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1. Uvod

Candat obecny (Sander lucioperca) a okoun ti¢ni (Perca fluviatilis) patii k
dulezitym evropskym druhtim ryb, a to jak z hlediska akvakultury, tak z pohledu
sportovniho rybolovu. Diky vysoké dietetické kvalité masa a nizkému obsahu tuku jsou
navic oba druhy velice Zadané konzumenty. Chovatelé ryb vSak svou produkci trvale
nedokazi pokryt poptavku napiic evropskymi staty (predevSim v zemich alpského

regionu), a to navzdory relativné vysoké ceng.

Candat i okoun jsou v soucasnosti chovani predev§im extenzivné Vv rybnicich
jako dopliikkové ryby, kde svou predaci eliminuji komeréné nevyznamné druhy ryb jako
je plotice, perlin, cejn nebo stievlicka a zvySuji tak nabidku pfirozené potravy pro kapra.
Candat se vytira zpravidla ptirozené, nebo polouméle na vytérova hnizda a pludek je
pfisazovan k jednoleté nebo dvouleté nasad¢ kapra. Dvouletd nadsada candata je nasledné
piisazovana k trznimu Kaprovi a po tfech az étyfech letech pak dosahuje candat trzni
velikosti. Okoun je produkovan vétSinou bezdécné prostiednictvim pfirozeného vyskytu
V rybnicich, kde se samovoln¢ vytira. Produkce obou druhti v rybni¢nim hospodaistvi je
v8ak nizka, a tak nestac¢i uspokojit poptavku po téchto druzich. V poslednich letech
chovatel¢ tedy ptikrocili k chovu v intenzivni akvakultufe. NejcastéjSim zplisobem
intenzivniho chovu candata a okouna je chov v recirkula¢nich akvakulturnich systémech
(RAS), nebo piipadné kombinace s rybni¢nim chovem. V téchto odchovnych systémech
je mozné produkovat jak vackovy plidek, tak rocka, ndsadu i trzni ryby. Jednou z
nejcastéji pouzivanych metod v chovu téchto druht je vSak produkce rychlené¢ho pludku
v rybnicich s naslednym transferem do recirkula¢niho systému, kde jsou ryby prevedeny
na granulovanou potravu tzv. co-feedingem. Tato metoda spociva v postupném ptivykani
ryb na umélou potravu pfiddvanim granulovaného krmiva do pfirozené potravy (vétSinou
larev pakomart), pficemz kazdy krmny den je podil granulovaného krmiva navysovan.

Podstatou ekonomického uspéchu chovu ryb v recirkulacnich systémech je
pouziti kvalitniho krmiva a jeho ddvkovani. Vzhledem k tomu, Ze krmivo Casto tvoii vice
nez 50 % nakladi, je namisté aplikovat krmivo tak, aby bylo vyuZito co nejefektivnéji.
V recirkulacnich systémech je krmeni zprostfedkovavano bud'to ru¢né obsluhou, nebo
pomoci automatickych krmitek. Tato krmitka jsou opatfena zadsobnikem a hodinovym
strojkem, tudiz je u nich mozné nastavit velikost i poCet davek za den. Dalsi, pomérné

novou a do jisté miry teprve testovanou metodou je vyuziti samokrmitkovych systémii.



Pfi tomto zplisobu krmeni si ryby samy ,,zadaji“ o krmnou davku kontaktem s
navnadovou tyc¢i (Sensorem) v zavislosti na potfebé. Krmitko jim nasledné otocenim valce
s vyfezem daného objemu nasype urc¢enou davku krmiva. Cely systém byva zpravidla
napojen na pocita¢ se softwarem, ktery fidi vydej krmiva a zaznamenava pocet a denni
rozloZzeni pozadavki. Podobného principu (bez software a moznosti nastaveni) bylo
vyuzito diive u tzv. automatickych krmitek s ndvnadovou ty¢i, ktera vSak u vétSiny druhti

vede K plytvani krmivem a tzv. hédonickému chovani.

V ramci této zaveéreéné prace byla testovana moznost vyuziti samokrmitkovych
systémil v intenzivnim chovu candata obecného a okouna fi¢niho. Prvni ¢ast této
diplomové prace se zabyva vyuzitim kontaktnich samokrmitek v recirkula¢nim systému
s odchovem candata a porovnanim jejich ucinnosti s ru¢nim krmenim a pasovym
krmitkem. Druha ¢ast diplomové prace se zabyva efektem tii riznych hustot obsadky na

odchov okouna pomoci samokrmitek.
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2. Literarni ptehled

2.1 Biologicka charakteristika candata obecného a okouna fi¢niho

Candat obecny (Sander lucioperca) patti do ¢eledi okounoviti. Candat je dravou
rybou obyvajici zpravidla vétsi feky, jezera a prehradni nadrze, kde obyva volné vody a
preferuje tvrdé stérkovité nebo kamenité dno. Jeho potravu tvoii nejdiive zooplankton,
pozdéji, od velikosti asi 5 cm, postupné piechazi na pladek, a i vétsi velikostni kategorie
ryb. T¢lo candata je protahlé, hlava zaSpicatéla, ista jsou koncova, velkd a rozeklana,
opatfend zuby. Mezi dalsi dulezité znaky patii dvojita hibetni ploutev, z nichz prvni je
ostnita. Bfi$ni ploutve jsou posunuty dopiedu do prsniho postaveni, prsni ploutve jsou
posunuty nahoru za skielova vicka. Hibet je tmavoSedy az olivovy, bficho bilé, u
juvenilnich ryb se na bocich nachdzi 8-10 tmavych pti¢nych pruhd, télo je pokryto
ktenoidnimi Supinami (Pokorny a kol., 2004, Barus a Oliva, 1995).

Candat pohlavné dospiva ve veéku 3 az 4 let, mlicaci nékdy uz o rok dtive. Pfirozeny
vytér candata probihd od dubna do kvétna pfi teplot¢ vody 10 °C, pficemz mli¢ak
doptedu Cisti vybrany substrat, nejcastéji pis¢it¢ dno nebo koteny rostlin. Po vytéru
mli¢ak o jikry pecuje, neustéle je Cisti a oviva prsnimi ploutvemi az do vykuleni plidku,
coz trva piiblizné 120 °d. Relativni plodnost se zpravidla pohybuje v rozmezi 170 000
az 230 000 jiker.kg? hmotnosti jikernacky. (Gerstmeier a Romig, 2003, Kestemont a
kol., 2015).

Okoun fi¢ni (Perca fluviatilis) obyva siroké spektrum habitatli — jak vody tekouci,
tak stojaté, pricemz se hojné vyskytuje také ve vodach brakickych. Preferuje vSak hlubsi
vody s tvrdym dnem, vyhyba se vodam zabahnénym. Potravu okouna tvoti larvy hmyzu,
korysi, zooplankton, pozdéji také plidek a juvenilni ryby. T€lo okouna je ze stran
zplostélé, hlava je velkd, tupé zakoncend s objemnymi usty, zaberni vicko je zakon¢eno
vyraznym trnem. Hibetni ploutev je rozdélena na dvé ¢asti, z nich prvni je ostnita s
vyraznou ¢ernou skvrnou v zadni Casti. Podobné jako u candata jsou bfisSni ploutve
posunuty do prsniho postaveni a prsni ploutve se nachazi za skielovymi vicky, bfisni,
fitni a ocasni ploutve maji zluté az cervené zbarveni. Hibet je zbarven tmavé olivové,
bficho je bilé, na bocich se nachazi 5 — 9 tmavych pti¢nych pruht, Supiny jsou ktenoidni

(Pokorny a kol., 2004, Barus a Oliva, 1995).
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Ryby pohlavné dospivaji ve véku 1 az 2 let, pro vytér okouna je charakteristické
obdobi bfezna az dubna pfi teploté vody 8 — 10 °C. Jikernacka klade jikry v az 2 metry
dlouhych rosolovitych pasech na vodni rostliny, vétve nebo kameny. Jikry jsou okamzité
oplodiovany, na ¢emz se podili 1 nékolik samcii zaroven. Vyvoj jiker trva piiblizné
140°d. Relativni plodnost se pohybuje v rozmezi 100 000 az 200 000 jiker.kg™ hmotnosti
jikernacky (Gersteier a Romig, 2003).

2.2 Vyznam candata obecného a okouna ti¢niho na trhu

Candat obecny ma v evropské akvakultufe nezastupitelné misto predevsim diky
svému vysoce kvalitnimu a chutnému masu S vysokou vyzivovou hodnotou, které
neobsahuje tzv. ,,Y* kustky. Svalovina candata se dale vyznacuje nizkym obsahem tuku,
s vysokym podilem vysoce nenasycenych mastnych omega 3 kyselin, které ptiznivé
ovliviuji lidské zdravi (Jankowska a kol., 2003). Mimo produkci uréené k pitimé
spotieb¢ je candat chovan také jako ndsadovy material slouzici k zarybiiovani volnych
vod. Kromé sportovniho rybolovu se candat vyuziva také jako melioraéni €initel slouzici
k potlacovani nezddoucich planktonofagnich druhii ryb ve vodarenskych nadrzich, ¢imz

napomaha k udrzeni kvality vody (Lusk a kol., 1983).

Diky vySe uvedenym vlastnostem si candat udrzuje pomérné vysokou cenu.
Kilogram trzni ryby cenou n&kolikanasobné pievysuje napiiklad v Ceské republice
nejoblibené€js$iho kapra. Poptavka po mase candata neni stale ani zdaleka uspokojena, a
to jak na tuzemském, tak predev$im na zahrani¢nim trhu (Zakes, 2010). Mezi nejveétsi
producenty candata patii v Evropé piedevsim Rusko (6 000 t), dale pak Finsko (2 600 t)
a Estonsko (800 t). V Ceské republice se produkce candata pohybuje okolo 50 tun roéné
(FAO).

Okoun fi¢ni si postupné ziskava stale vyznamngj$i misto na tuzemském trhu.
Zatimco dfive byl poklddan spiSe za rybu plevelnou, dnes si diky svému vysoce
kvalitnimu masu, které ma nizky obsah tuku (1,5 %) a které lze snadno zbavit kosti
ziskava ¢im dal veétsi oblibu, a to také diky obsahu polynenasycenych n-3 a n-6 mastnych
kyselin (PUFA) (Mairesse a kol., 2006). Na evropském trhu je naopak okoun jiz dlouho
vyhledavanym artiklem, a to napiiklad v alpskych zemich, zejména pak ve Francii, Italii
a Svycarsku. Podle Tonera (2015) je okoun pro §vycarsky trh velmi dileZitym druhem.

Svycarsky spotiebitel se zaméfuje na udrzitelnost zdrojt, coz nahrava produkci
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Vv recirkulac¢nich systémech. Navzdory tomu je v soucasnosti vétSina ryb spotfebovanych
v téchto zemich produktem odlovu z jezer. Odlov z jezer sice staci pokryvat poptavku,
ovsem je problém s jeho sezonni variabilitou. V navaznosti na to ¢etné kontroly odhalily,
ze obchodnici ¢asto prodavaji importované ryby oznacené Svycarskym piivodem (Kolaf,
osobni sd¢leni), nebo dokonce v restauracich vydavaji za okouna tplné jiny druh (Koufil,
osobni sdéleni). Intenzivni chov by mohl tento problém vytesit. K prvnim pokusiim o

intenzivni chov okouna doglo v Belgii, Francii, Svédsku a také v Ceské republice.

V Evropé¢ je na $pic¢ce v produkci okouna Finsko (17 000 t), dale Rusko (3 500 t),
Polsko (2000 t) a Estonsko (1200 t). V roce 2014 bylo celosvétové akvakulturou
vyprodukovano 475 tun trzniho okouna. Zakladem pro  vyrovnanou
produkci prostfednictvim intenzivni akvakultury je vSak zvladnuti praxe mimosezonnich
vytéra tak, abychom nebyli zavisli na jediné dodavce rychleného plidku v obdobi kvétna
— &ervna (Rougeot a Mélard, 2008). Produkce okouna &ini v Ceské republice 22 tun, jde

ovSem o ryby z rybni¢niho chovu.

2.3 Chov okounovitych ryb v intenzivnich podminkach

Kestemont a Dabrowski, (1996) uvadi, Ze technologie intenzivniho chovu
okouna fi¢niho byla inspirovana chovy okouna Zlutého v severni Americe. Okoun fi¢ni
byl vybran jako druh ur€eny k doplnéni spektra chovanych ryb v ramci vnitrozemské
akvakultury. V severni a zapadni Evropé je jeho chov spojen hlavné s intenzivnim

chovem v recirkula¢nich systémech.

Plidek okounovitych ryb pro intenzivni chov je ziskdvan bud'to produkci
rychleného pludku z rybniki (Policar a kol., 2013), nebo z uzavienych systémd, kde je
pltidek rozkrmen Zivou potravou. Pii nasazeni do kontrolovanych podminek je dilezité
mit velikostné vyrovnany a mechanicky neposkozeny rychleny plidek slozeny za
optimélnich podminek (prevence deficiti kysliku). Velikostni vyrovnanosti plidku
muzeme predejit kanibalismu, ktery 1ze rozd€lit na dva typy; kanibalismus prvniho typu
(netiplny) je charakterizovan vnéj$Sim poSkozenim ryb (poSkozovéni ploutvi €1 oci),
zatimco kanibalismus druhého typu (Gplny) je pfimé pozieni kofisti. U kanibalismu
prvniho typu nevznikaji tak velké ztraty jako pfi kanibalismu druhého typu (Krél a kol.,

2014). Ryby nejprve drzime v karanténé, pro zbaveni ryb parazitli je vhodné pouzit
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koupel v roztoku NaCl v mnozstvi 10-20 g.I"t po dobu 20-30 min (Zakes, 2009). Po
vysazeni do podminek intenzivniho chovu je plidek nejprve pfeveden na piijem suchého
krmiva, a to metodou tzv. cofeedingu, tedy postupnym zvySovanim podilu suché smési a
snizovanim podilu pfirozené potravy v krmené davce. Obdobi adaptace rychleného
pladku na suchou dietu mize v zavislosti na pocate¢ni velikosti trvat 7 — 14 dnut. Pfi
pocate¢nim nasazeni ryb o vaze 0,2 — 0,3 g by biomasa neméla pfesahovat 1,5kg.m?, pti
nasazeni ryb o vaze 0,4 — 0,6 g by biomasa nemé¢la presahnout 3 kg/m3 (Zakes, 1999). Po
nauceni na pfijem suché¢ho krmiva je plidek krmen komerénimi krmivy odpovidajici
velikosti (0,4 — 0,7 mm), ktera jsou pouzivana v chovech pstruha duhového. Smés by
m¢éla obsahovat alespont 50 % bilkovin a obsah tuku by mél byt 14-16 %. Stravitelna
energie by se méla pohybovat na trovni hodnot 18-20 MJ.kg™ (Zakes, 2009). V pocatcich
odchovu je dulezita vysoka frekvence krmeni, k cemuZ je nejvhodnéjsi pouzit pasové
krmitko, které ndm umoziuje davkovat malé mnozstvi krmiva kontinudln€ po cely den.
Denni krmna davka v pocatcich odchovu je az 20 % hmotnosti obsadky (Fiogbé a
Kestemont, 2003). S pokracujici dobou odchovu je postupné snizovana. Po piiblizné ttech
az Ctyfech tydnech odchovu se frekvence krmeni snizuje, ¢imz dochéazi ke sniZeni
mnozstvi nespotiebovaného krmiva a zlepsuje se i krmeny koeficient, ktery se muze

dostat 1 pod hodnotu 1,0 (Zakes, 2009).

Pro intenzivni odchov ndsadovych a trznich ryb vyuzivame nasadovy material o
hmotnosti 15-20 g plné pfevedeny na suché krmivo. Dilezita je velikostni vyrovnanost
obsadky, aby mohla byt omezena na minimum frekvence tfidéni ryb (Szczepkowski,
Zakes, 2002). Velikostni tfidéni ryb v pribéhu odchovu ma za ucel snizit miru
kanibalismu, ke kterému mize v pocatcich odchovu dochézet. V idedlnim ptipad¢ je v
pribéhu odchovu mozno docilit pouze dvou tfidéni; prvni pifi kusové hmotnosti ryb 200
— 250 g a druhé pfi hmotnosti 500 — 600 g (Zakes, 2009). V pocatecnich fazich odchovu
je biomasa obsadky udrzovana na 10 — 30 kg.m?, v koneéné fazi odchovu miize byt az 80

kg.m®.

Jak uvadi Zakes$ (2009) ze zkusenosti z polského projektu s intenzivnim chovem
candata v recirkula¢nim systému, pro rychly rast ryb je nutno udrzovat teplotu 21 — 23
°C, optimalné 23 °C. Vhodné nadrze maji objem min. 2 m® s vyskou vodniho sloupce

min. 70 cm. Optimalni svételny rezim je 16 — 24 hodin svétla s nizkou intenzitou.
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Nasyceni vody kyslikem je nutné udrzovat na 100 — 120 % na pftitoku, na odtoku pak
nesmi klesnout pod 50 %. Klicova je také kontrola efektivity biofiltri (Zakes, 2009).

V prib¢hu intenzivniho odchovu v recirkulaénim systému je dulezité
kontrolovat fyzikaln¢ chemické vlastnosti vody, a to predev§im teplotu, obsah
rozpusténého kysliku, pH, koncentrace amoniaku a dusitani. Hodnota pH by se méla
pohybovat v rozmezi 6 - 7,5. Nasyceni vody kyslikem by nemélo v nadrzich poklesnout
pod 60 %, coz predstavuje priblizné koncentraci kysliku 5 mg O2.I" pii teploté 22 — 23
°C. Akutni toxicita amoniaku (96hLC50) je 0,80 mg.I" N-NHs. Na riist ryb (az 50 %
snizeni rychlosti rstu) viak negativné puisobi jiz koncentrace 0,03 mg.l® N-NH;
(Vandecan a kol., 2008).

2.4 Strategie aplikace krmiva do odchovnych systémi a chovani ryb

2.4.1 Vybér krmiva a welfare ryb

V intenzivnim chovu ryb pfevladd pouziti kompletnich extrudovanych suchych
krmnych smési s vlhkosti 8 — 10 %. Oproti diive pouzivané granulaci ma extruze fadu
vyhod, zejména zlepSeni stravitelnosti, sniZzeni odrolu, zlepSeni stability ve vodnim
prostiedi a moznost vys§iho podilu neproteinové energie. Krmné smési jsou aplikovany
ve formé tvarovanych castic (pelet, v ceStiné bézné oznaCovanych granule) nebo
drcenych, velikostné tfidénych ¢astic (crumble). Ty jsou vyuzivany zejména u drobnych
Sarzi (startért) uréenych pro pludek, kde by byla vyroba drobnych pelet (az do velikosti
1,2 mm) ekonomicky nevyhodna vlivem spotieby energie a opotiebeni zatizeni. Nabidka
tvarovanych c¢astic nebo drcenych pelet se 1i8i podle zkuSenosti a technologii vyrobce.
Tato krmiva svym slozenim pokryvaji celé spektrum nutricnich pozadavkil chovanych
ryb s ohledem na jejich druh, vé€kovou kategorii a podminky chovu. Jejich vyhodou je
snadnd manipulace a aplikace, garance pouZiti kvalitnich komponentd, stala Groveil Zivin
a energie, pomérn¢ dlouha trvanlivost, moznost vybéru s ohledem na mistni podminky aj.
Firmy zabyvajici se vyrobou a distribuci krmiv navic v soucasnosti nabizeji nejen krmiva,
ale 1 doporucenou techniku krmeni pro kazdé z nich a dal§i servis zaméfeny na
optimalizaci vyzivy a dal$i rozvoj chovu. Vyvoj krmnych smési pro ryby je spojen s
rozvojem jejich chovu a vyzivarského primyslu obecné. Na zaklad¢ rozvoje poznani z

oblasti fyziologie ryb a jejich nutri¢nich pozadavki doslo k vyznamnému posunu v jejich
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kvalite, coz se projevilo na vyrazném zvyseni jejich produkéni Gcinnosti projevujicim se
zejména ve snizeni hodnoty krmného koeficientu, zvySeni intenzity ristu a dobrym
zdravotnim stavem chovanych ryb, a to vcetné dietetické a senzorické kvality finalniho
produktu. Hodnota krmného koeficientu se snizila z ptivodni 3—4 (Sedesaté 1éta minulého
stoleti) na soucasnou uroven kolem 1,0 (u Spickovych smési v optimalnich podminkach
pod 0,8). Krmny koeficient na urovni 1,0 je v soucasnosti v nékterych zemich povazovan

za hranici prodejnosti krmnych smési (Mares a kol., 2015).

S polovlhkymi smésmi (s vlhkosti vyssi nez 30 — 35 %) se lze setkat v
intenzivnim chovu ryb na nékterych farmach zejména v zahranici. Jejich ptiprava vychazi
z pramyslové vyrobené sypké suché smési, ktera je zpravidla ptimo na farmé doplnéna
smési vody a oleje, pfipadné vitaminovymi a mineralnimi ptidavky. Aplikovéana je ve
formé hustého té€sta do chovnych nadrzi. Smési se pfipravuji zpravidla denné Cerstvé a
jsou skladovany chlazené. Jinym typem jsou polovlhké smési sestavené ze suchych
komponentti a ¢erstvého rybiho masa. S timto zpiisobem krmeni se Ize setkat v chovu
pomérné ztidka, pouZzivaji se zpravidla v experimentalnich a poloprovoznich podminkach
nebo jen v ur€ité fazi chovu, napt. adaptace na zménu podminek chovu (Mares a kol.,

2015).

Welfare ryb je v souCasné dobé& zvySujici se produkce ryb v intenzivnich
systémech dulezitym aspektem. Zdravi a zivotni pohoda ryb je dulezita nejen pro
efektivitu produkce samotné, ale také pro kvalitu produktu a s ni spojenou spotiebitelskou
dochazi k redukci rastu, snizeni funkce imunitniho systému, coz ma za nasledek vétsi
nachylnost k nemocem a celkové oslabeni organismu. Jako akutni stresor nej¢astéji ptisobi
omezeny prostor nadrzi a s tim souvisejici ustanoveni socialni hierarchie, kdy slabsi
jedinci nemaji moznost uniknout z prostoru ovladaného silngjSimi jedinci a rovnéz
nedochazi k vyrovnanému vyuzivani potravnich zdroji. Tento problém je fesen tfidénim
obsadky a nasazovanim velikostné vyrovnanych ryb. Toto feSeni je vSak jen ¢astecné,
nebot’ i ve velikostné vyrovnané obsadce ryby investuji energii na kompetici a v zavislosti
na individualnich schopnostech se casem ustanovuje nova socialni hierarchie. K dalsim
bézné uvadénym ucinkim pfilisné hustoty obsadky jsou sniZzeni Uc¢innosti konverze
krmiva, horsi kondice, niz$i rychlost ristu a vyssi stupenn poSkozeni ploutvi (Ellis a kol.,

2002).
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2.4.2 Behavioralni mechanismy regulace prijmu krmiva

Ruizné faze piijmu krmiva (od motivace ke krmeni k efektivnimu piijmu krmiva) u
chovanych ryb obvykle zavisi na jejich schopnosti krmivo najit, pfijmout, Stravit a
fyziologicky ho vyuzit. Tyto faze jsou ovliviilovany mnoha enviromentalnimi faktory,
napf. individudlnim zdravotnim stavem jedince nebo socidlni strukturou ryb v nadrzi

(Kaushik, 2013).

2.4.3 Signaly které vyuzZivaji ryby k vybéru (preferenci) krmiva

1) vizualni — barva krmiva, tvar a velikost ¢astic, konzistence krmiva, zptisob
podani krmiva

2) chemické — viin€ krmiva, chutnost krmiva; mize byt ovlivnéno pfidanim
atraktantd, naptiklad rybi moucky nebo rybiho oleje

3) pamétové — ryba dava prednost krmeni, se kterym jiz pfisla do styku a které ji
chutnalo (Stejskal, osobni sdéleni)

2.4.4 Nacasovani krmeni a jeho efekt na rust ryb

Efektivnost vyuziti Zivin z potravy na rist je ovlivnéna nejen stravitelnosti a
energetickou hodnotou potravy, ale také energetickym vydejem organismu. Rychleji
rostouci a celkové vitalni jedinci ziskavaji nejen potravni vyhodu, ale i lepsi télesnou

kondici (Metcalfe a Thorpe, 1992).

Vzhledem k tomu, ze vSechny ryby maji endokrinni faktory kontrolované
nervovym systémem a fizené environmentalnimi faktory (zejména fotoperiodou), bylo
ucinéno mnoho vyzkumi k pochopeni krmnych biorytm@ u chovanych ryb (Boujard,
1999; Madrid, Boujard a SanchezVazquez, 2001). Dokonce i nac¢asovani jediného krmeni
muze ovlivnit pfijem krmiva, riist a vyuziti zivin. Tato skutecnost pravdépodobné souvisi
s rozdilnou aktivitou travicich enzymi béhem dne. Napiiklad Boujard a kol. (1995)
zjistili, Ze ve srovnani s krmenim za usvitu, krmeni neodpovidajici endogennim rytmim
pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss), tj. v jiné hodiny dne nebo o ptlnoci, vedly ke

Spatnému piijmu krmiva a niz§im vyuzivanim bilkovin nebo energie. Noble et al. (2007d)
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vyhodnotili vliv riznych rezima krmeni na rast a welfare pstruha duhového, a to tak, ze
je krmil bud’ 1) jedinou davkou krmeni v délce trvani tfech hodin za usvitu, nebo 2) tfemi
davkami: za usvitu, v poledne a za soumraku, kazda v délce trvani dvou hodin, nebo 3)
nepretrzitym piistupem ryb ke krmivu béhem celé dvanactihodinové denni periody. Tito
autofi nenalezli zadné vyznamné rozdily v pfirastku, rychlosti rastu, Fultonové
koeficientu, riistové heterogenit¢ ani v mnoZzstvi nespotiebovaného krmiva. Jedinym
rozdilem byla uroven agrese, zjisténa podle poSkozeni ploutvi, ktera byla nejvyssi u
pstruhtt krmenych pouze jednou denn€. Podobné tidaje byly zjistény u lososa atlantského

(Salmo salar) (Noble et al., 2007b, c).

2.4.6 Vliv zpisobu krmeni a zdroje Zivin na krmnou aktivitu ryb

Zpusob krmeni musi odpovidat zpisobu piijmu krmiva rybami. VétSina druhd
okounovitych ryb ptijima pfirozené krmivo u hladiny a ve vodnim sloupci. Obdobné i
candat obecny a okoun fi¢ni. Podle toho je nutné zvolit spravnou specifickou hmotnost
krmiva (pozvolna klesajici nebo plovouci) i tvar krmnych ¢astic (u startérovych krmiv
umoziuje jejich docasné udrzeni na hladin€). Cilem je tedy krmit tak, aby ryby byly
schopny krmivo pfijmout ve vodnim sloupci. Krmivo lezici na dn€ mtize zlistat nevyuzito,
¢imz navic zhorSuje kvalitu vody (Mares a kol., 2015). Nicméné¢, piijem krmiva ze dna je

pozorovan v pozdéjSich fazich odchovu, ptedevsim po piedchozim vyla¢néni.

2.4.7 Krmeni, velikosti davky, frekvence krmeni, pFijmu krmiva a schopnosti
absorbovat Ziviny

Piijem krmiva rybami je ovliviiovan celou fadou biotickych a abiotickych
faktor. Mezi nejvyznamnéjsi biotické faktory patii rybi druh a veék ryby (s rostoucim
veékem, ptipadné velikosti, klesa intenzita metabolizmu, riistu a pfijmu potravy). Juvenilni
ryby (pludek, rocek) nemaji kvalitativné ani kvantitativné stejné nutri¢ni pozadavky nez
star§i (adultni) ryby. Juvenilni ryby se vyznacuji vyS$$i intenzitou metabolizmu, coz
vyZaduje relativné vys$$i mnozstvi zivin na jednotku hmotnosti. Pro intenzivni chov
okounovitych ryb je bézné pouzivano krmivo uréené ptivodné pro pstruhy (Kaushik,
2013).
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U okounovitych ryb je potieba proteinu u plidku 48 — 50 %, pro rocek 44 az 46
% , nejméné vsak 43% (Nyina-wamwiza a kol., 2005), pro trzni ryby 40 — 42 %. Obsah
sacharidi by pro karnivorni druhy ryb nemél byt vy$si nez 20 — 22 %, obsah
neupravené¢ho Skrobu by mél byt nejvyse 12 %. Vldknina by neméla byt pfitomna v
mnozstvim vétsim nez 2 %. Tuky jsou pro karnivorni druhy ryb dalezitym zdrojem
energie, nebot’ jejich schopnost travit sacharidy je omezend. Obsah tuku v komerénich
krmnych smésich pro pstruha je 10 — 14 %. Tuky navic obsahuji mnoho esenciadlnich
mastnych kyselin, které jsou nezbytné pro spravny rist a vyvoj, dobrou konverzi krmiva

atd. (Jirasek a kol., 2005).

Z abiotickych faktorti pak maji rozhodujici vliv podminky prostiedi (teplota,
obsah rozpusténého kysliku, ptipadné dalsi fyzikalni a chemické parametry vody). Dale
pak svételny rezim, proudéni vody apod. Optimalni teplota vody pro pfijem a vyuziti
potravy je u candata a okouna 22 — 23 °C, nasyceni kyslikem by nemélo klesat pod 80 -
85 % (Zakes, 2009).

Dalsimi dilezitymi faktory strategie krmeni jsou kvalita krmiva (slozeni,
vlastnosti) a technika krmeni (frekvence, intenzita a zpisob aplikace). Denni krmna davka
zavisi na kusové hmotnosti ryb; u ryb 15 — 80 g ¢ini 2,0 - 3,5 % hmotnosti obsadky, u ryb
o kusové hmotnosti 0,2 — 0,5 kg se snizuje na 1,5 — 1,7 % hmotnosti obsadky a dale se
snizuje aZ na 0,6 — 0,8 % hmotnosti obsaddky u ryb o kusové hmotnosti 1 — 2 kg (Zakes,
2009).

2.5 Krmna technika v intenzivnich akvakulturnich systémech

2.5.1 Typy krmitek a krmnych systému uzZivanych v intenzivni akvakultufe

Rucni krmeni je metoda, kdy chovatel minimalné¢ jednou, ale zpravidla nékolikrat
denné, aplikuje stanovenou davku krmiva do chovnych nadrzi. Vyhodou ru¢niho krmeni
je pravidelny vizualni kontakt chovatele s rybou, kontrola pfijmu potravy, nebo zmény
chovani ryb, kterd je prvnim ptiznakem moznych zdravotnich problémi nebo problému
s kvalitou prostfedi. Nevyhodami ru¢niho krmeni jsou €asova ndrocnost a ekonomicka

nevyhodnost (Mares a kol., 2015).
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Pii pouziti automatickych krmitek je eliminovan vliv lidského faktoru (Casova
rozkolisanost krmeni, neodbornost obsluhy, atd.), ale ztraci se efekt pfimého kontaktu
chovatele s rybou pii krmeni. V praxi je vyuzivana celd fada rGznych krmitek. Pro
aplikaci krmiv je zpravidla vyuzivano pasové krmitko s hodinovym strojkem. Kapacita
téchto krmitek je 3, nebo 5 kg krmiva s délkou aplikace 12 h (Mares a kol., 2015). Krmeni
mize byt zajiStovano rovnéz krmitky aplikujicimi krmivo v pfedem stanovenych
davkach a frekvenci. Pfi tomto zptisobu krmeni jsou krmitka nebo jejich celé systémy
zalozeny na principu ¢asového ovladani davkovacich mechanizmi. Dal§imi technickymi
feSenimi automatické aplikace krmiva je napt. stlacenym vzduchem, proudem vzduchu
vytvofenym elektromotorem, elektromagneticky, rota¢nim talifem nebo Snekovym
podavacem. Nékdy se miizeme setkat i s kombinaci riiznych typt krmitek na jedné nadrzi.
Uvedena typy krmitkek jsou vybaveny vlastnimi zasobniky, které jsou dopliiovany ru¢né
nebo automaticky zpravidla jednodenni davkou krmiva. Dal§i moZnosti je vyuziti

samokrmitkovych sytému ruzné konstrukce (Papandroulakis a kol., 2002).

2.5.2 Typy samokrmitkovych systémii uzivanych ve vyzkumu a v komer¢ni
intenzivni akvakulture

Jednim z typll samokrmitek pouzivanych v rybaiské praxi jsou dotykova
samokrmitka (krmitka s navnadovou tyc¢i). Krmitko je namontovano nad nadrz s rybami,
ma nasypku sestavajici z kuzelové nadoby obsahujici trychtyt s hubici smétujici ptes
otvor ve dné€ nadoby. Kloubova ty¢ visi vertikalné od stfedu hubice pomoci zavésného
koliku, ktery je zapleten do protilehlych otvort v hubici (Kahrs a Osborn, 1973).
Principem té€chto krmitek je uvoliiovani krmiva ze zasobniku prostfednictvi dotykové
(ndvnadove) tyce. Tato krmitka vyuZivaji jednoduchého mechanismu uvolfiovani krmiva
samospadem. Ryby si po nadvyku samy pohybem této tyce aplikuji na hladinu krmnou
smes. Tato krmitka jsou vyuzivana predev§im v chovech lososovitych ryb (Mares a kol.,

2015).

Pro budouci vyuziti v intenzivni akvakultufe jsou testovana elektrickd dotykova
krmitka s oto¢nym valcem davkujicim piesné mnozstvi krmiva pro jeden pozadavek ryb.
Systém je napojen na pocita¢ a je zaznamenavano mnozstvi pozadavkil a jejich denni
rozloZeni. Rovnéz je obsluhou kontrolovano mnozstvi nepfijatého krmiva, které zistava

Vv nadrzi. Pfi tomto zptsobu krmeni je dilezité nauceni se ryb krmitko vyuzivat, coz mize
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byt nejveétsim uskalim pii tomto zpasobu krmeni. Vyuziti téchto samokrmitek je

predmétem této diplomové prace.

Nevyhodou dfive pouzivanych samokrmitek (s navnadovou ty¢i) je uvoliiovani
krmiva i v ptfipad¢ nechténych pozadavkl (nevyvolanych potravni aktivitou) naptiklad
proplouvanim ryb v blizkosti ndvnadové tyCe. Spoustéci desticka samokrmitka se
umistuje 2 cm pod hladinu. U pstruha duhového je popisovéno 1 umisténi tésné¢ nad
hladinou nadrze (po urcité fazi navykani), coz omezuje nevyzadané uvoliovani krmiva
(Covés akol, 1998). Diky zaznamenavani tidajii ze samokrmitek (pocet distribuci krmeni)
do pocitace pak Ize pomoci znamé hmotnosti jedné distribuované davky lehce ziskat

predstavu o mnozstvi krmeni spotiebovaném rybami v nadrzi. (Landless, 1976).

2.5.3 Softwarové moznosti dostupnych samokrmitkovych systémi

Samokrmitka byvaji zpravidla pfipojeny na pocitacovy software, pfiCemz
Vv soucasnosti je trhu nékolik firem podilejicich se na vyvoji téchto krmitek. Software
firmy Imetronic napiiklad umoziuje sledovat a fidit az 128 samokrmitek zaroven, kdy
zaznamenava pocet pozadavku ryb, denni ¢asové rozlozeni pozadavkl a vydej krmeni.
Vydej krmiva je nastavitelny, 1ze napfiklad krmitko nastavit tak, aby vydavalo maximalné
jednu davku za minutu (pficemz tento interval je volitelny). Software dale umoziuje
nastaveni riznych pauz v krmeni, pravidelného krmeni v dané hodiny, ¢i kombinaci
nékolika pfistupti. Rovnéz Ize nastavit, ze k uskutecnéni jedné distribuce krmiva musi byt
zaznamenano vice nez jeden pozadavek (dotyk sensoru). Software se sklada ze tii urovni:
prvni Groven, nazvana ,,chov* prezentuje obsadku nadrzi, druhd Groven ve formé grafiky
pfedstavuje vyvoj chovu v redlném case, tieti iroven zobrazuje data a grafiku z vybrané
nadrze. V tomto softwaru lze nastavovat krmitka nezavisle na sob¢ - kazda nadrz ma svuj
protokol, kde je cCiseln¢ i1 graficky zndzornén pocet, frekvence a Casové rozlozeni

pozadavku (www.imetronic.com, 2016).

Dalsi firmou na trhu je Innovaqua. Jejich software je taktéz vyuzivan k fizeni
samokrmitek a monitorovani krmné aktivity ryb. Pomoci riznych druhi spinact, jako je
navnadové ty¢, infraerveny paprsek nebo c¢idlo zaznamenévajici pohyb ryb pod
krmitkem a podle riznych parametrti zavedenych uzivatelem (krmna davka, frekvence

krmeni) zajisti pomoci elektrického podavace spravnou davku krmeni. Cely systém muze
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byt doplnén softwarem Miranda, ktery zajist'uje centralizovanou kontrolu systému a dalsi
informace o krmeni a nutriénim chovani ryb (ukladani dat, grafy atd.). Tento software
rovnéZz kontroluje parametry chovného prostiedi, jako je teplota vody, pH, obsah
rozpusténého kysliku, vodivost, pratok, osvétleni systému, tlak, napéti atd. Software je
schopen prezentace stavu zafizeni a parametri systému v realném cCase, vSechny
naméiené hodnoty jsou navic uklddany v programu MS Excel, odkud mohou byt

exportovany a statisticky vyhodnoceny (www.innovaqua.com, 2011).

2.6 Vyuziti samokrmitkovych systémil
2.6.1 Prinosy a vyhody vyuZivani samokrmitkovych systémii

Samokrmitkové systémy jsou v chovech ryb vyuzivany piedev§im pro jejich
potencial zvySovat produkci ryb prostiednictvim piesného nacasovani a davkovani
krmeni. V tomto sméru lze vyuzit ¢asové omezeny nebo naopak neomezeny vydej
krmiva. U ¢asové omezeného vydeje krmiva prokazali Boujard a Médale (1994) u pstruha
duhového (Oncorhynchus mykiss) vyssi rychlost riistu ve srovnani s ¢asové neomezenym
vydejem krmiva, zatimco studie Noble et al. (2007 a) uvadéji, Ze rist, koeficient konverze
krmiva (FCR) a rozrastani obsadky pstruha duhového nebyly ovlivnény casovym
omezenim vydeje krmiva. Navic, v podminkdch samovolného krmeni ad libitum,
vykazuje vétSina druhi specifické krmné rytmy (Paspatis et al., 2000). Dalsi nespornou
vyhodou samokrmitkovych systémil je snizeni nebo zamezeni plytvani krmenim, coz ma
pfiznivy vliv na ekonomickou stranku chovu, nebot’ ndklady na krmeni ¢ini u
recirkulacnich systému vice nez 50 % celkovych nakladi. To ma v kone¢ném duasledku
vétsi konkurenceschopnost produkovanych ryb (Azzaydi et al., 1998 a). V neposledni

fad¢ dojde také ke sniZzeni ndklada na obsluhu.

2.6.2 Proces adaptace (uceni) ryb na samokrmitkové systémy

Uceni je proces, kterym zvife t€zi ze zkuSenosti, takZe jeho chovéani se Iépe
pfizplsobuje konkrétnim podminkam prostiedi. Schopnost u€eni byla u ryb zkouména ve
vztahu k nékolika faktoriim, jako je orientace ryb (Warburton 1990, Braithwaite a
kol.1996, Vargas a kol., 2004) a krmeni (Kieffer & Colgan 1992).
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Proces budovéani navyku mize byt ovlivnén mnoha rtiznymi aspekty. Patii sem sila
a naCasovani podnétu ve vztahu k vykondni pfislusné akce. Napiiklad pti posileni
stimulace okamzité nebo kratce po odezvé dojde k rychlej$imu uceni, nez kdyby byla
odezva zpozdéna. To plati zejména pro sensomotorické uceni. Zaroven u nékterych
druhti ryb jsou jedinci schopni uéit se od ostatnich jedinci. Uceni timto zptisobem je
spolecenského uceni spociva v usetieni ¢asti Casu a energie. Obecné se také predpoklada,
ze socialni uCeni je prospesné, protoze nezkuseni jedinci mohou rychle a efektivné ziskat

adaptacni chovani od zkusenéjsich jedinct (Brown et al., 2006).

Jak uvadi Alanéré (1996), aby mohl systém samokrmeni spravné fungovat, musi se
ho pstruh duhovy nejprve naucit ovladat. Pstruh chovany v tancich ve skupinach 100-300
jedincu vyzaduje asi 25 dni, aby dosahl stabilni trovné samokrmeni. Ve velkych nadrzich
(napf. v klecich s velikosti skupin 1000-2000 jedincti) se vSak pro schopnost samokrmeni
proces uéeni nezda byt urcujici. Pii chovu v malych nadrzich ve skupinach az do 300
jedincu je samokrmici aktivita u pstruht silné ovlivnéna vyvojem dominantni hierarchie.
Za takovych situaci bude ovladat spoust’ maly pocet ryb a tim bude mit nepfimétené vétsi

vliv na celkové zasobovani skupiny krmenim.

Nilsson a Torgersen (2010) zkoumali samokrmitkovy systém u tresky (Gadus
morhua). U poloviny skupin bylo spusténi ¢idla nasledovano vydejem potravy, zatimco
druhé poloviné skupin po aktivaci ¢idla potrava vydana nebyla. Zpocatku tresky
reagovaly ¢astym spousténim, bez ohledu na to, zda spusténi bylo odménéno krmenim
nebo ne. Vysoka pocate¢ni frekvence spousténi u skupin bez vydeje krmiva rychle
klesala, az nakonec téméi vymizela. Po 3 hodinach se spoustéci frekvence krmenych ryb
odchylila od skupin nekrmenych ryb a zistala vy$si v prabéhu 9 dnt experimentu.
Pocate¢ni spousténi vyvolané zvédavosti umoznilo tresce nauceni vztahu mezi akci a

odmeénou za kratkou dobu.

2.6.3 Vliv samokrmitek na spolecenskou strukturu (hierarchii) ryb

Jak uvadi Brinnds a Alandrd (1993), krmna aktivita sivent alpskych (Salvelinus
alpinus) byla zaznamenavana automaticky po dobu 29 dni pomoci samokrmitkového

systtmu pro kazdou rybu individualné. VétSina ryb (12 - 14 ks z 15) spustila
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samokrmitkovy mechanismus n¢kolikrat béhem prvnich 3 dnd. Poté témét vSechny
pozadavky na krmeni aktivovali pouze jeden nebo dva jedinci v nadrzi. Tento vyrazny
posun v rozlozeni poctu pozadavkli mezi jednotlivei byl pravdépodobné zpisoben
vyvojem hierarchie a dominance, kdy dominantni jedinci monopolizovali spoust’. Riist

téchto dominantnich jedincti byl zaroven nejvyssi.

Jak agresivita, tak kompetice mezi chovanymi rybami maji dasledky na zdravi a
welfare ryb. Kompetice miize vést k tomu, ze ¢ast obsadky je podvyzivena nebo hladovi,
pokud jsou nékteti jedinci opakované odhanéni od krmeni silnéjSimi a rychlejSimi
konkurenty (Gill a Hart 1996). Agrese je nebezpecna také tim, Ze vede k moznosti vzniku
zranéni se vSemi jeho disledky (vzhled ryby, vznik sekundarni infekce) nebo ke zvyseni

mortality ryb v nadrzi (Sakakura et al., 1998).

2.6.4 Vztah mezi schopnosti vyuZivat samokrmitka a personalitou ryb

Jak uvadi Ward a kol. (2004) u experimentt s koljuskou tiiostnou (Gasterosteus
aculeatus), varianty chovani znamé mezi jednotlivci stejné populace, ktetfi soutézi o
zdroje, se lisi s ohledem na jejich odvahu nebo plachost. Postaveni jednotlivce na ose
odvaha-plachost miize byt definovano jako rozsah, v némz je ochoten se vypotadat s
potencialné zvySenym rizikem predace, pokud jde o mozné zisky zdrojl. Stejné tak mize
byt skupinovy Zivot interpretovan jako kompromis mezi antidotacni taktikou a efektivitou
krmeni. U samokrmitkovych systému aktivni (odvazné) ryby rychle pochopi souvislost

mezi spousSté¢em krmeni a krmenim, ziskdvaji dominantni postaveni a rychleji rostou.

Rupia a kol. (2016) zjistil, ze aktivni a plaché ryby maji velmi odliSné metabolické
profily. Ve srovnani s aktivnimi rybami méli plassi jedinci nizsi standard a maximalni
metabolickou rychlost, stejn¢ jako niz§i aerobni rozsahy, coz je v souladu s pasivnim a
mén¢ energeticky ndkladnym behavioralnim fenotypem. Reakce ryb na akutni stres byly
také obraceny; odvazna ryba rychle zvysila svoji metabolickou rychlost v reakci na
neo¢ekavané pohyby rukou na nadrzi. Tento nariist spotieby kysliku by jim pomohl
odrazit nebo utéct pied predpokladanou hrozbou. Naopak, plaché ryby v reakci na
vyru$eni rychle sniZily svou metabolickou rychlost; tento pokles spotieby kysliku by jim

umoznil ziistat dokonale klidny a nezjistitelny, dokud by nebezpeci nepominulo.
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2.6.5 Denni a mezi-denni fluktuace pozadavku ryb na krmeni (aktogramy)

Aktogramy popisuji krmnou aktivitu ryb v ¢ase. U samokrmitkovych systéma jsou
zaznamenavany pozadavky na vydej krmiva a po vyneseni na ¢asovou osu je ziejmé, kdy
ryby projevuji nejvyssi krmnou aktivitu. Sanchez — Vazquez a kol., (1995) uvadi na
pokusu s motc¢akem evropskym (Dicentrarchus labrax) v recirkulacnim systému s
pouzitim samokrmitek odlisné chovéni ryb v rtiznych nadrzich. V nékterych nadrzich
vykazovaly ryby denni pfijem krmiva, v jinych no¢ni pfijem krmiva. Podminky byly pro
vSechny ryby stejné, proto se autor domniva, ze si ryby samy spontann¢ vybraly fazi dne,

kdy pfijimaly krmivo a byl tedy prokazan dualismus ve vyzivé morcaka.

Wang a kol. (2008) zkousSel rtizny pocet krmeni (frekvenci) za den u candata
(jednou, ttikrat a Sestkrat denn¢). Bylo zjisténo, ze nejvyssiho piiristku dosahly ryby pfi

krmeni tfikrat denn€. Pti pokusu ovSem nebyl zkouman vliv fotoperiody.

2.6.6 Denni a mezi-denni fluktuace aktivity zaZivacich enzymii (pepsinu, trypsinu,
lipazy a amylazy) a hladiny glukozy v krvi ryb
U ryb jsou krmeni a cyklus svétlo/tma rozhodujici faktory pfi ovliviiovani
biologickych rytmi. Pravidelné krmeni nejen ovlivituje rychlost riistu a potravni chovani,
ale také spoluurcuje dalsi fyziologické proménné. U karnivornich druhd, jako je losos
obecny (Salmo salar) probiha proteolyza ptijatého krmiva zpocatku v zaludku pomoci
pepsinu a traveni probiha ve stievé pomoci hydrolytickych enzymii (lipaza, karbohydraza

a trypsin). Aktivita hlavnich zazivacich enzymu, jako jsou proteazy a amylaza, je jednim

vvvvvv

Denni vykyvy hladiny glukozy v krvi jsou siln€ zavislé na krmeni, nebot’ pti

hladovéni dosahovala hladina gluk6zy minimalnich hodnot (Polakof et al., 2007).

2.6.7 Predominance krmné aktivity v ramci dne (denni versus no¢ni aktivita)

Jak uvadi Coves, Gasset, Lemarié a Dutto (1998) pfi jejich vyzkumu na moic¢ékovi

evropském (Dicentrarchus labrax) mize samokrmitkovy systém zptsobovat plytvani
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krmivem, pravdépodobn¢ v dasledku netimysinych kontakti ryb se spousStécim
zafizenim. Proto byly pouzity ochranné prvky spoustéciho zatfizeni, které byly navrzeny
tak, aby se zabranilo ndhodnému styku ryb a tim ndhodnému spousténi ndvnadové tyce.
Noc¢ni a denni davkovéani krmiva a nespotfebované krmivo byly porovnavany za
podminek, kdy byla navnadova ty¢ nechranénda nebo chranéna kovovymi nebo
valcovitymi sity. Testy byly provadény s pouzitim neomezeného rezimu distribuci
krmiva. Ryby byly vystaveny 4 - hodinové svételné fotoperiodé a 20 - hodinové tmavé
periodé. Byly zaznamenany denni pozadavky na vydej krmiva a nocni i denni davkovani
krmiv. Ryby aktivovaly spoust’ pfevazné v noci, s vyjimkou jedné skupiny vystavené
navnadové ty¢i chranéné polokovovym sitem, kde byla aktivita spousténi postupné
distribuovéna v celém svétlém i tmavém cyklu. Valcova clona vyrazné snizila plytvani
krmivem a ryby byly schopny lokalizovat a aktivovat spoust’ dokonce i v Gplné tmé¢, aby

ziskaly davku krmiva.

2.6.8 Vztah mezi krmenim ryb a pohybovou aktivitou

Trvalé plavani pii mirnych rychlostech vody je povazovano za prospésné. Pokud
jde o produk¢ni ukazatele lososovitych ryb, musi byt vSak jesté mechanismy ucinku
nuceného plavani na rist ryb jednoznaéné stanoveny. Skov a kol (2015) vyhodnocovali
ucinky mirného nuceného plavani na bioenergetiku pstruha duhového bé&hem
15tydenniho ristového experimentu, ve kterém byly ryby chovany ve tfech riznych
rychlostech: BL s ‘Y, 0,5BL s ¢V a klidnou vodu (= 0 BL s ‘V). Nahodné vybrané skupiny
100 ryb byly nasazeny do dvanacti 600 L nadrzi a udrzovany v rezimu s omezenym
krmenim. Kazdé 3 tydny byly pfi pteloveni ze zjiSténych hmotnosti vypocteny tyto
parametry: specificka rychlost ristu (SGR) a pomér konverze krmiva (FCR). Rutinni
rychlost metabolismu (RMR) byla méfena kazdou hodinu jako rychlost spotfeby kysliku
v nadrzich a pozitivné korelovala s rychlosti plavani. Celkové vylu¢ovani amoniakélniho
dusiku (TAN) ukézalo tendenci k poklesu se zvySujicimi se rychlosti plavani, nicméné
ani TAN, ani vysledné kvocienty dusiku (NQ) neukdzaly, Ze plavani vyznamné sniZuje
podil dietnich proteini pouzivanych k metabolismu. Energetickd bilance odhalila

pozitivni korelaci mezi vydaji energie a rychlosti vody, v niz byly ryby chovany. Ryby,

cv v
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zhodnoceni krmiv. Vysledky ukazaly, Ze u pstruha duhového nucené plavani negativné

ovliviiyje riist i pfes nepatrné pozitivni zmény ve vyuziti krmiva (Skov a kol., 2015).

2.6.9 Vyuziti samokrmitkovych systému pro studium riznych aspekta
intenzivniho chovu ryb
Teplota vody je jednim z klicovych aspekti intenzivniho chovu ryb. Jak uvadi
Alandra (1996), kazda zména teploty vody je rychle nasledovana odpovidajici zménou
vlastni ¢innosti samokrmeni az do asi 15 °C. Nad touto teplotou pstruh snizuje svou
aktivitu, coz naznacuje, ze aktivita krmeni dosahuje maxima kolem 15 °C. Uroveii
odmény (mnozstvi Krmiva pfijatétho v reakci na jedno spousténi) je jednim z

vvvvvv

a vyuziti krmiva pfi pouziti samokrmitkovych systému.

Dalsim dualezitym aspektem je preference rznych druht krmiva rybami. Ryby se mohou
nejen naucit aktivovat samokrmitka, kdyz maji hlad, ale také v zavislosti na tom, ktery
podavac obsahuje jaky typ krmiva (reference). Ryby tedy rozliSuji mezi krmitky na
zaklade jejich obsahu. Tento atribut je pro volbu atakovaného krmitka urcujici a ma u ryb
pfednost pied vSemi ostatnimi. Upfednostnéni jednoho typu krmiva pfed jinym typem
muze byt ovéfeno vymeénou krmiva mezi krmitky, kdy se ryby v kratké dob& preuci na
krmitko s preferovanou potravou. Schopnost ryb rozliSovat mezi krmitky na zaklade
obsahu potravy bylo popsano u nékolika druhti (Attia et al., 2012). Naptiklad Montoya a
kol. (2011) u pokusu s motanem zlatym (Sparus aurata) zjistil, ze u ryb, které mély na
vybér mezi dvéma samokrmitky, kdy prvni obsahoval oxidované krmivo a druhy
neoxidované kontrolni krmivo se za 10 dni vyvinula preference pro samokrmitko

obsahujici kontrolni neoxidované krmivo.

2.6.10 Vliv pouziti samokrmitek na plytvani krmivem a srovnani s ostatnimi
pristupy ke krmeni ryb
Samokrmitka ve srovnani s ostatnimi zpiisoby krmeni (ru¢ni krmeni, pasova
krmitka) vynikaji Gsporou krmiva, a tudiz redukci nevyuzitého krmiva, ovSem za
ptedpokladu, Ze jsou na né ryby nauc¢ené. U nékterych druht, jako je pstruh duhovy maji

samokrmitka lep$i ucinnost nez kontinudlni podavani krmiva, a tak mohou byt timto
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zpusobem snizeny ztraty nespotfebovaného krmiva bez vlivu na rychlost ristu ryb

(Alanara, 1992 b).

2.6.11 Systémy pro kvanitifikaci nespotiebovaného krmiva

Pti spravné krmné technice (adaptace ryb na krmivo, pouziti optimalnich dennich
davek krmiva a jejich rozdéleni v prubéhu dne, vhodného slozeni a velikosti krmiva,
minimalni, resp. zadny podil prachovych ¢asti krmiva, respektovani zdravotniho stavu a
ochoty ryb piijimat krmivo) by se zbytky rybami nepfijatého krmiva nemély v podstaté

vyskytovat, resp. jejich mnozstvi by mélo byt zanedbatelné.

Nespotiebované krmivo lze kvantifikovat pomoci sedimentacnich kénust
zabudovanych ve dné¢ nadrze, ze kterych je nespotiebované krmivo bud’to od¢erpavano,
nebo je na dné konusu zavedeno odkalovaci potrubi. Pro kvantifikaci nespotiebovaného
krmiva lze pouzit i vnéjsi sedimentacni kdnusy riznych konstrukei vyuzivajici rozdilné
profily rychlosti odtékajici vody, resp. jejich vliv na splachovéani pevnych latek. Typy

kénust popisuje nasledujici schéma:

Obrazek ¢. 1: Typy odkalovacich konust dle Carvalha kol. (2013).
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Pouziti drenaznich systémi je jednoduchou a nenakladnou metodu pro stanoveni
denniho ptijmu krmiva skupin ryb v nadrzich. Metoda vychazi ze sbéru odpadniho krmiva
Z odpadni vody a sestava z ucinného drendzniho systému a kolektoru. Tato technika je
zavisla na pouziti krmiv s dobrou fyzikalni stabilitou. Denni piijem ryb v nadrzi se
vypocita podle rozdilu mezi krmnym mnozZstvim a mnozstvim shromazdéného odpadu
(korigovanym pro ztraty z vyluhovani). Systém lze kombinovat s jakymkoliv typem
krmeni, ve kterém Se pouzivaji pelety. Umoznuje pfesné méfeni piijmu pro vyzkumné
ucely nebo muze byt pouzito vV komerénich operacich pro nastaveni hladiny krmeni bez

znalosti biomasy v nadrzi nebo teploté vody (Helland a kol., 1996).
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3. Material a metodika

3.1 Ziskani a ptivod ryb pro vlastni experimenty

K pokusu byl vyuzit plidek candata pochazejici z hospodaistvi pana Miroslava
Cakla v Jihlavé. Rychleny plidek o velikosti 3 - 4 cm byl metodou cofeedingu pieveden
na granulované krmivo a odchovan do velikosti 20 — 40 g. Pludek okouna byl ziskan jako
pulrocek pii vylovu rybnika Skolniho rybaistvi Protivin. Nasledné byly vyttidény ryby o
velikosti 5 — 8 cm, které byly také pifevedeny na umélou potravou pomoci cofeedingu a

odchovany do velikosti 20 — 30g.

Postup prostorové a potravni adaptace ryb odchovanych v rybniéni podminkach probihal

pro okouna i candata stejné a sice takto:
Den 1 — nasazeni na recirkula¢ni systém, bez krmeni
Den 2 — krmeni patentkami (100 % DKD), ad-libitum, frekvence krmeni 1x za hodinu

Den 3 - krmeni patentkami (75 %) a suchou smési (25 %), ad-libitum, frekvence krmeni
1x/hodinu

Den 4 - krmeni patentkami (50 %) a suchou smési (50 %), ad-libitum, frekvence krmeni
1x/hodinu

Den 5 - krmeni patentkami (25 %) a suchou smési (75 %), ad-libitum , frekvence krmeni
1x/hodinu

Den 6 - krmeni suchou smési (100 %), ad-libitum , frekvence krmeni 1x za hodinu

Suchou smés predstavovaly komeréné vyrabéné granule BioMar s obchodnim nédzvem

INICIO Plus o velikosti granuli 1,5 mm a 2 mm.
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3.2 Experiment — Vliv strategie krmeni na rast, ristovou heterogenitu a
vyuziti krmiva u juvenilnich candati obecnych

3.2.1 Popis experimentalniho recirkula¢niho systému pro odchov ryb

Pokus probihal v recirkulacnim systému akvarijni mistnosti Fakulty rybaistvi a
ochrany vod na Husové¢ tfidé. Recirkula¢ni systém (Obr. 1) byl slozen z 12 plastovych
odchovnych nadrzi slabé koénického tvaru o objemu 350 litri. Znecisténa voda z
odchovnych nadrzi byla odvadéna do usazovacich nadrzi umisténych pod odchovnymi
nadrzemi (odtok samospaddem). Na odtoku z nadrzi se nachazel vortex k zachyceni
nespotiebovaného krmiva (Obr. 4). Usazovaci nadrze byly celkem 4 a mély celkovy
objem 3000 litrii. V usazovacich nadrzich bylo umisténo medium Bioakvacit PP 10. Z
usazovacich nadrzi byla posléze voda Cerpana do biofiltru umisténého nad odchovnymi
nadrzemi. Nadrze biofiltru byly celkem 4 s celkovym objemem 5200 litrii a byly naplnény
plovoucim médiem (RATZ BT10). Z biofiltru odtékala vycisténa voda samospadem do
odchovnych nadrzi. Ptitok byl instalovan jako postranni pomoci perforované trubky. Do
kazdé nadrze bylo zavedeno vzduchovani. Hadicka se vzduchovacim véleckem byla
zavedena do plastové trubky tvaru Z, jejiz zadni konec byl nade dnem a piedni konec na
hladiné. Tim vznikl u¢inny airlift, ktery napomahat krouzivému pohybu vody (Obr. 2 a
3). Odtok vody se nachazel uprostfed dna nadrze, byl opatien miizkou a vybaven
pfepadem. Cely systém byl umistén v ocelovém stojanu, k némuz byly pfed zacatkem
pokusu pfipevnény drzaky, na néz byla nainstalovana dotykova samokrmitka (vyrobce
IMETRONIC). Témito krmitky bylo opatieno celkem 6 nadrZi (experimentalni skupiny
CO a SF). Nad nadrze pro skupiny ryb krmenych pasovymi krmitky (celkem 3 nadrze)
byla nainstalovana pasova krmitka (vyrobce FIAP).
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Obrazek €. 1: Schéma recirkula¢niho systému pro odchov candéta.
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Obrazek €. 2: Schéma nadrZe pro odchov candata
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Obrazek €. 3: Schéma nadrZe pro odchov candata; padorys.

Vzduchovani

Vortex  Nespotfebované krmivo

—

Odtok vody

Pritok vody z biofiltru

Obrazek €. 4: Systém pro odchov candata, detail vortexu.

.-
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3.2.2 Vlastni popis experimentu na juvenilnich rybach

Pfi experimentu byly testovany 4 skupiny ryb:
1) krmené rucné — oznaceni HF, frekvence krmeni 4x denné, v 8:00, 11:00, 14:00 a 17:00
2) krmené pasovym krmitkem — oznaceni BF od 8:00 do 20:00

3) krmené podle vlastniho pozadavku dotykovym samokrmitkem — oznaceni SF, od 8:00

do 20:00

4) krmené dopoledne automaticky v 8:00, 10:00, 12:00 a 14:00 a odpoledne dle vlastniho

pozadavku samokrmitkem — oznaceni CO

Kazda skupina byla v pokusu testovana ve tfech opakovanich. Ryby byly krmeny
granulemi BioMar INICIO Plus o priméru 2 mm (protein 52 %, tuk 23 %). Prvni skupina
byla krmena ru¢né obsluhou akvarijni mistnosti dle ochoty ryb pfijimat krmivo. Druha
skupina byla krmena pasovymi krmitky rovnéz dle krmnych davek uvadénych vyrobcem,
u kterych obsluha akvarijni mistnosti pouze kontrolovala dostatek krmiva v krmitku. Tteti
skupina byla krmena dotykovymi samokrmitky. U této skupiny obsluha pouze
kontrolovala dostatek krmiva v zasobniku krmitka (Obr. 5.1). Ctvrta skupina byla krmena
kombinované; prvni polovinu svételné Casti dne bylo samokrmitkem automaticky
davkovano krmeni, ve druhé poloviné svételné ¢asti dne jiz krmitko fungovalo podle
pozadavku ryb prosttednictvim sensoru (Obr. 5.2). Pfedmétem testovani bylo zjistovani,
zda se ryby nauci vyuzivat dotykova samokrmitka a zdali bude mit tento zptisob krmeni
pozitivni vliv na rast a vyuZiti krmiva v porovnani s béZznymi zpusoby jako jsou ruéni
krmeni a automatickd pasova krmitka (Obr. 6). Dal§im vystupem experimentu bylo
porovnani krmeni ryb pouze dle vlastniho pozadavku a kombinaci automatického krmeni
a krmeni dle vlastniho pozadavku. Vyuziti krmiva vyjadiené hodnotou FCR bylo u téchto
skupin kalkulovano na zaklad¢ poctu distribuci a zndmé hodnoty jedné distribuce.
Ptedpokladem bylo, Ze ryby krmené polovinu svételné ¢asti dne automaticky si rychleji

vytvoii navyk na dotykové samokrmitko a budou ho 1épe vyuZivat.
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Obrazek €. 5: Jednotlivé prvky samokrmitkového systému

Obrazek 5.1: Zasobnik krmiva s oto¢nym valcem
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Obrazek ¢. 6. Pasové krmitko.

3.2.3 Denni rezim a harmonogram celého pokusu

Experimentu pfedchéazelo roztiidéni ryb podle véhy, pro pokus byly vyuzity pouze
ti1 skupiny ryb — 20 — 25 g, 25 - 30 g, 30 — 35 g. Z poctu ryb v jednotlivych skupinach
byl vypocten pomér jednotlivych skupin pro kazdou nadrz tak, aby bylo v kazdé nadrzi
90 kusti ryb. Primérnd hmotnost nasazovanych ryb byla 27,0 £ 4,5g a primérna celkova
délka byla 162 = 8 mm. Nésledné byly zkompletovany obsadky pro jednotlivé nadrze a
byla zaznamenana jejich celkova biomasa. Primérnéd biomasa v nadrzich €inila 24288 +
91 g. Poté byly nadrZze nasazeny a dal$i dva tydny probihala navykaci faze ryb na
podminky systému. Po skonCeni prvni faze experimentu byla spusténa pasova a dotykova
krmitka. Po spusténi experimentu bylo obsluhou zajistovano ruc¢ni krmeni ryb a byla
kontrolovana naplnénost zasobnikil automatickych krmitek a dotykovych samokrmitek.
Denné byl méfen obsah kysliku v nadrZich a bylo odstraiiovano nespotiebované krmivo
pro ucely nasledné kvantifikace. Vlastni experiment trval 42 dni, pfi¢emz probé&hla tii
kontrolni pteloveni ryb (den 0, den 21, den 42) pfi kterych byly zaznamenavany
biometrické udaje - celkova délka (CD), délka téla (DT), hmotnost (W) u vsech ryb.
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Namétené udaje byly zaznamenavany do protokolu. Pti pfeloveni byla nadrz nejdiive
slovena, poté byly ryby postupné anestezovany roztokem hiebickového oleje
(koncentrace 0,03 mlIY) a pomoci méfici desticky a digitalnich vah byly zjistény
biometrické tidaje. Poté byly ryby umistény do nadoby s vodou ze systému a po odeznéni

anestezie byly ryby navraceny zpét do systému.

3.3 Experiment — Vliv hustoty obsadky na rust, ristovou heterogenitu a
vyuziti krmiva u juvenilnich okount fi¢nich krmenych samokrmitky

3.3.1 Popis experimentalniho recirkula¢niho systému pro odchov ryb

Experiment probihal v recirkulaénim systému akvarijni mistnosti na Husové tfid¢.
Recirkulaéni systém (Obr. 8) se skladal z 12 plastovych nadrzi tvaru hranolu s prihlednou
éelni sténou, dé€liciho zadni sténou, airliftem a odkalovaci konusem. Kazda nadrz méla
uzitny objem 60 litr. ZneciSténa voda z odchovnych nadrzi byla samospadem svedena
do dvou usazovacich nadrzi o celkovém objemu 1500 litri s naplni Bioakvacitu PP10. Z
usazovacich nadrzi byla voda Cerpana do biofiltru umisténého nad odchovnymi nadrzemi,
ktery tvofily dvé nadrze o celkovém objemu 2600 litrh, které byly naplnény filtranim
médiem (RATZ, BT10) (Obr. 7). Vy¢isténa voda z biofiltru byla samospadem odvadéna
zpét do odchovnych nadrzi. Do kazdé nadrze bylo zavedeno vzduchovéani pomoci valct
S EPDM membranou ptfipevnénych na délici sténu. Kazd4 nadrZ byla ze % vybavena
krytem proti vyskoceni ryb, zbyvajici ¢tvrtina byla oteviend pro umoZznéni krmeni a byla
vybavena zvySenymi bo¢nicemi proti vysko€eni ryb. Nad nadrZemi byla instalovana
dotykova samokrmitka s navnadovou ty¢i ponofenou pod hladinu nadrze (Obr. 9). Cely
systém byl umistén v ocelovém stojanu. Pfedni strana nadrzi byla zakryta netkanou textilii

cerné bravy proti plaSeni ryb osvétlenim mistnosti, pohybem obsluhy atd.
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Obrazek €. 7: Schéma recirkulacniho systému pro odchov okouna.
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Obrazek €. 8: Systém pro odchov okouna.

4|
ﬂ\‘“ -‘-!-ml‘ ! 1
]

0 @) ’\‘\
'7 (eA‘\ ‘

38



Obrazek 9: Detail nadrzi s umisténymi sensory, pohled do nadrze.
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3.3.2 Vlastni popis experimentu na juvenilnich rybach

Béhem experimentu byly sledovany 3 skupiny ryb;
1) skupina s hustotou 0,6 ks.I*
2) skupina s hustotou 1,0 ks.I*
3) skupina s hustotou 1,4 ks.I*

Kazda skupina byla v pokusu testovana ve ¢tyfech opakovanich. Ryby byly krmeny
krmivem BioMar INICIO o praméru 1,5 mm (protein 54 %, tuk 22 %). VSechny skupiny
byly krmeny samokrmitkem se sensorem ty¢i (viz Obr. 9), rozdil byl v hustoté obsadky
nadrze. Byla testovana schopnost ryb naudit se pouzivat dotykové samokrmitko a
hypotéza, podle niz se zvysujici se hustotou obsadky vzrista pocet pozadavki na krmivo.
Dale byla hodnocena hmotnostni a riistova vyrovnanost obsadky, konverze krmiva, denni
a mezidenni fluktuace v potravnim chovani a rychlost ristu. Konverze krmiva vyjadiena
hodnotou FCR byla u téchto skupin kalkulovana na zaklad¢é poctu distribuci a zndmé

hodnoty jedné distribuce.

3.3.3 Denni rezim a harmonogram celého pokusu

Vlastnimu experimentu predchazelo roztiidéni ryb do skupin o vaze 20 — 25 g, 25
—30ga30-35g. Z poctu ryb v jednotlivych skupinach byly vypocteny poméry ryb pro
kazdou nadrz podle hustoty obsadky a byla zaznamenana poc¢atecni biomasa ryb pro
kazdou nadrz. Primérna hmotnost nasazovanych ryb byla 25,4 + 3,9 g a primérna délka
991 + 20 g, pro nadrze se stfedni hustotou (SD 1,0) 1490 + 25 g a pro nadrZe s nejvyssi
hustotou (SD 1,4) 2101 £ 29 g. Poté byly nddrze nasazeny a probihala tydenni navykaci
faze ryb na podminky chovu. Po skonceni navykaci faze probehlo spusténi dotykovych
krmitek ve vSech nadrzi. Pred zacatkem experimentu také prob&hlo prvni pteloveni
spojené s méfenim biometrickych ukazateld. Po zacatku experimentu byla obsluhou
kazdy den kontrolovéana funkc¢nost vSech soucasti systému, bylo dopliiovano krmeni do
zéasobniki dotykovych samokrmitek a byl méfen obsah kysliku v nadrzich. Po dobu trvani

experimentu byla provedena celkem tfi pieloveni (den 0, den 21, den 42) pfi kterych byly
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méefeny biometrické udaje — celkova délka (CD), délka téla (DT), hmotnost (W).
Naméiené udaje byly zaznamenavany do zdznamovych archti. Pii pfeloveni byla nadrz
nejdiive slovena, poté byly ryby postupné uspany v roztoku hiebickového oleje (0,03
ml.I'Y), anestezované ryby byly poté zméfeny na méiici desti¢ce a zvazeny na digitalnich
vahach. Poté byly ryby umistény do nddoby s vodou z recirkulacniho systému a po

odeznéni G€inkl anestezie byly vraceny zpét do nadrzi.

3.4 Zpracovani ziskanych dat a udajt

Ziskané biometrické udaje byly ru¢né zaznamenany do zdznamovych archti a poté
prepsany do programu MS Excel, kde byly tvofeny grafy a tabulky. Hruba data byla
automaticky zaznamenana softwarem POLY (IMETRONIC). Zpracovani dat z
dotykovych samokrmitek probéhlo s vyuzitim programu POLY FILES (IMETRONIC).
Tento program zaznamenava pocet a denni fluktuaci pozadavkl o krmivo pro kazdy den
a vynasi je na ¢asovou osu. Data z programu POLY FILES byla nasledn¢ extrahovana
taktéz do MS Excel, kde byla provedena jejich grafickd uprava. Statistické zpracovani
probéhlo s vyuZzitim programu STATISTICA 12.0. Data byla testovana na normalitu
pomoci Cochran, Hartley, Barlett testu. Testovana data nesplnila homogenitu rozptylu, a
proto byl pouzit neparametricky test Kruskal — Wallis. Testovana hladina vyznamnosti

byla p < 0,05, signifikantni rozdily byly v grafu znazornény pomoci rozdilnych indexda.

3.5 Postup nastaveni software samokrmitkového systému

Nejprve byla spusténa aplikace POLY nainstalovand v PC v akvarijni mistnosti.
Poté byl v programu MS Excel vytvofen program nastaveni systému krmeni. V tomto
programu Excel lze zadat udaje o ¢innosti samokrmitka, naptiklad automatické otaceni
valce v krmitku v rtiznych Casovych intervalech a vydeje krmiva, pocet distribuci za
jednotku ¢asu, pocet pozadavkll nutnych k uskuteénéni jedné distribuce krmné davky atd,
které pak aplikace POLY pouziva pro chod samokrmitkového systému. V nasem
experimentu bylo konkrétni nastaveni, kdy byly distribuce omezeny na jednu distribuci
za minutu nehled¢ na pocet pozadavkil (byly vSak zaznamenavany i pozadavky, které

nevedly k distribuci). U pokusu na juvenilnich candéatech bylo navic ve skupiné¢ CO
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(kombinace krmeni) nastaveno samokrmitko na automatické krmeni danou davkou
krmiva jednou za 2 hodiny béhem dopoledne, odpoledne pak bylo krmitko nastaveno na
krmeni dle pozadavku ryb (opét maximalné jedna distribuce za minutu). Toto nastaveni
bylo provadéno v zéalozce ,,excercise” v programu POLY. Po zmacknuti tlacitka ,,open*
byl otevien krmeny program nastaveny v MS Excel (nastaveni maximalné jedné
distribuce za minutu), poté bylo zaddno pouziti pro vSechny aparaty (funkce ,,validate®).
Systém i kazda jednotlivd nadrz mohly byt kdykoliv vypnuty nebo pozastaveny tlacitky

,»;on/off* pro kazdou nadrz a tlaCitkem ,,general on/off* pro cely systém.

V aplikaci POLY byl dale zadan pocet nadrzi v systému (pocet samokrmitek),
kazda nadrz (systém) byla pojmenovana a byl pro ni vytvotren soubor dat, do kterého se
po spusténi systému ukladaly idaje o poctu poZadavkil a distribuci. Soubor s daty byl
poté ukladéan s unikatni ptiponou .sea, ktera je pro aplikaci POLY zadéna vyrobcem. Ze
souboru naméfenych dat v souboru POLY poté aplikace POLY FILES slozi data dle
casové posloupnosti do dokumentu v programu MS Excel, kde s nimi lze déle pracovat.
Tato extrakce dat byla provadéna jednou tydné, kdy byla data ukladana a je zaroven byla
pfejmenovana kazda nadrz v systému —kazdy tyden bylo ménéno poradové Cislo tydne v
prabéhu pokusu. Tento tkon slouzil jako prevence smazani ziskanych dat a také k lepsi
orientaci v uloZzenych excelovych souborech a naslednou praci se ziskanymi daty.
Vyhodnoceni ziskanych dat a jejich grafické znazornéni bylo taktéZ provadéno jednou

tydné.

Obrazek ¢. 10: Zobrazeni aparath (nadrzi) v programu POLY, zobrazeni jednotlivé

nadrZe, stahovani dat z programu POLY .
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ol POLY files (EN) V4.5

Files:
Sokounl.sea
Sokoun10.sea Files to merge
Bokoun11.sea Sokoun1sea
Sokoun12.sea Donness Sokoun10.sea
Sokoun2 sea Exercices Bokoun11sea
Sokoun3.sea Bokoun12
Sokound sea Exercises oun l.sea
Sokoun5.sea FusTat Sokoun2sea
Rokoun sea Install Bokoun3.sea
Hokoun? sea Sokound sea
Sokoun8 sea
Sokoun5.sea

Sokoun9.sea Eokount sea

Information Bokoun7.sea

Sokoun8.sea

Processing: _ Sokoun9.sea
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3.6 Produkéni ukazatele

e Celkova délka — (CD) v mm meéifend od piedniho okraje rypce k nejzaz§imu mistu

ocasni ploutve
e Délka téla — (DT) v mm métena od okraje rypce ke konci ocasniho nasadce
e Hmotnost — celkova hmotnost ryby v g.

e Fultontv koeficient (FC) - (Wt/TL3)*100

o Koeficient konverze krmiva (FCR) - F/(Wt—WO0) v g krmiva/g pfirtstku

e Specificka rychlost ristu (SGR) - [(INWt — InW0).t1]*100 v %.den
Vysvétlivky:

W1t - hmotnost biomasy ryb na konci pokusu

WO - hmotnost biomasy ryb na zacatku pokusu

t - pocet dnil trvani pokusu

F - spotieba krmiva za dobu pokusu

SD - smérodatna odchylka
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4. Vysledky

4.1 Vliv riiznych zptisobl krmeni na riist a potravni chovani candata
obecného

4.1.1 Hmotnost téla

prumérna hmotnost ryb = SD byla pro vSechny skupiny 27.0 £ 4,5 g bez signifikantniho
rozdilu mezi skupinami (Graf €. 1). V poloviné pokusu (den 21) byly pak zaznamenany
signifikantn¢ vyssi primérné hmotnosti ryb u skupin, které byly krmeny rué¢né (HF) a
pasovym krmitkem (BF), zatimco skupiny krmené samokrmitkem kombinované (CO)
mirné zaostavaly, skupina krmend vyhradné¢ samokrmitkem (SF) vyrazngji. Na konci
pokusu zaznamenala statisticky vyssi praimérné hmotnosti skupina BF a CO, s 44,0+ 11,0
g, respektive 42,3 + 8,6 g. Skupina SF méla primérnou hmotnost na konci experimentu
37,6 + 13,2 g. Statisticky nejmensi hmotnost byla zaznamendna u skupiny HF, u které

byla zjiSténa primérna hmotnost 30,2 + 9,9 g (Graf €. 1).

Graf €. 1: Hmotnost ryb v pribéhu pokusu; CO — krmeno samokrmitkem kombinované,

SF — krmeno samokrmitkem, HF — krmeno ru¢né, BF- krmeno pasovym krmitkem.
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4.1.2 Celkova délka

Na zacatku pokusu se experimentalni skupiny ryb nelisily v celkové délce ryb s
prumérnou hodnotou = SD: 162 = 8 mm. Na konci pokusu byl zaznamenan znatelny
prirtstek, ktery byl statisticky vys$si u skupiny BF, konkrétné¢ 182 £ 12 mm a CO
S hodnotou 180 + 10 mm. U dalSich dvou skupin (SF a HF) byly pak primérné celkové
délky statisticky nizsi ve srovnani s piedeslymi, SF méla 175 = 13 mm, u HF bylo zjisténo
175 = 11 mm. Tyto udaje pozitivné koreluji s vysledky hmotnostniho ristu, i kdyz nebyly
zaznamenany tak vyrazné rozdily mezi skupinami (Graf €. 2). Statisticky vyznamny
rozdil u dat zjisténych v poloviné pokusu nebyl zaznamenan, na konci pokusu vsak jiz
ano, kdy byla nejvyssi hodnota zjisténa u skupiny HF a poté 1 na konci pokusu, a to mezi

skupinami BF, CO a SF, HF.

Graf ¢. 2: Celkova délka v prubéhu pokusu; CO — krmeno samokrmitkem kombinovang,

SF — krmeno samokrmitkem, HF — krmeno ru¢né, BF - krmeno pasovym krmitkem.
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4.1.3 Délka téla

Dalsim zjistovanym parametrem rustu byla délka téla. Trend v grafu délky téla
je podobny trendu celkové délky. Pocatecni priimérna délka téla nasazovanych ryb £ SD
nebyla statisticky rozdilné: 136 + 8 mm. Na konci pokusu byl zaznamendan pfirtstek, ktery
byl nejvétsi u skupiny BF s hodnotou 154 + 11 mm. Podobné vysledky vykazala skupina
CO s hodnotou 151 + 9 mm, poté skupina SF s hodnotou 149 + 14 mm. Nejhorsi vysledky
byly zjistény u skupiny HF, ktera méla primérnou délku téla 145 +£ 10 mm. U dat
z prvniho pfeloveni nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil, na konci pokusu jiz byl
statisticky vyznamny rozdil zaznamenan u skupin SF a HF oproti skupindm CO a BF. U

skupin CO a BF nebyl statisticky vyznamny rozdil zji§tén (Graf €. 3).

Graf ¢. 3: Délka téla v pribehu odchovu; CO — krmeno samokrmitkem kombinované, SF

— krmeno samokrmitkem, HF — krmeno ruéné, BF- krmeno pasovym krmitkem.

mCO O SF O HF & BF

=N
0 K
o o
L
o
Q

[EEEEY
o OV N WU
o O O O
P 1P 1 1

Q
E)
)
|_|
o

Délka téla (mm)

w
o
1

AR
ARULIIITTIIIINIRRRRN

RIS

o

Den odchovu

48



4.1.4 Fultonuv koeficient

Priimérnd hodnota Fultonova koeficientu na pocatku pokusu byla 0,63 £ 0,05
bez statistického rozdilu. V pribéhu odchovu se hodnota Fultonova koeficientu u v§ech
skupin potupné zvysovala. U skupiny CO koeficient kondice na konci odchovu vzrostl na
hodnotu 0,71 £+ 0,02. U skupiny SF byla na konci odchovu zjisténa kondice 0,67 + 0,09.
U skupiny HF hodnota Fultonova koeficientu na konci pokusu vzrostla nejméné z vsech
skupin, a to na hodnotu 0,64 + 0,02. Vyssi nariist hodnoty Fultonova koeficientu totozny
se skupinou CO vykazala skupina BF, u které byla na konci odchovu zjisténa hodnota
0,71 + 0,02. V pribéhu odchovu i na jeho konci byl zjistén statisticky rozdil mezi
skupinami (Graf €. 4).

Graf ¢. 4. Fultoniv koeficient v prubéhu odchovu; CO — krmeno samokrmitkem
kombinovan¢, SF — krmeno samokrmitkem, HF — krmeno ru¢n¢, BF- krmeno pasovym

krmitkem.

_ 1,0 A

5 0,8 - ab ab a
ool it wEE RO
: 7 7
ENO / 7
2 0,4 7 %
= / %
50,2 - % %

0,0 | T |
0 21 42

Den odchovu

49



4.1.5 Koeficient konverze krmiva

Nas pokus s candatem ukézal velmi rozdilné koeficienty konverze krmiva (FCR)
u sledovanych skupin krmenych samokrmitky. U skupiny s kombinovanym zptisobem
krmeni doséhl koeficient konverze krmiva hodnoty 1,58 + 0,38, u skupiny krmené
samokrmitkem na zéklad¢ vlastniho pozadavku byla zjisténa hodnota 0,51 + 0,13. Mezi

obéma skupinami byly zaznamendany statisticky vyznamné rozdily (Graf €. 5).

Graf ¢. 5: Hodnota FCR v priibéhu odchovu; CO — krmeno samokrmitkem kombinovang,

SF — krmeno samokrmitkem.
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4.1.6 Specificka rychlost rustu

Hodnota SGR patii k dalezitym produkénim ukazateltim. NejlepSich vyslednych
hodnot dosahla skupina BF, u které bylo zjisténo 1,15 £ 0,11 %.den™ . Druhou
nejvykonn&jsi skupinou byla skupina CO, ktera dosahla 1,05 + 0,15 %.den®. U skupiny
SF byla zjisténa hodnota 0,75 + 0,68 %.den™. V této skuping byla zaznamendna nejvyssi
smérodatna odchylka. Nejnizsi rychlost ristu byla zaznamenana ve skupiné HF, u niz
bylo zjisténo 0,35 £ 0,21 %.den™. U skupin SF a BF byl viigi skupinam BF a CO i

navzajem zjistén statisticky vyznamny rozdil (Graf ¢. 6).

Graf ¢. 6: Hodnoty SGR v pritbéhu odchovu; CO — krmeno samokrmitkem kombinovang,
SF — krmeno samokrmitkem, HF — krmeno ru¢né, BF- krmeno pasovym krmitkem.
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4.2 Potravni chovani candatu

V této kapitole je popsano potravni chovani dvou skupin candati (CO a SF)
vyuzivajicich samokrmitka. Bylo sledovano rozlozeni pozadavkii ryb na krmivo
Vv prib¢hu dne a v prib¢hu celého pokusu (za jednotlivé dny) a pocet distribuci za den

Vv pribéhu celého pokusu.

4.2.1 Denni rozloZeni pozadavki ve skupinach CO a SF

Pro ucely sledovani denniho rozlozeni pozadavki ryb byl pro kazdy den vytvoien
graf. Z dtivodu realného porovnani kinetiky pozadavkt a jejich vzristajici tendence
v prubéhu pokusu je u vSech grafii osa y identickd. Kazdy sloupec dil¢ich grafii
reprezentuje jeden tyden pokusu. Z grafli je patrné, Ze ryby se jiz v prub&hu prvniho tydne
naucily samokrmitka pouzivat. V prubéhu dalSich tydnl pocet pozadavkil vzristal,
pfiCemz nejvyssi hodnoty byly zjistény 32. den pokusu. Z grafti je dale patrna
proménlivost poctu pozadavku a jejich rozlozeni béhem dne v pribéhu celého pokusu.
chybnym stazenim dat z posledniho tydne z programu POLY. Za povSimnuti stoji, Ze
Vv pribéhu celého pokusu byly pozadavky nejvyssi mezi 6. a 12. hodinou, tedy béhem
dopoledne, kdy se po akvarijni mistnosti pohybovala obsluha a obecné zde pusobilo
nejvice rusivych vlivii. V no¢nich hodinach byl naopak pocet pozadavkli minimalni, coz
je u druhu ryby s vyrazné no¢nim typem aktivity piekvapivé zjisténi. Primérny pocet

dennich pozadavku byl 103 + 78 oproti pouhym 26 + 19 no¢nich poZadavki. (Graf €. 7).

Graf ¢. 7: Denni ¢asové rozlozeni pozadavkl béhem celého pokusu.
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Pocet pozadavki
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Pocet pozadavku
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4.2.2 Mezidenni porovnani poZadavki ve skupinach CO a SF

Nasledujici grafy popisuji sumu dennich pozadavka u skupin CO a SF. Prvni
tyden je charakterizovan uc¢enim ryb na pouzivani samokrmitek.

Druhy tyden jiz ryby samokrmitka aktivné vyuzivaly, pficemz skupina CO
projevovala vyrazn¢ vyssi aktivitu s maximy na Grovni 29,0 + 9,6 pozadavku za den.
Maximum pozadavk skupiny SF bylo 12,3 + 10,6 pozadavku.

Tteti tyden byl charakterizovan vysokou aktivitou skupiny CO s maximem 41,0
+ 9,5 pozadavku, a to hned 2. den tydne, pfi¢emz od tfetiho dne aktivita skupiny vyrazné
klesla. Naproti tomu skupina SF zaznamenavala trvaly vzestup poctu pozadavki
s maximem V posledni den tydne, kdy pocet pozadavki dosahl urovné 35,1 + 34,5. Takto
vysokd smérodatna odchylka u skupiny SF byla pravdépodobné zpiisobena nizkym
poc¢tem pozadavki v jednom z opakovani, kde skupina ryb vykazovala nizsi aktivitu
be&hem celého pokusu.

Ctvrty tyden odchovu byla aktivita skupiny CO nadale znatelnd nizsi neZ aktivita
skupiny SF. Maxima pozadavkl dosdhla skupina SF hned prvniho dne tydne, a to 37,0
39,2 pozadavku. U skupiny CO se aktivita zvysila aZ posledni den tydne, a to na Groven
45,3 + 57,0 pozadavku, coz u této skupiny znamenalo vice nez trojndsobek prumérné
aktivity za pfedchozi dny tohoto tydne.

Paty tyden byl charakterizovan kolisavou aktivitou obou skupin, vice poZzadavkl
vSak vykézala skupina CO. Maximum skupiny CO doséhlo hodnoty 35,3 + 97,7
poZadavku, u skupiny SF dosdhlo hodnoty 42,0 + 36,4 poZadavku. Na konci tydne se
aktivita obou skupin vyrovnala, ov§em skupina SF vykazovala vyrazné niz§i smérodatnou
odchylku.

Posledni, Sesty tyden pokusu byl ve znameni vzristajici aktivity skupiny CO,
ktera dosédhla maxima ptedposledni den odchovu s hodnotou 68,7 + 35,5 pozadavku, coz
byl soucasné nejvyssi pocet pozadavkll zaznamenany za tento pokus. Krmna aktivita
skupiny SF méla béhem posledniho tydne odchovu naopak klesajici tendenci, kdy
maxima bylo dosazeno hned prvniho dne hodnotou 27,7 + 25,2 pozadavku. Dalsi dny
tydne se jiz pocet pozadavki nedostal pies dvacet; posledni den pokusu bylo

zaznamenano 20,0 + 15,4 pozadavku (Graf ¢. 8).
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Graf ¢. 8: Mezidenni srovnani poctu pozadavkt za celou dobu testovani; CO — krmeno

samokrmitkem kombinované, SF — krmeno samokrmitkem.

BCO OSF
180

160
140
120
100

80

Pocet pozadavkl

60
N | |
20 i | 11 [l
pkkbbnbddididuadaninnl 1l
. AsehkRNEDRNN; [l I il
1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041
Den odchovu

60



4.2.3 Mezidenni srovnani po¢tu distribuci v pribéhu pokusu

Mezidenni kinetika distribuci vypovida o mnozstvi krmeni, které bylo na zakladé
pozadavku rybam vydéano kazdy den pokusu. Denni pocet pozadavka a distribuci se lisi,
nebot bylo krmitko nastaveno vzdy jen na jednu distribuci za minutu, bez ohledu na pocet
pozadavkl. Piesto graf poctu distribuci témér presné kopiruje graf poctu pozadavkda.
Jedinou vyjimku tvofi 16. — 27. den pokusu u skupiny CO. Zde je znatelny viditeln¢ nizsi
pocet pozadavk, a to i1 pfesto, Ze pocet distribuci oproti predeslym dnim neklesal, ale
naopak mirn¢ stoupal. Nejvyssi pocet distribuci byl u skupiny CO zaznamenén 32. den
odchovu s hodnotou 115 + 107 distribuci. U skupiny SF bylo maxima distribuci dorazeno

22. den odchovu. Hodnota maxima dosahovala 22 + 24 distribuce (Graf €. 9).

Graf ¢. 9.: Mezidenni srovnani poctu distribuci CO — krmeno samokrmitkem
kombinovan¢, SF — krmeno samokrmitkem.
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4.3 Vliv hustoty obsadky na rast a potravni chovani okouna fi¢niho

4.3.1 Hmotnost

Hmotnost a délka testovanych ryb byly zaznamendvany na zacatku pokusu (den
0), v poloving pokusu (21. den) a na konci pokusu (42. den). Mé&feni bylo provedeno pro
35 ryb z kazdé skupiny, poté byly vypocitany primérmé hodnoty pro kazdou skupinu.
Pocatecni hmotnost ryb je udavana jako primérna hodnota 25,0 + 3,9 g.
zaznamenana nejvyssi progrese ze vSech sledovanych parametrt. Z nasledujiciho grafu
je patrné, ze pramérnd kusova hmotnost se v prubéhu pokusu zvysila nejvice u skupiny
s hustotou obsadky H 1,0 ks.I, u které byla zaznamenana primérna koneéna hmotnost
47,7 + 2,8 g. Druhou nejrychleji rostouci skupinou byla skupina s hustotou H 0,6 ks.I?,
jejiz pramérnad konecna hmotnost Cinila 39,2 + 3,7 g. Nejmensi piiristek byl patrny u
skupiny s hustotou obsadky H 1,4 ks.I"! s primérnou kone&nou hmotnosti 29,0 + 3,4 g.
Hmotnost nejrychleji rostouci skupiny se téméf zdvojndsobila, naproti tomu nejhuie
rostouci skupina zaznamenala ptirGstek pouze na urovni 14 % plvodni hmotnosti.
Statisticky vyznamny rozdil hmotnostniho pfirGstku mezi skupinami byl patrny jiz pfi

pieloveni v poloviné pokusu (den 21), na konci se pak jesté vice prohloubil (Graf €. 10).

Graf ¢&. 10: Hmotnost ryb v priibéhu pokusu; H 0,6 — hustota obsadky 0,6 ks.It, H 1,0 —
hustota obsadky 1,0 ks.I, H 1,4 — hustota obsadky 1,4 ks.I™%.
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4.3.2 Celkova délka

Pocatecni pramérna celkova délka byla 127 = 7 mm. Graf celkové délky ryb
koreluje s grafem hmotnosti, ovSem jsou zde mnohem méné patrné rozdily mezi
skupinami. I zde byl sledovan podobny prib¢h jako u predchoziho ukazatele; nejlépe si
vedly ryby ze skupiny s hustotou H 1,0, které na konci pokusu dosahly primérné celkové
délky 156 = 1 mm. Druhou nejvykonné&jsi skupinou byla skupina s hustotou H 0,6, v niz
zaznamenana ve skupin¢ s hustotou H 1,4, kde bylo naméfeno 140 + 3 mm. Statisticky
rozdil byl zaznamenan opé¢t jiz pfi prvnim pieloveni, skupina s nejvyssi hustotou jiz v té
dobé zaostavala. Na konci pokusu se statisticky rozdil mezi skupinami jesté¢ vice

prohloubil (Graf €. 11).

Graf ¢&. 11: Celkova délka v priibéhu pokusu; H 0,6 — hustota obsadky 0,6 ks.I", H 1,0 —
hustota obsadky 1,0 ks.I", H 1,4 — hustota obsadky 1,4 ks.I™%.
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4.3.3 Délka téla

Pocatecni primérna délka téla byla 112 + 6 mm.. I u tohoto ukazatele vykazala
nejvyssi rustové schopnosti skupina s hustotou H 1,0, konkrétné 134 + 2 mm, druhou
nejvykonngjsi skupinou byla skupina s hustotou H 0,6, u které byla zjisténa hodnota 127
+ 3 mm. Nejhorsi vysledky zaznamenala skupina s hustou H 1,4, u niz byla zjisténa
prumérna hodnota 119 = 4 mm. Opét byly zjiStény statisticky prikazné rozdily jiz

V polovin¢ pokusu, které se dale zvySovaly az do doby ukonceni pokusu (Graf €. 12).

Graf ¢. 12: Délka téla v prab&hu pokusu; H 0,6 — hustota obsadky 0,6 ks.It, H 1,0 —
hustota obsadky 1,0 ks.I", H 1,4 — hustota obsadky 1,4 ks.I™%.
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4.3.4 Fultonuv koeficient

V pribehu pokusu se hodnota tohoto parametru nepatrné navysila jen u skupiny
s hustotou H 1,0, u které dosahla hodnoty 1,24 + 0,09. U skupiny s hustotou H 0,6 byla
na konci pokusu zjisténa hodnota 1,15 + 0,04 a u skupiny s hustotou H 1,4 tato hodnota
¢inila 1,05 £ 0,10, pficemz primérnd hodnota na pocatku pokusu ¢inila 1,22 = 0,11. U
skupin s hustotou H 0,6 a 1,4 tedy u tohoto ukazatele doSlo ke zhorSeni, u skupiny
s hustotou H 1,4 k pomérné zna¢nému. Jak ukazuje graf, statisticky prikazny rozdil byl
zjistén v polovin€ pokusu jen u nejvykonnéjsi skupiny, na konci pokusu byly pak

statisticky prikazné rozdily zjistény mezi v§emi skupinami (Graf ¢. 13).

Graf ¢. 13: Fultontiv koeficient v priib&hu odchovu; H 0,6 — hustota obsadky 0,6 ks.I™,
H 1,0 — hustota obsadky 1,0 ks.I"!, H 1,4 — hustota obsadky 1,4 ks.I™%.
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4.3.5 Koeficient konverze krmiva

Koeficient konverze krmiva (FCR) udava, kolik jednotek piijatého krmiva bylo
nutnych k vytvoreni jednotky ptirtstku ryb. Pii nasem pokusu byly zaznamenany velmi
dobré vysledky konverze krmiva. Nejlepsi vysledky vykézala skupina H 1,0, u niz bylo
zjisténo FCR na urovni 0,52 + 0,10 g krmiva na g ptirtstku. Druhou nejlepsi skupinou
byla skupina H 0,6 s hodnotou 0,58 + 0,24 g krmiva na g pfirtustku ryb. Nejhorsi vysledky
zaznamenala skupina H 1,4 s hodnotou 0,86 + 0,18 g krmiva na g ptirastku. Mezi vSemi

skupinami byly zaznamenany statisticky vyznamné rozdily (Graf ¢. 14).

Graf ¢. 14: Hodnota FCR v priibéhu odchovu; H 0,6 — hustota obsadky 0,6 ks.It, H 1,0 —
hustota obsadky 1,0 ks.I", H 1,4 — hustota obsadky 1,4 ks.I™%.
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4.3.6 Specificka rychlost rustu

Hodnota SGR, vyjadiujici procentudlné piirtstek ryb za den, dosahla nejvyssi
hodnoty u skupiny H 1,0, u niz byla zjisténa hodnota 1,52 + 0,19 %.den odchovu. Na
druhém misté se s pomérné velkym odstupem umistila skupina H 0,6 s hodnotou SGR na
tirovni 0,97 £ 0,20 %.den? odchovu. Nejméné vykonna byla skupina H 1,4, u niz byla
zjisténa hodnota 0,35 + 0,30 %.den odchovu. I u tohoto ukazatele byly mezi viemi

skupinami zjistény statisticky vyznamné rozdily (Graf €. 15).

Graf ¢. 15: Hodnota SGR v priibéhu pokusu; H 0,6 — hustota obsadky 0,6 ks.I, H 1,0 —
hustota obsadky 1,0 ks.I"t, H 1,4 — hustota obsadky 1,4 ks.I™.
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4.4 Potravni chovani okounu

Tato kapitola popisuje potravni chovani okounii chovanych v samokrmitkovém
systému. Byl sledovan pocet pozadavkii za den, jejich denni rozlozeni v Case a pocet
distribuci za den. Ziskana data byla kviili rizné hustoté obsadky v testovanych skupinach

prepoctena na jednotlivé ryby.

4.4.1 Denni kinetika poZzadavki

Naésledujici grafy popisuji denni Casové rozlozeni pozadavkl. Kvili dobré
porovnatelnosti je u vSech grafi maximalni hodnota na ose y totozna. Kazdy tyden
pokusu, tj. 7 grafu, je sloZzen do jednoho sloupce. Potadové Cislo dne v pokusu je uvedeno
u kazdého grafu zvIast. Z grafi je patrné, Ze jiz druhy den pokusu byly zaznamenany
prvni pozadavky. Béhem pokusu se rozloZeni pozadavki mirn€ ménilo, ale denni maxima
piipadala na ranni (6:00 — 8:00) a odpoledni (16:00 — 18:00) hodiny, nebo bylo denni
rozlozeni pozadavkl rovnomérné s niz§imi dennimi maximy. Celkové vSak byla zjisténa
vysokd mezidenni a meziskupinova variabilita v poc¢tu pozadavkd a jejich dennim
rozloZeni. Maximalni pocet pozadavki byl zaznamenan 10. den pokusu a dosahlo
hodnoty 0,16 £ 0,29 pozadavku na rybu. Ptekvapivé bylo zaznamenani pomérné velkého
a Castého poctu pozadavki béhem nocnich hodin, nebot’ okoun je pozadovén za rybu
S denni aktivitou. Primérny pocet dennich pozadavki za celou dobu pokusu byl 139 + 41
oproti 67 + 32 nocnich poZadavkil. Prvni poZzadavky byly zaznamenany jiz druhy den
pokusu. V pribéhu nékterych dni se objevilo obdobi, kdy nebyly zaznamenany zadné
pozadavky, coz je u dni, na které piipadalo kontrolni pfeloveni zplisobeno doc¢asnym

odstavenim systému pro monitoring potravniho chovani. (Graf €. 16).

Graf ¢. 16: Denni rozlozeni pozadavkt v pribéhu pokusu.
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4.4.2 Mezidenni porovnani po¢tu poZadavki

V této kapitole je popsano porovnani skupin z hlediska sumy pozadavkl za den
Vv pribéhu pokusu. Mnozstvi pozadavkii je pfepocteno na jednu rybu kvili rGznym
hustotam obsadek ve sledovanych skupinach.

Z grafi je patrné, Ze jiz 2. den odchovu byly zaznamenéany pozadavky na krmivo,
zejména ve skupiné H 1,0. V tento den bylo také zaznamenano tydenni maximum této
skupiny s hodnotou 0,54 + 0,31 pozadavku. Poté bylo mozné sledovat sestupnou tendenci
V poctu pozadavki u této skupiny. U skupiny H 0,6 bylo béhem prvniho tydne
pozorovano kolisani po¢tu pozadavkil, pficemz maximum bylo zaznamenano b&hem
tretitho dne tydne a nabylo hodnoty 0,19 + 0,22 pozadavku. Posledni skupina H 1,4
vykazovala také rozkolisanost pozadavkii s maximem béhem ¢tvrtého dne tydne, které
doséhlo hodnoty 0,33 + 0,16 pozadavku.

Druhy tyden odchovu byl charakterizovan kolisavou tendenci po¢tu pozadavk
u nejvykonnéjsi skupiny H 1,0, pfi€emz maximalnich hodnot bylo dosahnuto tietiho dne
tydne s hodnotou 0,67 + 0,39 pozadavku. Skupina H 0,6 vykazala zprvu vzristajici,
ovSem od druhého dne sestupnou tendenci. Druhého dne bylo dosazeno hodnoty 0,32 +
0,24 pozadavky, coz bylo tydenni maximum pro tuto skupinu. Skupina H 1,4 vykazala
krom prvniho dne pomérné vyrovnané vysledky, maxima bylo dosazeno druhého dne
odchovu, a to hodnotou 0,27 £ 0,19 pozadavku.

Tteti tyden pokusu byl ve znameni rozkolisaného poctu pozadavki u vSech
skupin. Skupina H 1,0 byla nadéle nejaktivnéj$i s maximem na trovni 0,58 £ 0,22
pozadavku. Skupina H 1,4 s maximem 0,34 + 0,12 poZadavku v tomto tydnu primérnym
poctem pozadavkil jasné predc¢ila skupinu H 0,6 s maximem 0,24 + 0,27 pozadavku.

Ctvrty tyden zaznamenaly skupiny H 1,0 a H 1,4 postupny vzestup poétu
pozadavki na krmivo, ktery byl u skupiny H 1,0 progresivngj$i. Tato skupina byla nadéle
nejaktivnéjsi co do poctu pozadavkil a jeji maximum dosdhlo na konci tohoto tydne
hodnoty 0,54 + 0,24 pozadavku. Skupina H 1,4 dosahla maxima jiz pied koncem tydne
hodnotou 0,22 + 0,12. Rozkolisanym poctem pozadavkil a jejich nizkym poctem byla
charakteristicka skupina H 0,6, kterd dosahla maxima pted koncem tydne hodnotou 0,20
+ 0,20 pozadavku.

Ptedposledni tyden pokusu byl opét ve znameni rozkolisaného poctu pozadavka
Vv pritbéhu jednotlivych dni. Skupina H 1,0 zlistdvala na nejlepSich hodnotach a celkové

zaznamenala vzestup proti prumérim z predeSlych tydnt. Jeji maximum bylo
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zaznamenano v polovin¢ tydne hodnotou 0,71 + 0,20 pozadavku. Druhou nejaktivné;jsi
skupinou byla v tomto tydnu skupina H 0,6 s maximalni hodnotou 0,41 + 0,29. Posledni
a nejmnén¢ aktivni byla skupina H 1,4 s maximem 0,28 + 0,19 pozadavku.

Béhem posledniho tydne pokusu byla opét zjisténa mezidenni rozkolisanost u
vSech skupin. Nejvykonnéjsi skupinou ztistala skupina H 1,0. Jeji prumérné hodnoty vSak
nebyly vyrazné lepsi nez u ostatnich skupin, jak tomu bylo zvykem v piedchozich
tydnech. Maximum této skupiny bylo zjisténo tfeti den tohoto tydne a jeho hodnota byla
0,43 £ 0,31 pozadavku. Druhou nejaktivnéjsi skupinou byla stejné jako predchozi tyden
skupina H 0,6 s maximem 0,39 + 0,07. V tento den tato skupina dokonce ptevysila
poctem pozadavkl skupinu H 1,0. Skupinou s nejmensim zjisténym poctem pozadavki
byla skupina H 1,4 s maximem 0,35 £ 0,11 pozadavku (Graf ¢. 13). Primérna hodnota
pozadavku na jednu rybu za den byla u skupiny H 0,6 rovna hodnoté 0,19 pozadavku, u
skupiny H 1,0 byla 0,43 pozadavku a u skupiny H 1,4 byla rovna 0,22 pozadavku.

Celkové je zgrafu patrnad variabilita dennich pozadavkl, kdy po dnech
S vysokym poc¢tem pozadavkl nasleduji dny s nizkym poctem pozadavki, které v dalSich
dnech vzrustaji a cely cyklus se opakuje. To dokazuje zna¢nou variabilitu v apetitu ryb.

(Graf ¢. 17).

Graf ¢. 17: Mezidenni porovnani po¢tu pozadavkt v prub&éhu odchovu; H 0,6 — hustota
obsadky 0,6 ks.I"t, H 1,0 — hustota obsadky 1,0 ks.I"}, H 1,4 — hustota obsadky 1,4 ks.I"%,
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4.4.3 Mezidenni porovnani poctu distribuci

Graf (€. 18) popisuje rozlozeni distribuci krmiva v pribéhu pokusu. Graf rozloZeni
distribuci koreluje s grafem rozlozeni pozadavkl. Pfipadné drobné odchylky jsou
zpisobeny pozadavky, které nevedly k distribuci, nebot’ samokrmitka byla nastavena
pouze na jednu distribuci za minutu bez ohledu na pocet pozadavkl za minutu, tak aby
bylo zamezeno plytvani krmivem. Z grafu je patrné, ze nejvice distribuci bylo
zaznamenano u skupiny H 1,0 s maximem 32. dne odchovu, kdy byla zjisténa hodnota
0,61 + 0,19 distribuce na jednu rybu. U skupiny H 0,6 bylo maximum zaznamenano 33.
den odchovu s hodnotou 0,27 + 0,21 distribuce na jednu rybu a u skupiny H 1,4 byla
maximalni hodnota zjisténa 38. dne odchovu, a to 0,24 + 0,09 distribuce na jednu rybu.
Primérné bylo za celou dobu odchovu nejvice distribuci zaznamenéno u skupiny H 1,0,
u niz bylo zjisténo 0,31 £ 0,08 distribuce na jednu rybu. Skupina H 0,6 doséhla pramérné
0,15+ 0,05 distribuce na jednu rybu a skupina H 1,4 méla primérné 0,15 £ 0,03 distribuce
na jednu rybu (Graf ¢. 18).

Graf ¢. 18: Mezidenni porovnani po¢tu distribuci v pribéhu odchovu; H 0,6 — hustota
obsadky 0,6 ks.I", H 1,0 — hustota obsadky 1,0 ks.I"}, H 1,4 — hustota obsadky 1,4 ks.I"L.
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4.4.4 Prumérny denni pocet poZzadavku

Tento graf (Graf ¢. 19) popisuje srovnani pramérného poctu pozadavki
(ptepoctenych na 1 rybu) u vSech nami sledovanych skupin. U skupiny H 1,0 dosahoval
tento ukazatel nejvyssi hodnoty, a to 0,42 + 0,13. Skupiny h 0,6 a H 1,4 se prezentovaly
navzajem podobnymi vysledky; skupina H 0,6 hodnotou 0,19 + 0,04 a skupina H 1,4
hodnotou 0,22 + 0,09.

Graf ¢. 19: Srovnani primérnych pocti pozadavkl na krmivo; H 0,6 — hustota obsadky
0,6 ks.I', H 1,0 — hustota obsadky 1,0 ks.It, H 1,4 — hustota obsadky 1,4 ks.I™.

mH-0,6 0OH-1,0 ©OH-1,4

o
(@)}
]

3 a

-

%

805 - w

N

804 -

S b

20,3 -

5 b |

o

< 0,2 A

~©

-

4] -

g 0,1

E 0,0 - T T 1
H-0,6 H-1,0 H-1,4

78



5. Diskuze

Predkladana prace byla zamétena na vyuziti samokrmitek v chovu okounovitych
ryb, konkrétné candata obecného a okouna fi¢niho. U candéata obecného byly sledovany
4 experimentalni skupiny ryb; krmené ru¢né, pasovym krmitkem, samokrmitkem
kombinovan¢ a krmené samokrmitkem na zéklad¢ vlastniho pozadavku. Byl sledovan
rist ryb, pfijem krmiva, kondice, pocet pozadavkii a pocet distribuci samokrmitka. U
okouna fi¢niho byl navic zkouman vliv hustoty obsadky, nebot’ byly sledovany 3 skupiny
o rtizné hustoté nasazeni; hustota 0,6 ks.I"t, hustota 1,0 ks.I* a hustota 1,4 ks.It. Opét byl
zkouman piijem krmiva, rychlost ristu, pocet pozadavki a pocet distribuci samokrmitka.
U téchto druhii ryb Slo o jedny z prvnich uskuteénénych pokusti zaméfenych na vyuziti
systémil pro automatické krmeni na zdkladé¢ pozadavkl ryb. Podobné pokusy byly
provadény u jinych druht chovanych v intenzivni akvakultufe, jako jsou pstruh duhovy,
moficak evropsky, treska obecna atd. (Noble a kol. (2007), Ferrari a kol. (2014), Benhaim
a kol. (2011), Millot a kol. (2012).

Vliv zptsobu krmeni na ptijem krmiva, riist a potravni chovéani candata
obecného

V experimentu s candatem byla u skupiny krmené samokrmitky kombinované (CO)
na konci pokusu zjisténa priimérnd hmotnost 42,3 + 8,6 g, u skupiny krmené pouze na
zékladé€ vlastniho pozadavku (SF) pak pouze 37,6 £ 13,2 g. Na zadkladé téchto vysledkli
Ize usuzovat, ze automaticky rezim krmeni po ¢ast dne (skupina CO) vede u samokrmitek
k lepsimu navyku pfijmu potravy, nebot’ u skupiny CO byl zaznamenan vétsi pocet
pozadavkt za den i rychlej$i navyk na pouzivani samokrmitka. Primérny ptirtstek byl u
skupiny CO po 21 dnech 2,1 g a po 42 dnech 15,1 g a u skupiny SF po 21 dnech 0,2 g a
po 42 dnech 10,1 g. Benhaim a kol. (2011) zjistil u pokusu s mor¢akem evropskym
prumérny ptirastek 16 g po 41 dnech pokusu se samokrmitky. Wang a kol. (2009) zjistil
u candata krmeného automatickymi krmitky pfiristek 14,4 g za 56 dni, do pokusu byly
ovSem nasazeny ryby svyrazné niz§i kusovou hmotnosti (6,4 g) neZ v naSem
experimentu. Z hlediska pfirdstku bylo v nasem experimentu nejucinngjsi krmeni
pasovym krmitkem, na druhou stranu jako nejméné ucinné se projevilo krmeni rucné

obsluhou akvarijni mistnosti. To mohlo byt zplisobeno stresem ryb z pfitomnosti obsluhy.
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Ryby ve skupin¢ krmené rucné dosdhly primérného piirGstku pouze 8 g. Matousek
(2012) zjistil u ruéné krmenych ryb za obdobi 36 dni ptirtistek 12 g. Tato skutecnost se
zda byt zplisobena vyssi mirou stresu pfi vyruSeni u candata v nasem pokusu a tim
snizenym piijmem krmiva u této skupiny.

Jednim z dalSich sledovanych ukazatelti byla hodnota koeficientu konverze
krmiva (FCR). U naseho pokusu s candatem dosahla skupina krmend samokrmitkem
kombinovan¢ hodnoty 1,58 + 0,38. U skupiny krmené samokrmitkem na zakladé
vlastniho pozadavku byla zjisténa hodnota 0,51 + 0,13. Tato hodnota mohla byt
podhodnocena na zakladé zpisobu, jakym byla vypoctena. Wang a kol. (2009) zjistil u
pokusu s candaty hodnoty FCR na urovni 0,95 — 0,97 + 0,03.

Dalsim z produk¢nich ukazateli byla hodnota SGR. U naSeho pokusu
s candatem dosahly skupiny téchto hodnot: skupina krmené pasovym krmitkem 1,15 +
0,11 %.den, skupina krmen4 kombinované samokrmitkem 1,05 + 0,15 %.den, skupina
krmena samokrmitkem 0,75 + 0,68 %.den™ a skupina krmend ru¢né 0,35 = 0,21 %.den™.
Ferrari a kol. (2014) zjistil u moic¢aka evropského krmeného za pouziti samokrmitek
s navnadovou ty¢i hodnotu SGR v rozmezi 0.79 + 0.23 aZ 0.81 + 0.26, Benhaim a kol.
(2011) pak u téhoz druhu zaznamenal hodnoty v rozmezi 0,80 + 0,00 — 1,10 + 0,00 u ryb
pln€ naucenych na krmeni pomoci samokrmitek. Tyto vysledky mohou poukazovat na
lepsi schopnost vyuziti samokrmitek mof¢dkem, nezli je tomu u candata. V naSem pokusu
ovSem v jednom opakovani skupiny SF doslo k nizké aktivité¢ pozadavki ryb a celkové
spatnému nauceni ryb na krmeni samokrmitkem. U candatli krmenych automaticky 3x
denné udava Wang a kol. (2009) hodnoty SGR na trovni 1,70 — 2,00 + 0,04 %.den, coz
je oproti nasim vysledkiim zna¢ny rozdil. Pfi¢inou mohla byt vyssi chovna teplota (28

°C) nebo i jiné faktory vstupujici do pokusu (napiiklad jiny geneticky zaklad ryb).

Vliv hustoty obsadky na piijem krmiva, rist a potravni chovani okouna
fi¢niho

V experimentu s okounem, kde byl sledovan vliv hustoty na rychlost rustu pfi
pouziti samokrmitek byly zkoumdany tii hustoty obsadky. Na konci pokusu, jez trval 42
dni byla nejvyssi kusova hmotnost zaznamenana u skupiny s hustotou 1,0 ks.I't, ato 47,7
+ 2,8 g. Matousek (2010) zjistil u skupiny s hustotou 1,0 ks.I"t po 28 dnech odchovu
hmotnost 29,4 g a po 56 dnech hmotnost 32,4g. Pii ptepocteni na 42 dni odchovu dosahla

tato skupina 30,9 g. Primérna kusova hmotnost ryb na poc¢atku obou experimentt byla
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téméf stejna (rozdil 0,5 g). Rozdil vSak Ize zaznamenat v rychlosti rastu ostatnich skupin.
Zatimco v naSem experimentu rostla skupina s hustotou 0,6 ks.I"! vyrazné pomaleji nez
skupina s hustotou 1,0 ks.I'? a dosahla primérné kone¢né hmotnosti 39,2 + 10,1 g,
Matousek (2010) uvadi skupinu s hustotou 0,5 ks.I* jako nejrychleji rostouci. Uvadi viak
1 vysS$i pocCatecni hmotnost neZ v naSem experimentu, a to 33,7 g. Béhem dalsiho
pokracovani experimentu dosahla tato skupina 39,6 g po 28 dnech odchovu a 43,4 g po
56 dnech odchovu. Kdyz byly data piepocteny na 42 dni odchovu, byla zjisténa hmotnost
41,5 g. Tato diskrepance muze byt dana pravé riznym managementem krmeni. U obou
pokusi méla z téchto tii sledovanych hustot shodné¢ nejmensi primérnou hmotnost
skupinas hustotou 1,4 (1,5) ks.It. V nasem experimentu dosahla tato skupina po 42 dnech
odchovu hmotnosti 29,0 + 3,4 g, Matousek pak uvadi 23,9 g na zacatku pokusu (rozdil
1,1 g oproti naSemu pokusu), po 28 dnech pokusu pak uvadi hmotnost 27,1 g a po 56
dnech 29,8 g. Pti pfepocteni dat na 42 dni odchovu byla zjiSténa hodnota 28,5 g. U této
skupiny bylo v nasem pokusu navic pii ptelovenich pozorovano tmavé zbarveni a
zkracena délka ploutvi, coz Ize ptisuzovat zvySené hustot¢ obsadky a s tim spojené vyssi
mife stresu, kterd mohla mit vliv 1 na rychlost riistu. Rozdil v ristu zaznamenany v téchto
dvou experimentech u skupin s hustotou nasazeni 0,6 (0,5) ks.I"* a 1,0 ks.I"! je mozna
zpusoben praveé rozdilnou strategii podavani krmiva. Pokud by se tato domnénka
potvrdila, znamenalo by to moznost chovu okouna ve vyssi hustoté se stejnym nebo
vy$$im pfirGstkem praveé diky pouziti samokrmitkového systému. Na zdklad¢é designu
experimentu predkladané prace to vSak nelze potvrdit. Pro srovnéni, Fiogbé a Kestemont
(2003) uvadi pfi pokusu trvajicim 28 dni s primérnou hmotnosti nasazenych ryb 18,9 g
a hustotou nasazeni 7,2 kg.m? finalni hmotnost ryb 19,4 az 24,6 g. Tento rozptyl vysledki
byl zplsoben riiznou denni krmnou davkou vypoctenou procentudlné z biomasy obsadky.
Pti srovnani téchto dat s daty ziskanymi v prezentované praci byla primérna hmotnost
nejvykonnéjsi z nasich skupin (hustota 1,0 ks.IY) vys$si. To mohlo byt zptisobeno nizsi
hustotou obsadky, kterou dani autofi pouZili.

U prezentovaného experimentu s hustotou obsadky u okouna byly zjistény tyto
hodnoty FCR; skupina H 1,0 doséhla hodnoty 0,52 + 0,10, u skupiny H 0,6 byl zjistén
koeficient konverze na rovni 0,58 + 0,24 a u skupiny s hustotou H 1,4 byla u tohoto
ukazatele zjiSténa hodnota 0,86 + 0,18. U téchto hodnot mohlo dojit k podhodnoceni na
zéklad¢ toho, jakym zpisobem byly vypocitdvany. Matousek (2010) zjistil po 56 dnech
odchovu u skupiny H 0,5 hodnotu 1,29 + 0,29, u skupiny H 1,0 hodnotu 1,43 = 0,05 a u
skupiny s hustotou H 1,5 hodnoty 7,40 £ 5,10. Tyto hodnoty jsou oproti naSim vysledkiim
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vyssi, coz miize poukazovat na lepsi vyuziti krmiva pfi krmeni samokrmitky, kdy pfisun
krmiva 1épe kopiruje aktivitu travicich enzymi testovanych ryb. Rlznou aktivitu
travicich enzymu v Case u nékolika skupin okounti zaznamenal 1 Langeland a kol. (2013).
Oproti tomu vsak Noble a kol. (2007) nezjistil u pstruha duhového zadny rozdil v hodnoté
FCR u skupin krmenych samokrmitky necomezené a v omezenou denni dobu.

Pfi nasem pokusu s okounem byla rovnéz vypoctena hodnota SGR, ktera byla
nejvyssi u skupiny s hustotou 1,0 ks.I, a to 1,52 + 0,19 %.den™®. Skupina s hustotou 0,6
ks.I't méla hodnotu SGR na trovni 0,97 + 0,2 %.den™’. Velmi nizkou hodnotu tohoto
ukazatele vykazala skupina s hustotou 1,4 ks.I", kde bylo zjisténo 0,35 + 0,3 %.den™.
Tyto hodnoty jsou nékolikanasobné vyssi nez zjistil Matousek (2010); ten zaznamenal
hodnotu 0,34 + 0,023 %.den pro nejnizsi hustotu, 0,29 + 0,037 %.den™ pro stfedni
hustotu a 0,23 = 0,047 %.den™ pro nejvyssi hustotu nasazeni. Vy3§i hodnoty zaznamenal
Xu a kol. (2001), ktery uvadi 0,43 + 0,01 %.den, 0,53 + 0,02 %.den a 0,57 + 0,03
%.den, tyto vysledky viak stale nedosahuji hodnoty nami zjisténych vysledk®. P¥i¢inou
muze byt vyssi kusova hmotnost nasazovanych ryb (33,1 - 35,9 g) nebo odlisna strategie
krmeni, kdy pfi pouziti samokrmitek dochdzi k lepSimu vyuziti potravy a optimalizaci
jejiho denniho rozloZeni, samoziejmé v soucinnosti s optimalni hustotou nasazeni. Dale
se na rozdilné rychlosti ristu mohl podepsat rozdilny geograficky piivod ryb (Mandiki a
kol., 2004).

Potravni chovéni okouna fi¢niho a candata obecného Vv systému
vyuzivajicim systém pro krmeni na zdklad¢ pozadavki ryb

Zajimavé vysledky ukézalo sledovani denniho rozlozeni pozadavki a naslednych
distribuci samokrmitek. Ryby se dokazaly velmi dobife adaptovat na nastaveni
samokrmitek, které umoznovalo pouze 1 distribuci za minutu bez ohledu na pocet
pozadavk. Kinetika distribuci byla proto téméf totoZzna s kinetikou pozadavki. U pokusu
S candatem byly vtomto sméru sledovany pouze dvé skupiny; skupina krmena
samokrmitkem ¢ast dne automaticky a skupina krmena pouze na zdklad¢ vlastniho
pozadavku. U okouna byly sledovany vSechny testované skupiny. Denni i mezidenni
pocet pozadavku byl znac¢né rozkolisany u vsech sledovanych skupin candatt i okound.
U candatt i okounti ptipadala denni maxima na 6. — 12. hodinu dne, tedy na dopoledne.
Ke stejnym zaveérim doSel 1 Benhaim a kol. (2011), ktery u moi¢aka evropského uvadi

denni maxima v 6 hod. rano, kdy bylo zapinano osvétleni a v 11 hodin dopoledne. Tento
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fenomén miize poukazovat na nejvyssi aktivitu travicich enzymu téchto druhi ryb po
rozednéni a béhem prvnich hodin dne. V této dob¢ je piijem krmiva nejintenzivnéjsi a
krmivo je nejlépe vyuzito. U candata vSak takovéto denni rozlozeni pozadavki nebylo
piedpokladéano, nebot’ jde o rybu, jejiz aktivita v piirodé stoupad ve vecernich hodinach,
kdy se vydava za potravou (Spurny, 1998). Taktéz experiment s okounem piinesl
zajimavé vysledky, kdy navzdory ocekévani okoun vykdzal pomérné vysoky pocet
pozadavkl v no¢nich hodindch. Naproti tomu, Strand a kol. (2007) uvadi u okouna denni
typ aktivity. | kdyz se ¢asové rozlozeni pozadavki v naSem pokusu mezidenné liSilo,
nebylo u ryb béhem noci nikdy zaznamenano vice pozadavkd nez béhem dopolednich
hodin.

Mezidenni rozlozeni po¢tu pozadavkil bylo taktéz velmi proménlivé, a to jak
Vv Case, tak mezi naddrzemi. Obecné vSak lze fici, Ze pfijem krmiva probihal v jakychsi
vinéch, kdy po n¢kolika malo dnech zvysSené potravni aktivity nasledovaly dny s nizkym
poctem pozadavkii. To naznacuje jistou fluktuaci v apetitu ryb a dava prostor pro
optimalizaci stavajicich postupi pro krmeni ryb v intenzivnich systémech. Millot a kol.
(2012) taktéz zjistil u tresky obecné rozdilnou krmnou aktivitu mezi nddrzemi v priabéhu
28 — denniho pokusu; v nadrzi €. 1 byl zaznamenan vyrovnany pocet pozadavki po celou
dobu pokusu, v nadrzi €. 2 byl vyrovnany pocet pozadavki béhem pokusu narus$en dvéma
vyraznymi vrcholy v poloviné pokusu, vnadrzi ¢. 3 byla zaznamenana velka
rozkolisanost zjiSténych dat, kdy se stfidaly dny velmi vyrazné a témét nulové aktivity.
V poledni nadrzi €. 4 autor zjistil pomérné vyrovnany pocet poZadavki s jednim
vyraznym vrcholem ve 2. poloviné pokusu. Tato zna¢na nerovnomeérnost pozadavki
muze poukazovat na odliSnou personalitu ryb a rizny vyvoj hierarchie v nadrzich, coz
jsou fenomény, které vyuziti samokrmitek ovliviiuji a do znacné miry znesnadiuji
interpretaci zjisténych dat. ReSenim tohoto problému by mohla byt selekce takzvané pro
aktivnich ryb. Tyto ryby lze pii pielovenich rozpoznat podle zvySené hmotnosti, pfipadné

Ize k identifikaci nejaktivnéjSich ryb vyuzit RFID antény.
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6. Zaver

Testovani ucinnosti samokrmitkovych systémi je provadéno za ucelem
optimalizace i automatizace chovu ryb v intenzivni akvakultuie. Prezentovana prace se
zabyvala srovnanim ucinnosti samokrmitek s ru¢nim krmenim a krmenim pasovym
krmitkem v chovu candata obecného (Sander lucioperca) a sledovanim vlivu hustoty
obsadky na rist ryb pii pouziti samokrmitek v chovu okouna fi¢niho (Perca fluviatilis).

Pti pokusu s candatem obecnym byly porovnavany rizné strategie predkladani
krmiva. Prvni skupina ryb byla krmena ruéné obsluhou akvarijni mistnosti. Na konci
pokusu tato skupina vyrazné hmotnostné zaostavala za ostatnimi skupinami, ruéni krmeni
se tedy jevi z testovanych rezimi jako nejméné U¢inné a celkové nejméné vhodné.
Skupina krmena samokrmitkem pouze na zéklad¢ vlastniho pozadavku doséahla lepsich
vysledkii nez skupina krmend ruéné, ovSem i tato skupina vyrazné zaostdvala za
skupinami krmenymi kombinovan¢ a za pouziti pasového krmitka. U této skupiny se jako
nejproblematictéjsi jevilo samotné uceni ryb na pouziti samokrmitka. Prace ukazala, ze
candat ma z n¢jakého divodu problemati¢téjsi a celkoveé delsi zvykaci fazi na pouzivani
samokrmitek nez okoun. Kombinovany zpiisob krmeni, kdy byly ryby dopoledne krmeny
automaticky a odpoledne dle vlastniho pozadavku se jevi jako u¢inné&j$i metoda oproti
vydeji krmiva jen na zakladé vlastniho pozadavku. Tato metoda by v budoucnu mohla
byt vyuzita v intenzivnich chovech okounovitych ryb.

U dvou skupin chovanych candatt (skupiny SF a CO) bylo pomoci napojeni
samokrmitek na software v pocitaci sledovano rozlozeni pozadavkl na krmeni béhem
dne, jejich mezidenni kinetika a také pocet distribuci a jejich mezidenni kinetika. Dle
nastaveni systému byla moZna pouze jedna distribuce za minutu bez ohledu na pocet
pozadavk, ale zda se, ze ryby se na tuto skute¢nost dokazaly adaptovat, protoze pocet
pozadavkli a distribuci byl téméf totozny. Na grafickém znazornéni dennich a
mezidennich vykyvl pozadavkil lze pozorovat vykyvy v po¢tu pozadavki, ale béhem
pokusu byl celkové zaznamenan narust poctu pozadavki. Mezidenni vykyvy pozadavki
vykazaly sinusoidalni pribéh. Stejny fenomén byl posléze zaznamenan i u pokusu
S okounem. Zajimavé jsou rovnéz denni vykyvy poctu pozadavkil, kdy byly vétSina
pozadavkl soustfedéna do ranniho a dopoledniho obdobi, coz je prekvapivé vzhledem
k vyrazné noc¢ni aktivité candata.

Pti pokusu s okounem fi¢nim byly sledovany celkem tii skupiny ryb s riznou

hustotou obsadky, pficemz vSechny skupiny byly krmeny za pouziti samokrmitka
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s vydejem pouze na zaklad¢ vlastniho pozadavku. Jako optimdlni pro chov se ukazala
hustota 1,0 ks.I". Tato skupina dosahla ve vSech opakovénich nejlepsich riistovych
vysledkd, kdy byl prokazan statisticky vyznamny rozdil hmotnosti jiz v poloviné pokusu.
Tento rozdil dale narustal az do konce pokusu. Druhou nejvykonné&;jsi skupinou z hlediska
pramérné koneéné hmotnosti byla skupina s hustotou 0,6 ks.It. Tato skupina vykazala
celkové nejmensi pocet pozadavki a distribuci za vSech skupin, coz mohlo byt dano jak
mens$im poctem jedinct, tak vétsi mirou stresu. Skupinou s nejhorSimi vysledky byla
skupina shustotou 1,4 ks.I'!. Tato skupina dosahla nejmensi primérné koneéné
hmotnosti.

U vsech skupin bylo pozorovano denni rozlozeni a mezidenni zmény poctu
pozadavkl a pocet distribuci za jednotlivé dny. Jak je patrné z vysledkd, okouni se naucili
pouzivat samokrmitka téméf okamzité, nebot’ jiz druhy den byly zaznamenany pocty
pozadavkd, které byly u skupin s hustotou 1,0 ks.It a 1,4 ks.I srovnatelné s pocty
pozadavkl v dalSich dnech pokusu. Stejné jako u candata bylo sledovano mezidenni
kolisani poc¢tu pozadavkii, ovsem rozdil byl v jejich dennim rozlozeni, kdy okoun
vykazoval §ir$i rozlozeni pozadavkid b&hem celého dne. Ptrekvapivé bylo zjiSténi
podstatného poctu pozadavkli béhem noc¢nich hodin, nebot’ je okoun povazovan za rybu
s denni aktivitou. Pocet distribuci stejn¢ jako u candata kopiroval pocet pozadavki, takze
1 zde lze fici, Ze se ryby na systém jedné distribuce za minutu dobie adaptovaly.

Obecné lze fici, ze samorkmitkovy systém se vice osvéd¢il v chovu okouna,
nebot’ okoun se samokrmitka nauci vyuZzivat rychleji nez candat a je schopen je vyuZivat
Iépe. Tento pokus vSak byl prvnim ptipadé snahy vyuzivat samokrmitkové systémy
k produkci okounovitych ryb v intenzivnich podminkach je tieba provést dalsi

upfesnujici pokusy, aby byla tato problematika Iépe prostudovana a byly odhaleny a

eliminovany piipadné nedostatky.
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8. Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva chovem candata obecného (Sander lucioperca)
a okouna fi¢niho (Perca fluviatilis) v podminkach intenzivni akvakultury a moznosti
vyuziti samokrmitkovych systému fizenych softwarem k optimalizaci produkce téchto
druhti ryb. Cilem prace bylo porovnani riiznych technik krmeni se zamétenim na pouziti
samokrmitek v chovu candata obecného a porovnani vlivu hustoty obsadky pii pouziti
samokrmitkového systému krmeni v chovu okouna fi¢niho.

Pti prvnim pokusu byli do recirkula¢niho systému nasazeni juvenilni candati o
pramérné hmotnosti 27,0 £ 4,5 g. Ryby byly rozd€leny do ¢tyt skupin; krmené ruc¢né
(HF), krmené pasovym krmitkem (BF), krmené samokrmitkem kombinované - béhem
dopolednich hodin automaticky vydej krmiva, po zbytek dne vydej na zaklad¢ vlastniho
pozadavku (CO) a krmené samokrmitkem pouze na zaklad¢ vlastniho pozadavku (SF).
Pokus trval 42 dni, pficemz byla provedena tfi biometrickd méteni (den 0, den 21 a den
42). U ryby byla stanovovana hmotnost, celkova délka, délka téla a byl vypocitan
Fultontv koeficient.

Vysledky pokusu prokazaly nejvyssi hmotnostni rist u skupiny BF, u niz byla
zjisténa hmotnost 44,0 + 11,0 g. Skupina CO doséhla primérné hmotnosti 42,3 + 8,6 g.
Skupina SF byla tfeti v pofadi s primé&rmou hmotnosti 37,6 + 13,2 g. Nejhorsi vysledek
byl zaznamenan u skupiny HF, u které byla zjisténa primérna hmotnost 30,2 + 9,9 g.

U druhého pokusu byli do recirkula¢niho systému nasazeni okouni s priimérnou
hmotnosti 25,4 + 3,9 g. Ryby byly rozdéleny do tfi skupin; skupina s hustotou obsadky
0,6 ks.I't (H 0,6), skupina s hustotou 1,0 ks.I"* (H 1,0) a skupina s hustotou 1,4 ks.I"* (H
1,4). VSechny ryby byly krmeny s pouzitim samokrmitka s vydejem na zakladé vlastniho
poZadavku. Pokus trval 42 dni, béhem nichz byly tfikrdt zaznamenavany biometrické
udaje (den 0, den 21, den 42). U ryb byla zjistovadna hmotnost, celkova délka, délka téla
a byl vypocitavan Fultontv koeficient.

Vysledky prokdzaly nejvys$si hmotnostni piirastek ve skupiné H 1,0, kdy
kone¢na hmotnost dosdhla 47,7 + 2,8 g. Druhou nejrychleji rostouci skupinou byla
skupina s hustotou H 0,6, jejiz primérna kone¢na hmotnost ¢inila 39,2 + 3,7 g. Nejmensi
ptirGstek byl zaznamenan u skupiny s hustotou obsadky H 1,4 s primérnou konecnou
hmotnosti 29 + 3,4 g.

Klicova slova: okounoviti, samokrmitkové systémy, krmeni, hustota obsadky,

recirkulacni systémy
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9. Abstract

This diploma thesis deals with the culture of pike-perch (Sander lucioperca) and
European perch (Perca fluviatilis) in conditions of intensive aquaculture and the
possibility of using software-controlled self-feeding systems to optimize the production
of these fish species. The aim of this thesis was to compare different feeding techniques
focusing on the use of self-feeders in the rearing of pike-perch and to compare the effect
of stocking density with the use of a self-feeding system in the rearing of European perch.

In the first experiment, juvenile pike-perch with an average weight of 27,0 + 4.5
g were stocked into the recirculating system. Fish were divided into four groups; fed
manually (HF), fed by an automatic feeder (BF), fed by a self-feeder combined - during
the morning hours automatically and for the rest of the day on own request (CO) and fed
by self-feeder only on own request (SF). The experiment lasted for 42 days, with three
biometric measurements (day 0, day 21 and day 42). Weight, total length, standard length,
and the Fulton coefficient were observed within all sampling dates.

The results of the experiment showed the highest weight gain in the BF group,
with weight of 44.0 £ 11.0 g. The CO group had an average weight of 42.3 £ 8.6 g. The
SF group was the third with a mean weight of 37.6 + 13.2 g. The worst result was found
in the HF group, which had an average weight of 30.2+9.9 g.

In the second experiment, the recirculating system was stocked with European
perch with an average weight of 25.4 + 3.9 g. Fish were divided into three groups; a group
with a density of 0.6 ind..I"t (H 0.6), a group with a density of 1.0 ind..I"* (H 1.0) and a
group with density of 1.4 ind..I"* (H 1.4). All fish were fed using a self-feeding system
with distribution based only on own request. The experiment lasted for 42 days, while the
biometric data (weight, total length, standard length, and Fulton coefficient) were
recorded three times (day 0, day 21, and day 42).

The results showed the highest weight gain in group H 1.0 where the final weight
was 47.7 + 2.8 g. The second fastest growing group was the H 0.6, where the final weight
was 39.2 + 3.7 g. The smallest growth was found in the group with a density of H 1.4
with an average final weight of 29 + 3.4 g.

Key words: percids, self — feeding systems, feeding, stocking density, recirculation
systems
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