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The rearing of fry of vimba bream (Vimba vimba)
under controlled conditions by using various feeding

The feeding experiment was performed with fry of vimba bream (Vimba
vimba) during the first 24 days from the beginning of exogenous nutrition. Six diets
were used: alga (Chlorella vulgaris), starter fodder BioOptimal 0,8 mm by Biomar
company — for cyprinids, live nauplii of Artemia salina, combination of alga and
starter fodder BioOptimal, combination of alga and nauplii of Artemia salina,
combination of starter fodder BioOptimal and nauplii of Artemia salina. Individual
weight, total lenght, survival rate of larvae, specific growth rate (SGR) and
conditions of the fry (condition coefficient according to Fulton — FWC) were
observed during the experiment. The results were compared statistically using the
method of one — way analysis of variance (ANOVA o = 0,05; Microsoft Excel).
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Podoustev fi¢ni (Vimba vimba) je vyznamny fiéni rybi druh obyvajici v Ceské republice
pfedevS§im parmové a cejnové pasma ek v nadmoiské vysce 130-486 m. n.m. V soucasné
dob& je podoustev iéni v CR oznadend za druh zranitelny a jeji pfirozené stavy jsou
kazdoro¢né stabilizovany vysazovani odchovaného plidku tohoto druhu do volnych vod.
Plidek podoustve obecné je vétSinou ziskdvan pomoci hormondlné fizené reprodukce
generaCnich ryb a nasledné odchovu plidku podoustve fi¢ni v mistnich organizacich
rybarskych svazi ¢i malych rybatrskych podniki. Cilem téchto aktivit rybati je vyprodukovat
kvalitni a vyrovnany nasadovy material podoustve fi¢ni, ktery se poté vysazuje do lokalit
volnych vod s cilem podpofit stavajici populace tohoto rybiho druhu ohroZzovaného degradaci
zivotniho prostiedi.

Cilem diplomové préce je provést experiment s riznou poc¢ateéni exogenni potravou ranych
stadii podoustve fi¢ni v kontrolovanych podminkach. Experiment je zaloZen na sledovani
vlivu rizného krmeni (dieta 100% tvotfena: 1) fasou Chlorellou vulgaris, 2) startérovym
krmivem Biomar BioOptimal, 3) ¢erstvé vylihnutou Artémii a dale dieta tvofena kombinaci
vSech zminénych krmiv: 4) 50% fasy+50% startéru, 5) 50% tasy+50% Artémie, 6) 50%
startéru + 50% Artémie) na rist a preziti odchovavanych ranych stadii podoustve Fi¢ni
v kontrolovanych podminkach v prabéhu 21-24 denniho odchovu.  Cilem je najit
nejoptimalnéjsi variantu krmeni pro rané stadia podoustve ficni pti vyuziti uméle kultivované
tfasy Chlorelly vulgaris.
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1. UVOD

V poslednich dvou desetiletich roste z fady ruznych divodu zajem o fizenou
reprodukci tady tzv. plevelnych, které¢ byly diive opomijené z pohledu chovatelii
hospodaisky méné vyznamnych druhii ryb. Mezi tyto druhy patii i podoustev ficni
(Vimba vimba Linnaeus, 1758). V minulosti u nas patfila podoustev Fi¢ni k zakladnim
druhtim rybich spolecenstev parmového a cejnového pasma (Dyk 1956). Lusk a
Halacka (1995) zjistili tzkou korelaci mezi poklesem tlovkil a poklesem pocetnosti
populaci. Lusk a kol. (1996) uvadéji, ze soucasny stav vyskytu a stavu populaci
podoustve Fi¢ni lze souhrnné oznaédit jako ,katastrofilni“. Cerveny seznam (RL)
z roku 1989 navrhuje stabilizaci existujici populace zavedenim umélého chovu a
vysazovanim odchovanych nasad. Podle Luska a Hanela (2000) je podoustev fi¢ni
zatazena v povodi Labe jako druh zranitelny (Vulnerable) a v povodi Moravy a Odry
jako druh kriticky ohroZeny (Crytically Endangerred). V soucasné dobé patii
podoustev v Ceské republice do kategorie vulnerable — zranitelnych druhti ryb (Lusk
a kol. 2004).

Aby doslo ke zvySeni Cetnosti podoustve ficni v pfirodé je nezbytné dopliovat
populace tizenou reprodukci. Zakladem zvysSeni produkce podoustve obdobné jako u
jingych druht ryb je provadéni vytéru a odchovu hlavné raného plidku
v kontrolovanych podminkach prostiedi. Je nutné propracovat technologické postupy
fizené reprodukce a také nasledného odchovu rané¢ho plidku u tohoto druhu. Pii
fizené reprodukci, zejména pii pouziti umélého vytéru, je nutné dodrzovat zasady
udrZeni genetické diverzity, spocivajici v zapojenim fizené reprodukce dostate¢ného
mnozstvi jedincli a zabranit vzajemnému michani populaci z riznych povodi tzn.
nevysazovat generacni ryby a vyprodukovany nasadovy material do lokalit v jinych
povodich, nez ze kterych pochazeji (Lusk a Hanel 2000).



2. LITERARNI RESERSE

Podoustev fi¢cni Vimba vimba (Linnaeus, 1758) fadime do celedi ryb
kaprovitych (Cyprinidae), fadu maloostni (Cypriniformes), nadfadu vysSich
kostnatych ryb (Teleostei) a t¥idy ryby (Osteichthyes) (Baru$ a Oliva, 1995).

2.1. Sou¢asny vvznam podoustve Fi¢ni

Podoustev Fiéni je v Ceské republice ptivodni druh, ktery se vyskytuje ve
vétsich fekach a pronikd az do parmovych usekti nékterych ficek (Pokorny a kol.,
2004). Podoustev ficni mé jemné a mastné bilé maso, dobrych chutovych vlastnosti
a jiz Fri¢ (1872) poznamenal, Zze mnohymi je pfirovnavano k masu pstruhi.
V byvalém SSSR patii mezi hospodaisky cenné druhy ryb. Dodava se na trh vylu¢né
uzend studnym koufem nebo susena. Berljand (1949b) dokonce piSe, Ze uzena je
vysoce cenénd a kvalitou se blizi k produktim z lososovitych nebo jeseterovitych
ryb. Volskis et al. (1970) vypocitali, ze ve vodach byvalého SSSR, Polska,
Rumunska a Bulharska se v letech 1948 — 1967 vylovilo ro¢né primérné 525 — 1634
t podoustve ti¢ni, z toho v Sedesatych letech 606 — 1031 t ro¢né. U nas se podoustev
fi¢ni lovi malo, rybafi ji ¢asto z neznalosti zaménuji za ostroretku st€hovavou (Barus
a Oliva, 1995). Pfesto se postupem Casu stava u sportovnich rybaia stale oblibené;si.
Atraktivita jejiho lovu spociva hlavné v jeji bojovnosti pii zdoldvani vétSich
exemplafd. Vyskytuje se rovnomérné na celém tzemi Ceské republiky, ale jeji stavy
se v poslednich desetiletich zna¢né snizili ve vSech naSich tocich v nadmoiské vysce
od 130 do 486 m. Pfi srovnani s podobnym druhem ostroretkou stéhovavou
(Chondrostoma nasus) je pocetnost (A) a biomasa (B) podoustve fi¢ni (zjisténa
v fekach CR) vice jak desetkrat niz§i. Hanel a Lusk (2005) uvadéji pro podoustev
fi¢ni hodnoty abundance (A) v CR aZ do 213 ex.ha™ (rel. A = aZ do 5,9%) a biomasy
(B) az do 21,6 kg.ha™ (rel. B = a7 do 2,6%).

Nevhodné Zivotni podminky v naSich tocich v poslednich desetiletich
zplisobily snizovani jeji celkové pocetnosti a v povodi nékterych tfek jiz témer
vymizela. Téméf k vymizeni podoustve i¢ni doslo hlavné v ¢astech toku v povodi
Moravy, Odry a Dyje (Baru$ a Oliva, 1989). Informace o biologii a ekologii tohoto
druhu nejsou dostacujici, coz lze usoudit z informaci Baruse a Olivy (1995), proto se

Vv poslednich deseti letech zapocalo u tohoto druhu s umélou reprodukci a také s



umélym odchovem plidku a nasad. Ryby pochazejici z umélého vytéru a odchovil
jsou pouzity pro dopliovani prirozenych fi¢nich populaci formou vysazovani nasad
s cilem stabilizovat existujici populace a obnovit vyskyt tohoto druhu ve vhodnych
Castech tokd (Barus a Oliva 1995).

Snizeni Cetnosti podoustve ficni nezaznamendvdme pouze u nas, ale je
pOzorovano i v zahraniéi. Proto se problematikou umélé reprodukce zabyvaji i jiné
evropské staty, napiiklad v Rakousku Herzig a Winkler (1985,1986), v Rusku
Serpunin a kol. (2004), v Estonsku Erm a kol. (2003) a mnoho dalSich autord.
Nejintenzivnéji se v poslednich letech této rybé vénovali v Polsku (Buras a Wolnicki,
1996; Myszkowski a kol., 2000a,b, 2006; Wolnicki, 1995; 1996; 2000; Wolnicki a
kol. 2000 a dalsi). Wolnicki (1996) uvadi, Ze podoustev zaujimala v Polsku jesté
nedavno vyznamné hospodaiské misto. V poloviné 20. stoleti se ji lovilo az 300 tun
rocn€. V posledni dobé je v Polsku vidét zajem o kontrolovany chov, kontrolovanou
reprodukci a 0 moznost produkce nasadového materidlu v rybni¢nich podminkach

s mozZnosti vysazovat takto ziskané ryby do tekoucich vod.

2.2. Biologicka charakteristika

2.2.1. Vyskyt

Podoustev ficni obyva hlavné dolni useky fek, pfizptsobi se i v udolnich
nad ich. Zije u fi¢nho dna. Je to ryba, k trd velmi ¢asto mén i stanov t&. Jeji
migrace mohou byt potravni nebo tfeci. Rychlost tfeci migrace je velmi rozdilna a
pohybuje se od 1 do 17 km za den, primérné¢ 6,4 km za den (Barus a Oliva, 1995).
V dob¢ migraci podobné jako losos dokaze zdolavat i rizné piekazky v toku a
mohou i vysoko vyskakovat.

Podoustev ficnise vyskytuje v fekach vtékajicich do Severniho, Baltského a
Cerného mote (poddruhy jsou i v povodi Kaspického a Marmarského moie) (Barus a
Oliva, 1995). V oblasti Severniho a Baltského mote se vyskytuje od feky Vesery na
vychod, je v Labi (téZ v jeho ptitocich, jako je napt. Saale, Mulda, Ohte, Vltava
s pritoky, Jizera nebo Orlice) (Baru$ a Oliva, 1995). Kromé& nominotypické formy -
Vimba vimba vimba (Linnaeus, 1785) jsou rozeznavany jesté dal$i dva poddruhy
Vimba vimba tenela (Nordmann, 1840) a Vimba vimba persa (Pallas, 1814). Rozdily
mezi témito tfemi poddruhy jsou malé. Jako hlavni se uvadi pocet rozvétvenych

paprski v fitni ploutvi, pocet Supin v postranni ¢afe a pocet Zabernich tycinek (Barus



a Oliva, 1995). Vimba vimba vimba se vyskytuje kromé¢ tek a jezer také v moiskych
zatokach a zélivech (Baru$ a Oliva, 1995). Poddruh Vimba vimba tenella obyva jen
feky a jezera a jsou u ného znamy formy natio karasuensis, natio nicaeensis, natio
abulyontsi, natio aphitis, natio istanbulensis. Vimba vimba persa se vyskytuje ve
vyslazenych vodach Kaspického mofte, hlavné na jeho zapadni a jizni ¢asti.
2.2.2. Popis

Té¢lo podoustve fi¢ni je protahlé, rizné vysoké (maximalni vyska je 22 — 33 %
délky téla). Hlava (délka 20 — 30 % délky téla a vyska ¢ini 63 — 71 % delky hlavy) je
ukoncena masitym rypcem, nékdy tupym, jindy napadné dlouhym a konickym. Oc¢i
jsou stiedné velké jsou umistény mirné v piedni poloviné hlavy, ¢elo je vypouklé a
pomérné Siroké (Baru§ a Oliva, 1995). Usta jsou typicky spodni, pilmési¢ita,
dosahuji az téméf po Uroven prednihookraje oka. Rty jsou uzké a masité. Hibetni
ploutev je pomérné vysoka s kratkou zakladnou a je az za Grovni zacatku zékladu
bfi$nich ploutvi. Ped hitbetni ploutvi se tahne az k zatylku lysa, Supinami nepokryta
ryha. Prsni ploutve jsou piiblizné stejné¢ dlouhé jako btisni. Bfi$ni ploutve jsou
trochu blize kprsnim ploutvim neZz kploutvi fitni. Ritni ploutev (15 — 22
rozvetvenych paprskil) je dlouhd a vysokd, za¢ind za urovni zadniho okraje zédkladny
hibetni ploutve a ma konkavni spodni okraj. Ocasni nasadec je kratky a stfedné
vysoky. Ocasni ploutev je hluboce vykrojena se stejné dlouhymi laloky nebo s mirné
delSim spodnim lalokem. (Baru§ a Oliva, 1995). PoZerakové zuby jsou jednofadé
(obvykle 5 — 5). V postranni ¢are je 48 — 64 Supin, zaberni trny jsou kratké a fidce
usazeny v poctu 12 — 20 na prvém Zabernim oblouku (Barus$ a Oliva, 1995).

Zbarveni ma modrostiibrné s odstinem do Seda, hibetni ¢ast je tmavsi, bficho
je bilé. Hibetni a ocasni ploutev je Seda, prsni, bii$ni a fitni jsou Zlutavé s oranZovym
nadechem u zakladny. Ritni ploutev ma temnéji lemovany dolni okraj. Je podobna

ostroretce, od niz se lisi tvarem ust do podkovy(Hamackova a kol., 2008).

2.2.3. Potrava

V pfirodnich podminkdch se mladi jedinci zprvu zivi drobnymi fasami,
vifniky, naupliovymi stadii klanonoZcii, potom dospélymi klanonozci, lupenonozci a
larvami pakomart (Gorin, 1966; Kublickas a kol., 1970; cit. Barus a Oliva, 1995).
Gyurko a kol. (1965, cit. Baru§ a Oliva, 1995) zaznamenali i vyznamné sezonni
zmény v potraveé v pribéhu roku. Na jate prevazoval dvouktidly hmyz, pak jepice a

mensi pocet chrostikii; v 1ét¢ prevazovaly vyssi rostliny a malou ¢ast tvofily fasy a



zivoCisna potrava; na podzim prevaznou cast tvofili chrostici, pak fasy, jepice a
nejmensi mnozstvi tvofil dvoukiidly hmyz. V dospélosti je podoustev ficni bentofag

(Barus a Oliva, 1995).

2.2.4. Rozmnozovani

U podoustve ficni se vyskytuje pohlavni dvojtvarnost. Hibet a boky (az po
postranni ¢aru) maji v dobé€ tfeni barvu napadné tmavou az tmavocernou. Rty, hrdlo
a stfed bricha, téz prsni, bfisni a fitni ploutev se v predvytérovém obdobi zbarvuji do
zlutooranzova az oranzovocervena. Zbarveni samct je intenzivnéj$i (Hamackova a
kol. 2008). U mlicaki se ptfed vytérem vyviji tfeci vyrazka v podobé bélavych
zrnicek, hlavné na temeni hlavy, na horni ¢asti Zabernich vicek, téZ na okrajich Supin
a na vnitini stran¢ paprskli parovych ploutvi. Rozdily mezi jikernackami a mlicaky
jsou v morfometrickych znacich malé. Nejcastéji jsou uvadény delsi prsni a btiSni
ploutve u samcu (Oliva 1952 cit. Barus$ a Oliva 1995).

Doba pohlavniho dozravani se dosti 1isi a zavisi na mnoha ¢initelich, nejvice
asi na teplotnich podminkach. V nasich klimatickych podminkach podoustev fi¢ni
dozrava ve véku 2 — 4 let. Mlicaci dozravaji diive a to 2. — 3. roce, jikernacky pozdéji
ve 3. — 4. roce (Pliszka, 1953; Moroz, 1965; Jaremenko, 1974 cit. Barus a Oliva
1995). Volskis a kol. (1970) udéavaji pohlavni dospélost az ve 4. — 5. roce.

V ptirozenych podminkéch dochédzi u podoustve ti¢ni k vytéru od konce dubna
do zacatku Cervence, v n€kterych fekdch az do konce srpna, piip. zafi. Tfeni zacina,
kdyz teplota vody dosahne minimalné 12 — 13 °C, optimalni teplota vody pro vytér je
16 - 20 °C, horni teplotni hranici pro vytér je vSak az 26 — 30 °C (Berljand, 1949b;
Pliszka, 1953b; Zukovskij, 1957; Volskis et al., 1970; Jaremenko, 1974 cit. Baru$ a
Oliva, 1995). Ptirozeny vytér probihd na mistech s mirnym proudem a §térkovitym
¢i kamenitym dnem. Proudéni vody dosahuje na trdliStich rychlosti od 0,1 do 1,5 m.s°
! obvykle viak 0,3 - 0,7 m.s® (Berjland, 1949b; Vladimirov, 1962; Vladimirov et
al., 1963; Volskis et al., 1970; Jaremenko, 1974 cit. Barus a Oliva, 1995).

Tteni probiha ve dne i V noci, nejintenzivnéj$i vSak byva rano pti vychodu
slunce nebo v podvecer, jsou vSak znamy mnohé odchylky od tohoto pravidla
(Troickij, 1949; Volskis et al., 1970; Jaremenko, 1974 cit. Barus a Oliva, 1995).

Jikry podoustve fi¢ni jsou rizovozluté barvy a maji tuhy elasticky obal s mensi
lepkavosti. Jikry maji v pruméru od 0,38 do 2,07 mm (Baru§ a Oliva 1995).
V jednotlivych davkach maji rozdilnou velikost, v prvni maji pramér 1,1 — 1,4 mm,



v druhé 0,60 — 0,96 mm a ve tieti 0,59 — 0,65 mm (Moroz, 1965; Moroz et al., 1970;
Séerbucha, 1972 cit. Barus a Oliva, 1995). Nékdy jsou viak rozdily mezi davkami
velmi malé. Ve vod€ jikry nabobtnaji a zvySuji sviij primér, maximalné¢ do 2,5 mm
(Smirnova et al., 1970; cit. Barus a Oliva, 1995).

Lihnuti embryi v ptirozenych podminkach probiha pfi teploté vody 14 — 16 °C
za asi 4 — 7 dni po oplozeni, pfi teploté 20 — 24 °C za 2 — 3,5 dne (Pliszka, 1953,
Smirnova a kol., 1970). Pti nizsich teplotach vody se vyvoj jiker zna¢né€ zpomaluje,
pti teplotach pod 10 °C jikry a zarodky odumiraji (Pliszka, 1953). Nejoptimalng;ji
probiha vyvoj pfi teplotach 16 — 20 °C.

Vylihld embrya nejsou tak dobie vyvinuta jako u ostatnich ptibuznych druhi
ryb, nejsou pigmentovana. Cévni systém nemaji funkéni, pouze slabé pulzuje srdce.
Vylihnuta embrya jsou dlouh4 5,0 — 6,5 mm (Baru$ a Oliva, 1995). Zloutkovy vacek
ma hruskovity tvar. Plidek po vylihnuti lezi nejprve na dné v zastinénych mistech, je
citlivy na svétlo tzn. ze je zaporn¢ fototaxicky (Hamackova a kol., 2008). Jak je
zloutkovy vacek postupné traven, nabyva doutnikovitého tvaru. Prvni stopy
pigmentu se objevuji po 3,5 — 4 dnech v o¢ich, 5. — 6. den se objevuji melanofory i
na trupu (Baru$ a Oliva, 1995). V koncové fazi resorpce zloutkového vacku pladek
zafind pfijimat potravu a v dobé uplného vstiebani zloutkového vacku se zacne
intenzivné zivit (Hamackova a kol., 2008). Ve véku 8 — 10 dni po vylihnuti se
embrya méni v larvy a pfechazeji na exogenni vyzivu. Jejich celkova délka dosahuje

7,5 -10 mm (Barus a Oliva, 1995).

2.2.5. Riist

Podoustev fi¢ni patii mezi sttednéveéké ryby a doziva se vétSinou 7 let, nejvyssi
zaznamenany vek je 11 let (Erm, 1963), dokonce az 13 let (Volskis, 1970). U nas
dosud nejvyssi zjistény vek je 9 let (Balon, 1966f). V naSich klimatickych
podminkéch dosahuje podoustev celkové délky 300 mm a hmotnosti kolem 0,5 kg,
nékdy az do celkové délky 40 0 mm a hmotnosti 1 — 1,5 kg (Hamackova a kol.,
2008). Kapitalni ulovek z ¢eskych revirt je z roku 2001. Mé&fil TL = 610 mm a vazil
2,35 kg (Anonym, 2007).

Udaje nékterych autorti zabyvajicich se riistem podoustvi v tekoucich vodach
uvadéji, ze pladek podoustve na podzim v prvém roce dosahuje délky téla pouze 35
— 55 mm (Bontemps, 1960, 1971; Brylinska, 1986). Jurkiewicz a kol. (1953) uvad¢ji
celkovou délku podzimniho plidku okolo 50 mm. Bontemps (1971) porovnaval



délku téla podoustvi z dolniho a sttedniho toku Visly. V dolni ¢4sti toku dosahovaly
V prvém roce Zivota ryby 48 — 52 mm oproti 51 — 56 mm u ryb ze stifedniho toku.

Podle Baruse a Olivy (1995) roste podoustev v zavislosti na toku a stanovisti
riznou intenzitou a dorlistda na naSem uzemi v prvnim roce zivota primérné do
velikosti 47 — 84 mm a hmotnosti 9,7 g. Lepsi rychlost rustu uvadi Bontemps (1960)
u podoustvi z brakickych vod Gdaniské zatoky (70 mm). Podle Jurkiewicze a kol.
(1953) letni pliidek odloveny v ¢ervenci dosahoval délky okolo 30 mm, u plidku na
podzim byla celkova délka kolem 50 mm a hmotnost se pohybovala mezi 0,6 a 0,7 g.

Barus a Oliva (1995) uvad¢ji celkové délky podoustvi na nasem tzemi ve
druhém roce Zivota 80 — 129 mm. Bontemps (1971) zjistil u dvouletych ryb z feky
Visly celkovou délku 88 — 97 mm a u podoustvi z jinych mist Polska pak 60 — 130
mm.

Podzimni plidek podoustve chovany v rybni¢nich podminkach na jihu Cech
dosahoval prumérné celkové délky 50 — 54 mm a o rok starsi ryby dosahovaly
celkové délky 100 — 138 mm (Hamackova a kol., 2008). Z uvedenych hodnot je
patrné, ze velikost plidku chovaného v rybni¢nich podminkéach se vyrazné nelisi od
velikosti pladku z tekoucich vod.

Baru$§ a Oliva (1995) uvadéji celkové délky a hmotnosti i1 dalSich vékovych
kategorii podoustvi fi€nich na naSem uzemi. Zjistili, ve tfetim roce podoustve
dosahuji celkové delky 103 — 166 mm a hmotnosti 74 g; ve ¢tvrtém roce 152 — 202
mm a 135 g; v patém roce 181 — 238 mm a 200 g; v Sestém roce 216 — 256 mm a 230
g; vsedmém roce 259 — 285 mm a 270 g; v osmém roce 268 — 300 mm a 300g a

v devatém roce 290 mm a 380 g.

2.3. Odchov larev v kontrolovanych podminkach

2.3.1. Teplota

krmeni. Teplotni optimum pro rast je rozpéti teplot, ve kterych rust probihd co
nejrychleji a s minimalnimi kusovymi ztratami (Hamackova a kol. 2008). Podoustev
patii mezi teplomilné druhy ryb, proto se odchov provadi pti teplotach nad®Q0
Odchov pfi teplotach pod °00 je z pohledu tempa ristu pomalejsi a tak i

neefektivni. Teplotni optimum pii odchovech larev reofilnich ryb se pohybuje



V rozpéti 26 — 28 °C. Mozné je dopordit chov pii teploté 29C, kde riist a preziti
neni jiz o mnoho nizsi nez v teploté optimalni (Hamackova a kol. 2008). Wolnicki a
Gorny (1994b) zjistili, Ze nejvyssiho ristu a preziti larev je dosahovano pii teplotnim
rozmezi 26 — 28 °C. Také Spurny a kol. (2004) pro odchov pladku ostroretky
st€éhovavé (Chondrostoma nasus) udavaji optimalni teplotu pro odchov larev
podoustve 26 °C. Nékteti autofi uvadeji teploty pro odchov larev reofilnich druhti ryb
niz8i 23 +£1°C (Hamé&kova a kol., 2009), 23,7 °C (Hamackova a kol. 2006a), 22 —
24 °C (Policar et al. 2007), 20,7 £ 0,10 °C (Ham#kova a kol. , 2006b), 24 + 0,5 °C
(Hamackova a kol., 2007). Teplota vody se béhem odchovu larev méfi vétSinou 2 X
denng a to rano a odpoledne (Hamackova a kol., 2006; Policar a kol., 2004; Lepicova
a kol., 2002).

2.3.2. Osvétleni

Odchovné nadrze by mély byt osvétleny po celou dobu krmeni larev, nejlépe
12 hodin, ale ne déle jak 16 hodin za den. Spurny a kol. (2004) udavaji osvétleni
odchovnych nadrzi 16 hodin denné. Hamackova a kol. (2005) uvadéji osvétleni
odchovnych nadrzi 13 hodin denné. Délku osvétleni 14 hodin pfi odchovu larev
uvadéji Hamackova a kol (2006a) . Svétlo by mélo byt o intenzité kolem 600 luxu.
Osvétleni neni vhodné pouze pro ryby, ale i pro obsluhu, kterd mize 1épe pozorovat
chovani ryb a jejich zdravotni stav. Na odchovné nadrze by nemélo svitit primé
sluneéni svétlo, aby nedochazelo k rozvoji tas, které jsou nezadouci pro kvalitu vody

v odchovnych nadrzich (Hamackova a kol., 2008).

2.3.3. Méreni mnoZstvi rozpusténého kysliku ve vodé

Stanoveni obsahu rozpusténého kysliku v odchovnych nédrZich se provadi 2x
denné pomoci oximetru spolu se stanovenim teploty vody v nadrzich. Prvni méteni
se provadi v rannich a druhé v odpolednich hodinach. Hamackova a kol. (2006a)
uvadéji doby stanoveni obsahu kysliku v 7 hodin a v 15 hodin. Optiméalni obsah
rozpusténého kysliku ve vod¢ v odchovnych nédrZich pro odchov plidku podoustve
ficni udava Hamackova a kol. (2009) 7,5 £ 1,2 mg/l. Hodnotu rozpusténého kysliku
pti odchovu larev 6,69 + 0,2 mg/l udavaji Spurny a kol. (2004). Hodnota
rozpusténého kysliku ve vodé 7,1 £ 0,35 mg/l byla zjisténa Hamackovou a kol.

(2006) pii odchovu plidku podoustve fi¢ni.



2.3.4. Stanoveni hodnoty pH

Toto stanovenise pmovadi pomoci pH metru a provadi se bud’ 1x za tyden
nebo 1x za dva tydny odchovu larev. Stanoveni pH 1x tydné uvadi Policar a kol.
(2004) pii odchovu plidku parmy obecné (Barbus barbus) a také Hamackova a kol.
(2006a) pii odchovu pladku podoustve fi¢ni. Stanoveni pH 1x za dva tydny uvadi
Hamackova a kol. (2005, 2009) pti odchovu plidku podoustve fi¢ni. Hodnotu pH
7.19 £ 0.3 gzjistili pfi odchovu larev ostroretky stéhovavé Spurny a kol. (2004).
Rozpéti hodnot pH 6,32 — 7,54 bylo pti odchovech larev zjisténo Hamackovou a kol.
(2006a). Hodnotu pH 6,98+0,21 zjistili Hamackova a kol. (2005) pii odchovu

podoustve fi¢ni.

2.3.5. Sanitarni oSetieni

Cisténi odchovnych nadrzi a jejich odkalovani (odstrandni zbytkdi krmiv,
vykalli a uhynulych jedincti) ma znaény vliv na kvalitu vody a zdravotni stav ryb.
Intenzivni krmeni plidku pfi vysoké teploté¢ vody a pii vysoké hustoté obsadky se
neobejde bez dodrzovani zoohygienickych opatieni. V téchto podminkach muze
velmi rychle dochézet k rozvoji i pfenosu choroboplodnych organismi (Hamackova
a kol., 2008). Doporucuje se Cistit odchovné nadrze 1 — 2 x denné, veCer hlavné
odstranit zbytky nespotfebovaného krmiva. Cisténi nadrzi usnadiiuje téZ kontrolu
mortality odchovavaného plidku, protoze mrtvé ryby padaji na dno odchovnych
nadrzi (Hamackova a kol., 2008). Vzorky vody pro chemicka stanoveni vody se
odebiraji jednou tydné (Hamackova a kol., 2006a; Policar a kol., 2004). Pti
odchovech larev se provadéji tyto chemicka stanoveni: amoniakalni dusik, hodnota
dusi¢nani, hodnota dusitanil, hodnota fosforecnani, chemicka ¢i biologické spotieba
kysliku. Takovéto hodnoty chemického rozboru vody béhem odchovu larev udava
Hamadkova a kol. (2006a): NH4-N 1,02 + 2,71 mg.I", NOs-N 19,9 + 10,4 mg.1?,
NO,-N 0,042 + 0,033 mg.1™*, PO4-P 2,87 + 1,74 mg.I"* a CHSKw, 10,5 + 1,83 mg.I™.

2.4. Odchov raného pludku podoustve Fi¢ni

2.4.1. Druhy krmiv vyuZivané p¥i odchovu larev ryb
2.4.1.1. Sucha startérova smés
Pii odchovu larev reofilnich druht ryb se ke krmeni larev nejéastéji vyuZivaji

suché startérové smési. Jejich uziti pro odchov larev podoustve fi¢ni uvadéji



Hamackova a kol. (2005; 2006a; 2008; 2009), pro odchov larev parmy obecné
Policar a kol. (2004), pro odchov larev jelce jesena Lepicova a kol. (2002), pro
odchov larev ostroretky st¢hovavé Spurny a kol. (2004). Nejlepsich vysledka
dosahli pti odchovu larev Hamackova a kol. (2005; 2006a; 2008; 2009) pti pouziti
suché startérové smési pro kaprovité ryby zn. ASTA polské vyroby.

2.4.1.2. Naupliova stadia Zabronozky solné

Krmeni larev naupliovymi stadii Zabronozky solné uvadéji ve svych pracich
Hamackova a kol. (2006b, 2009) pti odchovu larev podoustve fi¢ni, Spurny a kol.
(2004) pti odchovu larev ostroretky stéhovavé a Lepi¢ova a kol. (2002) pii odchovu
larev jelce jesena.
2.4.1.3. Zelenda iasa (Chlorella vulgaris)

Krmeni larev kaprovitych ryb zelenou fasou u nas v predchozich odchovech
nebylo pouzito. Jsou ovsem znamy odchovy larev ryb ve svéte, kde byla zelena tasa
pro odkrm larev ryb pouzita. Van der Meeren a kol. (2007) uvad¢ji pouziti zelené
fasy pii pocatecnim odchovu larev tresky obecné (Gadus morhua). Rema a kol.
(2002) zase uvad¢ji, ze zelenou fasu pouzili pii odchovu larev i juvenilnich stadii

zlaté formy karase sttibtitého (Carassius auratus).

2.4.2. Nasazeni larev do odchovu a stanoveni optimalni hustoty obsadky larev

Obdobi resorpce zloutkového vacku je mozno zkratit prenesenim larev do
vody o vyssi teploté (kolem 25°C) jesté pied obdobim naplnéni plynového méchyie.
Diky tomu miiZe byt zah4jeno krmenti jiz 4. — 6. den po vylihnuti (Hamackova a kol.,
2008). Pro odchov jsou vhodné mélké prutocné nadrze o objemu cca 200 litrt.
Primérna kusova hmotnost vackového plidku pii zahajeni exogenni vyZivy se
pohybuje kolem 2 mg a jeho primérna celkova délka kolem 8 mm (Hamackova a
kol., 2008). V prirozenych podminkach ptechazi embryo na exogenni vyzivu a méni
se v larvu v obdobi od 8. do 10. dne po vylihnuti a vtomto obdobi maji larvy
celkovou délku 7,5 — 10 mm (Baru$ a Oliva, 1995). Pocate¢ni hmotnost larev pti
nasazeni do odchovu 2,28 mg.ks™ uvadi Hamackova a kol. (2006b). Témst shodnou
po&atedni hmotnost larev 2,2 mg.ks™ uvadgji Hamackova a kol. (2009).

Optimalni délka odchovu larev je cca 20 dnu. Z vysledki mnoha experimentt
vyplyva, zZe pti teploté vody 25°C staci podoustve odchovavat do véku 15 — 20 dnti
v zavislosti na dieté, tj. do dokonéeni larvalni periody (Wolnicki, 2000; Hamackova
a kol., 2005, 2006b).
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Rany plidek je citlivy na deficit kysliku vice nez star§i ryby. Minimalni
hodnota nasyceni vody na odtoku z nadrzi by méla byt 40 — 50 % a pokud mozno by
nikdy neméla klesnout pod tuto hranici. Optimalni hodnota nasyceni ptfitokové vody
je kolem 100 % (Hamackova a kol., 2008). Prutok vody je tieba regulovat tak, aby
pliadek nerusil pii klidném pifijmu potravy a nebyl tak nucen ztracet energii pii
plavani proti proudu. Pritok vody je tfeba zregulovat tak, aby k uplné vyméné vody
v odchovnych nadrzich doSlo cca za 30 — 60 minut (Hamackova a kol., 2008).
Spurny a kol. (2004) udavaji prutok vody pti odchovu larev ostroretky stéhovavé 1
l.min®. Hamadkova a kol. (2006a) udavaji pritok vody bdhem odchovu larev 0,2
l.min™,

Na pocatku odchovu je mozné pouZit hustotu obsadky a7 200 ks.I?, ale jen
v prvnich 2 — 3 dnech, hlavné pfi odkrmu startérovymi smésmi. Pti vyssi hustoté se
zvySuje mnozstvi dodavaného krmiva a to ma za nasledek zhorSeni parametrti kvality
vody (Hamackova a kol. 2008). Rovnéz pii vyssich hustotach obsadky je dosahovana
niz§i rychlost riistu. Hustota obsadky 40 — 60 ks.I*
preloveni az do véku 20 dni (Haméagkova a kol., 2008) . Hustotu larev 33,3 ks.I*

umoziuje provadét odchov bez

béhem odchovu podoustve Fiéni uvadi Hamackova a kol. (2009). Vy3Si hustotu larev
pti odchovu 100 ks.I™ podoustve iéni uvadéji Hamackova a kol. (2006a). Jests vyssi
hustotu obsadky larev 150 ks.I" uvadgji Lepi¢ova a kol. (2002) pii chovu jelce jesena

(Leuciscus idus).

2.4.3. Krmeni larev podoustve Fi¢ni

Krmeni by mélo byt pfedkladano ad libitum, tzn. podle chuti ryb. U podoustve
neni nutné krmit larvy od pocatku zivou potravou, ale lepSich vysledki i1 preziti se
dosahuje po pocate¢nim 4 — 5 dennim rozkrmeni Zivou potravou. Jako Zivé krmivo
Ize pouZivat nauplia Zabronozky solné - artémie (Artemia salina) nebo
dekapsulovana vajicka artémii, ptipadné zooplankton. Krmeni zooplanktonem sebou
nese zdravotni riziko zavleéeni parazitarnich onemocnéni (Hamackova a kol., 2008).
Pfi krmeni Zivou potravou by na pocatku neméla byt krmnéd dévka nizsi nez 200 %
z biomasy odchovéavanych larev, v zavislosti na kvalit¢ krmiva a teploté muize
dosahovat az nékolikanisobek aktualni biomasy obsadky. Krmnd davka postupné
klesa s vékem odchovavanych ryb (Hamackova a kol., 2008).

Ze startérovych smési se k odkrmu larev pouZivaji startéry pro kaprovité ryby
(50 — 60 % NL; 7 — 15 % tuku; metabolizovateln& energie 15 — 20 MJ.kg™) jak

11



uvadi Hamackova a kol. (2008). Pii odkrmu larev pouzili Haméackova a kol. (2005,
2009) startérové krmivo znacky ASTA polské vyroby (53,01 % NL; 7,64 % tuku;
metabolizovatelnd energie 18,7 MJ.kg?). Toto krmivo bylo pouZito i v dalsim
odchovu larev, ktery provadéli Hamackova a kol. (2006a). Druhym krmivem
pouzitym pii tomto odchovu larev bylo krmivo holandské vyroby Coppens s ndzvem
KarpiCo START PREMIUM EX (54 % NL; 14 % tuku; metabolizovatelna energie
16,47 MJ.kg™). Pii podavani startéru by pocate¢ni denni krmna davka neméla
prekrocit 30 % aktualni biomasy larev, po prvnim tydnu by méla klesnout na 10 %.
Primérnd velikost startérovych krmiv pro odchov larev je nejdiive 0,1 — 0,3 mm,
nasleduje 0,3 — 0,6 mm a nasledné 0,6 — 0,8 mm (Hamackova a kol., 2008). Pfechod
z krmeni jedné velikostni frakce na druhou je 1épe provadét postupné. K menSimu
krmivu pfidavat vétsi a zvySovat jeho podil (Hamackova a kol., 2008).

Pii pouziti kvalitnich krmiv a vhodného krmeni lze dosdhnout nizkych
krmnych koeficienti. Nadmérné mnozstvi krmiva ma za nasledek diive nebo pozd¢ji
zhor8eni jakosti kvality vody a nasledné zhorSeni zdravotniho stavu ryb (Hamackova
a kol., 2008).

Krmivo je vhodné ptedkladat prvni dva dny v 1 — 2 hodinovych intervalech
Vv pribéhu dne, od 5. dne ve 2 — 3 hodinovych intervalech (Hamackova a kol., 2008).
Pfi odchovu larev uvadéji Hamackova a kol. (2006a; 2007; 2009), ze krmivo bylo
predkladano ruéné 4 x denné (v 7, 11, 15 a 19 h). Stejné krmné intervaly uvadé;ji také
Policar a kol. (2004) u parmy obecné. Spurny a kol. (2004) uvadi pfi odchovu larev
ostroretky stéhovavé krmeni ve dvouhodinovych intervalech od 8 do 20 hodin.
Dvouhodinovy interval krmeni od 8 do 18 hodin uvadi pii odchovu larev parmy
obecné také Fiala a Spurny (2000). Lepi¢ova a kol. (2002) uvadéji ttihodinovy
krmny interval pfi odchovu larev jelce jesena. Krmivo je nutné aplikovat rovnomérné
po celé nadrzi.

Technika pfedkladdni krmiv nemd vyrazny vliv na pramérnou konec¢nou
hmotnost, ale mize ohranicit velikostni rozrastani (Wolnicki, 1995). Tempo rtstu
larev kaprovitych ryb v kontrolovanych podminkach prosttedi velmi pozitivné
koreluje s délkou krmeni béhem dne (Wolnicki a Goérny, 1994). Pro dosazeni
maximalniho ristu se doporucuje celodenni krmeni, tzn. krmit po dobu maximalné
16 hodin (Haméackova a kol., 2008). Krmeni larev béhem odchovu Vv pribéhu 10
hodin denn¢ uvadi Hamackova a kol. (2006a; 2007; 2009), Policar a kol. (2004) a
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Fiala a Spurny (2000). Krmeni larev v prubéhu 12 hodin denn¢ uvadéji Spurny a
kol. (2004).

2.4.4. Odbér vzorki larev a jejich fixace

Spurny a kol. (2004) odebirali 30 ks larev z kazdé skupiny v sedmidennich
intervalech a tyto odbéry probihaly vzdy ve vecernich hodinach. Hamackova a kol.
(2006) uvadéji odbér 33 ks larev z kazdé chovné skupiny téZ v sedmidennich
intervalech. V sedmidennich intervalech uvadéji odbér larev téz Lepicova a kol.
(2002). Odbeér 40 ks larev z kazde skupiny v desetidennich intervalech uvadéji Fiala
a Spurny (2000).

Odebrané vzorky larev se usmrcuji a uchovavaji ve 4 % roztoku formaldehydu
(Hamackova a kol., 2006a; 2007; 2009; Spurny a kol., 2004; Lepicova a kol., 2002;
Policar a kol., 2004).

Doba uchovani fixovanych vzorkt pied provedenim biometrickych méteni je
udavana 3 meésice (Hamackova a kol. 2007, 2009; Lepicova a kol. 2002). Dobu
uchovani fixovanych larev 4 mésice pfed provedenim biometrickych méteni uvade;i
Spurny a kol. (2004). DelSi doba uchovani larev ve formaldehydu (3 — 4 mésice)

staci k ustaleni délky téla fixovanych ryb ve fixatnim médiu.

2.5. Biometricka stanoveni a zjiSované hodnoty u larev

2.5.1. Celkova délka a hmotnost larev na konci odchovu

Hamackova a kol. (2009) zjistili, Ze po dvacetidennim odchovu larev bylo
dosazeno nejvyssi hmotnosti a celkové délky u larev krmenych naupliovymi stadii
ZabronoZzky solné (W = 31,37 + 8,80 mg; TL = 16,11 £+ 1,42 mm). NejniZsi hmotnost
a celkova délka byla zjisténa u larev krmenych startérovym suchym krmivem ASTA
(W=11,01 £ 2,65 mg; TL = 12,42 % 0,76 mm). Po sedmidennim krmeni larev
naupliovymi stadii Zabronozky solné bylo dosaZeno nejvy$si hmotnosti u larev
krmenych ve &tyfhodinovych intervalech (W = 6,2 + 0,2 mg.ks™). Druha nejvyssi
hmotnost byla dosazena u larev krmenych naupliovymi stadii Zabronozky solné ve
dvouhodinovych intervalech (W = 6,0 + 1,2 mg.ks™). NiZsi primérné kusové

hmotnosti doséhly larvy krmené naupliovymi stadii Zabronozky solné v Sesti a

13



dvanactihodinovych intervalech (W = 4,7 + 1,0 a W = 4,6 + 0,9 mg.ks™). Tyto
biometrické hodnoty zjistili Hamackova a kol. (2006b).

2.5.2. Preziti larev

Hamackova a kol. (2009) zjistili béhem dvacetidenniho odchovu podoustve
ficni velmi vysoké a vyrovnané preziti larev u vSech testovanych krmiv. Primérné
kumulativni pteziti ze tiech opakovani dosédhlo hodnoty 89,11 % u larev krmenych
po celou dobu odchovu naupliovymi stadii ZabronoZky solné. Preziti plidku
krmeného po celou dobu odchovu startérovym krmivem ASTA bylo 83,88 %, tzn.
velmi vysoké a vyrovnané s ostatnimi skupinami. Spurny a kol. (2004) zjistili u
odchovu parmy obecné velmi vysoké pieziti u larev krmenych naupliovymi stadii
smési pro lososovité ryby (77,3%). Hamackova a kol. (2006a) udava, ze preziti larev
podoustve fi¢ni krmenych suchou startérovou smési ASTA za celou dobu odchovu
¢inilo 96,07 %. Vysoké preziti larev krmenych naupliovymi stadii Zabronozky solné
(89,86 %) zjistili Hamackova a kol. (2007) pfi 25 dennim odchovu larev jelce jesena.
Velmi nizké pteziti bylo naopak zjisténo u larev krmenych suchou startérovou smési
ASTA (29,84 %) v tom samém pokusu. Policar a kol. (2004) u larev parmy obecné
udavaji tyto hodnoty pieziti larev po 21 dennim odchovu: 73,6 % - ni pfeziti u larev
krmenych suchou startérovou smési ASTA; 73 % - ni pfeziti u larev krmenych
kombinaci naupliovych stadii Zabronozky solné a suchého startérového krmiva
ASTA; 35,1 % - ni pfeziti u larev krmenych suchou startérovou smési od firmy
Coopens.

Lepicova a kol. (2002) zjistili hodnoty pteziti u larev krmenych suchou
startérovou smési za jednotliva obdobi odchovu. Po 6. dnu odchovu bylo preziti larev
98,9 %; po 12. dnu odchovu bylo pieziti larev 94,4 %; po 18. dnu odchovu bylo
preziti larev 91,6 %; po 24. dnu odchovu bylo pteziti larev 81,6 %.

Hamackova a kol (2009) zjistovali pieziti u larev jelce jesena krmenych
suchou startérovou smési a u larev krmenych naupliovymi stadii zabronozky solné za
jednotliva obdobi odchovu. Od 1. do 4. dne odchovu bylo pfeziti larev krmenych
suchou startérovou smési 97,60 £ 0,566 % a pieziti u larev krmenych naupliovymi
stadii Zabronozky solné bylo 97,87 £ 0,411 %. Od 5. do 8. dne odchovu bylo pteziti

larev krmenych suchou startérovou smeési 95,15 + 2,551 % a preziti u larev
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krmenych naupliovymi stadii Zabronozky solné bylo 96,05 + 1,983 %. Od 9. do 12.
dne odchovu bylo pteziti larev krmenych suchou startérovou smési 98,49 + 1,113 %
a preziti u larev krmenych naupliovymi stadii zabronozky solné bylo 99,19 + 0,726
%. Od 13. do 16. dne odchovu bylo pfeziti larev krmenych suchou startérovou smési
98,24 + 18,668 % a pieziti u larev krmenych naupliovymi stadii ZdbronoZzky solné
bylo 98,68 + 18,344 %. Od 17. do 20. dne odchovu bylo pfeziti larev krmenych
suchou startérovou smesi 99,16 + 9,814 % a pieziti u larev krmenych naupliovymi
stadii Zabronozky solné bylo 91,17 + 10,267 %.

K totalni mortalité¢ hladov¢jicich larev dochazi 9. den odchovu (Hamackova a
kol. 2006a, 2007). Podle Jirdska a MareSe (2001) dochézi u Ko k totalni mortalité po
9 az 12 dnech hladovéni. Policar a kol. (2004) udavaji, Ze K totalni mortalité

hladovéjiciho pladku parmy obecné dochazi az 18. den odchovu larev.

2.5.3. Specificka rychlost ristu larev (SGR)

Hamackova a kol (2006b) zjistili, Zze pfi krmeni larev podoustve fi¢ni ve
dvouhodinovych krmnych intervalech je hodnota SGR 14,82 + 0,57 %.d™
Hamadkova a kol. (2009) udavaji vysokou hodnotu SGR (13,29 %.d™) za celou dobu
odchovu, které bylo dosazeno u larev krmenych naupliovymi stadii Zabronozky
solné. V totozném odchovu larev byla zjisténa nizsi hodnota SGR (9,73 + 1,96 %.d"
1) u larev krmenych suchou startérovou smési ASTA. Spurny a kol. (2004) udavaji
nizké hodnoty SGR (1,61 a 1,79 %.d™) u larev ostroretky stdhovavé krmenych
suchou startérovou smési ALMA po ¢tyticetidennim odchovu larev.

Lepic¢ova a kol. (2002) zjistili hodnoty SGR u larev jelce jesena krmenych
suchou startérovou smési za jednotlivd obdobi odchovu. Od 1. do 6. dne odchovu
larev byla zjisténa hodnota SGR 7,36 %.d™"; od 7. do 12. dne odchovu larev byla
zjisténa hodnota SGR 5,16 %.d™"; od 13. do 18. dne odchovu larev byla zjisténa
hodnota SGR 3,13 %.d™; od 19. do 24. dne odchovu larev byla zji§téna hodnota
SGR 3,05 %.d™.

Hamackova a kol (2009) zjistovali hodnoty SGR u larev krmenych podoustve
fiéni suchou startérovou smési a u larev krmenych naupliovymi stadii Zabronozky
solné za jednotliva obdobi odchovu. Od 1. do 4. dne odchovu byla hodnota SGR 1,21
+1,13 %.d? u larev krmenych suchou startérovou smési a hodnota SGR 11,62 + 2,24

%.d" byla zjisténa u larev krmenych naupliovymi stadii zabronozky solné. Od 5. do
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8. dne odchovu byla hodnota SGR 14,32 + 6,21 %.d™ u larev krmenych suchou
startérovou smési a hodnota SGR 12,61 + 3,80 %.d™ byla zjiténa u larev krmenych
naupliovymi stadii Zabronozky solné. Od 9. do 12. dne odchovu byla hodnota SGR
11,63 + 2,61 %.d™ u larev krmenych suchou startérovou smési a hodnota SGR 14,20
+ 1,20 %.d™ byla zjisténa u larev krmenych naupliovymi stadii Zabronozky solné. Od
13. do 16. dne odchovu byla hodnota SGR 7,96 + 3,37 %.d™ u larev krmenych
suchou startérovou smési a hodnota SGR 16,47 + 4,28 %.d™ byla zjiiténa u larev
krmenych naupliovymi stadii Zdbronozky solné. Od 17. do 20. dne odchovu byla
hodnota SGR 9,73 + 1,96 %.d" u larev krmenych suchou startérovou smési a
hodnota SGR 14,46 + 3,52 %.d™ byla zjiténa u larev krmenych naupliovymi stadii

Zabronozky solné.

2.5.4. Fultoniiv koeficient vyzivenosti larev (FWC)

Spurny a kol. (2004) zjistili hodnotu FWC 0,61 + 0,07 u larev ostroretky
stéhovavé krmenych suchou startérovou smési a témér stejnou hodnotu FWC 0,65 +
0,08 u larev krmenych naupliovymi stadii zabronozky solné. Hamackova a kol.
(2009) uvad¢ji hodnotu FWC 0,57 + 0,03 u larev krmenych suchou startérovou
smési a FWC 0,73 £ 0,04 u larev krmenych naupliovymi stadii ZabronoZzky solné.
Vy38i hodnoty FWC u larev po 21 dennim odchovu udavaji Policar a kol. (2004).
Zjistili hodnotu FWC 1,30 + 0,22 u larev krmenych suchou startérovou smési od
firmy Coopens, hodnotu FWC 1,18 + 0,09 u larev krmenych kombinaci naupliovych
stadii ZabronoZzky solné a suchého startérového krmiva ASTA. NejniZsi hodnota
FWC 1,10 + 0,08 byla zjisténa u larev krmenych suchou startérovou smési ASTA.
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3. MATERIAL A METODIKA

Pokus probihal v kvétnu a Cervnu v roce 2009 v hale v experimentalnim

rybochovném objektu Fakulty rybafstvi a ochrany vod jihoc¢eské univerzity (FROV
JU) VURH Vodiany a trval 24 dni. Byl uskute¢nén krmny pokus na plidku
podoustve ti¢ni (Vimba vimba) s vyuzitim n¢kolika druhti krmiva. Prvnim krmivem
byla naupliova stadia ZabronoZky solné (Artemia salina), druhym krmivem byla Ziva
zelena tasa (Chlorella vulgaris), tietim krmivem byla sucha startérova smés od firmy
Biomar BioOptimal 0,8 mm (velikost 150 - 300 p)ctvrtym krmivem byla

kombinace tfasy a suché startérové smési, patym krmivem byla kombinace fasy a
naupliovych stadii ZabronoZky solné a Sestym krmivem byla kombinace suché

startérové smési a naupliovych stadii ZdbronoZky solné.

3.1. Cil Pokusu

Cilem pokusu bylo zjistit, které krmivo ¢i kombinace krmiv je nejvhodnéjsi

pro pocatetni odkrm larev podoustve ficni zhlediska jejtho rlstu a preziti

v kontrolovanych podminkach.

3.2. Nasazeni ryb do akvarii
Pliidek, ktery pochazel z umé&lého vytéru ve FROV JU, VURH Vodiany, byl

nasazen do akvarii ve fazi, kdy byl jiz rozplavany. Jeho pocatecni priimérnd kusova
hmotnost byla 1,81 + 0,29 mg. Pocatecni prumérna kusova délka byla 7,722 + 0,252
mm. Pocatecni primeérnd kusovd hmotnost i délka larev byly vypocteny
aritmetickym primérem po zvdzeni a spocitdni 100 ks nasazovanych ryb. Do
kazdého akvaria bylo nasazeno 350 kust larev podoustve fi¢ni. Celkova pocatecni
hmotnost obsadky v kazdém akvariu tedy byla 0,6335 gramu. Pokus probihal v 19
akvariich o objemu 10 litrt, které byly naplnény vodou na objem 7 litrd. Larvy byly
tedy do akvérii nasazeny v hustoté 50 ks na 1 litr vody. Tyto akvaria byly umistény
ve dvou umélych zlabech o rozmérech 350 x 50 x 40 cm o objemu 700 litri,
napusténych cca do dvou tfetin vodou. Do kazdého akvaria byl zaveden ptivod vody
zZ ptedehtivaci nadrze. Do ptfedehiivaci naddrze byla pomoci dvou hadic neptetrzité
ptivadéna tepla a studena pitna voda. Pro dosazeni pozadované teploty byla v nadrZi
umisténa topici télesa s termostatem. Dalsi topna télesa byla umisténa také v kazdém
Zlabu, kde byla jednotliva akvaria umisténa. Voda ve Zlabech byla promichavana

pomoci dvou Eerpadel, aby byla teplota vody stejna ve vdech mistech Zlabu a tim
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byla stejna teplota vody ve vSech akvariich. Teplota vody v nadrzi a tudiZ i ve vSech
akvariich byla udrzovana na 22 + 1,2 ° C. Z kazdého akvéria byl také vyveden
pfepad vody, ktery vytékal do Zlabu. Tento pfepad byl zabezpecen proti Uniku
pladku z akvaria pomoci dvou sit€k z uhelonu, které byly gumickami pfipevnény
Z obou stran na pfepad vody. Ze zlabu voda odtékala pfepadem do kanalizace.
Prepad ve zlabu jiz nebyl nijak zabezpefen proti Uniku ryb, protoze jsme
nepiedpokladali jejich tnik z akvarii.

Do osmnécti akvarii byly vysazeny larvy pro krmny pokus a do jednoho
akvéria bylo vysazeno 100 ks larev jako hladovd kontrola. V tomto akvériu se
nekrmilo a prabézné se sledoval a zaznamenaval tthyn. V akvariich bylo vytvotfeno
celkem Sest pokusnych skupin ryb sriznymi druhy podavaného krmiva. Kazda
skupina méla tfi opakovani. Plidek prvni skupiny byl krmen naupliovymi stadii
zabronozky solné, plidek druhé skupiny byl krmen Zivou fasou a tteti skupina byla
krmena suchou startérovou smési BioOptimal 0,8mm. DalS$im tfem skupindm byla
predkladana vzdy kombinace dvou krmiv. U ¢tvrté skupiny to byla kombinace fasy a
suché startérové smési, u paté skupiny to byla kombinace fasy a naupliovymi stadii
artémie a Sesté skupiny to byla kombinace suché startérové smési a naupliovych
stadii artémii.

Po celou dobu pokusu byl udrzovan stejny svételny rezim. Od 6 do 20 hodin se
v hale nad akvarii svitilo a od 20 do 6 hodin byla zhasnuta svétla a také byla
zastinéna okna, aby akvaria nebyla osvétlena venkovnim svétlem. V akvariich byla
v 8 a 18 hodin méfena teplota vody, mnozstvi kysliku ve vod¢ a také hodnota pH
vody oximetrem WTW Oxi330i. Kazdy den v 6 hodin rano pied kmenim a tak ¢
odpoledne ve 14 hodin se bylo provadéno odkalovani akvarii a také ¢isténi prepadu.
Pokud by se zanedbalo ¢isténi pfepadt z jednotlivych akvarii, voda z téchto akvarii
by pretekla do zlabu a s vodou by mohly uniknout i ryby z téchto akvarii.

3.3. Krmeni ryb a pouzita krmiva

3.3.1. Krmeni ryb

Krmeni probihalo kazdy den v sedmi krmnych davkach a to 1 x za dvé hodiny
v7,9, 11, 13, 15, 17 a 19 hodin. Krmny pokus probihal ve Ctyfech Sestidennich
intervalech. Po kazdém intervalu byly odchovavané ryby pteloveny, spocitany a

zjistila se jejich prumérna hmotnost v jednotlivych skupinach ryb v kazdém akvariu.
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Z celkové biomasy ryb v kazdém akvariu se poté stanovila krmna davka pro dalSi
Sestidenni interval.

V prvni skupiné, kde se krmilo pouze suchym krmivem, byla denni krmna
davka tohoto startérového krmiva stanovena na 30 % hmotnosti biomasy nasazené
obsadky larev. V dalsi skupiné ryb, kde se krmilo pouze zelenou fasou byla denni
krmna davka Cisté fasy stanovena na 150 % hmotnosti biomasy nasazené obsadky.
U dalSi skupiny ryb, kde bylo krmeno pouze nauplii Zabronozky solné byla denni
krmna davka stanovena na 150 % hmotnosti biomasy nasazené obsadky. Zbyvajici
tfi skupiny ryb byly krmeny kombinaci téchto tfi krmiv. V prvni této skupiné byla
podavana denni krmna davka v kombinaci suchého krmiva a to 15 % hmotnosti
biomasy nasazené obsadky a zelené fasy v mnozstvi 75 % hmotnosti biomasy
nasazené obsadky. V ptfedposledni skupiné ryb byla podavana denni krmna davka
Vv kombinaci zelené tasy v mnozstvi 75 % hmotnosti biomasy nasazené obsadky a
nauplii Z&bronoZzky solné v mnoZzstvi 75 % hmotnosti biomasy nasazene obsadky. V
posledni skupiné ryb byla podavana kombinace suchého krmiva (denni krmné davka
15 % z hmotnosti biomasy nasazené obsadky) a nauplii ZabronoZky solné s denni
krmnou davkou 75 % hmotnosti biomasy nasazené obsadky.

3.3.2. Pouzita krmiva

Krmivo BioOptimal od firmy Biomar bylo pouzito o velikosti 150 - 300 um a
mélo obsah suSiny 94,9%. Pouzité krmivo ma toto sloZeni: celkovy protein 64 %,
tuky 12 %, sacharidy 6,5 %, vlaknina 0,5 %, popeloviny 8 %, fosfor 1,5 %, metionin
2,5 %, energie 18,8 MJ. Vzdy den pifedem se navazila celkova krmna davka na dal$i
den pro kazdou skupinu krmenou touto startérovou krmnou smési. Toto krmivo bylo
do akvérii aplikovano ze zkumavek. V jedné zkumavce byla navdZena celd krmna
davka pro danou skupinu na cely den a postupné se zni béhem dne krmivo
odsypavalo piiblizné ve stejném mnozstvi krmiva jako jedné dil¢i denni davky.
Celkové se tato denni davka tedy délila na sedm stejnych dil¢ich davek podavanych
v intervalu dvou hodin.

Zelena  tasa  pochazejici  z laboratofe  fasovych  biotechnologii
Mikrobiologického Ustavu Akademie véd CR v Tieboni, méla toto sloZeni v susing:
celkovy protein 40 — 60 %, tuky 8 — 15 %, sacharidy 5,5 — 20 %, vlaknina 20 %,
popeloviny 9 %, energie 12,91 MJ. Zivé zelena fasa byla pro krmeni uchovavana ve

ttech 50 litrovych konvich s vodou. Do kazdé konve bylo zavedeno provzdusinovani
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pomoci vzduchu z kompresoru, ktery byl rozveden do konvi pomoci hadicek na
jejichz koncich byly provzdusnovaci kameny. Do vSech konvi bylo také intenzivné
sviceno pomoci zatfivky, umisténé na vrchu otevienych konvi. Hustota tasy v rdmci
roztoku v konvich byla 9 g zelené tasy v jednom litru vody a proto se denni krmné
davky rasy musely prepocitdvat na objem vody, ve které byla uréena hmotnost fasy
ke krmeni ryb obsaZena. Z tohoto vyplyva, Ze ve 100 ml vody bylo obsazeno 0,9
gramu fasy. Kazdy den rano pfed prvnim krmenim ryb se odebirala fasa z jedné
konve. Konev se zaviela vikem, polozila se na podlahu a valenim se promichala voda
S fasou, aby byla fasa stejnomérné rozptylena v celém objemu konve. Po promichani
byla z konve fasa odebrana s vodou do velké plastové kadinky. Z této kadinky jsme
pomoci odmérnych valct presné odméftili jednotlivé objemy dennich krmnych davek
fasy pro jednotlivé krmené skupiny. Tyto denni krmné davky byly uchovdvany
v plastovych lahvich. Z téchto lahvi se fasa vzdy po promichani krmila opét ve
dvouhodinovych intervalech do jednotlivych akvarii.

Naupliové stadia zdbronoZzky solné o velikosti cca 0,5 mm byla zkrmovana po
minimalné¢ jednodenni inkubaci vajicek (cyst) Zabronozky. Pro inkubaci bylo
pouzivano dekapsulovanych cyst zabronozky. Vajicka zvana anglicky shrimp eggs,
byly od vyrobce Ocean NutritionTM Brine ze Salt Lake City v USA. Naupliova
stadia ZabronoZzky solné obsahuji: 60 % bilkovina 15 (6-27)% tuku.

Vajicka (cysty) byly inkubovany ve sklenénych tiilitrovych lahvich. Na kazdou
ttilitrovou lahev pouzitou pro inkubaci vajicek bylo napsano datum a Cas nasazeni
vajicek k inkubaci, aby byl znam ptiblizny ¢as, kdy bude mozno vylihla naupliova
stadia zkrmovat. Na jeden litr vody byly nasazeny 2 ¢ajové 1zicky dekapsulovanych
vajicek (cyst) a pfidana (rozpusténa) 1 polévkova lzice soli. Do kazdé ldhve byl
zaveden pfivod vzduchu a ldhve byly osvétlené. Inkubace probihala pfi teploté 25°
C. Naupliova stadia Zabronozky se z vajic¢ek lihnuly vétSinou za 24 hodin. Vylihla
nauplia se shromazdovali u zdroje svétla a tepla. Kdyz se zlahve vyndalo
vzduchovani, tak se Zivé Zabronozky vyskytovali u dna. Naupliova stadia
Zabronozky byla odsata pomoci hadicky a scezena pies sito. Zespoda sita byly
nauplia osuSeny pomoci filtraénitho papiru (papirové utérky) a poté byly na
analytickych vahach navéZzeny jednotlivé krmné davky. Navazovani Zivych
naupliovych stadii probihalo pted kazdym krmenim, tedy 7 x denné pro kazde
akvarium s larvami podoustve fi¢ni. Pfesné navazené krmné davky byly umistény na

umélé misticky a ihned po navazeni byly zkrmovany.
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3.3.2.1. Dekapsulace vajic¢ek (cyst) ZabronoZky solné

Pied nasazenim vaji¢ek k inkubaci byla provadéna jejich dekapsulace. Touto
metodou se odstrani vnéjsi tvrdy lipoproteinovy obal vajicka a dezinfikuje se jeho
povrch. Tim odpadd oddéleni vylihnutych a nevylihnutych vajicek od sebe a
energetickd hodnota takto vylihlych artémii je o 30-50 % vé&si, protoze ve fazi lihnuti
nespotiebuji artémie tolik energie na protrzeni obalu. K dekapsulaci se pouziva
hydroxid sodny (NaOH), dezinfek¢ni prosttedek SAVO a 0,1 M kyselina
chlorovodikova (HCI). Nejprve si navazime 3 gramy cyst a nechame je hydratovat po
dobu jedné hodiny ve 150 ml vodovodni vody. Po hodiné cysty scedime a
proplachneme studenou vodou. B&hem hydratace si pfipravime roztok 180 ml
chlornanového ptipravku SAVO a rozpustime v ném 3 ml NaOH (z diivodu zvyseni
pH na optimalni hodnotu 10 a vice) a dame vychladit do chladni¢ky nebo mrazaku.
Timto roztokem splachneme scezené cysty ze sitka a stén do misky. Dekapsulace
timto roztokem trva 2 — 3 minuty. KdyZz dosahneme oranzové barvy cyst, okamzité
dekapsulaci ukoncime. Poté cysty scedime a proplachujeme cca 2 min. proudem
studené vodovodni vody aZz do vymizeni zdpachu chloru. DalSim krokem je
deaktivace chloru pomoci 0,1 M HCI (kratce cysty ponoiime). Nakonec naposledy
proplachneme studenou vodou a dekapsulované cysty osusime filtraénim papirem
(papirovou utérkou). Tyto cysty jsou skladovany pied nasazenim k inkubaci

v lednici.

3.4. Odbér larev (plidku) a biometricka stanoveni u odebranvch

larev

Pfed nasazenim larev do akvarii bylo odebrano 33 kust larev podoustve fi¢ni a
individualné byly zvazeny. Ztéchto individualnich hmotnosti byl vypocitan
aritmeticky primér a vy$la nam primérnd hmotnost jednoho kusu pluadku. Z této
hmotnosti byla vypocitana pocate¢ni krmnd davka u vSech skupin ryb a vSech
akvarii. Kazdym dnem se krmna davka postupné zvySovala podle SGR, které bylo
pro prvni obdobi odhadnuto podle piedchozich zkuSenosti s odchovem larev
reofilnich ryb v kontrolovanych podminkach. Pro vypocet krmnych davek v dalSim
obdobi bylo vyuZivano SGR z ptedchoziho obdobi odchovu snizeného o 25 %. Pro
tento ucel byly vzorky ryb z kazdého akvéria odebirany vzdy vecer pted pielovenim

pladku. Z kazdého akvéria bylo odebranych deset ryb a kazda ryby byla individudlné
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zvazena. Z hmotnosti deseti ryb se potom vypocital aritmeticky primér a stanovila se
primérna hmotnost jedné ryby v daném akvériu. K individudlnimu vazeni pladku
byla pouzivana analytickd vaha znacky Mettler AE 200 a hmotnost ryb byla
stanovena s ptesnosti na tisiciny gramu. Ryby byly po odebrani z akvarii usmrceny 4
% formaldehydem, osuSeny papirovou utérkou a ihned jednotlivé zvazeny na umélé
misce. Po zvéZeni se ryby uchovavaly v epruvetach opét v 4 % formaldehydu. Jak jiz
bylo zminéno vySe tak tento krmny pokus probihal ve cEtyfech Sestidennich
intervalech. Po kazdych Sesti dnech odchovu byly ryby pieloveny a spocitany (viz
kap.3.4.1.) a bylo zjisténo pieziti ryb v daném obdobi v jednotlivych akvériich.
Pocet ryb byl vynasoben primérnou hmotnosti jedné ryby a byla tak zjisténa celkova
biomasa ryb v akvariu. Z této hmotnosti se potom vypocitala krmna davka pro dalsi
obdobi odchovu.

Dalsi odbéry vzorki odchovavanych ryb za ucelem pozdé¢jsiho zjisténi
biometriky ryb probihaly 1 x za dva dny, vzdy rdano pfed prvnim krmenim.
Z kazdeho z 18 akvarii se odebiralo 10 kust ryb. Vzorky plidku byly odebirany
pomoci akvarijni sitky. Ryby se po odloveni usmrcovaly v misce pomoci 4 %
formaldehydu. Po usmrceni byly ryby pomoci pinzety davany do epruvet a fixovany
opct 4 % formaldehydem. Vzorky z kazdého akvaria byly fixovany skupinové (v
kaZdé epruveté 10 ks ryb). Na epruvetu byl napsan datum odbéru a nazev skupiny, ze
které byl vzorek odebran. Celkem tedy béhem pokusu probéhlo 12 odbérti vzorkl po
deseti kusech pludku z kazdého z 18 akvarii. Z kazdého akvaria bylo béhem odchovu

odebrano 120 kust ryb.

3.4.1. Pocitani plidku

Pii pocitani pladku byly ryby nejprve odloveny pomoci sit'ek z akvaria. Poté
byly opatrné vysazeny do misek a ztéchto misek byly pomoci umélych 1zi¢ek
odchytavany a postupné pocitany. Po spocitani byly ryby opatrné vysazeny zpét do
akvaria. JeSté pfed vysazenim ryb do akvaria bylo akvarium dokonale vyc¢isténo a

vycistény byly také prepady vody z akvarii.

3.4.2. Biometricka stanoveni provadéna po ukonceni odchovu larev
Stanoveni celkové délky i hmotnosti vSech odebranych vzorki ryb bylo
provadéno az tfi mésice po ukonCeni pokusu. Pfi stanoveni celkovych délek a

hmotnosti odchovdvanych ryb béhem pokusu bylo zjisténo, Zze u téchto délek a
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hmotnosti ryb fixovanych ve formaldehydu béhem nékolika dnit po odbéru dochézi
ke kolisani hodnot. Bylo odebrano 30 ks larev pfed nasazenim do pokusu a u téchto
larev byla zjistovana celkova délka téla a hmotnost béhem péti nasledujicich dnil po
fixaci ve formaldehydu. Kazdy tento den byly stanoveny individudlni celkové délky
a hmotnosti jednotlivych ryb a byly sledovany jejich zmény. Bylo zjisténo, ze se oba
sledované parametry béhem prvnich dnl zvétSuji. Hlavné zjisténé hmotnosti ryb
dosti kolisaly vétSinou smérem nahoru. U celkovych délek ryb nebylo kolisani
b&hem pétidenniho sledovani tak vyrazné, ale pfesto i zde se celkova délka ryb mirné
zvySovala. Proto byla biometrickd stanoveni provadéna cca po tfech mésicich po
odbéru, aby se celkova délka a hmotnost fixovanych ryb ve formaldehydu ustélila u

vsech odebranych vzork.

3.4.2.1. Stanoveni celkové hmotnosti larev

Pro stanoveni hmotnosti byla opét pouzita analytickd vaha Mettler AE 200 a
hmotnost ryb zde byla zjiStovéana s presnosti na tisiciny gramu. Pfed vazenim byl
nejprve ryby pomoci papirové utérky osuSeny od formaldehydu. Hmotnost byla
zjistovana skupinové (bylo zvazeno najednou vsech deset odebranych ryb z jednoho
akvaria a jednoho odbéru) a to tak, ze osusené ryby byly umistény na umélou misku
a poté zvazeny. Nejprve byla zvaZena prazdna miska, poté bylo stisknuto na vaze
tlacitko “tare” (vynulovani hmotnosti misky) a tak byla po vloZeni ryb na misku
zjiSténa Cistd hmotnost ryb. Z této hmotnosti byla pomoci aritmetického primeéru
vypoctena primérna hmotnost jedné ryby. Nakonec byl stanoven aritmeticky primér
hmotnosti ryb vzdy ze tii akvarii, ve kterych bylo krmeno stejnymi krmivy C¢i
shodnou kombinaci krmiv. Ze t#i hodnot hmotnosti odchovavanych ryb byla
vypoctena smérodatnd odchylka hmotnosti ryb. Zjistény aritmeticky primér
hmotnosti ryb ze tii akvarii se stejnym pouzitym krmivem byl vyuzity pti vypoctech
SGR (specifické rychlosti riistu) a také pti stanoveni FWC (fultonova koeficientu
vyzivenosti). ZjiSténé primérné hmotnosti ryb jednotlivych skupin byly také
porovnany a bylo z nich vyhodnoceno jaké hmotnosti bylo u odchovavanych skupin
ryb dosazeno v zavislosti na pouzitych krmivech. Pro vypocet SGR byl pouzit vzorec
SGR =[ (Wt /WO0) x 1/t -1] x 100. Kde Wt = hmotnost larev na konci odchovu, WO

= hmotnost larev na zac¢atku odchovu, t = pocet dnti odchovu larev.
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3.4.2.2. Stanoveni celkové délky larev

M¢feni odebranych vzorki ryb bylo provadéno spole¢né s VvaZenim
jednotlivych ryb a to ve stejném Casovém obdobi. Pro ur¢eni celkové délky ryb byla
pouZita analyza obrazu. Pro tuto analyzu byl pouZzit program Quick photo camera
2,2. Olympus. VSechny ryby byly nejprve vyfoceny digitdlnim fotoaparatem
Olympus Camedia C 5060 wide zoom, ktery byl napojen na binolupu a fotky se po
vyfoceni automaticky ukladaly do pocitace. Pti foceni bylo pouzito zvétSeni 3,15x.
Foceno bylo vzdy vSech deset odebranych ryb z jedné skupiny najednou. Vzorky
nékterych skupin ryb odebrané ke konci chovného pokusu jiz byly moc velké na to,
aby mohly byt vyfoceny vSechny najednou, proto nebyly foceny po deseti, ale jen po
péti kusech (z kazdé skupiny jednoho odbéru byly potizeny dvé fotografie). Ryby
byly pfed méfenim nejprve osuseny pomoci papirové utérky a naskladany vedle sebe
na sklenénou misku, kterd se poté vkladala pod binolupu Olympus 52 x 9 a na ni
byly ryby fotografovany. Ryby musely byt na misce rozmistény tak, aby se
nedotykaly a neptekryvaly a byly vSechny celé v zorném poli fotoaparatu. Pod
sklenénou misku, na kterou byly ryby vyskladany pifi fotografovani, byl vlozen
tmavsi podklad, aby ryby na fotce lépe vynikly a mohly byt pfesnéji zméteny.
Nejprve byly vSechny odebrané vzorky ryb vyfoceny a teprve poté bylo zapocato
méfeni jednotlivych ryb v kazdé skupiné. Pfed samotnym méfenim bylo nutno zadat
do programu Quick photo camera 2,2. Olympus zvétSeni, které bylo pfi
fotografovani pouzito. Poté jiZz bylo moZno na zobrazené fotografii deseti ryb z jedné
skupiny pomoci mérnych usecek zméfit celkovou délku téla kazdé ryby. Program
V pocitaci zaznamenal kazdou zmétenou délku ryb a zkazdé meétené skupiny
vypocetl aritmeticky primér vSech ryb z jedné fotografie a smérodatnou odchylku
celkové délky odchovavanych ryb. Nakonec byl stanoven aritmeticky prumér
celkovych délek ryb vzdy ze tfi akvarii, ve kterych byly ryby krmeny stejnymi
krmivy ¢i shodnou kombinaci krmiv. I z téchto tfi hodnot byla vypoctena smérodatna
odchylka celkové délky odchovavanych ryb. Byla tak zjiSténa pramérna délka jedné
ryby ze skupin krmenych jednim druhem krmiv ¢i jejich kombinaci a porovnan
ptirtstek celkové délky ryb v zavislosti na jednotlivych krmivech. Zjisténa celkova
délka ryb byla téz pouzita pro vypocet FWC (fultonova koeficientu vyzivenosti) a
poté k porovnani dosazenych vysledkti tohoto koeficientu mezi jednotlivymi

skupinami odchovavanych ryb. Pro vypocet FWC byl pouzit vzorec FWC = W .
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100/ TL3. Kde W = hmotnost larev na konci odchovu, TL = celkova délka larev na

konci odchovu.

3.5. Vyhodnoceni vysledku

Vyhodnoceni vysledkli bylo provedeno v programu Statistica 6.0. Pfi oveéfeni
normality byl u vyslednych hodnot v tomto programu pouZit Kolmogorov — Smirnoff
test na hladin¢ vyznamnosti p = 0,05. Pro stanoveni homogenity rozptylu byl pouzit
Leventv test. Pro statistické porovnani vysledkd mezi jednotlivymi skupinami ryb,
kterym byly podavany rGzné druhy krmiv ¢i jejich kombinace byla pouzita
jednofaktorova analyza Anova Tukey HSD testem. Zpracovani vysledki a zhotoveni

grafli bylo provedeno v programu Microsoft Excel
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4. VYSLEDKY

Zkratky skupin uvedené v grafech: R — larvy krmené fasou, S — larvy krmené
suchym krmivem, A — larvy krmené artémii, RS — larvy krmené kombinaci fasy a
suchého krmiva, RA — larvy krmené kombinaci fasy a artémii, SA — larvy krmené

kombinaci suchého krmiva a artémii.

4.1. Hmotnostni rust larev podoustve ri¢ni béhem celého odchovu

Po prvnich dvou dnech odchovu se hmotnost larev pohybovala od 2,2 + 0,2 mg
do 2,67 + 0,231 mg. Rozdil v dosaZzenych hmotnostech larev mezi Zadnou skupinou
nebyl statisticky prikazny.

I po ¢étyfech dnech odchovu, kdy se hmotnost larev pohybovala od 2,3 + 0,173
mg do 2,67 £ 0,51 mg nebyl statisticky prokézan Zadny rozdil v hmotnostech larev
mezi jednotlivymi krmivy. Avsak bylo zjisténo, Ze jiz od zac¢atku odchovu dochazelo
u larev krmenych fasou ke snizovani jejich hmotnosti.

Po Sesti dnech odchovu se hmotnost larev pohybovala od 2,0 + 0,2 mg (larvy
krmené tasou) do 3,13 £+ 0,503 mg (larvy krmené artémii) A nebyl zjiStén statisticky
prikazny rozdil hmotnosti larev mezi jednotlivymi krmivy.

Po osmi dnech odchovu se hmotnost larev pohybovala mezi 1,93 £ 0,153 mg
(larvy krmené fasou) a 3,83 + 0,666 mg (larvy krmené artémii). Statisticky prikazny
rozdil u hmotnosti larev byl zjistén mezi larvami krmenymi fasou a mezi tfemi
skupinami larev, které byly krmeny artémii, kombinaci fasy a artémii a kombinaci
suchého krmiva a artémii. Naopak nebyl prokazan statisticky priikazny rozdil mezi
hmotnosti larvev krmenych fasou a mezi hmotnosti larev, které byly krmeny suchym
krmivem respektive kombinaci fasy a suché¢ho krmiva.

Po deseti dnech odchovu se vyrazné zacaly zvySovat hmotnosti larev, které
byly krmeny artemii nebo kombinaci artémii a ostatnich pouzitych krmiv. Nejvétsi
hmotnost byla opét zjisténa u larev krmenych jen artémii (5,93 £ 0,513 mg). Druha
nejvyssi hmotnost larev byla po deseti dnech odchovu dosaZzena u larev krmenych
kombinaci suchého krmiva a artémii (5,6 = 0,361 mg). Tteti nejvyssi hmotnosti bylo
dosazeno u larev krmenych kombinaci fasy a artémii (4,8 £ 0,3 mg). Nejnizsi
hmotnost byla opé€t pozorovana u larev krmenych fasou, tato hmotnost stale klesala a
po 10 dnech odchovu doséhla pouze 1,87 + 0,404 mg. Hmotnost u larev krmenych

fasou byla statisticky niz8i neZz u vSech ostatnich skupin larev. U larev krmenych
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suchym krmivem a larev krmenych kombinaci fasy a suchého krmiva dochdzelo
k pomalejSimu zvySovani hmotnosti. Hmotnost larev po deseti dnech odchovu byla u
téchto skupin 3,67 + 0,404 mg respektive 3,17 + 0,635 mg. Statisticky prukazny
nebyl rozdil mezi hmotnostmi u larev krmenych suchym krmivem a u larev
krmenych kombinaci fasy a suchého krmiva. Byl zjistén statisticky prikazny rozdil
mezi hmotnostmi u larev krmenych suchym krmivem, kombinaci fasou a suchym
krmivem a mezi vSemi tfemi skupinami larev, kterym byla jako krmivo podévana
artémie at uz samostatné nebo v kombinaci s jinym krmivem. Rozdily mezi
hmotnostmi v téchto tfech skupindch larev krmenymi artemii byly statisticky
neprukazné.

Po dvanacti dnech odchovu larev byl potvrzen trvaly Gbytek hmotnosti u larev
krmenych fasou a opét byla a zjiSténa statisticky pritkkazna niz§i hmotnost téchto
larev oproti vSem ostatnim skupinam larev. Naopak nejvétsi nardst hmotnosti byl
zaznamenan u larev krmenych kombinaci suchého krmiva a artémii. Tato skupina
larev dosahla primérné hmotnosti 9,5 + 3,05 mg. Statisticky prikazny nebyl rozdil
mezi hmotnostmi u larev krmenych suchym krmivem a larev krmenych kombinaci
fasy a suchého krmiva. Hmotnost u téchto skupin larev se pohybovala od 3,63 +
0,208 do 4,03 + 0,551 mg. Byl zjistén statisticky prikazny rozdil mezi hmotnostmi u
larev krmenych suchym krmivem, kombinaci fasou a suchym krmivem a mezi v§emi
ttemi skupinami larev, kterym byla jako krmivo podavana artémie at’ uz samostatné
nebo v kombinaci sjinym krmivem. Rozdily mezi hmotnostmi v téchto tfech
skupinach larev krmenymi artemii byly statisticky neprikazné.

Vsechny uvedené statisticky prikazné a neprukazné rozdily mezi hmotnostmi
larev jednotlivych skupin zjisténé po dvanacti dnech odchovu platily az do 22. dne
odchovu. Stale bylo nejvyssich hmotnosti dosahovano u larev krmenych artémii ¢i
kombinaci artémii a ostatnich krmiv. Uplné nejvyssi pfirtistky hmotnosti byly
zjiStény u larev krmenych artémii. Osmnacty den odchovu doslo k uhynu viech larev
ve dvou akvariich, kde byla zkrmovéana fasa a v dalSim prib&éhu odchovu tak byla
hmotnost larev krmenych fasou zjiStovana pouze z jedné skupiny. Od 18. dne
odchovu proto neni v grafu znazornéna smérodatna odchylka u této skupiny krmiva.
U larev krmenych fasou doslo od 20. dne odchovu k mirnému zvySovani jejich
hmotnosti.

Po ukonceni odchovu byly zjistény velmi nizké hmotnosti u larev, které byly

krmeny fasou, suchym krmivem a kombinaci téchto krmiv. Mezi hmotnostmi larev
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larev byla zjiSténa u larev krmenych kombinaci fasy a suchého krmiva 7,27 + 0,907
mg. Byl zjiStén statisticky prikazny rozdil mezi hmotnostmi u larev krmenych
suchym krmivem, kombinaci fasy a suchého krmiva a mezi vSemi tfemi skupinami
larev, kterym byla jako krmivo podavana artémie at’ uz samostatné nebo v kombinaci
S jinym krmivem.

U larev krmenych kombinaci suchého krmiva a artémii bylo dosazeno
hmotnosti larev 35,73 + 1,93 mg. Druhé nejvyssi hmotnosti bylo dosazeno u larev
krmenych kombinaci fasy a artémii 40,13 + 1,858 mg. Rozdil v hmotnostech mezi
larvami krmenymi kombinaci suchého krmiva a artémii a larvami krmenymi
kombinaci fasy a artémii nebyl statisticky prukazny. Byl zjistén statisticky prukazny
rozdil ve zjisténych hmotnostech u larev, kde byla pouZzita kombinace artémii a fas
respektive artémii a suchého krmiva a mezi hmotnosti larev krmenych artémii. U
larev krmenych artémii byla dosazena statisticky priikkaznd nejvyssi hmotnost larev

48,1 + 2,696 mg. Prib¢h hmotnostniho ristu je zndzornén na grafu 1 a 2.
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Graf ¢. 1.: Priimérné kusové hmotnosti (W) larev podoustve Ficni v mg v jednotlivych
skupinach behem prvnich dvandcti dni odchovu

28




14 16 18 20 22 24
DNY ODCHOVU

mR
as
oA
HRS

HRA
F1SA

Graf ¢ 2.: Prumérné kusové hmotnosti (W) larev podoustve Ficni v mg v jednotlivych
skupinéch od 12. do 24. dne odchovu

4.2. Délkovy rust larev podoustve ri¢ni béhem celého odchovu

V prvnich Sesti dnech odchovu nebyl zjistén statisticky pritkkazny rozdil mezi
celkovymi délkami larev v jednotlivych skupinach krmenych riznymi krmivy. Larvy
dosahly po Sesti dnech odchovu celkoveé délky od 8,287 + 0,22 mm do 8,797 + 0,337
mm.

Jiz po osmi dnech odchovu se zacalo projevovat zpomaleni riistu u larev
krmenych fasou. Od osmého dne az do konce odchovu byla celkova délka téla téchto
larev statisticky prikazné niz$i nez u larev, které byly krmeny jinymi pouzitymi
krmivy ¢i kombinaci pouzitych krmiv. Celkova délka larev, které byly krmeny
kombinaci fasy a artémii (9,018 £ 0,319 mm) se po osmi dnech odchovu statisticky
prikazné neliSila od ostatnich larev krmenych jinym krmivem (kromé jiz zminénych
larev krmenych tasou). Mezi celkovou délkou larev, které¢ byly krmeny artémii ¢i
artémii v kombinaci s jinym krmivem, nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil.
Celkova délka larev krmenych suchym krmivem (8,799 £ 0,451 mm) se v tomto
obdobi statisticky neliSila od celkové délky larev krmenych kombinaci fasy a
sucheho krmiva (8,845 + 0,282 mm).

Po poloviné odchovu (12 dnech odchovu) se celkova délka larev krmena
kombinaci fasy a suchého krmiva (9,279 + 0,321 mm) statisticky priikkazné neliSila

pouze s celkovou délkou larev krmenych suchym krmivem (9,166 + 0,38 mm).
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Nebyl shledan statisticky priikazny rozdil mezi celkovymi délkami larev krmenymi
artémii (10,457 + 0,416 mm) a celkovou délkou larev krmenych kombinaci fasy a
artémii (10,664 + 0,39 mm). Nejvétsi celkova délka larev v poloviné odchovu byla
zjiSténa u larev krmenych kombinaci suchého krmiva a artémii (11,003 + 0,345 mm)
a tato celkova délka larev se statisticky neliSila pouze od celkové délky larev
krmenych kombinaci fasy a artémie. Celkova délka larev krmenych fasou v poloviné
odchovu byla (8,455 + 0,342 mm).

Po 14 dnech odchovu dosahly nejvétsiho rustu larev z pohledu celkove delky
skupiny larev, které byly krmeny artémii a kombinaci artémii a jinych pouZitych
krmiv. Mezi celkovymi délkami larev téchto tfi skupin nebyl zjistén statisticky
prikazny rozdil ovSem statisticky priikkazné se liSili od skupin larev krmenych
suchym krmivem a larev krmenych kombinaci fasy a suchého krmiva. Nejvétsi
celkova délka larev po 14 dnech odchovu byla zjisténa u larev krmenych artémii a
dosahla 12,077 + 0,375 mm.

I po 16 dnech odchovu larev byly rozdily mezi celkovymi délkami larev u
jednotlivych skupin totoZné jako po 14 dnech odchovu. Opét bylo nejvétsiho ristu
larev z pohledu celkové délky larev dosaZzeno u skupin, které byly krmeny artémii a
kombinaci artémii a jinych pouzitych krmiv. Mezi celkovymi délkami larev u téchto
téi skupin stale nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil ovSem statisticky prikazné se
liSili od skupin larev krmenych suchym krmivem a larev krmenych kombinaci fasy a
suchého krmiva. Celkova délka u larev krmenych artémii a larev krmenych
kombinaci artémii a fasy respektive artémii a suchého krmiva se pohybovala v
rozmezi od 12,581 + 0,525 mm do 13,101 + 0,437 mm. U larev krmenych suchym
krmivem bylo dosazeno celkové délky larev 9,869 + 0,322 mm a u larev krmenych
kombinaci fasy a suchého krmiva dosdhla celkova délka larev 9,964 + 0,274 mm.
Larvy, které byly krmeny tfasou, dosahly nejvétsi celkové délky pravé po 16 dnech
odchovu a to 8,553 + 0,343 mm.

Po 18 dnech odchovu larev nebyl statisticky priikazny rozdil mezi celkovymi
délkami larev u skupiny krmené suchym krmivem a skupiny krmené kombinaci fasy
a suchého krmiva. Také nebyl zjistén statisticky prukazny rozdil mezi celkovymi
délkami larev krmenymi kombinaci fasy a artémii a larev krmenymi kombinaci
sucheho krmiva a artémii. Ostatni rozdily celkovych délek larev mezi jednotlivymi
skupinami larev krmenych riznymi krmivy byly statisticky priikazné. Tyto vSechny

rozdily mezi délkami larev at’ statisticky priikazné ¢i neprikazné platily az do 22.
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dne odchovu larev. Od 18. dne odchovu byla celkova délka larev krmenych fasou
vyhodnocovéna pouze v jednom akvériu. Ve dvou akvériich, kde byly larvy tez
krmeny fasou, doslo k thynu vSech zbylych larev. Od 20. dne se celkova délka u
larev krmenych fasou opét zacala mirné zvySovat.

Larvy kmené fasou mély po dvaceti dnech odchovu celkovou délku pouze
larev krmenych suchym krmivem (8,757 + 0,414). Nizkéa celkova délka larev byla
zjisténa 1 u larev krmenych kombinaci fasy a suchého krmiva (8,025 + 0,318 mm).
Statisticky prikazné vysSich délek bylo dosazeno u skupin larev, kterym byla jako
potrava predkladana artémie at’ jiz samostatné nebo v kombinaci s jinym krmivem.
Larvy krmené kombinaci fasy a artémii dosahli po dvaceti dnech odchovu celkové
délky 12,798 + 0,507 mm. Druhé nejvyssi celkové délky bylo dosazeno u larev,
které byly krmeny kombinaci suchého krmiva a artémii (12,886 + 0,563 mm).
Nejvyssi celkova délka larev byla opét zjisténa u skupiny, kde byly larvy krmeny
artémii a byla 13,374 £ 0,529 mm.

Po ukonceni odchovu larev (po 24 dnech odchovu) bylo zjiSténo, Ze statisticky
prukazny rozdil v délkdch larev neni pouze u larev krmenych suchym krmivem
(9,133 +£ 0,357 mm) a u larev krmenych kombinaci fasy a suchého krmiva (9,285 +
0,549 mm). Mezi ostatnimi skupinami larev byl zjiStén statisticky prikazny rozdil
krmenych fasou. Primérna délka larev v této skupiné byla 7,663 + 0,25 mm a byla
tedy niZ8i nez primérna celkova délka larev, které byly do odchovu nasazovany na
zacatku. Larvy krmené kombinaci suché¢ho krmiva a artémii dosahli na konci pokusu
celkové délky 14,888 + 0,765 mm. Vysoky délkovy priristek za celé obdobi
odchovu byl zaznamenan také u larev krmenych kombinaci fasy a artémii a celkova
délka larev v této skupiné dosahla 15,401 + 0,52 mm. Nejvyssi celkova délka byla
podle ocekdvani zjisténa u larev, které byly po celé obdobi chovu krmeny artémii.
Celkova délka larev u této skupiny byla po konci odchovu statisticky prukazné
nejvyssi a doséhla hodnoty 16,198 + 0,484 mm. Priibéh délkového ristu je téz patrny
z grafi 3 a 4.
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U skupiny larev krmenych fasou dosahla hodnota FWC = 0,5785. Nizké
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0,7393 *

hodnoty FWC byla dosaZena u larev krmenych suchym krmivem (FWC

0,0336) a u larev krmenych kombinaci fasy a suchého krmiva (FWC = 0,8232 +
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0,1139). VysSich hodnot FWC bylo dosazeno u vsech skupin, kde byly larvam
podavany artémie at’ uz samotné nebo v kombinaci s jinym krmivem. Nejvyssi
hodnoty FWC bylo dosazeno u larev krmenych artémii (FWC = 1,1315 + 0,0435).
Hodnoty FWC u larev krmenych kombinaci suchého krmiva a artémii a u larev
krmenych kombinaci fasy a artémii byly téméf totozné a to 1,0986 * 0,023
respektive 1,0831 + 0,0391. Statisticky prikazny rozdil byl zjistén mezi FWC u larev
krmenych fasou a FWC u skupin larev, které¢ byly krmeny artémii ¢i kombinaci

artémii a jinych pouzitych krmiv. VSechny hodnoty FWC jsou znazornény v grafu 5.
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Graf ¢ 5.: . Fultomiv koeficient vyzivenosti (FWC) u jednotlivych skupin larev podoustve
Ficni na konci pokusu

4.4, Preziti larev podoustve ri¢ni

4.4.1. Prvni obdobi odchovu larev (1. — 6. den)

Po prvnim obdobi odchovu (po 6 dnech odchovu) bylo pfi pteloveni zjisténo
preziti larev od 84,76 £ 3,06 % do 91,72 + 4,05 %. Nejniz8§i preziti bylo
zaznamenano u larev krmenych fasou a nejvyssi preziti bylo zjiSténo u larev
krmenych artémii. Rozdil v pteziti mezi jednotlivymi skupinami larev nebyl

statisticky prukazny.
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4.4.2. Druhé obdobi odchovu larev (7. — 12. den)

Po druhém obdobi odchovu (po 12 dnech odchovu) bylo preziti larev velmi
vyrovnané a u vét§iny skupin se pohybovalo v rozmezi od 74,48 + 3,18 % do 85,43
+ 0,99 %. Vyjimku z tohoto tvotily larvy, krmené fasou, kde bylo pifeziti velmi nizké
a to 40,38 £ 18,06 %. Rozdil v pieziti larev mezi touto skupinou a mezi ostatnimi

skupinami krmenymi jinymi krmivy byl statisticky prukazny.

4.4.3. Treti obdobi odchovu larev (13. — 18. den)

Ve ttetim obdobi odchovu doslo ve dvou akvériich u larev krmenych fasou
k vétsimu thynu larev. Posledni ptfezivsi larvy byly odebrany 18. den odchovu a to
z jednoho akvéria 6 ks a z druhého 3 ks. V poslednim akvériu, kde bylo krmeno
fasou bylo preziti jesté relativné vysoké. Preziti u skupiny larev krmenych fasou bylo
18,86 + 32,66 % po 18-ti dnech odchovu. Po tietim obdobi odchovu (pol8 dnech
odchovu) bylo zjisténo také nizké preziti u skupin larev krmenych kombinaci fasy a
suchého krmiva a sice 56,29 + 8,10 %. Pfeziti u larev krmenych fasou a u larev
krmenych kombinaci fasy a suchého krmiva bylo statisticky prikazné niz§i nez u
ostatnich skupin larev. Rozdil mezi ptezitim larev krmenych fasou, krmenych
suchym krmivem a larev krmenych kombinaci fasy a suchého krmiva nebyl
statisticky pritkkazny. Nejvyssiho preziti po 18 dnech odchovu bylo dosazeno u larev

krmenych artémii (83,72 + 0,76 %).

4.4.4. Ctvrté obdobi odchovu larev (19. — 24. den)

Pii poslednim pieloveni po ukonéeni odchovu (po 24 dnech) bylo
dosazeno nasledujiciho preziti larev: u larev krmenych tfasou 16,57 =+ 28,7 %, u
larev krmenych kombinaci fasy a suchého krmiva 45,14 £+ 5,08 %, u larev krmenych
suchym krmivem 50,48 + 4,87 %, u larev krmenych kombinaci fasy a artémie 70,09
+ 3,57 %, u larev krmenych kombinaci suchého krmiva a artémie 73,52 £ 4,62, u
larev kmmenych artémii 8 124 £ 3 %. Preziti u larev kmmenych fasou je statisticky
prukazné niz8i nez u ostatnich skupin larev krmenych jinymi krmivy. Skupina larev
krmenych kombinaci fasy a suchého krmiva, vykazuje statisticky neprikazny rozdil
v preziti larev v porovnani s larvami krmenymi fasou. Statisticky prukazny rozdil
v preziti larev byl zjistén mezi larvami krmenymi fasou a suchym krmivem a mezi
larvami krmenymi artémii. Rozdil v pteziti mezi larvami krmenymi suchym

krmivem, larvami krmenymi artémii, larvami krmenymi kombinaci suchého krmiva
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a artémii a larvami krmenymi kombinaci fas a artémii nebyl statisticky prikazny. U
larev krmenych artémii bylo dosaZzeno vysokého pieziti, jak jiz bylo zminéno a od
prvniho pfeloveni byla v kazdém nasledujicim obdobi zjiSténa imrtnost vzdy jen
nékolika kusti larev za dané obdobi. K totdlni mortalit¢ hladovéjicich larev,
prokazujici absenci potravniho zdroje v odchovném prostfedi nedo$lo. VétSina
hladovéjicich larev uhynula do 13. dne odchovu. Celé obdobi odchovu piezily dvé
hladovéjici larvy kazda o celkové hmotnosti 1,5 mg a celkové délce 7,157 + 0,032
mm. Jejich celkové délky i hmotnosti se sice sniZily, ale pfesto doslo k jejich preziti
do konce odchovu. Vsechny piezivsi larvy ze vSech skupin experimentu byly po
ukonéeni odchovu vysazeny do sadky v rybochovném objektu FROV JU VURH
Vodnany k dalSimu odchovu.

Hodnoty kumulativniho pteziti u jednotlivych skupin larev krmenych rGznymi

krmivy jsou uvedeny v grafu 6.

100 mR OS ERA HOSA
b C

80 - + ¢
—_ o et TP
2 - = - =,
£ 60 - - - = b 3?

N | ] | ]
2 2 ) g a :=:f

Q I.l I.l l.l‘ l.l
g 407 - = = :E:g
g = = 5 Eiiﬁ
E 20 = = = =
2 = = = :E:f
0. 2 27 /8 5
1.preloveni 2.preloveni 3.preloveni .preloveni

-20 -
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4.5. Specificka rychlost ristu (SGR) v %.den larev podoustve ¥i¢ni

za jednotliva obdobi odchovu

4.5.1. Prvni obdobi odchovu (1. - 6. den)

Po prvnim pieloveni larev (po 6 dnech odchovu) byla nejvy3siho hodnota SGR
dosazena u larev krmenych kombinaci suchého krmiva a artémii (9,44 + 1,99 %.den
1). Naopak nejmensi SGR byl zjistén u larev, které byly krmeny fasou (3,51 + 1,93
%.den™). U ostatnich sledovanych skupin larev se SGR pohyboval od 7,85 + 2,71
%.den™ do 8,76 + 1,21 %.den™). Mezi Zadnou ze skupin larev krmenymi riiznymi
krmivy nebyl zjistén statisticky prukazny rozdil v prvnim obdobi odchovu
v hodnotéch SGR.

4.5.2. Druhé obdobi odchovu larev (7. — 12. den)

Pfi druhém pteloveni bylo zjisténo, Ze u larev, kde bylo krmeno fasou, se
jejich hmotnost snizuje. U téchto larev byla zjisténa zaporna hodnota SGR a proto
tato hodnota SGR byla statisticky prukazné niz$i nez hodnoty SGR u ostatnich
skupin larev. U larev krmenych suchym krmivem a také u larev krmenych kombinaci
fasy a suchého krmiva bylo zji§téno nizké SGR (4,17 + 0,9 %.den™ respektive 5,41 +
0,56 %.den™). Mezi t&mito skupinami nebyl zjitén statisticky prikazny rozdil v
SGR, ale byl zjistén statisticky prikazny rozdil SGR téchto skupin a SGR u larev
krmenych artémii (SGR 18,18 + 2,51 %.den™), SGR u larev krmenych kombinaci
fasy a artémie (SGR 18,8 + 2,32 %.den™) a SGR u larev krmenych kombinaci
suchého krmiva a artémii (19,91 + 2,51 %.den™). Za toto druhé obdobi odchovu
bylo zjisténo nejvyssi SGR u larev krmenych artémii a u larev krmenych kombinaci
artémii a fas respektive suchého krmiva. Mezi témito skupinami larev krmenymi
artémii a kombinaci artémii a fas respektive artémii a suchého krmiva nebyl
prokéazan statisticky priikazny rozdil mezi hodnotami jejich SGR. U larev krmenych
suchym krmivem a larev krmenych kombinaci fas a suchého krmiva bylo nejvyssi
SGR zjisténo V prvnich dnech odchovu a poté se béhem dalSich dni odchovu

hodnota SGR stale snizovala.
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4.5.3. Treti obdobi odchovu larev (13. — 18. den)

I ve tfetim obdobi odchovu dochédzelo ke snizovani hmotnosti u larev
krmenych fasou a proto nabylo SGR opét zapornych hodnot. Z tohoto vyplyva, ze
SGR u této skupiny bylo opét statisticky prikazné nizs$i nez u ostatnich skupin larev
krmenych jinymi krmivy. Opakovala se téZ situace z pfedchoziho obdobi, Ze u larev
krmenych suchym krmivem a také u larev krmenych kombinaci fasy a suchého
krmiva bylo zji§téno nizké SGR (4,13 + 0,65 %.den™ respektive 4,2 + 1,05 %.den™).
Mezi témito skupinami opét nebyl zjistén statisticky prukazny rozdil v SGR, ale opét
byl zjistén statisticky prikazny rozdil SGR téchto skupin a SGR u larev krmenych
artémii (SGR 16,93 + 2,74 %.den™), u larev krmenych kombinaci fasy a artémie
(SGR 14,49 + 1,43 %.den™) a u larev krmenych kombinaci suchého krmiva a artémif
(11,06 + 1,18 %.den'l). Ve vSech téchto skupinach larev, kde bylo krmeno artémii
nebo kombinaci artémii a ostatnich krmiv se SGR sniZilo, ale nebyl zde prokédzan

statisticky prikazny rozdil mezi SGR téchto skupin.

4.5.4. Ctvrté obdobi odchovu larev (19. — 24. den)

Ve ¢tvrtém obdobi byla jiz pouze jedna skupina larev krmena fasami (u dalSich
dvou skupin byla zjisténa 100 % mortalita), proto byla vypoctena pouze jedna
hodnota SGR, tudiz v grafu je SGR znazornéno bez smérodatné odchylky. U
posledni skupiny krmené fasou doslo k nariistu SGR na 7,44 %.den™. Naopak u
skupin larev krmenych ostatnimi krmivy se hodnota SGR stale sniZovala. Nejnizsi
hodnota SGR za posledni obdobi odchovu byla zjisténa u larev, které byly krmeny
suchym krmivem(3,24 + 0,69 %.den™) a druhé& nejniz$i hodnota byla zaznamenana u
larev krmenych kombinaci fasy a suchého krmiva (4,01 + 0,58 %.den™). Mezi
skupinami larev krmenych fasou, krmenych suchym krmivem a krmenych kombinaci
fasy a suchého krmiva nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil v SGR. Statisticky
prikazné niz§i hodnoty SGR byly zjistény u vSech skupin, kde nebylo v krmné dieté
pouzito naupliovych stadii zdbronozky solné a naopak statisticky priikazné vysSich
hodnot SGR bylo dosazeno u skupin larev, kde bylo v krmné dieté naupliovych stadii
Zabronozky solné pouzito. U larev krmenych kombinaci fasy a naupliovych stadii
7abronozky solné byla zjisténa hodnota SGR 13,9 # 0,99 %.den™, a u larev
krmenych kombinaci suchého krmiva a naupliovych stadii Zabronozky solné byla
zjisténa hodnota SGR 12,09 + 0,99 %.den™. Mezi témito sk umami, kde bylo
krmeno naupliovymi stadii Zabronozky solné nebo kombinaci naupliovych stadii
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Zabronozky solné a ostatnich krmiv, nebyl prokazan statisticky prikazny rozdil
v hodnotach SGR. Jedina hodnota SGR, ktera se za posledni obdobi odchovu zvysila
byla zjisténa u larev, které byly krmeny kombinaci suchého krmiva a naupliovych
stadii zabronozky solné. Nejvyssi hodnota SGR byla zjisténa u larev krmenych
naupliovymi stadii Zabronozky solné (14,64 + 0,27 %.den™). Hodnoty SGR zjisténé

za jednotliva obdobi jsou znazornény v grafu 7.
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Graf ¢ 7.: Primérné hodnoty SGR pliidku podoustve v %.den™ v jednotlivych skupinach a
prelovenich

4.6. Specificka ry alost ristu (SGR) v % den® za celé obdobi

odchovu

Hodnota SGR u larev krmenych fasou byla 1,52 %.den-1. Velmi nizka byla
hodnota SGR u larev krmenych suchym krmivem a u larev krmenych kombinaci fasy
a suchého krmiva. U t&chto larev bylo dosazeno hodnoty SGR 4,84 + 0,23 %.den™
respektive 5,44 + 0,41 %.den™. Mezi larvami krmenymi fasou, larvami krmenymi
suchym krmivem a larvami krmenymi kombinaci fasy a suchého krmiva nebyl
zjiStén statisticky priikazny rozdil v hodnotach SGR. Byl zjistén statisticky prikazny
rozdil hodnot SGR mezi larvami krmenymi fasou, larvami krmenymi suchym
krmivem nebo jejich kombinaci a hodnot SGR u larev krmenych artémii (SGR
14,64 £ 0,27 %.den'l), u larev krmenych kombinaci fasy a artémie (SGR 13,79 £ 0,2
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%.den™) a u larev krmenych kombinaci suchého krmiva a artémif (13,23 + 0,25

%.den™). Hodnoty SGR za celé obdobi odchovu jsou znazornény v grafu 8.

16 - b
- b

14 - - e
127 I!
710 | /
£ 8-
567 a i /
4 - :/
2 - - %

0 : é

ER 0OS DA ERS BRA @SA

Graf ¢ 8.: Hodnoty SGR pliidku podoustve Ficni v %.den™ v jednotlivych skupinach za cely
odchov

4.7. Finalni hodnoty rustu a preziti larev po skon¢eni odchovu

Nejvyssich hodnot u vSech sledovanych parametrii bylo dosazeno u larev
krmenych naupliovymi stadii ZabronoZzky solné. Velmi vysoké hodnoty u vsech
sledovanych parametrti byly zjiStény u larev krmenych kombinaci fasy a naupliovych
stadii zdbronozky solné a také u larev krmenych kombinaci suché startérové smési a
naupliovych stadii Zabronozky solné. Velmi nizkych hodnot u vech sledovanych
parametri bylo dosazeno u larev krmenych fasou, u larev krmenych suchou
startérovou smési a u larev krmenych kombinaci fasy a suché startérové smési. U
parametrech a také doSlo u této skupiny larev k vysokym thyntim. Bylo tudiz
zjisténo ze krmeni larev podoustve fi€ni samotnou fasou neni vhodné. Finalni

hodnoty rustu a pieziti larev po skonceni odchovu jsou uvedeny v tabulce 1.
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skupina CDT w preziti SGR Fultonav koeficient
[mm] [mg] [%] [%]

R 7,663 = 0,25 2,6 £0,29 16,57 £ 28,7 1,52 0,5785

S 9,133+ 0,357 | 5,63 +0,289 ||50,48 £4,87| 4,84+0,23 0,7393 + 0,0336
A 16,198 £ 0,48 | 48,1 +2,696 |81,24+3 14,64 £ 0,27 1,1315 £+ 0,0435
RS 9,285 + 0,549 6,7 £ 0,907 |(45,14+5,08|| 544+941 0,8232 + 0,1139
RA 15,401 £ 0,52 || 40,13 +£1,858 (70,09 + 3,57|| 13,79%0,2 1,0986 + 0,023
SA 14,89 £ 0,765 | 35,73+1,93 |73,52+4,62| 13,23 %0,25 1,0831 + 0,0391

Tab. ¢ 1.: Hodnoty celkové délky larev (TL) v mm, hmotnosti (W) v mg, preziti v % u
podoustve Ficni na konci pokusu a specifickd rychlost ristu (SGR) v %.den™ a  fultoniv
koeficient vyzZivenosti (FWC) za celé obdobi pokusu
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5. DISKUSE

Podoustev #iéni (Pfo) pochézejici z umélého vytéruve FROV JU VURH
Vodnany, kterd byla pouZita v naSem experimentu méla prumérnou pocatecni
celkovou délku 7,722 + 0,252 mm a hmotnost 1,81 + 0,29 mg. Hamackova a kol.
(2008) uvadgji, ze pramérna kusova hmotnost vackového pladku pii zahdjeni
exogenni vyzivy se pohybuje kolem 2 mg a jeho primérnd celkova délka kolem 8
mm. Barus a Oliva (1995) zjistili, Ze v ptirozenych podminkach piechazi embryo na
exogenni vyzivu a méni se v larvu v obdobi od 8. do 10. dne po vylihnuti a v tomto
obdobi maji larvy celkovou délku 7,5 — 10 mm. Hamackova a kol. (2006, 2009)
uvadgji vyssi hmotnosti larev pii nasazeni do odchovu 2,28 respektive 2,2 mg.ks™.

Od samého pocatku odchovu bylo zjevné, Ze fasa neni vhodnym krmivem pro
pocateéni odchov larev a larvy krmené timto krmivem vétSinou viibec nerostly a
snizovala se jejich hmotnost a celkova délka téla. Nakonec doslo u této skupiny larev
k vysoké mortalité. Skupina larev krmenych fasou méla jiz od osmého dne odchovu
statisticky prikazné niz§i hmotnost i celkovou délku v porovnani s larvami, které
byly krmeny jinymi krmivy. Baru$ a Oliva (1995) vSak udavaji, Ze v piirodnich
podminkach se mladi jedinci zprvu z¢asti Zivi drobnymi fasami. Nepotvrdila se tedy
vhodnost zelené tasy pro pocatecni odchov larev ryb, kterd byla prokédzana pii
odchowu larev tresky obecné (van der Meeren a kol., 2007) a pti odchovu larev zlaté
formy karase stiibfité¢ho, kterou uvadéji Rema a kol. (2002).

Optimalni nebyl ani rast larev krmenych suchou startérovou smési BioOptimal
a také u skupiny larev krmenych kombinaci fasy a suchého krmiva nebyly piirastky
ptili§ vysoké. Mezi témito skupinami byl rist velmi vyrovnany a rozdil
v hmotnostech a celkovych délkach nebyl po celou dobu odchovu statisticky
prikazny. Dobré vysledky pifi odchovu larev se suchou dietou uvadéji Policar a kol.
(2004), Hamackova a kol. (2004, 2005, 2006), Lepicova a kol. (2004). Tito autofi pti
odchovech larev reofilnich druhti ryb (parmy obecné, podoustve fi¢ni a jelce jesena)
pouzili suchou startérovou smés ASTA polské vyroby.

Nejvyssich ptirtistki bylo dosazeno u vSech skupin larev, kterym byla
predkladana naupliova stadia zabronozky solné at’ jiz samotné nebo v kombinaci
s fasou respektive se suchym krmivem. Mezi témito tfemi skupinami larev byl rist
velmi vyrovnany a nebyl mezi nimi shledan statisticky prikazny rozdil ve

hmotnostech a celkovych délkach larev. Krmeni larev naupliovymi stadii Zdbronozky
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solné uvadgji ve svych pracich Hamackova a kol. (2006, 2009), Spurny a kol. (2004)
a Lepicova a kol. (2002) a vSichni uvadéji velmi dobré vysledky pti odchovech larev.
Po ukonceni odchovu byly zjistény velmi nizké hmotnosti u larev, které byly
krmeny fasou (2,6 mg), suchym krmivem (5,63 £+ 0,289 mg) a kombinaci fasy a
sucheho krmiva (7,27 + 0,907 mg). Mezi hmotnostmi larev v téchto tiech skupinach
nebyl zjistén statisticky pritkkazny rozdil, ale hmotnosti larev v téchto skupindch se
statisticky prukazng liSily od hmotnosti larev krmenych kombinaci suchého krmiva a
naupliovymi stadii Zabronozky solné (35,73 £+ 1,93 mg), larev krmenych kombinaci
fasy a naupliovymi stadii Zabronozky solné (40,13 + 1,858 mg). Nejvyssi dosazena
statisticky prikazna hmotnost byla zaznamenana u larev krmenych naupliovymi
stadii Zabronozky solné (48,1 £ 2,696 mg). Hamackova a kol. (2009) zjistili, Ze po
dvacetidennim odchovu bylo dosaZzeno nejvy$si hmotnosti u larev krmenych
naupliovymi stadii ZabronoZky solné (31,37 + 8,80 mg), nizs$i hmotnost byla zjisténa
u larev krmenych startérovym suchym krmivem ASTA (11,01 + 2,65 mg). N&s
odchov byl o Ctyfi dny delsi, proto jsou zjisténé hmotnosti larev krmenych
naupliovymi stadii zabronozky solné vyssi. Naopak niz§i hmotnosti zjisténé u larev
krmenych suchym krmivem BioOptimal napovida, Ze toto krmivo neni tolik vhodné
pro odchov larev jako krmivo ASTA. Podle BaruSe a Olivy (1995) roste podoustev
v zavislosti na toku a stanovisti riznou intenzitou a dordista na nasem uzemi
Vv prvnim roce Zivota prumérné do hmotnosti 9,7 g. Podle Jurkiewicze a kol. (1953)
se u plidku na podzim hmotnost pohybovala mezi 0,6 a 0,7 g. Této hmotnosti se jiz
velmi ptiblizuji larvy z naseho odchovu, které mély ve své krmné dieté naupliova
stadia Zabronozky solné.
Po ukonceni odchovu larev nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil
v celkovych délkach pouze u larev krmenych suchym krmivem (9,133 + 0,357 mm)
a u larev krmenych kombinaci fasy a suchého krmiva (9,285 £+ 0,549 mm). Mezi
ostatnimi skupinami larev byl zjistén statisticky prikazny rozdil v jejich celkovych
(7,663 £ 0,25 mm). Larvy krmené kombinaci suchého krmiva a naupliovymi stadii
ZabronoZzky solné doséahli celkové délky 14,888 + 0,765 mm. Celkova délka larev
krmenych kombinaci fasy a naupliovymi stadii Zdbronozky solné byla 15,401 + 0,52
mm. U larev krmenych naupliovymi stadii Zabronozky solné byla zjiSténa nejvetsi
celkova délka (16,198 + 0,484 mm). Hamackova a kol. (2009) zjistili, Ze po
dvacetidennim odchovu larev bylo dosaZeno nejvyssi celkové délky u larev
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krmenych naupliovymi stadii Zzdbronozky solné (16,11 + 1,42 mm), niZsi celkové
délky bylo dosazeno u larev krmenych startérovym suchym krmivem ASTA (12,42
+ 0,76 mm). V celkové délce larvy krmené naupliovymi stadii Zabronozky solné
v naSem odchovu zaostavali v ristu oproti larvam krmenych naupliovymi stadii
ZabronoZzky solné v odchovu Hamackové a kol. (2009). Nizsi celkové délky zjisténé
u larev krmenych suchym krmivem BioOptimal napovidaji, Ze toto krmivo neni tolik
vhodné pro odchov larev jako krmivo ASTA. Udaje nékterych autorti zabyvajicich
se rustem podoustvi v tekoucich vodach uvadéji, ze plidek podoustve na podzim
v prvém roce dosahuje délky téla pouze 35 — 55 mm (Bontemps 1960, 1971,
Brylinska 1986). Jurkiewicz a kol. (1953) uvadéji celkovou délku podzimniho
plidku okolo 50 mm. Téchto celkovych délek by bylo po nasem odchovu (rozkrmu)
larev dosazeno u pladku dfive, coz je zplsobeno pouzitim vysSich teplot vody pfi
odchovu oproti volnym vodadm. Podle Jurkiewicze a kol. (1953) letni plidek
odloveny v Cervenci dosahoval délky okolo 30 mm, u plidku na podzim byla
celkova délka kolem 50 mm. Podzimni plidek podoustve chovany v rybni¢nich
podminkach na jihu Cech dosahoval pramémé celkové délky 50 — 54 mm
(Hamackova a kol. 2008).

krmenych fasou (0,5785). U larev krmenych suchym krmivem byla hodnota FWC
0,7393 + 0,0336 a u larev krmenych kombinaci fasy a suchého krmiva byla hodnota
FWC 0,8232 + 0,1139. Spurny a kol. (2004) zjistili niz8i hodnotu FWC 0,61 £ 0,07 u
larev krmenych suchou startérovou smési. Hamackova a kol. (2009) uvadéji také
nizsi hodnotu FWC 0,57 £ 0,03 u larev krmenych suchou startérovou smési. Policar
a kol. (2004). zjistili vysokou hodnotu FWC 1,30 * 0,22 u larev krmenych suchou
startérovou smési od firmy Coopens, niz§i hodnota FWC 1,10 * 0,08 byla zjisténa u
larev krmenych suchou startérovou smési ASTA. V naSem odchovu byly zjistény
vysSi hodnoty FWC u larev krmenych naupliovymi stadii Zdbronozky solné (FWC
1,1315 £ 0,0435), u larev krmenych kombinaci fasy a naupliovych stadii zabronozky
solné (1,0831 % 0,0391) a u larev krmenych kombinaci suchého krmiva a
naupliovych stadii zabronozky solné (1,0986 + 0,023). Statisticky prikazny rozdil
byl zjistén mezi FWC u larev krmenych tasou a FWC u vsech skupin larev, které
byly krmeny naupliovymi stadii Zabronozky solné ¢i kombinaci naupliovych stadii
ZabronoZzky solné a ostatnich krmiv. Hodnotu FWC 1,18 + 0,09 u larev krmenych
kombinaci naupliovych stadii Zabronozky solné a suchého startérového krmiva
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ASTA zjistili Policar a kol. (2004). Tato hodnota byla vySsi neZ u larev v naSem
odchovu. Spurny a kol. (2004) zjistili nizkou hodnotu FWC 0,65 + 0,08 u larev
krmenych naupliovymi stadii zabronozky solné. Hamackova a kol. (2009) uvadé;ji
téZ nizkou hodnotu FWC 0,73 + 0,04 u larev krmenych naupliovymi stédii
Zabronozky solné. Hodnotu FWC 1,18 + 0,09 u larev krmenych kombinaci
naupliovych stadii Zabronozky solné a suchého startérového krmiva ASTA zjistili
Policar a kol. (2004). Tato hodnota byla vy3si nez u larev v naSem odchovu.

skupin larev jiz po Sesti dnech naseho odchovu. Preziti u larev krmenych suchou
startérovou smési bylo po Sesti dnech odchovu 89,05 + 5,57 %. Lepicova a kol.
(2002) zjistili po 6. dnu odchovu mnohem vyssi preziti 98,9 % u larev krmenych
suchou startérovou smési. Hamackova a kol. (2009) uvad¢ji preziti larev krmenych
suchou startérovou smési 97,60 + 0,566 % po 4. dni odchovu. Nejvyssi preziti po
Sesti dnech naSeho odchovu bylo zjisténo u larev krmenych naupliovymi stadii
Zabronozky solné 91,72 + 4,05 %. Rozdil v pteziti mezi jednotlivymi skupinami
larev nebyl statisticky prukazny. Hamackova a kol (2009) udavaji, Ze pteziti u larev
krmenych naupliovymi stadii Zabronozky solné bylo 97,87 + 0,411 % po 4. dni
odchovu.

U skupiny larev krmenych fasou bylo jiz po 12 dnech odchovu velmi nizké
preziti 40,38 + 18,06 %. Larvy v této skupiné¢ mély statisticky prikazné niz$i preziti
nez larvy v ostatnich skupinach. Pteziti po 12 dnech odchovu u larev krmenych
suchou startérovou smési bylo 79,33 %= 3,03 %. LepiCova a kol. (2002) zjistili
mnohem vys§i hodnoty pieziti po 12 dnech odchovu u larev krmenych suchou
startérovou 94,4 %. Nejvyssi pieziti po 12 dnech naseho odchovu bylo zjisténo u
larev krmenych naupliovymi stadii ZdbronoZzky solné (85,43 + 0,99 %).

Do 18. dne odchovu doSlo K totalni mortalité larev krmenych fasou ve dvou
akvariich, ve tfetim akvéariu, kde bylo téz krmeno fasou bylo pfeziti larev 56,57 %.
Nizké preziti larev po 18 dnech odchovu bylo zaznamendno u larev krmenych
kombinaci fasy a suché startérové smési 56,29 + 8,10 %. Pteziti u larev krmenych
fasou a u larev krmenych kombinaci fasy a suchého krmiva bylo statisticky prukazné
nizsi nez u ostatnich skupin larev. U larev krmenych suchou startérovou smési bylo
zjiSténo preziti larev po 18 dnech odchovu 61,33 + 2,59 %. Lepicova a kol. (2002)

zjistili znatelné vy$si hodnoty pteziti u larev krmenych suchou startérovou smési po
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18 dnech odchovu (91,6 %). Nejvyssiho pieziti po 18 dnech naseho odchovu bylo
dosazeno u larev krmenych naupliovymi stadii Zdbronozky solné (83,72 + 0,76 %).

Po ukonceni odchovu (po 24 dnech) bylo zjisténo velmi nizké preziti 49,71 %
u larev v jediném akvariu, kde larvy krmené fasou prezily az do konce odchovu.
Preziti u larev krmenych fasou je statisticky prikazné nizsi nez u ostatnich skupin
larev krmenych jinymi krmivy, kromé pieziti u larev krmenych kombinaci fas a
sucheho krmiva (45,14 + 5,08 %). U larev krmenych suchym startérovym krmivem
bylo v nasem odchovu zjisténo také velmi nizké preziti 50,48 =+ 4,87 %. Lepicova a
kol. (2002) zjistili oproti nasemu odchovu velmi vysoké hodnoty preziti u larev
krmenych suchou startérovou smési 81,6 %. Hamackova a kol. (2009) zjistili jeste
vyS33i preziti plidku krmeného startérovym krmivem ASTA (89,11 %). Spurny a kol.
(2004) zjistili téz vyssi preziti larev ostroretky stéhovavé nez v naSem odchovu u
larev podoustve ficni krmenych suchou startérovou smési pro lososovité ryby
(77,3%). Velmi nizké preziti bylo naopak zjisténo pii odchovu larev krmenych
suchou startérovou smési ASTA (29,84 %) Hamackova a kol. (2007). Policar a kol.
(2004) udavaji 73,6 % - ni pieziti u larev krmenych suchou startérovou smési ASTA.
U larev krmenych kombinaci fasy a naupliovymi stadii zabronozky solné bylo
v nasem odchovu dosazeno vyssiho preziti 70,09 + 3,57 %. Jesté vy3Si bylo v naSem
odchovu zjisténo preziti u larev krmenych kombinaci suchého krmiva a naupliovymi
stadii zabronozky solné 73,52 + 4,62 %. Nejvyssiho preziti larev b&hem
celého naSeho odchovu i na jeho konci bylo dosazeno u larev krmenych naupliovymi
stadii Zabronozky solné 81,24 + 3 %. Statisticky prukazny rozdil v pfeziti larev byl
zjiStén mezi larvami krmenymi fasou a suchym krmivem a mezi larvami krmenymi
naupliovymi stadii Zabronozky solné. Rozdil v pteziti larev mezi ostatnimi
skupinami neni statisticky prikazny. Hamackova a kol. (2009) zjistili 83,88 % - ni
preziti u larev krmenych po celou dobu odchovu (20 dni) naupliovymi stadii
ZabronoZzky solné. Vysoké preziti larev krmenych naupliovymi stadii Zabronozky
solné (89,86 %) zjistili Hamackova a kol. (2007) pfi 25 dennim odchovu larev.

K totalni mortalité¢ hladovéjicich larev, prokazujici absenci potravniho zdroje v
odchovném prostiedi nedoslo. U vétSiny hladovéjicich larev doslo k uhynu do 13.
dne odchovu. Celé obdobi odchovu ptezily dvé hladovéjici larvy kazda o celkové
hmotnosti 1,5 mg a celkové délce 7,157 + 0,032 mm. Jejich celkové délky i
hmotnosti se sice snzily, ale ptesto doslo k jejich pteziti do konce odchovu. Jejich

preziti bylo zfejmé& zplsobeno piisunem potravy ze zasobni predehiivaci nadrze
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s vodou, kde se mohli tvofit néjaké fasy ¢i mikroorganismy. Hamackova a kol
(2006, 2007) uvédi, Ze k totalni mortalité¢ hladovéjicich larev podoustve fi¢ni a jelce
jesena dochazi 9. den odchovu. Podle Jiraska a MareSe (2001) dochazi u Ko k totalni
mortalit¢ po 9 az 12 dnech hladovéni. Policar a kol. (2004) udavaji, Ze k totalni
mortalité hladovéjiciho plidku dochézi az 18. den odchovu larev parmy ficni.

Za prvnich Sest dni odchovu se specifickd rychlost ristu (SGR) u larev
pohybovala u vétsiny skupin v rozmezi od 7,85 + 2,71 %.den® do 8,76 + 1,21
%.den™. Nejnz§i hodnota SGR byla zjisténa u larev krmenych fasou (3,51 + 193
%.den™). U larev krmenych suchou krmnou startérovou smési byla hodnota SGR
7,85 + 2,71 %.den™. Témat totoznou hodnotu SGR (7,36 %. den™) zjistili u larev
krmenych suchou startérovou smési od 1. do 6. dne odchovu Lepicova a kol. (2002).
Hamadkova a kol (2009) zjistili velmi nizkou hodnotu SGR (1,21 + 1,13 %. den™) u
larev krmenych suchou startérovou smési od 1. do 4. dne odchovu. U larev krmenych
naupliovymi stadii Zdbronozky solné byla v nasem odchovu po Sesti dnech zjisténa
hodnota SGR 8,76 + 1,21 %. den. Hamackova a kol (2009) uvadi vysokou hodnotu
SGR 11,62 + 2,24 %. den™ u larev krmenych naupliovymi stadii abronozky solné
od 1. do 4. dne odchovu. Mezi zadnou ze skupin larev krmenymi riznymi krmivy
nebyl zjistén statisticky prukazny rozdil v prvnim obdobi odchovu v hodnotach SGR.

Hmotnost larev krmenych fasou se béhem odchovu snizovala a proto po
dvanacti dnech odchovu byla hodnota SGR u této skupiny zéporna. U larev
krmenych suchym krmivem bylo zjisténo nizk¢ SGR 4,17 + 0,9 %.den™. Lepicova a
kol. (2002) zjistili vy3$si hodnotu SGR (5,16 %. den™) u larev krmenych suchym
krmivem od 7. do 12. dne odchovu. Hamackova a kol. (2009) udavaji, ze od 9. do
12. dne odchovu byla vysoka hodnota SGR (11,63 + 2,61 %.d™) u larev krmenych
suchou startérovou smési. Vysokych hodnot SGR bylo dosazeno od 7. do 12. dne u
larev krmenych naupliovymi st&dii ZdbronoZzky solné nebo kombinaci fas respektive
sucheho krmiva s naupliovymi stadii Zabronozky solné. Hodnoty SGR v téchto
skupinach se pohybovaly od 18,18 + 2,51 %.den™ do 19,91 + 2,51 %.den™. Mezi
témito skupinami larev krmenymi artémii a kombinaci artémii a fas respektive
artémii a suchého krmiva nebyl prokazan statisticky prikazny rozdil mezi hodnotami
jejich SGR. Hamackova a kol. (2009) uvadi, ze u larev podoustve Fi¢ni krmenych
naupliovymi stadii Zabronozky solné byla zjisténa nizsi hodnota SGR (14,20 + 1,20

%. den™) ve srovnani s hodnotou SGR u nasich larev.
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I v etietim obdobi odchovu (od 13. do 18. dne) dochazelo ke sniZzovani
hmotnosti u larev krmenych fasou a proto nabylo SGR opét zapornych hodnot a
bylo opét statisticky prikazné niz§i neZ u ostatnich skupin larev krmenych jinymi
krmivy. U larev krmenych suchym krmivem bylo zjisténo nizké SGR (4,13 + 0,65
%.den™). Lepicova a kol. (2002) zjistili niz$i hodnotu SGR (3,13 %.den™) pri
odchowvu larev od 13. do 18. dne. Hamackova a kol. (2009) uvadéji , ze od 13. do 16.
dne odchovu byla u larev krmenych suchou startérovou smési zjiSténa vysoka
hodnota SGR (7,96 + 3,37 %. den™) oproti larvdm v naSem odchovu. Statisticky
prukazné vyssi byly v naSem odchovu hodnoty SGR u larev krmenych naupliovymi
stadii zabronozky solné nebo v kombinaci fas respektive suchého krmiva S
naupliovymi stadii Zabronozky solné. Nejvy3si hodnota SGR (16,93 + 2,74 %.den™)
byla v nasem odchovu zjisténa u larev krmenych naupliovymi stadii Z&bronozky
solné. Ve vsech skupinach larev, kde bylo krmeno artémii nebo kombinaci artémii a
ostatnich krmiv se SGR v prub&hu odchovu sniZilo, ale nebyl zde dokéazén statisticky
prikazny rozdil mezi SGR téchto skupin.

U posledniho piezivsiho akvaria larev krmenych fasou doslo k nartistu SGR na
7,44 %.den™. Naopak u skupin larev krmenych ostatnimi krmivy se hodnota SGR
larev, které byly krmeny suchym krmivem(3,24 + 0,69 %.den™). Jest& niz§i hodnotu
SGR (3,05 %.den™) udavaji Lepicova a kol. (2002) u larev krmenych suchou
startérovou smési od 19. do 24. dne odchovu. Hamackova a kol. (2009) zjistili opét
velmi vysokou hodnotu SGR (9,73 + 1,96 %.d") u larev krmenych suchou
startérovou smési od 17. do 20. dne odchovu. Byl zjistén statisticky prukazny rozdil
SGR mezi larvami krmenymi fasou, krmenymi suchym krmivem nebo jejich
kombinaci a SGR u larev vSech skupin, kde byla krmena naupliova stadia
74bronozky solné. Nejvy3si hodnota SGR (SGR 14,06 + 2,59 %.den™) byla dosaZena
u larev krmenych naupliovymi stadii Zabronozky solné. Mezi témito skupinami, kde
bylo krmeno naupliovymi stadii Zabronozky solné nebo kombinaci naupliovych
stadii Z&bronoZky solné a ostatnich krmiv nebyl prokazan statisticky prukazny rozdil
v hodnotach SGR. Jedina hodnota SGR, ktera se za posledni obdobi odchovu zvysila
byla zjisténa u larev, které byly krmeny kombinaci suchého krmiva a naupliovymi

stadii Zabronozky solné. Hamackova a kol (2009) zjistili téméf totoznou hodnotu
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SGR (14,46 + 3,52 %. den™) u larev krmenych naupliovymi stadii Zabronozky solné
od 17. do 20. dne odchovu.

Hodnota SGR za celé¢ obdobi odchovu u larev krmenych fasou byla 1,52
%.den™. Velmi nizkych hodnot SGR bylo za celé obdobf odchovu dosazeno u larev
krmenych suchym krmivem 4,84 + 0,23 %.den™. Haméackova a kol. (2009) uvad&ji
velmi vysokou hodnotu SGR (9,73 + 1,96 %.d™) za celou dobu odchovu u larev
krmenych suchou startérovou smési ASTA. Spurny a kol. (2004) udavaji nizké
hodnoty SGR (1,61 a 1,79 %.d™) u larev krmenych suchou startérovou smési ALMA
po ctyficetidennim odchovu larev. Statisticky prikazné nizsi byly hodnoty SGR, kde
nebylo vkrmné dieté pouzito naupliovych stadii zabronozky solné. Statisticky
prikazné vyssi hodnoty SGR byly zjistény u larev, kde vkrmné dieté¢ bylo
naupliovych stadii ZabronoZzky solné pouZzito. Hodnota SGR u larev krmenych
naupliovymi stadii ZabronoZzky solné byla SGR = 14,64 + 0,27 %.den™. Hamackova
a kol. (2009) udévaji niz$i hodnotu SGR (13,29 %.d™) za celou dobu odchovu u larev
krmenych naupliovymi stadii ZdbronoZzky solné.
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6. ZAVER

Z naSeho odchovu larev podoustve ficni, ktery byl provadén se tfemi riznymi
druhy krmiv a jejich kombinacemi vyplyva, Ze nejvhodnéjsi pro odkrm larev
podoustve jsou naupliova stadia zabronozky solné. Plati to pfi krmeni samostatné
nebo v kombinaci stasou nebo se suchou startérovou smési. U larev krmenych
naupliovymi stadii zdbronozky solné byla dosaZzena statisticky prikazna nejvyssi
primérnd kusova hmotnost larev 48,1 + 2,696 mg a statisticky prikazna nejvyssi
pramérnd celkova délka 16,198 + 0,484 mm. Jako nevhodné se ukazalo krmeni larev
hmotnost dosdhly larvy krmené fasou 2,6 mg, jejich primérnd celkova délka byla
7,663 = 0,25 mm. Predkladané suché startérové krmivo i kombinace fasy a suchého
startérového krmiva larvam pftineslo, v porovnani se skupinami larev krmenych
naupliovymi stadii zabronozky solné ¢i kombinaci s jingmi krmivy, n€kolikanasobné
niz§i hmotnostni pfirGstky a téméf polovi¢ni celkové délky larev u larev, kterym
nebyly naupliovd stadia Z&bronoZzky solné podavany. Larvy krmené suchym
krmivem BioOptimal dosahly po konci odchovu primérné kusové hmotnosti 5,63 +
0,289 mg a pramérné celkové délky 9,133 + 0,357 mm.

Nejvyssi hodnoty FWC bylo opét dosazeno u larev krmenych naupliovymi
stadii Zabronozky solné (FWC 1,1315 £ 0,0435). Velmi podobnych hodnot FWC
bylo dosazeno u skupin larev, které byly krmeny naupliovymi stadii Zdbronozky
solné v kombinaci sfasou ¢i suchym startérovym krmivem. U larev krmenych
suchym krmivem BioOptimal byla zjisténa hodnota FWC 0,7393 + 0,0336. Nejnizsi
hodnoty FWC (0,5785) doséhly larvy krmené tasou.

Preziti u larev zjisténé po naSem odchovu bylo velmi nizké kromé larev které
byly krmeny naupliovymi stadii Zabronozky solné (81,24 + 3 %). U skupin larev, kde
bylo ke krmeni pouzito naupliovych stadii zabronozky solné v kombinaci s ostatnimi
krmivy se preziti larev pohybovalo tésné¢ nad 70 %. U larev krmenych suchou
startérovou smési bylo zjisténé pireziti 50,48 + 4,87 %. Nejnizsi preziti bylo zjisténo
u larev krmenych fasou (16,57 £ 28,7 %).

Nejvyssi specifické hodnoty rustu (SGR) za celé obdobi odchovu doséhly
larvy krmené naupliovymi stadii Zabronozky solné (SGR 14,64 + 0,27 %.den™). U
skupin larev, kde bylo ke krmeni pouZito naupliovych stadii ZabronoZzky solné

v kombinaci s ostatnimi krmivy se hodnoty SGR pohybovaly t&sn& na 13 %.den™. U
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larev krmenych suchym krmivem bylo dosazeno hodnoty SGR 4,84 + 0,23 %.den™.
Nejniz$i hodnoty SGR (1,52 %.den™) dosahly larvy krmené fasou ( opét pouze
z jednoho akvéria).

Ze ziskanych vysledk vyplyva, Ze z biologického hlediska je nejvhodnéjsi
odchov larev vyhradné¢ naupliovymi stadii zabronozky solné. OvSem
z ekonomického hlediska je to nejdrazsSi mozna varianta. Velké zklamani nam
pfinesly vysledky u krmeni larev fasou a zdd se ze pro pocatecni odkrm larev
podoustve neni viibec vhodné. Bylo zjisténo, Ze krmivo BioOptimal také neni pro
pocateéni odkrm podoustvi ptili§ vhodné a nepotvrdily se tak lepsi vysledky se
suchou startérovou smési ASTA polské vyroby, ktera byla pouzita v predchozich
odchovech larev podoustvi. Vhodnou cestou pocate¢niho odkrmu larev podoustve by
mohlo byt rozkrmenilarev n€kolik dni naupliovymi stadii zabronozky solné a poté

ptejit na néjakou vhodnéjsi suchou startérovou smes.
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8. PRILOHY

Pohled na zlaby, kde byly umistény odchovné akvaria. Vzadu vlevo je vidét
predehiivaci nadrz, do které neptetrzité ptitékala voda.

Detailni pohled na ptepad vody z akvaria, zabezpe€eny dole proti uniku larev sitkou
z uhelonu.
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¢ po nakrmeni larev

ésni

it

Pohled do akvar
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Inkubace dekapsulovanych vajicek zdbronozky solné.
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Konve, ve kterych se uchovavala fasa.
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Meéfeni larev krmenych naupliovymi stadii zabronozky solné

Larvy na zacatku odchovu.
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Larvy krmené fasou odebrané na konci odchovu.

Larvy krmené suchou krmnou startérovou smési BioOptimal na konci odchovu
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Larvy krmené napliovymi stadii Zabronozky solné na konci odchovu.

Larvy krmené kombinaci fasy a suchého startérového krmiva BioOptimal na konci
odchovu
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Larvy krmené kombinaci fasy a naupliovych stadii Zabronozky solné na konci
odchowvu.

Larvy krmené kombinaci suché startérové smési BioOptimal a napliovymi stadii
ZabronoZzky solné na konci odchovu.
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