnes je u kapra obecného v Cesku nejuzivanégjsi
metodou Slechténi meziplemenné kfizeni, a ani to neni uzivano zcela plosné.
Hlavnim ddvodem pro produkci kfizencl je vyuzivani fenoménu zvaného
heterozni efekt, diky némuz maji hybridi za urcitych okolnosti vyznamné lepsi
rastové vlastnosti a preziti nez Cistd plemena. V zavislosti na vybéru hybridni
kombinace Ize u trznich ryb ocekavat navySeni primérné hmotnosti o 10-40 %
(Hulata, 1995; Linhart a kol., 2002; Kocour a kol., 2005; Flajshans a Hulata,
2007, Prchal akol., 2021a) oproti rodi¢ovskym plementm. Kumulativni hodnoty
prezitimohou byt rovnéz vyrazné vyssi. U podilu jedlych ¢asti téla neni plisobeni
heterozniho efektu tak jednozna¢né. V Cesku jsou hlavni uzitkové parametry
kfizencl kapra dlouhodobé srovnavany v testech uzitkovosti. Dalsi vyznamnou
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Slechtitelskou metodou je selekce, ktera se vyuziva ke zlepSovani pozadovanych
vlastnosti u zvifat i rostlin. U ryb byl prvni selekéni program zahdjen u lososa
obecného (Salmo salar) v 70. letech 20. stoleti a byl odrazovym mUstkem pro
aplikaci obdobnych program u dalSich druhl ryb a jinych vodnich organismua
Slechtitelskych metod pro genetické zlepSeni dulezitych uzitkovych znaki
u vétsiny vyznamnych akvakulturnich druhl v Evropé i ve svété (Gjedrem
a Rye, 2016; Chavanne a kol., 2016; Janssen a kol., 2017). Vétsina souc¢asnych
Slechtitelskych program( je primarné zaméfena na vlastnosti souvisejici
s rstem. S nim velmi Gzce souvisi snaha o zlepSeni vyuziti krmiva. Vybér ryb
s lepsi konverzi krmiva (vétsi pfirQstek ryb na jednotku pouzitého krmeni) je
zakladnim predpokladem pro dosazeni udrzitelného rozvoje Slechtitelskych
programi napfi¢ akvakulturnimi druhy (De Verdal a kol., 2018; Knap a Kause,
2018). Nicméné vétsina selekcnich programl byla aplikovana v intenzivni
akvakultufe (recirkula¢ni akvakulturni systémy, klecové systémy), kde je
rast ryb zavisly prevazné na podavani umélé potravy. V poslednich 20 letech
probéhla i celd fada studii na kapru obecném a pro vétSinu znakl (rychlost
rastu, odolnost vic¢i nemocem, podil jedlych ¢asti téla) byly pozorovany
stfredni (0,2-0,4) az vysoké (nad 0,4) hodnoty dédivosti (heritability).
Vysledky tak naznacuiji, Ze teoreticka vyuzitelnost selekéniho Slechténi u kapra
obecného v rybni¢nim chovu je vysokda (Vandeputte a kol., 2004; Kocour a kol.,
2007; Vandeputte a kol., 2008; Prchal a kol., 2018). Selek¢ni zisk u rychlosti
ristu za jednu generaci lze teoreticky o¢ekavat az na drovni 10%. Vyhodou
selek¢niho Slechténi na rozdil od kfiZzeni je skute¢nost, Ze zatimco heterézni
efekt zlstavd omezen jen na uzitkové obsadky, pfi selekénim Slechténi je
moZzné geneticky zisk s dalSimi generacemi kumulovat. Za nékolik generaci by
geneticky potencial ziskany selekci mohl vyrazné prevysit geneticky potencial
ziskany krizenim. Moznosti vyuziti selekce na rdzné znaky v chovu kapra,
konkrétné s vyuzitim amurského lysce, byly podrobné popsany Prchalem a kol.
(2021a) v certifikované metodice.

| pfes slibna zjisténi ve studiich zamérenych na posuzovani potencialu kfizeni
a selekce u kapra obecného vyvstava nékolik zakladnich otazek pro vlastni
aplikaci téchto metod. S ohledem na zpUsob realizace a moznost miry navyseni
Vse souvisi se skutecnosti, Ze rybnik je komplikovany pfirodé blizky ekosystém,
ktery ma urcitou produktivitu. Produktivitou je vtomto ohledu myslena celkova
vySe biomasy Zivych organismd, ktera méze s ohledem na dostupné Zivinové
zdroje v rybnice vzniknout. Z pohledu chovatelt kapra obecného se pak
produktivita rybnika vyjadfuje v podobé biomasy (produkce) kapra. Neni ale
zcela zfejmé, jak je produktivita rybnika plasticka a kde je vdanych podminkach



jeji horni hranice. VySe produkce ryb, resp. pomér mezi nakladovosti a produkci
ryb na jednotku plochy rybnika je zakladnim ukazatelem rentability kazdého
chovu. Pokud napfiklad zvysime produkci ryb z jednotky plochy rybnika,
ale za cenu vyssich nakladd, nez je zisk ze zvySené produkce, nema takové
opatfeni z ekonomického hlediska smysl. Snahou chovateld je tedy jiz
od nepaméti maximalné vyuzit produktivitu rybnikl a dosahnout za danych
nakladd co nejvyssi produkce kapra z jednotky plochy rybnika. Zaroven se ale
chovatelé musi fidit pfipadnymi omezenimi ¢i limity na kvalitu vody v rybnicich
a tomu pfizpusobit zplsob hospodareni. Bylo zjisténo, Ze mezi vysi obsadky
ryb a produkci ryb z jednotky vodni plochy existuje zavislost viz obr. 1 (Ftllner
a kol., 2007). Ta tika, ze:

e Pokud je hustota obsadky kaprt v rybnicich nizsi nez optimalni, ryby
dosahuji vyssich individualnich hmotnostnich pfirtstka, ale celkova
produkce kapra z jednotky plochy rybnika je niz3i. Je to dano tim, Ze
¢ast potravni nabidky zlstane rybami nevyuzita.

e Naproti tomu, pokud je hustota obsadky vyssi nez optimalni, jsou
individudlIni prirdstky i produkce ryb niz3i. To je dano tim, ze ryby si
nadmérné konkuruji, trpi nedostatkem potravy a ¢ast produkce ryb se
ztraci ve vynalozené energii na shanéni potravy a zvySeném stresu.

e Pokud je zvolena idealni hustota obsadky, ryby dosahuji stfedniho
individudlniho pfirtstku hmotnosti, ale produkce ryb z jednotky plochy
rybnika je nejvyssi.

Lze predpokladat, Ze optimalni vysi obsadek si chovatelé za dlouhé roky
praxe nastavili. Hor3i geneticky potencial ryb tak Ize napfiklad kompenzovat
vy$3i obsadkou a dosahnout stejné produkce. Otazkou je, zda ryby s vySSim
genetickym potencidlem rlstu maji prostor pro rychlejsi rast i pfi obsadkach
nastavenych pro ryby s nizsim genetickym potencidlem. To by ve vysledku
znamenalo zvySeni produkce ryb z jednotky plochy rybnika. Ta by byla
mozna pouze za predpokladu dostatecné plasticity ekosystému, respektive
za predpokladu, ze takova obsadka lépe ¢i efektivnéji vyuzije nabizené potravni
zdroje. Pokud pljdeme do extrému, tak po 10 generacich selekce na rychlost
rastu, pri genetickém zisku 10 % za generaci, by ryba pfi stejnych obsadkach
meéla dosahnout dvojnasobné hmotnosti. Dvojnasobna by pak byla i produkce
ryb z jednotky plochy rybnika. Pokud neni rybni¢ni ekosystém dostatecné
plasticky a neumozni rybam s rychlejsSim rlstem ziskat potfebné potravni
zdroje, selekéni Slechténi na rychlost rlstu v rybnicich nedava smysl, respektive
ma cenu jej provadét jen do doby dosaZeni rovnovahy mezi mirou genetického
potencidlu a plasticitou rybni¢niho ekosystému. Pak by se nabizela moznost
pracovat na zvySeni podilu svaloviny za stejného pfirtistku ryb.

-10 -
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Dalsi moznosti, jak zajistit vy$si produkci ryb z jednotky plochy rybnika, je
zménit pomér mezi prirGstkem ryb z pfirozené potravy a z pfikrmovani. Jak jiz
ale bylo uvedeno vyse, zatim je ekonomicky nejvyhodnéjsi pfi vyuziti obilovin
dodrzovat pomér na urovni 1: 1. Pokud by se pomér obilovin na pfirGstku
zvedal, ryby obiloviny efektivné nevyuziji (nestravi), a to se odrazi na snizeni
rentability chovu a pravdépodobné i na zhorseni kvality vody. Nabizi se tedy
moznost otestovat dopliikova rostlinna krmiva s vy3sim podilem proteind.
V neposledni fadé je nutno pamatovat na jiz zmifiovanou kvalitu vody, ktera
by se pfi dalsim navy3eni produkce ryb z jednotky plochy rybnika neméla
dramaticky zhorsit. To by v dnedni dobé s postupnou antropogenni eutrofizaci
povrchovych vod nebylo spolecensky pfijatelné.

piiriistek na 1 ha vkg prirCistek v g na 1 ks
300 1200
@
w prirastek z plochy

250 e priristek kusové hmotnosti % " 1000
200 800
150 600
100 400

50 200

o H—+—+—+++++++++++++++++o
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284
360
395
497
740
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2.080
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Nasazeni v ks na 1 ha (K, nakK,)

Obr. 1. Vztah mezi kusovym pfirtstkem, hustotou obsddky ryb a pfiristkem ryb
na 1 ha podle Waltera (Fiillner a kol., 2007). Pfevzato od Hartmana (2016).

Problémem pfi selekénim Slechténi u kapra obecného v nasich podminkach
je dlouhy genera¢ni interval. Ten predstavuje pramérny vék ryb pfi jejich
prvni umélé reprodukci, kdy jsme schopni ziskat od obou pohlavi dostate¢né
mnozstvi oplozeni schopnych pohlavnich produktd. Generacni interval u kapra
obecného se pohybuje na urovni péti let. V ramci selek¢niho programu pro
produkci vylep$enych obsadek pro rybni¢ni chov v podminkdch CR lze
generacni interval zatim spolehlivé zkratit na tfi roky, a to s kombinaci chovu
ryb v rybnicich a ve vnitinim recirkula¢nim akvakulturnim systému (RAS). Tato
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problematika byla podrobné popsana v certifikované metodice autord Kocour
a kol. (2022), a proto jiz neni rozebirana v této publikaci. Vysledky z metodiky,
stejné jako z dalSich vystupt tykajicich se problematiky selekéniho Slechténi,
se promitly do inovace technologickych prvkl v chovu kapra obecného pro
maximalni vyuzZiti genetického potencidlu. Souhrn vsech téchto prvkd je
podrobnéji popsan v kapitolach 3 a 4.

Za Uclelem zhodnoceni schopnosti obsadek kapra s vy$sim genetickym
potencidlem zvysit produkci ryb z jednotky plochy rybnika byla provadéna
rozsahla studie na podniku Klatovské rybarstvi, a.s. Kromé sledovani vysledku
chovu u dvou skupin kapra s odliShym genetickym potencidlem byla pozornost
zaméfena i na moznost modifikace zplGsobu pfikrmovani za ucelem dalsiho
podpofeni zvySeni produkce kapra. Pribéh a vysledky této studie jsou
prezentovany i v této technologii. Domnivame se, Ze je v ramci této publikace
dulezité tuto rozsahlou a komplexni studii ¢tenafdim pfriblizit, nebot z jejich
vysledk( vychdazi ekonomické zhodnoceni popsané v kapitole 4.6. a je pro
chovatele kapra i inovaci technologickych prvkd chovu kapra za ucelem
maximalniho vyuziti genetického potencialu ryb stéZejnim vystupem.

3. SHRNUTI INOVOVANYCH PRVKU V CHOVU KAPRA

S ohledem k vysledkdm studie prezentované nize v této technologii, dalSim
vysledklim zjisténym béhem reSeni projektu NAZV ¢ QK191043 a pripadné
daldim zku3enostem a poznatk(lm Ize inovované prvky v chovu kapra ve vztahu
k maximalnimu vyuZiti genetického potencialu ryb shrnout nasledovné:

1. Zavedeni selekéniho programu do chovu kapra.

2. Rozpracovani dil¢ich prvkd selekéniho programu za uUcelem jeho

posunuti na vyssi Groveri.

3. Zkraceni genera¢niho intervalu kapra.

4. Celkové posouzeni chovu obsadek kapra s vyssim genetickym
potencidlem na produkci kapra z jednotky plochy rybnika, na zakladni
parametry kvality vody, na zplsob pfikrmovani ryb a na rentabilitu
chovu.

3.1. Zavedeni selekéniho programu

Zavedeny selek¢ni program ve spolupraci Fakulty rybarstvi a ochrany vod
Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budéjovicich (FROV JU) a Klatovského rybaistvi,

v chovu kapra. Selek¢ni program je realizovan na plemeni amurského lysce.
Selek¢ni program je zatim jednoduchy a vychazi z principu hromadné selekce.

-12 -
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Pfi tomto typu selekéniho programu se vybér provadi pouze na zakladé
fenotypové hodnoty znaku v dobé selekéni vyzvy. Vybira se 10% jedinct
s nejvy$si hodnotou hmotnosti, a to po druhé vegetacni sez6né (podzim nebo
jaro). Chov ryb do té doby probiha standardnim zptdsobem v rybnicich v rezimu
polointenzivniho hospodareni (pfikrmovani, pfipadné hnojeni, vapnéni atd.).
Vybrani jedinci jsou nasledné odchovani do pohlavni dospélosti, idedlné
v recirkula¢nim akvakulturnim systému, aby se nastup pohlavni dospélosti
urychlil a nasledné je z téchto ryb zaloZena dalsi generace. Potomstvo je pak
opét odchovavano v rybnicich a cely proces se opakuje. Podrobny postup
realizace selekce byl popsan v certifikovanych metodikach (Kocour a kol., 2010;
Prchal a kol., 2021). Geneticky zisk za jednu generaci Ize v tomto pfipadné
oclekavat na urovni 8-10 %.

Vzhledem ke zplsobu provadéni selekce je nutné sledovat pribuzenské
vztahy mezi jedinci vybranymi do dalsi generace. Je proto dulezité vzdy odebrat
kousek ploutevni tkané vybranych ryb a nechat si udélat genetické analyzy
s ur¢enim rodi¢ovstvi ryb. Na zakladé pribuzenskych vztaht vybranych jedinct
je pak pfi umélé reprodukci nutno dbat na to, aby nedochazelo ke vzajemnému
oplozovani pohlavnich bunék (jiker a spermii) pfibuznych jedinct na drovni
sourozencl a polosourozenctl, a pUjde-li to, tak ani na urovni sestfenice -
bratranec.

3.2. Rozpracovani dil¢ich prvki selekéniho programu

Pti realizaci selekéniho programu je potfeba vzit v ivahu mnoho véci. Proto
je dulezité postupné selekcni program upravovat, vylepSovat a posouvat
na dalsi droven. Je to bézny proces. Neni mozné znat pred zahajenim selekéniho
programu vsechny jeho dopady a souvislosti. Pro zlepSeni selek¢niho programu
byly provedeny razné dil¢i studie, z nichz vyplynuly okolnosti rozvedené
v nasledujicich kapitolach.

3.2.1. Zavislost mezi rychlosti riistu a odolnosti ryb viici koi herpes viréze

Pfi provadéni selekéniho programu na rychlost rlstu vyvstala otazka, zda
selekci na rychlost rdstu nedochazi ke zhorSovani odolnosti ryb vici nékterym
problematickym nemocem. Tento jev je bézny. Mezi riznymi uzitkovymi znaky
existuji rGzné zavislosti, které vychazeji z jejich genetické podminénosti.
Posouvanim hodnoty jednoho znaku, tak mizeme posouvat hodnoty i jinych
znakt, a to obéma sméry. Abychom mohli predpovédét miru a smér zmény
dvou uzitkovych znakd, je nutné odhadnout genetické korelace mezi znaky.
Koi herpesviréza (KHV) je onemocnéni, které ohrozuje chov kapra. Ukazalo se,
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Ze amursky lysec je v ramci lyscd pomérné odolné plemeno a nebylo by vhodné
selekci na vyssi radst o tuto vyhodu prijit. Nastésti bylo zjisténo, ze selekci
na hlavni uzitkové znaky lze u amurského lysce realizovat bez negativnich
dopadl na jeho odolnost vi¢i KHV. To plati zejména u selekce na rychlost
rastu. U selekce na podily jedlych ¢asti téla je potreba byt obeziretnéjsi a miru
odolnosti ryb vi¢i KHV po nékolika generacich selekce radé&ji provérit. Blizsi
informace k této problematice jsou popsany ve védecké publikaci od Zhao
a kol. (2020) a certifikované metodice od Prchala a kol. (2021a).

3.2.2. Selekce ryb na zvySovani jedlych podilt

ZvySovani jedlych podild téla u kapra je dalsim ddlezitym uzitkovym
znakem, zejména s ohledem k tomu, Ze v nadchazejicich letech bude vyrazné
stoupat podil ryb prodanych ve zpracovaném stavu. Zatim u kapra v CR jesté
pfevazuje prodej ryb v zivém stavu. V kazdém pfipadé ma snaha o zvySovani
jedlych podilt (procento opracovaného trupu, filet) selekci nékolik tuskali. Vy3i
jedlych podila Ize zjistit pouze jatecnim zpracovanim ryby, které znamena
jeji usmrceni. Takovy jedinec pak nemize byt vyuzit v selekénim programu.
Za druhé nebylo jasné, jak se podily jedlych ¢asti téla méni s vékem ryb, a proto
bylo jedinou moznosti jedlé podily zjistovat v trzni velikosti ryb, kdy nas podily
jedlych ¢&asti zajimaji. To s sebou ale pfinasi, vzhledem k potfebnému poctu
ryb ke zpracovani (idedlné 1 000ks a vice), zna¢nou technickou a ¢asovou
naroc¢nost. Dalsim problémem jsou vlastni prace s podily v selekénim programu,
vysoka geneticka korelace mezi hmotnosti ryby a hmotnosti filety a relativné
mala fenotypova variance téchto znakd. Béhem nékolika dil¢ich studii ale bylo
zjisténo, ze:

o Lze efektivné selektovat ryby na vy3si podily jedlych casti vyuzitim
jednoduchého nepfimého ukazatele (prediktoru), a sice pomérem mezi
tloustkou filetu v bfisni ¢asti a hloubkou télni dutiny (Prchal a kol.,
2020). Toto méreni mize byt provadéno pomoci ultrazvuku. Selekce
tak mudze probihat pfimo na rybach v ramci selekéniho programu.
Pro vyssi podil jedlych ¢asti téla je pak nutné vybirat jedince s vy3si
hodnotou vyse uvedeného podilu. Vyhneme se tim provadéni nepifimé
selekce, kdy je obsadka ryb rozdélena na dvé ¢asti, jedna se zpracuje
na podily a na tomto zakladé jsou pak vybirani jedinci ze stejnych
rodin (rodokmenova selekce) nebo s podobnym genomickym profilem
(genomicka selekce). Takova nepfimd selekce vyZzaduje provedeni
genetickych analyz vSech ryb dané obsadky, a to je stale velmi finan¢né
i Casové narocné.
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e Lze efektivné aplikovat selekéni vyzvu na zvySeni podilu jedlych ¢asti téla
s vyuzitim vySe uvedeného ukazatele jiz po druhé vegetacni sez6né, coz
prispéje ke zrychleni celého selekéniho procesu (Prchal a kol., 2021b).
Bylo totiz prokazano, ze mezi hodnotou prediktoru u ryb po druhé
vegetalni sezéné a v trzni velikosti existuje vysoka geneticka korelace.
S ohledem na vysokou dédivost jednotlivych znakl je pak ocekavany
geneticky zisk pro zvySeni podilu jedlych ¢asti téla u ryb ve dvou letech
v absolutnich hodnotach jen o nékolik desetin procenta nizsi nez
pfi aplikaci selekéni vyzvy v trzni velikosti. To se vzhledem k casové
a technické narocnosti realizace selek¢ni vyzvy v trzni velikosti rozhodné
vyplati. Za jednu generaci selekce ryb na vy3si podily jedlych &asti téla
(opracovaného trupu, filetl s kizi) s vyuzitim vySe uvedeného ukazatele
u ryb po druhé vegetacni sezéné miZeme v absolutnich hodnotach
oclekavat zvyseni podilu jedlych ¢asti téla o 0,8-1,0 %.

e Lze nahradit pomérné komplikovany a na presnost narocny selekéni
index vyuzivajici linedrni zavislost mezi hmotnosti jedlych casti téla
(filetu nebo opracovaného trupu) a hmotnosti ryby nebo hmotnosti
nevyuzitych ¢asti téla jednodussim parametrem, a sice rezidualni
hodnotou regrese hmotnosti filetu (opracovaného trupu) na hmotnost
ryby (Vandeputte a kol., 2020).

3.2.3. Selekce na zvyseni odolnosti ryb vi¢i KHV

Jak jiz bylo naznaceno v predchozim textu, KHV muze ohrozit chov kapra.
Proto byla zkoumana moznost zvySeni odolnosti ryb vici této nemoci selekci.
| pres vysoké hodnoty dédivosti odolnosti ryb vici KHV (0,6 a vice) je prakticka
proveditelnost selekce problematicka. Jedinou moZnosti selekce je fizené
vystaveni ryb viru a vybér prezivsich jedincl. Preziti amurského lysce pfi fizené
infekci byva zpravidla kolem 40-60%. Pokud bychom tedy vybrali viechny
prezivsiryby, bude selek¢ni tlak maly a efekt selekce nizky. Navic ryby vystavené
infekci nelze jiz chovat v rybni¢nich podminkach, nebot by hrozilo riziko re-
aktivace viru v rybach pfi stresovych situacich. Virus totiz mudze v neaktivni
podobé v rybach prezivat i po jejich uzdraveni a aktivovat se pfi stresové
situaci. Selekci lze tedy provadét pouze nepfimo, a to rozdélenim obsadky
ryb, vystaveni ¢asti ryb fizené infekci a na zakladé vysledk( pak z druhé ¢asti
obsadky vybrat potencialné odolné ryby na zdkladé odhadu jejich plemenné
hodnoty pro odolnost vi¢i KHV. Plemennd hodnota se odviji od pfibuznosti
ryb (rodokmenova selekce) nebo podobnosti genotypl (genomicka selekce)
a odolnosti ryb v pfislusné skupiné. Opakované bylo prokazano, Zze genomicka
selekce je presnéjsi nez rodokmenova. Pro genomickou selekci je ale nutné

-15 -



mit dostate¢ny soubor polymorfnich mist (zpravidla 1 000-2 000) napfic
genomem a viechny potencialni kandidaty genotypovat. Genotypovani je tim
drazsi, ¢im vétsi pocet polymorfnich mist sledujeme. Existuji ale i pfipady, kdy
ke spolehlivému urceni plemenné hodnoty staciiredukované sety polymorfnich
mist. Otestovan byl tedy soubor 219 polymorfnich mist vytipovany v prfedchozi
studii a bylo zjiSténo, ze tento soubor polymorfnich mist staci na pfijatelné
zpresnéni odhadu plemenné hodnoty ryb ve vztahu k jejich odolnosti vici KHV.
Pripadna selekce amurského lysce na odolnost vici KHV je tak mozna za vyrazné

popsany ve védecké publikaci od Prchala a kol. (2023).

3.3. Zkraceni generacniho intervalu kapra

Nutnost zkraceni genera¢niho intervalu kapra v rdmci selekéniho programu
vychazi z jeho délky v nasich podminkach. Genera¢ni interval udava vék ryb pfi
jejich prvni reprodukci a v podminkach Ceské republiky se pohybuje na drovni
4-5 let. To selek¢ni program vyrazné zpomaluje. Nicméné délka genera¢niho
intervalu u kapra obecného je vyrazné zavisld na teploté vody, pfi niz je
chovan. Po selekéni vyzvé Ize tedy vybrané kandidaty odchovavat ve vnitinich
recirkulaénich systémech (RAS), jejichZ pocet se v CR postupné zvysuje, a to pfi
teploté vody 20-25 °C. Timto zplsobem Ize zatim spolehlivé zkratit genera¢ni
interval z péti na tfi roky. Podrobné je problematika zkraceni generacniho
intervalu rozebrana v certifikované metodice od Kocoura a kol. (2022).

3.4. Posouzeni dopadd chovu obsadek kapra s vy$sim genetickym
potencialem

Problém nutnosti posouzeni vlivu obsadek na produkci z jednotky plochy
rybnika, na kvalitu vody a rentabilitu chovu byl naznacen v vodni kapitole. Tato
studie spole¢né s posouzenim moznosti Upravy typu prikrmovani v rdmci celého
chovatelského cyklu byla provedena na podniku Klatovského rybarstvi, a.s.,
v provoznich podminkach jako ndastroj ovéreni hypotézy, Ze obsadky s vysSim
genetickym potencidlem uzitkovosti budou schopny Iépe vyuzit potravinovou
zakladu rybni¢niho ekosystému (pfirozenou i dodanou), dosahnout tak vyssi
produkce z jednotky plochy rybnika a zvysit rentabilitu chovu. Vzhledem
ke komplexnosti, komplikovanosti a aktualnosti tohoto problému jsou popis
arozbor této studie podrobné rozvedeny v kapitole 4.
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4.POPIS A ROZBOR STUDIE NA RYBARSKEM PODNIKU

4.1. Popis prabéhu studie

4.1.1. Pouzité skupiny kapra a jejich zalozeni

Ve studii byly vyuzity dvé odliSné obsadky kaprd lysého fenotypu
oSupeni a kontrolni Supinatd skupina. Prvni lysou skupinu tvofily obsadky
tistého plemene madarského lysce M2 (obr. 2A). Toto plemeno je v Cesku
nejpouzivanéjsim lysym plemenem pro produkci uzitkovych (trznich) obsadek.
Vyuzivd se v podobé kfizencll s ostatnimi plemeny i jako cisté plemeno.
Plemeno lIze charakterizovat nasledujicim zplsobem:

e vyssi télesny ramec,

e standardni uzitkovost ve stfednich nadmorskych vyskach (300-

550m n. m.),
e velmi dobrd uzitkovost v teplejSich klimatickych oblastech (pod
300m n. m.).

Vzhledem k tomu, Ze Klatovské rybarstvi, a.s., hospodafi prevazné
na rybnicich lezicich ve stfednich nadmorskych vyskach, byly obsadky plemene
M2 pouzity jako skupina s béZznym genetickym potencialem uzitkovosti.
Na podniku Klatovské rybarstvi tvori uzitkové obsadky slozené z plemene M2
pfiblizné polovinu vSech trznich lysych kapra.

Druhou skupinou lysych kaprt byly obsadky slozené z kfizencd plemene M2
a amurského lysce (AL)) vodianské linie (obr. 2B). Hybrida Ize charakterizovat
nasledovné:

e stiedni télesny ramec,

e vynikajici uzitkové vlastnosti ve vSech nadmofiskych vyskach,

e v testech uzitkovosti tento hybrid vykazuje pravidelné az o 25%

vy$8i hmotnost v trzni velikosti (po tfech vegetacnich sezénach) a az
0 100 % vy3si kumulativni preziti od po¢atku chovu v rybnicich (stadium
vackového pliadku) do trzni velikosti (Prchal a kol., 2021a).

Obsadky s timto hybridem byly vyuzity jako skupina s vy$sim genetickym
potencidlem uzitkovosti. Hybrid M2 x AL, svym genetickym potencidlem
nahrazoval obsadky, které by vznikly po 3-5 generacich selekéniho Slechténi
narychlost ristu. Bylo to ztoho dtivodu, Ze v Cesku zatim nejsou takto vytvorené
obsadky k dispozici, nebot systematicky selekéni program na rychlost ristu
zacal teprve nedavno.

Jiz zminovana Supinata kontrolni skupina slouzila pro nezbytné posouzeni
vyrovnanosti podminek prostfedi mezi rybniky obou lysych skupin. Kontrolni
skupinu tvofil hybrid kapra ropsinského a tatajského (ROP x TAT) (obr. 2C),
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ktery je dle metodiky pro testovani uZitkovosti ryb nastavené Slechtitelskou
radou Rybatského sdruzeni CR doporu¢ovanou skupinou pfi testovani lysych
skupin ryb. Pfredpoklada se, Ze pfi stejnych podminkach prostfedi dosahuje
jakakoliv obsadka slozena z ryb stejného plivodu srovnatelnou uzitkovost riistu
a preziti. Naopak v pripadé rozdilnych podminek budou parametry uzitkovosti
odlisné. Pokud by takova situace nastala, bylo by problematické zjisténé
vysledky o produkcich kapra u jednotlivych skupin ryb spravné interpretovat
a pravdépodobné data pred statistickym zpracovanim korigovat (Duda a kol.,
1999; Linhart a kol., 2002). Dalsi moznosti je pro nékteré parametry vyuzit
pfimo statistickou metodu (analyza kovariance, ANCOVA), ktera data sama
upravuje na stfedni hodnotu spojité nezavislé proménné. Tou je v tomto
pfipadé pravé kontrolni skupina (Kocour a kol., 2005).

Obsadky viech skupin kaprd (M2, M2 x AL, a ROP x TAT) pro Gcely této
studie byly zalozeny v letech 2019-2020 na Genetickém rybarském centru
(GRC) FROV JU ve Vodianech. Obsadky byly zalozeny bé&znou metodou
umélé reprodukce kapra obecného (Kocour a kol., 2005), a to s vyuzitim tzv.
heterospermatického oplozeni. Obsadky plemene M2 a hybridd M2 x AL, byly
v pfislusném roce zalozeny béhem jednoho umélého vytéru a jikry pro zalozeni
obou obsadek pochazely od stejnych matek, aby byl eliminovan tzv. maternalni
efekt.
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M2 x M2 M2 x ALY

ROP x TAT

Obr. 2. Ukdzky jednotlivych skupin kapra obecného vyuZitych v rdmci studie
na Klatovském rybdrstvi, a.s. (Foto: V. Chytka). A - plemeno M2; B - kfiZzenec M2 x AL,
C - kfizenec ROP x TAT.
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4.1.2. Vlastni chov obsadek kapra v rybnicich

Jak jiz bylo zmifovano, studie probihala na rybnicich Klatovského rybarstvi
v letech 2019-2023 v ramci béznych zvyklosti podniku. Odchov zacinal
vysazenim ryb ve stadiu vackového pladku (K;). Do kaZdého rybnika byla
k prislusné lysé skupiné kapra pfidana spole¢na Supinatd kontrolni skupina.
Pomér poctu ryb mezi lysci a Supinadi cinil priblizné 3,5 : 1 ve prospéch lyscu.
Snahou bylo, aby v rybnicich dominovala pfislusna lysa skupina, nebot pravé jeji
uzitkové a produk<ni parametry nas zajimaly. Celkové obsadky K do kazdého
z rybnik( byly nastavovany na hustotu 200 tis. K ,.ha" vodni plochy. Vodni
plocha rybnik( byla odhadovana z leteckych/satelitnich snimk( na webovych
strankach (mapy.cz; google maps), kde ji Ize snadno zméfit. Jelikoz je ale velka
Cast rybnikd urcenych pro odchov K tzv. nebeskych (pfitok vody do rybnikd
neni trvaly), byly vodni plochy sofistikovanym odhadem korigovany tam, kde
nebyl plny vodni stav ani na konci vegetacni sezény, a to na zakladé rozdilu
mezi skute¢nou vySkou hladiny a cejchovanou vyskou hladiny (ukazana
na odtokovych zafizenich ¢&i hrazich) s prihlédnutim k charakteru rybnika
(pomér mezi plochou a hloubkou rybnika). Rast ryb byl zajistovan pfijmem
pfirozené potravy vyvijejici se v rybnicich a pfikrmovanim. Pro pfikrmovani byly
zvoleny dvé varianty krmiv:

e obilny Srot nebo

e komercné dostupnérostlinné granulované krmivo pro kapra s ozna¢enim

KP1 (Vyroba krmiv, spol. s r.o., Sttibrné hory, CR).

Pfikrmovani probihalo dle béznych zvyklosti podniku. Béhem vegetacni
sezény bylo zaznamendvano spotiebované mnozstvi krmiva pro kazdy
sledovany rybnik.

Ve stadiu K, byly rybniky vyloveny. S ohledem ke zvyklostem podniku
byla vétsina rybnik( lovena na jafe nasledujiciho roku. V kazdém rybnice byl
odhadnut pocet jedincl, priimérna hmotnost ryb a celkova hmotnost ryb
zkazdé skupiny (lysa a Supinatd). Pocet ryb byl odhadovan objemovou metodou
po predchozim stanoveni poméru lyscl a Supindca v urcité objemové jednotce.
Prdmérna hmotnost ryb byla odhadnuta z péti vazeni 100 ks ryb oddélené dle
fenotypu oSupeni a celkova hmotnost ryb byla vypoctena z predchozich dvou
udajua.

Ryby z vybranych rybnikd byly nasazeny na druhou vegetadni sezénu, opét
spole¢né lysa skupina s kontrolni skupinou pochazejici ze stejnych rybnikd.
Vzhledem k velikosti a poctu ryb v rybnicich nebylo mozné upravovat pocetni
pomér mezi lysci a Supinaci, proto se na dalsi obdobi nasazovala ryba z téch

mozné, aby se na dalsi obdobi michaly obsadky ryb z vice rybnik@. Na druhou
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stranu ryby z jednoho rybnika mohly byt pfi dostate¢ném poctu nasazeny
do vice rybnikd. Snahou bylo nastavit celkové osadky ryb K, v rozmezi 3 000-
5 000 ks.ha' vodni plochy s pfihlédnutim k Gzivnosti rybnik( vypozorované
z dlouhodobych zku3enosti mistnich chovateld. Ryby opét rostly na pfirozené
potravé s prikrmovanim. Obilné 3Sroty byly nahrazeny celozrnnym obilim
(pSenice, je¢men, tritikadle) a na ¢asti rybnikd u obou skupin bylo po celou
vegetalni sezonu pokracovano s prikrmovanim kapfimi granulemi (KP1).
MnoZstvi pouzitého krmiva v kazdém rybnice bylo priibézné zaznamenavano.

Po druhé vegetadni sezoné (vékova kategorie K,) byly zaznamenany stejné
Udaje jako u K., tedy pocet vylovenych ryb a hmotnost vylovenych ryb za obé
skupiny. Z téchto dvou udajl se pak vypocitala praimérna hmotnost ryb. Ryby
se vazily s uzitim mechanické nerovnoramenné vahy (pfezmen) po 50 nebo
100kg. Ryby byly pfed vazenim bud roztfidény dle fenotypu oSupeni vSechny
nebo jen mala ¢ast na odhad primérné hmotnosti a z nékolika vah se spocital
pomér mezi lysci a Supinaci. Vétsina rybnikd se opét lovila na jafe nasledujiciho
roku.

Ve tretim vegetacnim obdobi byl postup obdobny jako ve druhém
vegeta¢nim obdobi. Pomér mezi lysci a Supinaci byla ale pfed nasazenim
upravovan v primeéru na 5 : 1. Pocet nasazenych ryb na 1 ha vodni plochy se
pohyboval mezi800-1000 opét s pfihlédnutim k Uzivnosti rybnikdim, do kterych
se ryby nasazovaly. Po tfeti vegetacni sez6né byly rybniky dle velikosti ryb
loveny na podzim (vétsi ¢ast) nebo na jare (mensi ¢ast). Pfikrmovani probihalo
obdobné jako v pribéhu druhé vegetacni sezony. Spotfebované krmivo
na kazdém rybnice bylo opét pribézné zaznamendvano. Nutri¢ni hodnoty
pouzivanych krmiv jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1. zékiadni nutri¢ni hodnoty krmiv pouZivanych k pfikrmovdni na Klatovském
rybdrstvi, a.s. Krmivo KP1 bylo pripravovdno v podniku Vyroba krmiv, spol. s r.o., Stfibrné
hory.

Nutri¢ni slozka PSenice KP1
Hruby protein (%) 11,0-13,0 17,1
Hruby tuk (%) 1,4-1,9 3,9
Hruba vldknina (%) 3,0-4,5 5,4
Hruby popel (%) 1,4-1,7 2,4

Ve vsech rybnicich byl v prdbéhu celé studie sledovan a zaznamenavan
i vyskyt a biomasa nezadoucich ryb (jiné planktonofagni druhy ryb, cizi obsadky
kapra obecného). Pozornost byla zamérena predevsim na ryby, které svym
zpusobem obzivy konkuruji kaprovi. Kromé udajd o vyskytu nezadoucich ryb
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byly evidovany i rybniky, na kterych kromé chovu ryb probihal i odchov divokych
kachen. Jejich pfitomnost totiz mohla ovlivnit i produkéni parametry ryb. Bylo
potieba posoudit, zda a jak se tento parametr mohl promitnout do pfipadnych
rozdild mezi jednotlivymi obsadkami.

Informace o poctu sledovanych rybnikd a dalsi zakladni charakteristiky
podminek chovu pro obé skupiny lysych obsadek kapra jsou uvedeny v tab.
2. Snahou bylo provést studii na dostate¢ném vzorku rybnikd co do jejich
poctu i souhrnné plochy. Na zakladé zkuSenosti se totiz predpokladalo, ze
nevyznamna ¢ast rybnikd, kde probihalo sledovani, bude z dalSiho statistického
zpracovani dat z riznych ddvodu vyrazena.

4.1.3. Odbéry vzorki vody, rozbory vody

Dilezitou soucasti celé studie bylo na vybranych rybnicich sledovat zakladni
parametry jakosti vody. Sledovani probihalo v pribé&hu hlavni vegetacni sezény
od kvétna do zafi v mésic¢nich intervalech. Vzorky vody byly odebirany do 1L
PET lahvi. Pfred odbérem vody k analyze byly lahve nékolikrat vymyty vodou
na daném odbérném misté. Vzorky vody byly odebirany:

e v blizkosti vypustniho zafizeni nebo v misté odtoku vody z rybnika,

e v pfitocich do rybnikd tam, kde takové trvalé pftitoky, resp. prevladajici
pritoky, existovaly po vétsi ¢ast vegetacniho obdobi. V pfipadé vice
existujicich pritok( byly vzorky vody odebirdny na vsech pfitocich
a odhadovan objemovy podil kazdého pfitoku na celkovém pfritoku.
Hodnota parametru na pfitoku pro dany rybnik pak byla vypocitana
vazenym prlmérem hodnot z jednotlivych pritoka.

Po odbéru vody byly lahve s vodou az do analyzy uchovavany na ledu ¢i

v lednici. Rozbory vody byly provadény vzdy druhy den po odebrani vzork(
vody. Stanovovaly se nasledujici parametry:
amoniakalni dusik (Namon.),

e dusitanovy dusik (N-NO,),

e dusi¢nanovy dusik (N-NO,),

o celkovy fosfor (Pcelk.),

e chemicka spotfeba kysliku (CHSK,, ),

e biochemicka spotfeba kysliku za pét dni (BSK,).

Tyto parametry byly zvoleny proto, Ze normy pro jejich limity jsou
stanovovany v rdmci pfipustného znecisténi povrchovych vod podle nafizeni
vlady ¢. 401/2015 Sb., v platném znéni. Celkovy pocet rybnikl, na kterych
za celou dobu studie (4 roky) byly vzorky vody odebirany, cinil 58 (tab. 3).
Z nich mélo 39 pritok prevladajici po vétsi ¢ast vegetacni sezény.
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Tab. 2. zdkiadni prehled rybnikii zahrnutych do studie na Klatovském rybdrstvi, a.s.,
dle skupiny kapra, vékové kategorie a typu prikrmovdni.

Skupina kapra a typ prikrmovani

M2 M2 x AL,

Obili KP1 Celkem  Obili KP1 Celkem
Pocet rybnikt 18 20 38 19 22 41
K, K, 6 6 12 6 6 12
K,-K, 8 8 16 7 9 16
K,-K, 4 6 10 6 7 13
Vodni plocha (ha) 31,7 40,9 72,6 57,9 50,9 108,7
K, K, 6,1 6,1 12,2 57 5,4 11,1
K,-K, 14,0 18,9 32,9 29,2 23,7 52,9
K,-K, 11,6 15,9 27,5 23,0 21,8 44,8
Prim. nadm. vyska (mn. m.) 450 472 461 467 475 471
K, K, 449 467 458 442 469 455
K,-K, 446 470 458 483 471 476
K,-K, 459 478 470 474 484 479

Celkovy fosfor, CHSK, a BSK, byly stanoveny v homogenizovanych
nefiltrovanych vzorcich. K ¢asti objemu vody urcené pro analyzu Pcelk. byla
pridana kyselina sirovd a peroxodisiran (kit Spectroquant®, Merck), ¢imz
doslo k prevedeni vSech sloucenin obsahujicich fosfor na ortofosfore¢nany.
Koncentrace ortofosfore¢nanl pak byla zjistovana spektrofotometricky pfi
vinové délce 690 nm s vyuzitim spektrofotometru Spectroquant® Prove 300
(Merck) a kitu na méreni obsahu celkového fosforu (Spectroquant®, Merck;
EN ISO 6878:2004). CHSK,, byla analyzovana standardni Kubelovou metodou
(APHA, 1998). BSK, byla stanovena respirometrickou metodou za pouziti
systému WTW™ OxiTop™-i Respirometric BSK Measuring System (Thermo
Fisher Scientific; EN 1899-2:1998). Koncentrace Namon., N-NO,  a N-NO_" byly
stanoveny ve filtrovanych vzorcich s vyuzitim filtru o velikost p6ra 0,45 m.
Nasledné byly pouzity standardni spektrofotometrické metody, konkrétné
Nesslerova metoda, N-(1-naftyl)-ethylendiamindihydrochloridovd metoda
a metoda kyseliny salicylové v daném pofadi za pouziti spektrofotometru
Spectroquant® Prove 300 (Merck) (APHA, 1998).
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Tab. 3. zdkiadni prehled o rybnicich v rdmci studie na Klatovském rybdfstvi, kde byly

navic sledovdny zdkladni chemické parametry kvality vody.

Skupina kapra a typ prikrmovani

M2 M2 x AL,
Obili KP1 Celkem  Obili KP1 Celkem
Pocet rybnikt 12 13 25 16 17 33
K, K, 4 4 8 5 5 10
K,-K, 5 5 10 5 5 10
K,-K, 3 4 7 6 7 13
Vodni plocha (ha) 22,2 23,8 46,0 54,5 40,5 95,0
K, K, 4,4 5,2 9,6 5,5 5,3 10,8
K,-K, 9,5 11,0 20,5 26,0 13,4 39,4
K,-K, 8.3 7,6 15,9 23,0 21,8 44,8
Prim. nadm. vyska (mn. m.) 449 460 454 466 472 469
K, K, 459 471 464 445 477 461
K,-K, 441 455 450 477 450 464
K,-K, 446 455 451 474 484 479

Z namérenych hodnot byly dale vypocitavany:

Celkovy rozpustény anorganicky dusik (Nanorg.). Ten byl po¢itan jako
soucet hodnot Namon. a N-NO,’, nebot koncentrace N-NO, byly vzdy
pod detekcnimi limity.

Pomér N : P mezi Nanorg. a Pcelk., uruje limitujici prvek. PFi vy$sim
poméru N : P je limitujicim prvkem fosfor. Pfi nizSim poméru N : P je
naopak limitujicim prvkem dusik a stoupa pravdépodobnost rozvoje
téch druh sinic, které jsou schopny ziskavat dusik z atmosféry. Hrani¢ni
hodnota poméru N : P pro rozvoj sinic ale neni pevné dana a zalezi na
mnoha dalSich faktorech.

Pomér mezi BSK, a CHSK, . Cim vy33i je hodnota, tim vy33i je podil
organickych latek s biologickou rozlozitelnosti. Hodnoty poméru by se
meély pohybovat v intervalu 0-1.

Bilance jednotlivych parametrl, tedy rozdil prdmérné hodnoty
parametru mezi pfitokem a odtokem v daném vegetacnim obdobi.
Tento parametr udava, do jaké miry se na kvalité odtékajici vody podili
rybni¢ni ekosystém. Bilance nebyla pocitana pro pomér Namon. : Pcelk.
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4.1.4. Hodnocené produkéni parametry

Hodnocené a srovnavané produkéni parametry kapra byly nasledujici:

_ _pocet ryb slovenych % 100
pocet ryb nasazenych

Preziti (%)

e Prdmérny kusovy pfirastek (g) = prim.hm.slov.ryb - prim.hm.nasaz.ryb

hmotnost slovenych kapri (kg)
vodni vyméra rybnika (ha)

e Celkova biomasa kapra, BK (kg.ha) =

hmotnost slovenych lysct (kg)

e Biomasa lysé skupiny, BL (kg.ha) =
y Py (ke ) vodni vyméra rybnika (ha)

hmotnost slovenych Supindci (kg)
vodni vyméra rybnika (ha)

e Biomasa kontrolni skupiny, BS (kg.ha™") =

hm. slov. kaprii (kg) - hm. nasaz. kaprd (kg)

* Celk-prod. kapra, PK (kg-ha™) = vodni vyméra rybnika (ha)

hm. slov. lysct (kg) - hm. nasaz. lyscd (kg)
vodni vymeéra rybnika (ha)

e Produkce lysé skupiny, PL (kg.ha) =

hm. slov. Sup. (kg) - hm. nasaz. sup. (kg)

¢ Produkce kontrolni skupiny, PS (kg.ha) = 2 -
vodni vyméra rybnika (ha)

zkrmené krmivo (kg.ha™)
PK (kg.ha™")

o Relativni krmny koeficient, RKK =

e Hypoteticka produkce lysce. HPL (kg.ha™) = SO (ks.ha') x x KPPrir.

KPrez.(%)
00

Kdy: SO = standardizovana obsadka (230 tis. ks.ha™ pro K, 3 600 ks.ha™
pro K., 1 000 ks.ha' pro K)); KPfez. - korigované preZiti lysé skupiny;
KPP¥ir. — korigovany pramérny pfirlstek lysé skupiny. Korigované hodnoty
preziti a pfirlstku byly spoditany dle Linharta a kol. (2000). Tento parametr
prepocitavad produkci lyscd na korigované hodnoty pfeziti a pfirlistku téchto
lysch. Jeho slabinou je skutecnost, Ze ignoruje potencialni interakce mezi
genotypem a prostfednim, tedy Ze by se jednotlivé skupiny chovaly ve vSech
rybnicich stejné.

Poc. slov. lys.

e Standard. produkce lysce, SPL (kg.ha') = PL (kg.ha) x — .
Po¢. slov. Sup.

Tento parametr standardizuje produkci lysc na stav, kdy by pomér poctu lysé
a kontrolni skupiny v daném rybnice ¢inil 1: 1.
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SPL (kg.ha™')

e Relativni produkce lysce, RPL = PS (kg.ha™)

Tento parametr vyjadiuje podil produkce lysct vici produkci kontrolni skupiny
v daném rybnice za prfedpokladu rovnosti poctu obou skupin.

e Odhadovana produkce lysce, OPL (kg.ha™) = PL (kg.ha™) + PS (kg.ha') x RPL
Tento parametr povysuje produkci lysce v rybnice o produkci kontrolni skupiny,
ale se zohlednénim rozdilu mezi prdmérnym kusovym pfirdstkem lysca

a kontrolni skupiny v daném rybnice.

4.1.5. Filtrovani dat, statistické zpracovani dat

Jelikoz je ekosystém kazdého rybnika jedinecny, a to i z pohledu rdznych
¢asovych obdobi, ovliviiuje vysledek chovu kapra mnoho faktord. Bylo proto
dulezité pred vlastnimi analyzami vyloucit data s nestandardnimi vysledky
odchovu, protoze ty byly velmi pravdépodobné dosazeny plsobenim
nahodnych efektll a neodpovidaly skute¢nému potencidlu pfislusné lysé
skupiny kapru. Filtrovani dat probihalo nasledovné:

e V prvni fadé byly ze studie vylou¢eny vSechny rybniky, kde z rliznych

divodd nemohl byt proveden vylov ryb po jedné vegetacni sezoné.

e Nasledné byla pozornost zamérena na celkové preziti kapra v rybnicich.
Rybniky s niZ3im pfezitim kapra nez 5 % za obdobi K -K,, 40 % za obdobi
K,-K, a 60 % za obdobi K,-K, byly z daldich analyz vyfazeny. Takové
vysledky jsou daleko od hodnot béznych pro chov kapra v rybnicich
(Horvath a kol.,, 2008; Hartman, 2016) i od hodnot dosahovanych
na Klatovském rybarstvi. Rovnéz byla vyfazena data z rybnikl s prezitim
lysé nebo kontrolni skupiny vyrazné nad 100 %. Mohlo se jednat
o pfitomnost cizich obsadek kapra.

e Ze zbyvajiciho souboru byly dale vyfazeny rybniky s negativni produkci
kapra, kdy biomasa nasazenych ryb byla vy$si nez biomasa vylovenych
ryb.

e Po vypocteni vSech produkénich parametrl (viz kapitola 3.1.4) byl
testovan vliv vyskytu nezadoucich ryb. Rybniky a jejich zakladni
produkéni parametry (celkovd biomasa kapra, biomasa lysct, celkova
produkce kapra, produkce lysctl) s odhadnutou biomasou takovych ryb
na urovni vyssi nez 20 % celkové biomasy kapra v rybnice byly testovany
vaci zbyvajicim rybnikim (zobecnény linedrni model, ZLM). JelikoZ byl
potvrzen prikazny vliv vyskytu nezadoucich ryb na produkéni parametry
sledovanych skupin kaprd, a navic rozlozeni téchto rybnikd nebylo
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v rdmci sledovanych skupin kaprl rovnomérné, byly takové rybniky
vyfazeny z dalSich analyz.

Na stejné parametry a rovnéz na parametry kvality vody byl testovan vliv
odchovu kachen na rybnicich. Rybniky, kde byly odchovavany kachny,
byly testovany vici ostatnim rybnikm. Tento efekt nebyl statisticky
vyznamny ani na produk¢ni parametry ani na parametry kvality vody.
Navic takové rybniky byly pomérné rovnomérné rozlozeny v ramci
sledovanych lysych skupin kapra. Tyto rybniky tedy nebyly z dalSich
analyz vyfazeny.

Filtrovani dat pokracovalo testovanim vlastniho vlivu podminek
prostredi rybnik( nasazenych odliSnymi lysymi skupinami kapra
na pozorované produkéni parametry dosazené u kontrolni skupiny
(preziti, prGmérny kusovy pfirlstek, biomasa a produkce kontrolni
skupiny). Bylo zjisténo, Ze nahodny vliv podminek v rdmci obou skupin
rybnikd se statisticky vyznamné nelisil, a tak nebylo nutné pfistupovat
ke korekci pozorovanych dat, ktera by jisté snizila objektivitu vysledka
pfi porovnavani produkénich parametra lysych skupin ryb (tab. 4).

Tab. 4. zhodnoceni rozdili zékladnich produkénich ukazatelt u kontrolni skupiny

mezi rybniky nasazenymi odliSnymi lysymi skupinami kapra. Uvedeny jsou celkové

priimérné hodnoty za vsechny vékové kategorie. Statisticky vyznamné rozdily na hladiné

vyznamnosti P < 0,05 nebyly nalezeny.

Zylsrs‘::y Kusovy Preziti Biomasa Produkce

skupinou prirastek (g) (%) (kg.ha™) (kg.ha™)
M2 384 +420,6 66,1 + 36,23 253 + 165,0 220 + 144,6

M2 x AL, 381 +428,7 62,1 + 36,46 215 + 148,4 189 * 145,2

Rybniky s RKK vy$sim nez 4 byly vyfazeny z analyz tykajicich se tohoto
parametru a spotfebovaného krmiva. Takové Udaje totiz ukazovaly na
pravdépodobnou chybu pfi krmeni ryb nebo pfizaznamu udajd o krmeni.

U ¢asti studie zaméfené Cisté na sledovani rozdilt vdosazenych produkénich
parametrech mezi lysymi skupinami (plemeno M2 a kfizenec M2 x AL,) a vlivu
typu pfikrmovani na produkéni parametry ryb bylo za celou dobu studie
sledovano 79 rybnikd. Filtrace dat probé&hla nasledovné:

3 rybniky byly vyfazeny, protoze po jedné vegetacni sez6né nemohly byt
kvali rznym technickym problémdm vyloveny.

19 rybnikG bylo vyfazeno, protoze preziti ryb v nich nespliiovalo
minimalni stanovena kritéria nebo preziti dané skupiny kapra vyrazné
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prevysovalo 100 % a 2 rybniky mély zaporné produkce kapra u lysé nebo
kontrolni skupiny.

12 rybnikd bylo vyfazeno z dvodu velkého mnoZstvi nechténych rybich
druhd nebo obsadek.

Do statistickych analyz bylo tedy nakonec zahrnuto 43 rybnik( (tab. 5),
z nichz 7 bylo vylou¢eno z vypoctl tykajicich se RKK a spotifebovaného krmiva.
U casti studie zamérené na sledovani vlivu chované skupiny, produk¢nich
parametrd kapra a typu pfikrmovani na zakladni parametry kvality vody bylo
sledovani provadéno celkem na 58 rybnicich. Po filtraci vypadala situace
nasledovné (tab. 6):

28 rybnikt bylo zahrnuto do sledovani rozdild mezi chovanou skupinou
kapra a parametry kvality vody.

32 rybnikG bylo zahrnuto do sledovani zavislosti mezi biomasou
obsadky a parametry kvality vody.

20 rybnikd z toho mélo po vétsi ¢ast vegetacniho obdobi zajistén pfitok.
U téchto rybnikd tedy mohly byt sledovany bilance parametrd kvality
vody mezi pfitokem a odtokem.

27 rybnikd mohlo byt zahrnuto do sledovani zavislosti mezi mnozstvim
a typem spotifebovaného krmeni a kvalitou vody v rybnicich.
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Tab. 5. Zékiadni prehled rybniki zahrnutych do statistickych analyz dle skupiny kapra,

vékové kategorie a typu pfikrmovdni po filtraci dat a dalsi charakteristiky. U nadmorské

vysky, pocdtecni obsddky a poméru poctu lysce vici Supindci nebyly mezi skupinami

rybniki nasazenych lysou skupinou M2 nebo M2 x AL, zjistény Zddné statisticky

vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti P < 0,05.

Skupina kapra a typ prikrmovani

M2 M2 x AL,

Obili KP1  Celkem Obili KP1  Celkem
Pocet rybnika 13 11 24 8 11 19
K, K, 4 3 7 3 3 6
K,-K, 6 5 11 3 5 8
K,-K, 3 3 6 2 3 5
Vodni plocha (ha) 27,7 18,7 46,4 26,0 21,3 47,3
K, K, 4,0 3,5 7,5 2,5 4,2 6,7
K,-K, 11,8 11,4 23,2 9,4 7,6 17,0
K,-K, 11,9 3,8 14,7 14,1 9,5 23,6
Prim. nadm. vyska (m n. m.) 450 472 460 448 477 466
K, K, 434 460 445 435 487 461
K,-K, 446 465 454 453 462 459
K,-K, 481 495 488 473 490 483
Pocatecni obsadka (ks.ha) = =
K, K, 230813 +20918,1 246 144 +£38210,8
K,-K, 3797 £1143,5 4691+2761,4
K,-K, 1149 +£442,1 969 + 241,8
Pocatecni pomér lys. : Sup. 34:11 3,8:1
K, K, 35:1 36:1
K,-K, 2,0:1 35:1
K,-K, 56:1 46:1

Statistické zpracovani dat bylo provedeno nasledovné:
e Pred samotnou statistickou analyzou byla u vSech studovanych
parametrd ovéfena normalita rozdéleni hodnot a homogenita rozptyla
(Shapirdv-Wilklv W test) bud pfimo u naméfenych (vypoctenych)
hodnot nebo po jejich logaritmické transformaci.
e Témér vSechny sledované parametry nesplfiovaly podminky normalniho
rozdéleni ani po logaritmické transformaci dat. Diky tomu byla pouzita
statistickd metoda zobecnénych linedrnich modeld (ZLM) s gama
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distribuci a logaritmickou linearni funkci s fixnim efektem. Vyuzity byly
opét zobecnéné linearni modely (ZLM) s fixnimi efekty chované lysé
skupiny (M2 nebo M2 x AL ), pouzitého pfikrmovani (obili nebo KP1),
vékové kategorie ryb (K, K, nebo K,) a zahrnutim viech vzajemnych
interakci mezi fixnimi efekty.

e Kvypoctu korelaci mezi uzitkovymi a produkénimi parametry a kvalitou
vody byly pouzity rizné Pearsonovy korela¢ni matice.

e Pro posouzeni vlivu produkénich ukazateld na parametry kvality vody
na odtocich z rybnik( byla vyuzita i analyza hlavnich komponent (PCA).

e Ve viech pfipadech probihalo testovani rozdild na hladiné vyznamnosti
P < 0,05.

Tab. 6. Zdkiadni prehled rybnika, které byly zahrnuty do statistickych analyz s ohledem
k parametrim kvality vody dle skupiny kapra, vékové kategorie a typu pfikrmovdni
po filtraci dat.

Skupina kapra a typ prikrmovani

M2 M2 x AL, Nesp.
Obili  KP1 Celkem Obili KP1 Celkem
Pocet rybnikt 7 8 15 6 7 13 4
K, K, 2 1 3 2 2 4 3
K,-K, 4 4 8 2 2 4 :
K,-K, 1 3 4 2 3 5 1
Vodni plocha (ha) 16,4 18,8 32,1 23,3 159 39,2 6,2
K, K, 23 2,5 4,8 2,3 4,0 6,3 5,1
K,-K, 8,1 8,6 16,7 6,9 2,4 9,3 :
K,-K, 3,7 6,9 10,6 14,1 9,5 23,6 1,1
Prim. nadm. vyska (mn. m) 447 458 453 452 490 467 463
K, K, 440 464 448 440 518 479 458
K,-K, 444 460 452 445 428 436 :
K,-K, 473 453 458 473 490 483 478

4.2. Vysledky studie

4.2.1. Porovnani produkénich parametri odlisSnych lysych skupin

Bylo zji5téno, Ze rybniky nasazené lysci M2 x AL, tedy skupinou s vy33im
genetickym potencialem uzitkovosti, vykazaly vy$si produkéni parametry. | pres
znacny rozdil v pramérném kusovém pfirdstku skupiny M2 x AL, nebyl tento
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rozdil prokazan statisticky (tab. 7). Naopak byly u rybnik( nasazenych M2 x AL,
prokazany vyznamné vyssi hodnoty u vétsiny produkénich parametrt (biomasa
celkova i lyscl, produkce lysctd, standardizovana, relativni a odhadovana
produkce lyscll). U ostatnich parametrd nebyly rozdily sice statisticky vyznamné,
ale v rybnicich nasazenych lysou skupinou M2 x AL, byla zaznamenana vy33i
hodnota hypotetické produkce lysct a niz8i hodnota relativniho krmného
koeficientu (tab. 8).

Ve tedy nasvédcuje tomu, Ze lysa skupina M2 x AL, je schopna efektivngji
vyuzivat dostupné potravni zdroje v rybni¢nim ekosystému. Potvrzuje to i nizsi
dosazena hodnota RKK (tab. 8). Vysledky ukazuji, Ze chovem lysé skupiny
M2 x AL, doslo ke zvySeni produktivity rybniki o 20-50%. Skupina s vy$sim
genetickym potencidlem uzitkovosti je tedy schopna opravdu dosahnout
i vy$Sich produk¢nich parametrl na jednotku vodni plochy rybnika.

S ohledem k typu pouzitého krmiva nebyly zjistény zadné statisticky
vyznamné rozdily (tab. 9-10) mezi obilim a krmnou smési KP1. Pfi sledovani
produk¢nich parametrl rybnikd prikrmovanych rdznymi krmivy uvnitf lysych
skupin byly u rybnikd nasazenych plemenem M2 zaznamenany o néco vyssi
produkéni parametry u obili. Zatimco v rdmci skupiny M2 x AL, byly o néco vy3si
produk¢ni parametry zaznamenany u rybnikd pfikrmovanych krmnou smési
KP1. Kazdopdadné se zda, Ze vyuziti obili je stejné efektivni jako vyuziti krmené
smési KP1. Naklady na pofizeni obili jsou ale nizsi.

Tab. 7. Porovndni priimérného kusového priristku a preZiti (primér * S.D.) u riiznych
skupin lysct (celkem a v rdmci vékové kategorie) s vyuZitim zobecnénych linedrnich
modeld. Statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti P < 0,05 nebyly prokdzadny.

Skupina lysce Kusovy pfirGstek (g) Preziti (%)

M2 281 £ 315,1 46,9 + 33,66
K, K, 12,2 £ 9,49 9,3+7,70

K,-K, 226 + 108,5 49,1 + 23,03
K,-K, 696 + 344,1 86,7 + 13,62
M2 x AL, 3514134 54,4 £ 33,55
K, K, 15,0 £ 14,88 20,0 £ 10,88
K,-K, 260 + 184,3 65,5 + 32,38
K,-K, 899 + 384,0 77,9 £ 19,31
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4.2.2. Porovnani vlivu lysé skupiny a typu pfikrmovani na parametry
kvality vody

| v uzsi skupiné rybnikd, u kterych byly sledovany parametry kvality vody,
byly zaznamenany vyssi uzitkové i produkéni parametry rybnikd nasazenych
skupinou s vy33im genetickym potencialem uZitkovosti (M2 x AL)). Celkové
biomasy kapri se pohybovaly od 140 kg.ha' do 1 579 kg.ha' a celkové
produkce kaprG pak od 140 kg.ha' do 1 258 kg.ha'. Skupina M2 x AL,
vykazala statisticky vyssi preziti, i kdyz aritmetické prdiméry celkovych hodnot
byly vyrovnané (48,9 + 33,9 % u M2 vs. 49,0 + 33,5 % u M2 x AL)). Naopak
u pfirastkd nebyly rozdily mezi lysymi skupinami prikazné (aritm. pramér
+ S.D,; 355+ 367,5g u M2 vs. 471 + 455,4g u M2 x AL)). Hodnoty celkové
biomasy a celkové produkce kapr( v rybnicich nasazenych skupinou u M2 x AL,
byly statisticky priikazné vy3si oproti rybnikiim se skupinou M2, a o to vy3si
rozdil byl pozorovan u hodnot biomasy a produkce lysct. Celkova pozorovana
primérna biomasa kaprd u rybnikd s M2 x AL, byla o 27,0 % vy33i, a celkova
pozorovana pramérna produkce kapra z rybnikd s M2 x AL, byla vy$3i 0 16,6 %
ve srovnani s rybniky nasazenymi skupinou M2. U biomasy lyscl pak ¢inil
rozdil 46,0 % a u produkce lysct 48,4 %. Na rybnicich nasazenych skupinou
M2 x AL, byla pozorovana i nizsi spotfeba krmiva a RKK. Tyto rozdily ale nebyly
statisticky prikazné.
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Tab. 9. Porovndni praimérného kusového pfirtistku a preZiti (aritmeticky primér + S.D.)
ryb dle typu uZitého krmiva a vékové kategorie. Statisticky vyznamné rozdily s vyuZitim
zobecnénych linedrnich modeld na hladiné vyznamnosti P<0,05 nebyly nalezeny.

Typ krmiva Kusovy pfirtstek (g) Preziti (%)

Obili 343 £ 368,6 50,1 32,56
K, K, 12,5+9,29 16,0 £ 10,49
K,-K, 290 * 152,1 57,9 + 25,86
K,-K, 851 +383,4 84,0 £ 13,72
KP1 293 +315,8 50,3 + 35,00
K, K, 14,7 £ 15,08 12,2+ 11,08
K,-K, 196 = 121,9 54,3 £ 30,70
K,-K, 737 + 366,3 81,6 + 19,32

| pfes vy3si produkEni parametry v rybnicich nasazenych skupinou M2 x AL,
nebyly pozorovany ve vétsiné pfipadd zadné statisticky vyznamné rozdily
v parametrech kvality vody mezi rybniky, a to ani pfes skute¢nost, Ze hodnoty
téchto parametrd byly ve vsech pripadech na pfitocich horsi pravé u skupiny
M2 x AL, i kdyZ neprikazné&. Vyjimkou byly parametry CHSK, a pomér mezi
BSK, a CHSK,, . U rybnik( se skupinou M2 x AL, byla hodnota CHSK, na odtoku
prikazné vyssi ve srovnani s rybniky se skupinou M2, ale tato hodnota byla
prikazné vyssi i na pfitoku. Bilan¢ni hodnota tohoto parametru mezi odtokem
a pritokem byla u obou rybnik( srovnatelna a u rybnik( nasazenych skupinou
M2 x AL, doslo i pfes prikazné vy3si biomasu kapra k niZzsimu navyseni hodnot
u tohoto parametru. Za jediny rozdil tak Ize povazovat to, Ze na rybnicich
se skupinou M2 doslo na odtoku k vyrazng&jsimu zvySeni poméru mezi BSK;
a CHSK,, , tedy k vyraznéjsimu zvySeni biologické odbouratelnosti organickych
latek. Na druhou stranu doslo u rybnikd se skupinou M2 x AL, i pfes vy3si
produkce ryb k vyraznéjsimu zlepseni sledovanych parametrt kvality vody
po prachodu rybniky. Hodnoty na odtocich tak byly u téchto rybnikd nizsi
absolutné nebo doslo k jejich vétsi redukci ¢i mensimu narstu (tab. 11).
Jedinou vyjimkou byl avizovany pomér mezi BSK, a CHSK|, .

Nebyl pozorovan Zzadny vliv typu krmiva (obili nebo krmivo KP1)
na parametry kvality vody (tab. 11). Ukazalo se ale, ze zhorSeni relativniho
krmného koeficientu miZe vést ke zvySeni obsahu N-NO,’, Nanorg. a poméru
mezi Nanorg. a Pcelk. (tab. 13).
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Tab. 10. Porovndni produkénich parametrt (aritmeticky primér * S.D.) dle typu
uzitého krmiva k prikrmovdni. Statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti
P < 0,05 s vyuZitim zobecnénych linedrnich modeld nebyly nalezeny. BL = biomasa lyscut;
BK = celkovd biomasa kapra; PL = produkce lyscl; PK = celkovd produkce kapra; HPL
= hypotetickd produkce lyscti; SPL = standardizovand produkce lyscd; RPL = relativni
produkce lyscl; OPL = odhadovand produkce lyscl; RKK = relativni krmny koeficient.

v krmiva BL BK PL PK HPL
yp (kg.ha™) (kg.ha™) (kg.ha™) (kg.ha™) (kg.ha™)
Obili 420 +266,4 660 +346,0 369+2239 581+292,0 6384320
E?IE;')PG'Q"V 434+4739 666+5286 356+4049 557+460,9 511+ 408,38

Mnozstvi
(ksr:;_,) RPL (ko::,) krmiva RKK
& & (kg.ha™)
Obili 430 +241,7 0,81+0,230 525+278,9 1259+487,6 2,1+0,79
;(;lf:')"e'ety 352+269,1 0,74+ 0,250 495 +456,0 1295+ 12360 231,08
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Tab. 11. Primérné hodnoty (+ S.D.) parametrt kvality vody (mg-I") v rybnicich
nasazenych rdznymi skupinami lysych kapra a pfikrmovanych rdznym typem krmiva.
Statisticky vyznamné rozdily uZitim zobecnéného linedrniho modelu (viz kap. 4.1.5.)
mezi typem uZitého krmiva a lysou skupinou na hladiné vyznamnosti P < 0,05 jsou
oznaceny rlznymi malymi pismeny a rozdily mezi rybniky nasazenymi odliSnymi lysymi
skupinami jsou oznaceny riznymi velkymi pismeny. Namon. = amoniakdlni dusik (D),
N-NO = dusi¢nanovy D; Nanorg. = rozpustény anorganicky D; Pcelk. = celkovy fosfor;
N : P = pomér mezi Nanorg. a Pcelk. CHSK = chemicka spotreba kysliku manganistanovd
(SK); BSK = biochemickd SK za 5 dni; P = pritok (vtok); O = odtok; B = bilance; B : CHSK
= pomér mezi BSK,a CHSK,, .

Rybniky nasazené rlznymi lysymi skupinami a pfikrmované rdznym krmivem
M2 M2 x AL,

Parameter Obili KP1 Celkem Obili KP1 Celkem
Namon._P 0,79 £ 0,55 0,50 + 0,35* 0,60 + 0,43"* 0,69 + 0,40° 1,01+0,62* 0,73+0,52*
Namon._O 0,64 +0,48° 0,60+ 0,21 0,63%0,33" 0,42+0,14° 0,73 +£0,46* 0,58+0,37*
Namon._B -0,13+ 0,38 0,16 + 0,42* 0,04 *0,41* -0,12 + 0,44* -0,11 £ 0,39° -0,12 £ 0,39*
N-NO; P  1,96%3,04° 3,97 £537° 2,85+4,17% 3,14+ 1,82° 3,55+2,14* 4,14 +2,86"
N-NO,_ O 0,51+0,27° 2,14 £3,49"* 1,31+2,53* 0,71+0,64* 046+0,19° 0,77 £ 0,85"
N-NO, B -1,48+278-1,34+1,53*-1,39+1,97" -3,19 + 2,39* -3,00 £ 1,88 -3,12 £ 2,07*
Nanorg._P 2,7%+269° 45+527° 3,4+4,02" 38+206° 46+260° 49%286"
Nanorg._ O 12+042* 30+333 21+*247*" 11+066° 12+061* 1,4+0,88"
Nanorg._ B -1,6+266% -12+148 -1,4+1,90* -33+2422 -3,1+1,73* -3,2%2,05%
Pcelk._P 0,26 +£0,14° 0,16 £0,11* 0,19+ 0,12* 0,38 +0,35° 0,33 +0,08* 0,33 £ 0,25"
Pcelk._O  0,39+0,30° 0,24 £ 0,06* 0,31+£0,20* 0,32+0,18° 0,37 £0,26* 0,330,22"
Pcelk._B 0,06 £0,15* 0,09 + 0,14* 0,08 + 0,14* 0,00 + 0,35° 0,04 £ 0,30* 0,01+ 0,31*
N:P_P 21,2+33,52 24,2+14,3* 22,4+21,7* 13,6+8,01* 156+ 12,32 27,9 * 38,9*
N:P_O 42+233 139+20,7° 9,0+£15,00 44+291* 43+271° 6,0+6,49*
CHSK_P 11,7 4,00 18,2+8,54° 14,9+7,08* 24,9+ 14,6° 26,0 + 14,0° 22,7 +14,4°
CHSK_O 17,3+5,36% 19,3+3,49° 18,3 %+4,21* 22,9+6,99° 29,4+ 11,9 254%10,9°
CHSK_B 45+4,74 1,7+£9,12*° 2,78*7,47* 1,4+ 14,04° 0,18 + 19,302 0,96 + 14,82"

BSK_P 89+583* 48+316* 6,2t4,65*% 7,0+501* 11,1+123* 7,9+8,01*
BSK_O 12,9+4,40° 10,3 +2,05* 11,7%£3,49* 11,6+8,02° 158+ 13,2* 13,4+£10,81*
BSK_B 19+507° 65+519° 4,7+540* 56731 32%16,17* 4,7%10,33*

B:CHSK_P 0,73+0,47° 0,30 +0,24° 0,46 £ 0,39* 0,26 + 0,08 0,57 £0,74* 0,41 £ 0,43"
B:CHSK_O 0,76 £0,19° 0,53 +£0,07* 0,66 £ 0,18® 0,47 +£0,19° 0,50 + 0,27* 0,50 £ 0,22*
B:CHSK_B -0,03+0,62° 0,30+ 0,28 0,17 £ 0,45* 0,20 £0,15° -0,03 + 0,56* 0,11 £ 0,34*
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4.2.3. Zavislost mezi produkénimi ukazateli a parametry kvality vody

Vztahy mezi produk¢nimi ukazateli a parametry kvality vody se mirné lisily
dle pouzitych korela¢nich matic.

V korela¢ni matici bez spotifeby krmiva a RKK v ramci rybnik s trvalymi
pfitoky (20 rybnikd) byla vétSina korelaci statisticky nevyznamna. Statisticky
vyznamna ale stfedni mira zavislosti (0,4 < r < 0,8) byla zaznamenana meazi:

e primérnou biomasou a produkci kapra na jedné strané a Namon.

na pfitoku (pozitivni zavislost) na strané druhé,

e priamérnym kusovym pfirdstkem kapri na jedné strané a Pcelk. a CHSK
(pozitivni zavislost) na pfitoku na strané druhé,

e primérnou produkci kapra na jedné strané a Pcelk. na odtoku (pozitivni
zavislost),

e CHSK, na odtoku na jedné strané a vé&tSiny produk¢nich parametr(
(pozitivni zavislosti) na strané druhé s vyjimkou priimérného kusového
vylovku (tab. 12).

V rozsitené korela¢ni matici bez spotrfeby krmiva a RFCR a parametry kvality
vody méfenymi pouze na odtoku (32 rybnik() nebyly nalezeny zadné statisticky
vyznamné zavislosti (tab. 12). Obdobné ani PCA na stejném souboru rybnik(
s produkénimi parametry a parametry jakosti vody mérenymi na odtocich
neukdazala na zadné silné vztahy mezi témito dvéma skupinami parametrd
(obr. 3).

-37-



Projekce proménnych do faktorove roviny (x )
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Obr. 3. Projekce vybranych produkénich ukazatelt a parametri kvality vody na odtoku
do faktorové roviny na zdkladeé analyzy hlavnich komponent. PreZiti, priristek, biomasa
a produkce jsou vztahovdny k celkové obsddce kapra. Namon. = amoniakdini dusik (D);
N-NO, = dusi¢cnanovy D; Nanorg. = rozpustény anorganicky D; Pcelk. = celkovy fosfor;
CHSK = chemickd spotfeba kysliku (SK) manganistanovd; BSK, = biochemickd SK za 5
dni; N : P = pomér mezi koncentraci Nanorg. a Pcelk; B : CHSK = pomér mezi BSK,
a CHSK,, .

V korela¢ni matici, kde byly zahrnuty i spotfeby krmiva a RKK a rybniky
s trvalymi pritoky (17 rybnik@), byly rovnéz nékteré zavislosti vyznamné, ale ani
zde nebyly zadné z nich silné (tab. 13). Cast téchto vyznamnych zavislosti se
tykala pfitokd (pozitivni korelace mezi CHSK a primérnym kusovym pfirdistkem)
a bilanci (negativni korelace), kdy se vzrastajici hodnotou uZitkového nebo
produkéniho parametru byl zaznamenam vysSi pokles nebo nizsi narlst
parametrd kvality vody pfi jejim pratoku rybnikem. Statisticky vyznamna
zavislost mezi produkénimi ukazateli a parametry kvality vody na odtoku se
tykala:

CHSK na jedné strané a prezitim kapra, kusovym pfirdstkem, biomasou
kapra a spotfebou krmiva na strané druhé. VSechny zavislosti byly pozitivni,
coz znamena, Ze s narGstem hodnoty jednoho parametru nartstala i hodnota
druhého parametru.
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Relativniho krmného koeficientu (RKK) na strané jedné a N-NO,, Nanorg.
aN: P nastrané druhé. Opét se ve vsech pfipadech jednalo o pozitivni korelace
(tab. 13).

V korela¢ni matici mezi produkénimi ukazateli véetné spotifeby krmiva
a RKK a parametry kvality vody méfené na odtocich (27 rybnik() byly zjistény
statisticky vyznamné zavislosti mezi RKK na jedné strané a N-NO,, Nanorg.
a N : P nastrané druhé. Jednalo se opét o pozitivni zavislosti (tab. 13).

4.2.4. Zavislost mezi parametry kvality vody navzajem

V parametrech kvality vody bylo pozorovano mnoho vyznamnych zavislosti,
a to bez ohledu na pouzitou korela¢ni matici. Nejvyznamnéjsi zavislosti byly
pozorovany mezi parametry souvisejicimi s dusikem nebo mezi parametry
organického znecisténi (CHSK, BSK, B : CHSK). Zajimavé pak byly zejména:

Pozitivni zavislosti mezi Namon. na pfitoku na jedné strané a Pcelk.
(r=0,652), CHSK,, (r=0,423) a BSK, (r = 0,472) na odtoku na strané druhé.

Pozitivni zavislosti mezi Pcelk. na odtoku na jedné strané a Namon.
(r=0,652), CHSK,, (r=0,629) a BSK (r = 0,777) na odtoku na strané druhé
(tab. 14).

Stfedni a vysoké negativni zavislosti mezi hodnotou daného parametru
na pfitoku a bilan¢ni hodnotou téhoz parametru. Tato zavislost ukazuje
na skutecnost, ze ¢im byla hodnota daného parametru na pfitoku vyssi, tim
razantnéji doslo pfi prichodu vody rybnikem k jeho poklesu. Ukazuje to
na dobrou samodistici schopnost rybnikd.
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INOVACE TECHNOLOGIE CHOVU KAPRA OBECNEHO PRO
MAXIMALNI VYUZITI GENETICKEHO POTENCIALU RYB

4.3. Porovnani celkovych produkci kapra béhem studie s dfivéjsimi udaji

Udaje ze 34 rybnikd, které byly zahrnuty do prezentované studie, mohly
byt porovnany s Udaji o chovu kapra za obdobi péti let pred realizaci této
studie. Jejich analyzou bylo zjisténo, ze jak rybniky s obsadkou M2, tak rybniky
s obsadkou M2 x AL, vykazaly celkové primérné produkce kapra na jednotku
plochy rybnika vy3si, nez byla primérnad dosazena celkova produkce kapra
v obdobi pred realizaci studie. Nelze tedy hovofit o tom, ze v prabéhu
studie byly u slabsi ze skupin dosahovany podprimérné produkce kapra
neodpovidajici pfedchozim produkénim ukazateldm. Na rybnicich s obsadkou
M2 x AL, byla historicka primeérna produkce kapra o 37 % vy$3i neZ na rybnicich
s obsadkou M2. | v pribéhu studie byla na rybnicich s obsadkou M2 x AL,
vykazana pramérna celkova produkce kapra na jednotku vodni plochy vyssi
nez na rybnicich s obsaddkou M2. Procentualni rozdil ale ¢inil 52% (tab. 15).
| kdyz je porovndavani Gdajt dosazenych v pribéhu studie s idaji dosahovanymi
v kratké historii pfed tim z pohledu objektivnosti problematické, mize i tak
narast rozdilu v celkovych produkcich kapra u rybnik( s obsadkou M2 x AL,
ukazovat na schopnost skupiny s vy55im genetickym potencidlem uzitkovosti
nabizené potravni zdroje v rybni¢nim ekosystému vyuzit efektivnéji.

Tab. 15. Porovndni tdajii o produkci kapra v rybnicich pred studii a béhem studie.
PKPS - celkovd primérnd produkce (kg.ha) v obdobi 5 let pred studii; PKBS - celkovd
primérnd produkce (kg.ha') béhem studie.

Rybniky s lysou skupinou PKPS PKBS Podil PKBS : PKPS
M2 428,8 498,0 1,16
M2 x AL, 588,0 758,8 1,29
Podil (M2 x AL ) : (M2) 1,37 1,52 0,13-0,15

4.4. Podrobnéjsi rozbor vysledk studie na rybarském podniku

4.4.1. Produkcni parametry odliSnych lysych skupin

U casti zaméfené na posuzovani vlivu skupiny s vySsim genetickym
potencidlem uzitkovosti na produkéni ukazatele rybnikG nebyly u kapra
v dostupné literatufe nalezeny zadné obdobné orientované studie. Z udajl
o vysledcich testovani uzitkovosti kapra provadénych v CR je znamo (Duda
kol., 1999, Linhart a kol., 2002; Kocour a kol., 2005; Prchal a kol., 2021a), ze
skupiny s vy33im genetickym potencialem uzitkovosti mély na produkci kapra
v danych rybnicich celkové vy3si podil. To bohuzel ale nic nefika o tom, zda se
diky jejich pfitomnosti zvedla celkova produkce kapra v rybnicich nad bézny
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standard. DalSim problémem u takovych studii je, Ze od druhé vegetacni
sezény se vSechny testované skupiny chovaji ve spole¢nych obsadkach i se
svymi kontrolnimi skupinami z prvniho roku testovani. Porovnani produkci
kapra v rybnicich s odliSnymi skupinami tak Ize udélat pouze v rdmci prvni
vegetalni sezény, kdy je kazda skupina chovana oddélené s interni kontrolni
skupinou odlisného fenotypu oSupeni, jak to bylo provadéno v této studii
po cely chovatelsky cyklus. Na druhou stranu vtomto obdobi je ¢asto dosazeno
vyssiho preziti i pfirdstku u skupin s vyssi uzitkovosti az po korekci dat téchto
parametrd na odlisné podminky prostredi. Je to dano tim, Ze pocet uchycenych
ryb na pocatku chovu v rybnicich je na aktualnich podminkach v rybnicich
nejvice zavisly, a je tak znac¢né variabilni. Pozorované produkce kapra v rybnicich
se skupinami s vy33i uzitkovosti preziti a rlistu po korekci dat jsou tak casto
srovnatelné s rybniky se skupinami s nizsi uzitkovosti. Vse totiz vychazi ze
vztahu mezi vysi obsadky, primérnym kusovym pfirdstkem a produkci kapra
(Fdllner a kol., 2007) popisovaného v Uvodu této publikace.

V nasi studii mély rybniky se skupinou M2 x AL, o néco vy3si podatecni
obsadky uvékové kategorie K -K, aK,-K,. Proto byla zhodnocena zavislost mezi
pocate¢ni obsadkou ryb a produkénimi parametry rybnik(. Bylo zjisténo, ze
korelace mezi poc¢atecni obsadkou na jedné strané a produkci lysce i celkovou
produkci kapra byly statisticky vyznamné se stfedni az vysokou mirou zavislosti
ve v€kové kategorii K,-K, (r=0,824, P< 0,001, respektive r= 0,766, P < 0,001).
Podobné korelace byly pozorovany i mezi pocate¢ni obsadkou lysych kaprt
a produkci lysce nebo celkovou produkci kapra (r=0,875, P < 0,001, respektive
r=0,801, P < 0,001). Uvékové kategorie K -K, ale zadné statisticky vyznamné
korelace nebyly pozorovany. Ve vékové kategorii K,-K, nebyly pozorovany Zadné
vyznamné korelace mezi pocate¢ni obsadkou kapra a produkénimi parametry.
Vlyznamné korelace v3ak byly pozorovany mezi pocatecni obsadkou lysct
a produkci lysct a celkovou produkci kapra (r = 0,603, P = 0,049, respektive
r=0,608, P=0,047). V této vékové kategorii byly ale po¢ate¢ni obsadky kapri
vy33i u rybnik se skupinou M2 (tab. 3). Zda se tedy, Ze rozdily v celkovych
produkcich kapra mezi rybniky nasazenymi skupinou M2 nebo M2 x AL, nebyly
vyznamné ovlivnény rdiznou velikosti poc¢atecni obsadky.

Obdobné jako u pocatecni obsadky i preziti ovliviiuje kone¢nou biomasu
a produkci ryb z jednotky plochy rybnika. To plati zejména tam, kde jsou
pocatecni obsadky nastavovany na srovnatelnou uroven. Preziti tak ovliviuje
pocet ryb pfi vylovu. Cim vy3si je tedy preZiti nebo pocet ryb pfi vylovu, tim
nizsi je prmérny kusovy pfirdstek, a naopak (Zur, 1981; Chakraborty a kol.,
2006; Li akol., 2021; Hossain a kol., 2022), ale tim vy33i mGze byt produkce ryb
z jednotky plochy rybnika (Zur, 1981). V nasi studii byla zjisténa signifikantni
negativni korelace mezi prezitim ryb a prdmérnym kusovym pfirQistek u vékové
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kategorie K,-K, (r=-0,568, P=0,011). Nicmén¢ u této vékové kategorie vykazala
skupina M2 x AL, o 15% vy35i primérné preZiti, a pfesto o 8% vy3si primérny
kusovy pfirGstek. Skupina M2 x AL, méla i vy$3i celkové primérné preZiti (16 %)
a stale vyznamné vyssi celkovy pramérny kusovy pfirlstek (24,9%) (tab. 4).
Mezi prezitim a biomasou nebo produkci kaprd nebyly pozorovany zadné
vyznamné korelace u vékové kategorie K -K,, stfedni mira zavislosti na hranici
vyznamnosti (r = 0,558, P=0,048) u vékové kategorie K -K, mezi pfezitim lyscd
aprodukcilysct a statisticky vyznamna stfedni mira zavislosti mezi prezitim lysct
na jedné strané a biomasou lysct (r = 0,677, P = 0,022) a celkovou biomasou
kapra (r = 0,752, P = 0,008) na strané druhé u vékové kategorie K,-K.. V této
vékové kategorii ale vy3si primérné preziti vykazala skupina M2 (tab. 7), ai tak
mély rybniky s touto skupinou nizsi pradmérnou produkci lysct (503kg.ha™
vs. 542kg.ha”).

Rovnéz samotna pfitomnost kontrolni Supinaté skupiny mohla zkreslit rozdily
ve schopnostech lysych skupin dosahnout urcité produkce. Vysledky ukazuji, ze
kontrolni skupina méla vyssi uzitkovost nez obé lysé skupiny. Tim, Ze sledované
lysé skupiny sdilely rybni¢ni ekosystém s kontrolni skupinou, existoval mezi
nimi konkurenéni boj o dostupné zdroje potravy. Cim vy3$i byl pocate¢ni nebo
kone¢ny pocet Supinatych kaprl v rybnicich, tim vétsi ¢ast celkové produktivity
rybnika (pfirozené i z prikrmovani) byla ztracena pro lysce. Na druhou stranu
neexistuje zadny ddkaz pro to, zZe by celé pozorované produkce Supinatych
kaprd v nasi studii byly nahrazeny identickou produkci lysc v pfipadé, Ze by byl
v rybnice sami. | kdyz byla snaha udrzovat v rybnicich vyraznou pocetni prevahu
lyscd nad kontrolni skupinou, nedafilo se to vzdy. Proto byly kromé pozorovanych
celkovych produkci a produkci lyscli pocitany i dalsi produkce, které mély za cil
odhadnout vysi produkce obou skupin bez pfitomnosti kontrolni skupiny
nebo vyjadfit pomér mezi produkci lysych a supinatych kapra. Vyssi uzitkovost
kontrolni skupiny ve srovnani s obéma lysci je patrna z hodnot relativni produkce
lysc (RPL). RPL 1,0 rika, ze v pripadé stejného poctu lysct a Supinatych kapr
v rybnice pfi vylovu by byly jejich produkce totozné. Obé skupiny lyscd viak mély
pramérné hodnoty RPL nizsi nez 1,0. Skupina M2 x AL, méla ale tuto hodnotu
statisticky vyznamné vy3si nez skupina M2 (tab. 8). Kazdopadné pocatecni
i konecné pocty, a tim i produkce Supinatych kaprd byly vy3si na rybnicich se
skupinou M2 u vékové kategorie K -K, i K,-K,. Nejednalo se ale o statisticky
vyznamné rozdily. | presto byly hodnoty celkové biomasy a produkce kapra
vy$3i u rybnik( se skupinou M2 x AL,. Hodnoty RPL byly vyuzity také k vypoctu
odhadovanych produkci lysct (OPL), kterd odhadovala produkce lysct v rybnicich
bez prfitomnosti Supinact v poctech navysenych o pocet Supinacd v rybnice
(tab. 8). Primérna hodnota odhadované produkce lysct v rybnicich nasazenych
skupinou M2 x AL, byla o 38,6 % vy33i ve srovnani se skupinou M2.
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Pocitaly se také hypotetické produkce IlyscG (HPL). Ty vychazely
z korigovanych hodnot preziti a prirGstkd lysych skupin. Korekce hodnot se
provadéla linearni korekci pozorovanych dat na primérnou hodnotu parametru
u kontrolni skupiny (Duda a kol., 1999; Linhart a kol., 2002). Pro vypocet musely
byt jesté stanoveny pocatecni obsadky, které byly totozné s témi v této studii.
Tento parametr byl u rybnikd nasazenych skupinou M2 x AL, vy33i 0 54,8 % dle
aritmetického primeéru a o 49,8 % vyssi dle predpovidaného priiméru (tab. 8)
s vyuzitim zobecnénych linedrnich modell (ZLM). Rozdil dle ZLM nebyl sice
statisticky prikazny, ale pohyboval se na samé hrané priakaznosti (P = 0,5804).
Na druhou stranu Ize relevantnost tohoto parametru pokladat za diskutabilni,
nebot korekce dat parametr( preziti a pridmérného kusového pfirtdstku
zcela zanedbava interakce genotypu a prostfedi a predpoklada, ze odchylka
parametrd preziti nebo pfirlistku kontrolni skupiny v rybnice od priamérné
stfedni hodnoty za cely soubor dat v dané vékové kategorii je linearni a Ze obé
lysé skupiny na tyto odchylky reaguji stejnou mérou.

My predpokladame, ze biomasy a produkce lysych skupin sledovanych
v této studii by se pfi jejich samostatném chovu v rybnicich pohybovaly
nékde mezi hodnotami HPL a OPL. To by znamenalo, ze chovem skupiny M2
x AL, bychom mohli dosédhnout o 38,6-54,9 % vy33i celkovou produkci kapra
ve srovnani se skupinou M2.

4.4.2. Kvalita vody v rybnicich a jeji vztah k produkénim parametrim

V dostupné literatufe se nepodafilo najit obdobnou studii, ktera by
porovnavala vliv riznych skupin kapra na kvalitu vody v rybnicich. Nicméné
hlavnim cilem srovnavani parametrd kvality vody bylo posoudit zavislost mezi
produkénimi ukazateli a parametry kvality vody. Je nepochybné, Ze chov kapra
v rybnicich ma vliv minimalné na prihlednost vody, submersni vegetaci a obsah
nerozpusténych latek ve vodé (Zambrano a kol., 1999; Williams a kol., 2002;
Parkos a kol., 2003; Qui a kol., 2019; Kolaf a kol., 2023). Souvisi to s biologii
kapra a zplGsobem jeho obzivy, kdy kapfi v dobé nedostatku planktonu ryji
ve dné a vifi rybni¢ni sediment (Roberts a kol., 1995). Pfedpoklada se, zZe
touto aktivitou se do vody dostavaji Iépe i Ziviny ze sediment(, coz pfispiva
ke zvySovani jejich koncentraci ve vodé. Na druhé strané tak mlze postupné
dochazet ke snizovani zatéze takovych nadrzi a rychlejsi mineralizaci (Rahman,
2015).

Parametry kvality vody v chovnych rybnicich tedy zavisi na specifickych
podminkach rybni¢niho ekosystému danych jeho polohou a obsadkou kapra
obecného. Béhem nasi studie nebyl prokdzan zasadni vliv produk¢nich
parametrd na kvalitu vody v rybnicich, a to ani pfes pomérné Siroké rozmezi
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celkové biomasy ¢i produkce kapra. Vysledky se ale mirné liSily v zavislosti
na pouzité korela¢ni matici (pocet zahrnutych rybnikd, pocet zahrnutych
parametrd). Pfi nejvétsim souboru rybnikd s parametry biomasy a produkce
kapra v rybnicich a paramenty kvality vody na odtoku nebyly prokazany zadné
vyznamné zavislosti, jez by ukazovaly na to, ze zvySenim produkce kapra
o urc¢itou uroven dojde ke zhor3eni nékterého ze sledovanych parametri.
Ani autofi rozsahlé studie provadéné na Trebonskych rybnicich nepozorovali
mezi biomasou kapra v rybnicich a parametry kvality vody zddnou vyznamnou
zavislost (Baxa a kol., 2013). Ve stejné studii nebyl zjistén ani vliv pfikrmovani
a hnojeni na parametry kvality vody. Rovnéz studie provadéné Kndéschem a kol.
(2000) a Vsetitkovou a kol. (2012) dospély ke stejnym zavéram.

Ukazuje se, Ze je dulezité sledovat nejen parametry kvality vody v rybnicich,
ale i na jejich pfitocich. Bez toho nelze dobfe porozumét komplikovanym
ekologickym vztahdim a déjim odehravajicim se v ekosystému rybnika. Fakt, ze
mylnym interpretacim ohledné zavislosti mezi kapfi obsadkou a kvalitou vody
vrybnicich. Vysledky nasi studie ukazuji na obdobné zavéry vyi¢ené v poslednich
dvou zminénych studiich (Kndésch a kol.,, 2000; Vsetickova a kol.,, 2012).
Kvalita vody pfi prlichodu rybnikem se zhorSuje zejména tam, kde rybniky lezi
na nezatizenych lokalitach (Hlavac¢ a kol., 2014). Vliv obsadky kapra na zhorseni
kvality vody neni ale vyrazny a v3e souvisi spise s faktem zpomaleni vody, jejim
prohfatim a umoznénim rozvoje primarni produkce. Naopak na zatizenych
lokalitach se kvalita vody pfi priichodu rybnikem zlep3uje. Dokazuji to stredni
az vysoké negativni zavislosti (korelace) mezi hodnotou parametru na pfitoku
a bilanci (odtok vs. pfitok) u vSech sledovanych ukazatell kvality vody v rdmci
nasi studie. Vysledky naznacuji, Ze vySe biomasy ¢i produkce kapra nemély
na tento fenomén zadny negativni vliv. Byla ale prokazana zavislost mezi
produkci kapra v rybnicich a Gzivnosti pfitékajici vody (zejména s ohledem
na obsah Namon. a organickych latek). Rybniky, a to opét bez ohledu na vysi
produkce kapra, vylep3uji biologickou odbouratelnost organickych latek.

Pouzity typ pfikrmovani nemél vliv na parametry kvality vody. Pfitom pfi
vyrobé granulovaného krmiva dochazi k Upravé jeho jednotlivych slozek (drceni,
mleti, lisovani, pareni) a toto krmeni obsahuje psSenici i pSeni¢nou mouku.
Naproti tomu Hlava¢ a kol. (2015) zaznamenali u pafené i mackané psenice
nejen zlepseni rastu ryb vici rybnikdim, kde bylo vyuZito obili bez uUpravy, ale
i snizeni koncentrace zivin v odtokové vodé z rybnikl, a to pravdépodobné
v duisledku zlepSeni stravitelnosti takového krmeni. Tato krmiva zlepsila
v rybniénim ekosystému i celkovou bilanci fosforu. Rovnéz Ciri¢ a kol. (2013)
zaznamenali pfi Upravé obili mletim zlep3eni parametrl kvality vody. Duli¢ a kol.
(2010) srovnavali parametry kvality vody v rybnicich s kapry pfikrmovanymi
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komerénim extrudovanym a peletovanym krmivem (25 % bilkovin a 7 % tuku)
s rybnikem, kde bylo k pfikrmovani pouzito obili (kukufice, psenice a je¢men
vpoméru 1:1:1). Obdobné jako v nasem pfipadé nebyly v rdmci jejich studie
pozorovany statisticky vyznamné rozdily mezi rybniky u chemickych parametrd,
ale nékteré fyzikalni parametry vody (elektricka vodivost, prihlednost a obsah
kysliku) byly vyznamné horsi v rybnice, kde se pfikrmovalo obilim. Je zfejmé,
Ze s krmenim i hnojenim se do vody dodavaji dalsi ziviny, které se odrazeji
v bilancich jednotlivych parametrd kvality vody (Hlava¢ a kol., 2015; Roy a kol.,
2020a). Na druhou stanu Ize rozumnym hospodarenim na rybnicich negativnim
dopadlim spojenym s pfikrmovanim zabranit (Hlavac¢ a kol., 2015; Roy a kol.,
2023), a to bez ohledu na vysi produkce ryb, bude-li drzena v urcitém rozmezi.
Toto rozmezi je stale predmétem vefejnych i odbornych diskuzi. Rahman (2015)
zmifluje, Ze kritickd hranice biomasy kapra v rybnicich s ohledem k udrzeni
kvality vody v téchto rybnicich se pohybuje az na trovni kolem 2 000kg.ha™
v pfipadé polointenzivniho zptsobu hospodareni (s pfikrmovanim). To je zatim
relativné daleko za hodnotami, které byly dosahovany ve studii na Klatovském
rybarstvi (646 kg.ha), a davalo by to dostate¢ny prostor na vyuzivani obsadek
s navySenym genetickym potencidlem prostfednictvim selekéniho Slechténi.
Na druhou stranu je zfejmé, Ze tato hranice se odviji od mistnich podminek.
Rahman a kol. (2015) dosli k vySe uvedené hodnoté v oblasti jihovychodni Asie.
Stanoveni této hranice pro podminky Klatovského rybarstvi bude predmétem
dalsiho badani. Zatim se zda, Ze v pozorovaném rozmezi od 129kg.ha™
do 1 579kg.ha’ se na kvalité vody v rybnicich podilely spise jiné faktory nez
pravé vyse obsadky.

4.5. Zavéry ze studie na rybarském podniku

Na zakladé zjisténych a diskutovanych skutec¢nosti Ize vysledky provedené
na rybarském podniku shrnout nasledovné:

e Produktivita rybni¢niho ekosystému je za soucasnych podminek
hospodareni dostate¢né plasticka na to, aby se v chovu mohly vyuZzivat
obsadky s vyssim potencidlem uzZitkovosti (rychlejsi rast, vyssi podil
jedlych &asti téla a pripadné vyssi preziti), a zvySovat tak produkci kapra
z jednotky plochy rybnika.

e Navyseni primérné celkové produkce kapra v rybnicich na Grover kolem
1 200 kg.ha (o cca 100%, coz odpovida 10 generacim selek¢niho
Slechténi narychlost rlstu) by se nemélo projevit ve zhorSeni parametrd
kvality vody.
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e PIi zajisténi relativniho krmného koeficientu predkladaného krmiva
na doporucené urovni 2,0 Ize pouzivat obili se stejnym efektem
jako krmnou smés KP1, tedy bez vlivu na primérny kusovy pfirtistek
a parametry kvality vody.

4.6. Ekonomické zhodnoceni studie na rybarském podniku

Ekonomické zhodnoceni vychazi z idajd uvedenych v tab. 8. Kalkulace jsou
provadény:
1) protrznirybunaplose viech rybnikt ve studii zahrnutych do statistickych
analyz,
2) pro trzni rybu na celém podniku pfi podilu lysce 60 % (772 ha rybnik),
3) se zohlednénim typu krmiva uréeného k pfikrmovani,
4) pro dosazené primérné celkové biomasy kapra.
Dalsi data uzita pfi vypoctech dodana Klatovskym rybafstvim, a.s.:
e Primérna velkoobchodni prodejni cena kapra = 68,21 Kc.kg™.
Cena obili (kombinace krmného Srotu a zrna) =5 680 K¢.t.
Cena krmné smési KP1 bez DPH = 8 300K¢.t.
Fixni naklady na vyrobu 1kg kapra bez nakladd na krmeni = 51,39 K¢.

Tab. 16. Ekonomické zhodnoceni chovu M2 na plose rybniki, kterd byla zahrnuta
do studie, pri vyhradnim uZiti obili k prikrmovdni.

Polozka Hodnota

Plocha rybnikl ve studii 93,70 ha

Priimérna biomasa kapra na 1 ha 600kg

Primérna spotireba krmiva na 1 ha 1234kg

Primérny RKK obili 2,40

Primérna cena za 1kg obili 5,68K¢

Primérna prodejni cena za 1kg kapra 68,21K¢

II:ir)r(‘r:L::l}'/robnl’ naklady na 1kg kapra bez 51,39Ke

Celkovy vylovek kapra 56 220kg (93,7 x 600)

Trzby za ryby 3834 766,20K¢ (56 220 x 68,21)
Celkové fixni vyrobni naklady 2 889 145,80K¢ (56 220 x 51,39)
Celkové néaklady na prikrmovani 656 754,54 K¢ (1 234 x 93,7 x 5,68)
Celkové vyrobni naklady 25564 ;_,?2&3)4 e (P 190

288 865,86 K¢ (3 834 766,20 -

HEERYIER 3545 900,34)
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Tab. 17. Ekonomické zhodnoceni chovu M2 na plose rybnikd, kterd byla zahrnuta

do studie, pri vyhradnim uziti krmiva KP1 k prikrmovdni.

Polozka

Plocha rybnik( ve studii

Primérna biomasa M2 na 1 ha
Primérna spotreba KP1 na 1 ha
Pramérny RKK KP1

Primérna cena za 1kg KP1

Priimérna prodejni cena za 1kg kapra

Fixni vyrobni naklady na 1kg kapra
bez krmeni

Celkovy vylovek kapra

Trzby za ryby

Celkové fixni vyrobni naklady
Celkové naklady na prikrmovani
Celkové vyrobni naklady

Hruby zisk

Hodnota
93,70 ha
600kg
1234kg
2,40
8,30K¢
68,21 K¢

51,39K¢

56 220kg (93,7 x 600)
3834 766,20 Ke (56 220 x 68,21)

2889 145,80 K¢ (56 220 x 51,39)

959 694,14 K& (1 234 x 93,70 x 8,30)

3 848 839,94 K& (2 889 145,80 + 959 694,14)
-14 073,74K¢ (3 834 766,20 - 3 848 839,94)

Z Tab. 17 je patrné, ze pfi vyhradnim uziti krmiva KP1, aktudlni prodejni cené a priimér-
ném dosazeném RKK u skupiny M2 by byla vyroba ztratova.

Tab. 18. Ekonomické zhodnoceni chovu M2 x AL, na ploSe rybnikd, kterd byla
zahrnuta do studie, pfi vyhradnim uZiti obili k prikrmovdni.

Polozka

Plocha rybniki ve studii

Primérna biomasa kapra na 1 ha
Primérna spotreba krmiva na 1 ha
Prmérny RKK obili

Primérna cena za 1kg obili
Primérna prodejni cena za 1kg kapra

Fixni vyrobni nédklady na 1kg kapra
bez krmeni

Celkovy vylovek kapra

Trzby za ryby

Celkové fixni vyrobni naklady
Celkové naklady na prikrmovani
Celkové vyrobni naklady

Hruby zisk

Hodnota
93,70 ha
742kg
1331kg
2,00
5,68K¢
68,21K¢

51,39Ke
69 525,4kg (93,70 x 742)

4 742 327,53K& (69 525,40 x 68,21)

3527 910,31KE (69 524,40 x 51,39)

708 379,50K¢ (1 331 x 93,70 x 5,68)

4281 289,81K¢ (3527 910,31 + 708 379,50)
461 037,72Ke (4 742 327,53 - 4 281 289,81)
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Pfi chovu skupiny M2 x AL, bychom diky vy3si produkci ryb a nizsimu RKK dosahli vGci
skupiné M2 (tab. 16) o 172 171,88 K¢ vyssi hruby zisk.

Tab. 19. Ekonomické zhodnoceni chovu M2 x AL, na plo$e rybnikd, kterd byla zahrnuta
do studie, pri vyhradnim uZiti krmiva KP1.

Polozka Hodnota
Plocha rybnikl ve studii 93,70 ha
Primérna biomasa M2 na 1 ha 742kg
Primérna spotreba KP1 na 1 ha 1331kg
Primérny RKK KP1 2,00
Primérna cena za 1kg KP1 8,30K¢

Primérna prodejni cena za 1kg kapra 68,21K¢

Fixni vyrobni naklady na 1kg kapra

bez krmeni 51,39K¢

Celkovy vylovek kapra 69 525,40kg (93,70 x 742)

Trzby za ryby 4742 327,53K¢ (69 525,40 x 68,21)

Celkové fixni vyrobni naklady 3527 910,31K¢ (69 524,40 x 51,39)

Celkové néaklady na prikrmovani 1035 132,01Ke (1331 x 93,70 x 8,30)
Celkové vyrobni naklady 4608 042,32K¢ (3527 910,31+ 1035 132,01)
Hruby zisk 134 285,21K¢ (4 742 327,53 - 4 608 042,32)

V pfipadé chovu skupiny M2 x AL, by s vyhradnim uzitim krmiva KP1 nebyla vyroba
ztratova, a to diky nizsimu RKK a vy3si produkci ryb z jednotky plochy rybnika. Vyse zisku
je ale velmi nizka.
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Tab. 20. Ekonomické zhodnoceni chovu M2 na celkové plose hlavnich rybnikii podniku

s podilem lysce 60 % pri vyhradnim uziti obili k prikrmovdni.

Polozka

Plocha rybnika ve studii

Prdmérna biomasa kapra na 1 ha
Prdmérna spotreba krmiva na 1 ha
Pramérny RKK obili

Primérna cena za 1kg obili
Primérna prodejni cena za 1kg kapra

Fixni vyrobni naklady na 1kg kapra
bez krmeni

Celkovy vylovek kapra

Trzby za ryby

Celkové fixni vyrobni naklady
Celkové naklady na prikrmovani
Celkové vyrobni naklady

Hruby zisk

Hodnota
772 ha
600kg
1234kg
2,40
5,68K¢
68,21K¢

51,39K¢

463 200kg (772 x 600)
31594 872 K¢ (463 200 x 68,21)

23 803 848K¢ (463 000 x 51,39)

5411 040,64Ke (1234 x 772 x 5,68)

29 214 888,64 Ke (23 803 848 + 5 411 040,64)
2379 983,36K¢ (31594 872 - 29 214 888,64)

Tab. 21. Ekonomické zhodnoceni chovu M2 na celkové plose hlavnich rybniki podniku

s podilem lysce 60 % pri vyhradnim uziti krmiva KP1 k pfikrmovadni.

Polozka

Plocha rybnikl ve studii

Primérna biomasa M2 na 1 ha
Priimérna spotreba KP1 na 1 ha
Pramérny RKK KP1

Primérna cena za 1kg KP1

Primérna prodejni cena za 1kg kapra

Fixni vyrobni naklady na 1kg kapra
bez krmeni

Celkovy vylovek kapra

Trzby za ryby

Celkové fixni vyrobni naklady

Celkové naklady na prikrmovani
Celkové vyrobni naklady na 1kg kapra
Hruby zisk

Hodnota
772 ha
600kg
1234kg
2,40
8,3K¢
68,21K¢

51,39Kc¢

463 200kg (772 x 600)
31594 872Ke (463 200 x 68,21)

23 803 848K¢ (463 000 x 51,39)

7 906 978,40K¢ (1 234 x 772 x 8,30)

31710 826,40 K¢ (23 803 848 + 7 906 978,40)
-115 954,40 K& (31 594 872 - 31 710 826,40)

Z Tab. 21 je patrné, Ze pfi vyhradnim uziti krmiva KP1, aktudlni prodejni cené kapra
a zjisténé prdmérné hodnoté RKK u M2 by byla vyroba lysce na celém podniku ztratova.
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Tab. 22. Ekonomické zhodnoceni chovu M2 x AL, na celkové plose hlavnich rybnika
podniku s podilem lysce 60 % pri vyhradnim uZiti obili k pfikrmovdni.

Polozka

Plocha rybnikd ve studii

Prdmérna biomasa kapra na 1 ha
Prdmérna spotfeba krmiva na 1 ha
Pramérny RKK obili

Primérna cena za 1kg obili

Primérna prodejni cena za 1kg
kapra

Fixni vyrobni naklady na 1kg kapra
bez krmeni

Celkovy vylovek kapra

Trzby za ryby

Celkové fixni vyrobni naklady
Celkové naklady na prikrmovani

Celkové vyrobni naklady na 1kg
kapra

Hruby zisk

Hodnota
772 ha
742kg
1331kg
2,00
5,68K¢

68,21K¢

51,39K¢

572 824kg (772 x 742)
39072 325,04Ke (572 824 x 68,21)
29 437 425,36Ke (572 824 x 51,39)
5836 381,76 K& (1 331 x 772 x 5,68)

35273 807,12KE (29 437 425,36 + 5 836 381,76)

3798 517,92K¢ (39 072 325,04 - 35273 807,12)

Pfi chovu skupiny M2 x AL, bychom diky vy3si produkci ryb a nizsimu RKK dosahli
o 1418 534,56 K¢ vyssi hruby zisk ve srovnani s chovem skupiny M2, coz ¢inni narlst

zisku 0 59,6 %.
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Tab. 23. Ekonomické zhodnoceni chovu M2 x AL, na celkové plose hlavnich rybnika
podniku s podilem lysce 60 % pri vyhradnim uZiti krmiva KP1 k prikrmovdni.

Polozka

Plocha rybnikl ve studii
Primérna biomasa M2 na 1 ha
Prdmérna spotfeba KP1 na 1 ha
Primérny RKK KP1

Primérna cena za 1kg KP1

Primérna prodejni cena za 1kg
kapra

Fixni vyrobni naklady na 1kg kapra
bez krmeni

Celkovy vylovek kapra

Trzby za ryby

Celkové fixni vyrobni naklady
Celkové naklady na prikrmovani

Celkové vyrobni naklady na Tkg
kapra

Hruby zisk

Hodnota
772 ha
742kg
1331kg
2,00
8,30K¢

68,21K¢

51,39K¢

572 824kg (772 x 742)
39072 325,04Ke (572 824 x 68,21)
29 437 425,36 K¢ (572 824 x 68,21)
8528515,60Ke (1331 x 772 x 8,30)

37 965 940,96 K¢ (29 437 425,36 + 8 528 515,6)

1106 384,08Kc (39 072 325,04 - 37 965 940,96)

Z Tab. 23 je patrné, Ze pfi vyhradnim uzitim krmiva KP1, vySe uvedené produkci lysct
a aktualni prodejni cené by byla vyroba ziskova, ale rentabilita chovu by byla nizsi nez

pfi uziti obili.

-54 -



INOVACE TECHNOLOGIE CHOVU KAPRA OBECNEHO PRO
MAXIMALNI VYUZITI GENETICKEHO POTENCIALU RYB

5. SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Zavedené inovované prvky v chovu kapra sumarizované v kapitole 3
vychazeji z origindlnich a jedine¢nych studii. Ty byly aplikovany na chovatelské
podminky a prostiedi CR a v tomto rozsahu nebyly dosud u kapra obecného
provadény.

Studie na rybarském podniku prezentovana v této publikaci je nova v tom
ohledu, Ze srovnava produkéni parametry dvou skupin kapra s odliSnym
genetickym potencidlem uzitkovosti v pribé&hu celého chovatelského cyklu
v rybnicich, a to na pomérné velkém poctu rybnik( a velké vymére rybnikd.
Dava tak relevantni a autenticky obraz skutec¢nosti. S ohledem k produkénim
parametrdm se prezentovand studie zaméfuje predevsim na ukazatele
produkce ryb (rybnik(), ne tolik na vlastni uzitkovost ryb. Hodnoti miru
pfirozené produk¢ni plasticity rybni¢niho ekosystému. Tim se lisi od publikaci
zamérenych cisté na porovnavani uzitkovych parametrt (preziti, rychlost rastu,
podily jedlych ¢asti téla atd.) rznych skupin kapra.

Cast studie, kterd se zabyva problematikou kvality vody je opét nova
zejména v tom ohledu, Ze tyto parametry jsou srovnavany ive vztahu k odliShym
skupindm kapra s odliSnymi produkénimi parametry. Tim se lisi od publikaci,
které se zaméruji napt. Cisté na sledovani zavislosti mezi velikosti obsadky
kapra a kvalitou vody v rybnicich nebo ¢isté na vliv typu prikrmovani na kvalitu
vody v rybnicich. Podrobné ekonomické kalkulace pfinosu chovu kapra
s vy$3im genetickym potencidlem z dosazenych vysledk( nejsou v odbornych
publikacich ¢asto prezentovany.
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