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1 Uvod

Candat obecny (Sander lucioperca) je vyznamnym, hospodaisky velmi cenénym,
dravym druhem ryb vramci celé sladkovodni akvakultury v Evropé (Kestemont
a Dobrowski, 1996). Chov candata obecného byl na tizemi Ceské republiky zapocat jiz
roku 1784 na Tiebotisku (Barus, Oliva a kol., 1995). Na uzemi Ceské republiky se tento
druh vyskytuje jak v tekoucich vodach, tak i ve vodach stojatych. Na jeho soucasné
rozsiteni na izemi CR ma veliky vliv jeho umélé vysazovani (Hanel a Lusk, 2005).
Candat obecny je Vv dneSni dobé hojné vyuzivan k chovu v polykultufe s kaprem
obecnym (Cyprinus carpio; Brozova, 2005).

V poslednich letech dochazi ke snizujici se produkci candati lovenych z volnych vod
(Brozova, 2005). Kvili hospodaifskému vyznamu a vysoce kvalitnimu masu, které je
velice na trhu cenéno rybimi konzumenty, je v poslednich letech snaha zavést efektivni
intenzivni chov tohoto druhu v recirkula¢nich akvakulturnich systémech (RAS)
a maximalné¢ optimalizovat podminky tohoto chovu scilem dosahnout kvalitni,
vyrovnané a rentabilni produkce trznich &i nasadovych ryb (Dunel a Rehdk, 2005). Ve
Francii, Belgii, Nizozemsku, Dansku, Némecku, Mad’arsku, Bulharsku a CR jiz nékolik
desitek let mizeme sledovat postupny rozvoj intenzivniho chovu candata obecného
vV RAS s cilem zvysit produkci tohoto cenného druhu v Evropé (FAO, 2015). Zaroven
V soucasné dobé probiha ne€kolik vyzkumil a to z divodu technologického zdokonaleni
akvakultury a optimalizace intenzivniho chovu candata obecného. Hlavnim cilem
probihajicich vyzkumu je odbourat stale mnoho negativnich vlivii spojenych s chovem
candata v RAS. Negativni vlivy maji za nasledek pfedevsim nizké oplozeni jiker, lihnuti
a zivotaschopnost larev v pribéhu jejich chovu a vysoky vyskyt jejich deformit (Policar
a kol., 2011; Lund a kol., 2012; Zakes, 2012).

Hlavnim cilem této diplomové prace byla optimalizace intenzivniho chovu larev
candata obecného, jelikoz tato ¢ast chovu je velmi obtiznd a prozatim nedostatecné
optimalizovana. Prace hledala a popisovala idealni techniky pro odchov larev candata
obecného v kontrolovanych podminkach RAS piredevsim =z hlediska optimalizace

vhodné prvni exogenni potravy pii poc¢ate¢nim odchovu larev a jeji specifikace slozeni.



2 Literarni prehled

2.1 Biologie candata obecného (Sander lucioperca)

2.1.1 Taxonomické zarazeni

Candat obecny (Sander luciperca) byl v roce 1758 popsan svédskym piirodovédcem
a lékafem Carlem Linné (Hanel a Lusk, 2005). Candati jsou zafazeni do podtiidy
paprskoploutvi (Actinopterygii), fadu ostnoploutvi (Perciformes), ¢eledi okounoviti
(Percidae), rod candat (Sander; Integrated Taxonomic Information System,
www.itis.gov). Percidae zahrnuje 11 rodi a pfiblizné 266 — 275 druhti. Druhy candatt
se rozdéluji dle pivodniho pfirozené¢ho vyskytu na evropské druhy a druhy vyskytujici
se V Severni Americe. V Evropé jsou plivodni tfi druhy candatl: candat obecny, candat
vychodni (Sander volgensis) a candat moisky (Sander marinus), mezi Severoamerické
druhy patii candat kanadsky (Sander canadensis) a candat kiistalovy (Sander vitreum;
Kestemont a kol., 2015).

Rod Sander v souc¢asnosti zahrnuje 5 druhd:

e Candat obecny (Sander lucioperca Linné, 1758)

e Candat vychodni (Sander volgensis Gmelin, 1789)

e Candat motsky (Sander marinus Cuvier in Cuvier and Valenciennes, 1828)

e Candat kanadsky (Sander canadensis Griffith and Smith, 1834)

e Candat ktistalovy (Sander vitreum vitreum Mitchill, 1818); Candat modry
(Sander vitreum glaucum Hubbs, 1926; Integrated Taxonomic Information

System, www.itis.gov)

2.1.2 Vyznam

Podle tdajti Josefa Susty bylo u nas s chovem candata zapocato jiz v roce 1784
na Tiebonsku. Od té¢ doby se stal tento druh jednou z vedlejSich ryb chovanych
Vv rybnicich (Baru$ a Oliva, 1995). Do soucasnosti je nejbéznéji ve stiedni a vychodni
Evropé praktikovan jeho chov v rybni¢ni akvakultufe zalozené na polokulturnich

obsadkach, kde se chova piedevs§im s kaprem obecnym a dal$imi kaprovitymi a dravymi



druny ryb. Ve sladkovodni akvakultufe je vyznamnym, vysoce cenénym
a perspektivnim dravym druhem, ktery se vyuziva k eliminaci nezadoucich rybich
druhti, jako jsou plotice obecna (Rutilus rutilus), perlin ostrobfichy (Scardinius
erythrophthalmus) a stievlicka vychodni (Pseudorasbora parva). Dalsi jeho vyuziti je
produkce vysoce cenéného masa a také produkce nasadového materialu do volnych vod
(Musil a Koutil, 2006). V celé Evropé je candat vyznamnym druhem v ramci
sportovniho rybolovu (Policar a kol., 2011). V Ceské republice se nyni objevuje po
celém tGzemi jak v tekoucich (napiiklad v fekach Odra, Labe, Morava), tak hlavné ve
stojatych vodach, ale jeho rozsifeni je znacné€ ovlivnéno a podporovano umélym
vysazovanim (Hanel a Lusk, 2005). Kviili vysokému hospodaiskému vyznamu a vysoce
cenénému, kvalitnimu achutnému masu je Vv poslednich letech snaha popsat
a optimalizovat podminky chovu v RAS (Musil a Koutil, 2006). Kazdoro¢ni kvalitativni
i kvantitativni nevyrovnanost produkce nasad juvenilnich a trznich candatti napovida, ze
se bude pocet intenzivnich chovt s timto druhem zvysovat (Dil, 2008; Muller Belecke
a Zienert, 2008; Policar a kol., 2013b).

2.1.3Trh

Candat je velice oblibena ryba mezi konzumenty ryb a sportovnimi rybaii (Policar
akol., 2011). Trzni candat se extenzivnim zpisobem pomoci rybni¢ni akvakultury
produkuje pfedevsim ve stiedni a vychodni Evropé (CR, Madarsko, Ukrajina, Polsko,
Bulharsko, Rumunsko a Némecko). Pfirozené vyskytujici se trzni candati jsou
zvolnych vod pro nasyceni evropského trhu odlovovani zruskych, estonskych
a kazachstanskych jezer. Tato metoda produkce se v soucasnosti snizuje z divodu
ubyvajiciho mnozstvi candatti v tamnich vodach. Snizujici se produkce candata lovem
nedostate¢né zasobeni trhu timto druhem ptedevsim v zépadni Evropé (Belgie, Franci,
Némecko, Dansko, Rakousko). Tento jev samoziejmé zapfiCinil zvySujici se prodejni
cenu (Policar a kol., 2014). V poslednich letech byl zaznamenan rozvoj akvakultury
s candatem obecnym piedevsim v Nizozemsku, Francii, Finsku, Dénsku, Ceské
republice, Némecku, Rakousku, Rumunsku, Chorvatsku a Bulharsku (Van Mechelen,
2008; Philipsen, 2008; Policar a kol., 2011a; 2013b). Od roku 2011 sev Ceské

republice chovem candéta zabyva firma Fish Farm Bohemia, ktera v§ak do dnesniho
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dne nevyprodukovala zadny vyznamny objem trznich ryb z divodu technologickych
pti¢in (Junek, ustni sdéleni 2013).

Soucasna evropska velkoobchodni cena se dle hmotnosti ryby pohybuje okolo 5 — 9
EUR za kilogram chlazeného nekuchaného candata (Dil, 2008). Maloobchodni cena je
na trovni 13 — 16 EUR za kilogram (Tamazouzt, 2008). V Ceské republice jsou ceny
podobné, za chlazenou nekuchanou rybu se cena pohybuje okolo 11,5 — 14 EUR

za kilogram (Zvonat, Gstni sd¢leni 2013).

Intenzivni chovy (farmy) candata obecného vzniklé v poslednich letech:

- Nizozemsko: Excellence Fish, Lont en svan Baaren, Van Slooten
Aquaculture

- Finsko: Kidus, Savon Talmen, Hanka-Talnen

- Dansko: Aquapri, Lyksvad Fish farm

- Francie: Asialor

- Belgie: Fish 2 Be (Policar a kol., 2011)

2.1.4 Produkce candata

Soucasny trend prokazateln¢ ukazuje snizujici produkci candati lovenych z volnych
vod a zvySujici se produkci z RAS. Extenzivni rybni¢ni produkce u nas dosahovala
50 tun ro¢ng, coz bylo 0,2 % celkové Ceské produkce z akvakultury. Sportovnim
rybolovem je dlouhodobéji dosahovano produkce okolo 150 tun roéné (Brozova, 2005).
Mezi nejvétsi producenty candatii ziskanych chovem v Evropé, se fadi Nizozemsko,
Dansko, Ceské republika a Bulharsko (FAO, 2015). Nejvétsimi producenty ziskanych
candati lovem se fadi Rusko a Finsko (Policar a kol., 2014). Produkce candata
v jednotlivych zemich naznacuje Tab. 1. Graf 1 poukazuje na vzestup akvakulturni
celosvétové produkce candata. Vroce 2015 celosvétova produkce z akvakultury

dosahovala 1255 tun (FAO, 2015).
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Tab. 1 Celosvétova produkee z akvakultury 2006 — 2015 v tunach (FAO, 2015)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Bulharsko 1 12 23 18 16 19 175 145 77
Ceska epublika 47 48 58 58 48 67 68 65 48 54
Dansko 36 47 49 104 52 66 110 112 88 44
Némecko 2 3 3 3 5 39 60 55 74 66
Mad'arsko 30 32 28 40 39 46 44 37 44 27
Nizozemsko 80 80 80 100 120 120 150 150 150
Rumunsko 30 93 49 45 57 42 56 43 51 84
Tunisko 192 196 198 227 189 172 212 211 224 235
Ukrajina 70 94 69 120 83 86 66 43 40
Uzbekistan - - 55 140 431 484 425
Celkova svétova

436 627 576 750 646 787 941 1382 1406 1255

produkce

Svétovaprodukce zakvakultury v letech 2006 - 2015

1400

VA

1200

/

Produkce (f)

&
=

200

Graf 1 Svétova produkce z akvakultury v letech 2006 - 2015
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2.1.5 Vyskyt

Candat obecny se vyskytuje V tekoucich i stojatych vodach na vétSin€ evropského
tizemi, viz Obr. 1. V Ceské republice je ptvodnim druhem (Hanel, 1997). Do stfedni
Evropy se candat obecny rozsifil jiz po dob¢ ledové. Jeho zapadni hranici ptirozené¢ho
vyskytu tvofi feky Labe a Dunaj (Hol¢ik a Mihalik, 1971). Za severni hranici
pfirozen¢ho vyskytu je povazovan jih Skandinidvie a Finsko. Candat obecny se
ptirozené nevyskytoval v zapadni Evropé, na jihu Itidlie a na Balkané, s jedinou
vyjimkou povodi feky Marica v Bulharsku. Jeho pfirozenym vyskytem jsou i ptilehlé
casti Asie (Kavkaz; Lusk a kol., 1983). V zapadni Evropé nyni dochéazi k umélému
vysazovani candata obecného do tamnich vod (Terofal a Militz, 1997). Doposud jiz
doslo k jeho umélému vysazeni témét ve vSech statech Evropy, napf.: Francie, Dansko,
Slovinsko, Estonsko, Litva, Polsko, Némecko, SV}'/carSko atd. (Hanel a Lusk, 2005).

Obr. 2 znazoriuje celosveétové rozsiteni candati dle druht.

Russia

Latvia

Lithuania —

0 200

Germany Poland j24° km

Obr. 1 Vyskyt oblasti se silnymi populacemi candata obecného (Lehtonen a kol., 1996)
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(== 8. tucioperca W = S. marina BB = S. volgensis BN = . canadense G2 = §. vitreum

Obr. 2 Celosvétovy vyskyt candati rozd€leny podle druht (Kestemont a kol., 2015)

2.1.6 Biologie druhu

Candat obecny patii ptivodné¢ mezi teplomilné ryby, ale v disledku vysazovani se
vyskytuje 1 ve vyssich polohéch. Jeho rust je podminén ptfedevsim dostatkem vhodné
potravy V prvnim roce zivota, dostatetnou délkou vegetaéniho obdobi a vhodnou
teplotou vody (Baru§ a Oliva, 2005; Musil a Koufil, 2011). PiestoZze je candat
v dospélosti rybim predatorem, v prubéhu svého ontogenického vyvoje prochazi
nékolika potravné vyznamnymi zménami, a to pfechodem z endogenni na exogenni
vyzivu a pozdé&ji z planktonofagniho na piscivorni zptisob zivota (Musil a Kouf#il, 2006).
Musil a Koutil (2006) uvedli, Ze rust piscivornich jedincd miize byt az 2,5 krat vyssi nez
je to u ryb, které se zivi planktonem. Tato skute¢nost napomaha vyrazné velikostni
diferenciaci rizné se zivicich jedinct v populaci a tim se zvysuje riziko kanibalismu
(Musil a Koufil, 2006). Jiz ve velikosti 12 mm se mize objevovat kanibalismus. U larev
o velikosti TL =4 - 5 mm v obdobi cca 5 dni po vylihnuti za¢ina obdobi prvni exogenni
vyzivy (Baru§ a Oliva, 1995). Musil a Kouftil (2006) popsali, Ze vyznamnou slozkou
potravy larev jsou vifnici (Rotifera), hlavné pak nauplia a kopepoditova stadia
klanonozcti (Copepoda), perlooc¢ek (Cladocera) a lupenonozctu (Phyllopoda). V mladi
se zivi predevsim zooplanktonem, jako jsou perloocky a vznasivky (Calanoida), starsi
jedinci pak konzumuji larvy hmyzu, jako jsou naptiklad: komaroviti (Culicidae),
pakomaroviti (Chironomidae), jepice (Ephemeroptera) a chrostiky (Trichoptera) a rybi
plidek rtiznych druhti ryb (Dubsky a kol., 2003). Potravu dospélych ryb tvoii pifevazné
plotice obecna, ouklej obecna (Alburnus alburnus), slunka obecna (Leucaspius
delineatus), perlin ostrobfichy, hrouzek obecny (Gobio gobio), cejn velky (Abramis

brama), cejnek maly (Blicca bjoerkna) a okoun ti¢ni (Perca fluviatilis; Barus a Oliva,
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1995). U sportovnich rybait je v oblibé lov na mrtvou rybu, coz svéd¢i o tom, Ze
ptijima i Cerstvé uhynulé ryby. Svou kofist polykd ocasem napted. Na 1 kg prirastku
své hmotnosti spotiebuje 3,5 — 6 Kilograma jinych ryb. Rist ma pomérné rychly 500 —
700 g za rok (Hanel a Lusk, 2005).

zabahnéné dno (Hanel a Lusk, 2005; Policar a kol., 2016). Policar a kol. (2016) napsali,
7e toto druh je obecné velmi citlivy na organické zatizeni vod. Vyhovuji jim vétsi vodni
plochy s dostate¢nou hloubkou, jako jsou napiiklad udolni ¢i vodarenské nadrze, jezera
a velké produk¢ni rybniky (Dubsky a kol., 2003). Vyhledavaji tvrdé a clenité dno
s kameny, $térkem a s potopenymi pafezy &i kameny (Dungel a Rehak, 2005). Candat
obecny je stanovistni ryba Zijici v hejnech. Pocetnost hejna s velikosti jedinct klesa.
Hejno vétsSinou tvoii pfiblizné stejné stafi a velci jednici. Nejvétsi a dominantni jedinci
stanovisté na lovisté za potravou. Zimni obdobi pteckavaji v hlubsi vodé vétSinou

Vv klidovém stavu (Barus$ a Oliva, 1995).

2.1.7 Popis a stavba téla

Zbarveni candatil je velmi variabilni S charakteristickymi pruhy na bocich, které jsou
dobfe viditelné u mladsich jedinci (Hol¢ik a Mihalik, 1971). Hibetni ¢ast je zelenoseda,
popiipade az temné modra, smérem doli na boky postupné svétlejsi az stiibfité zelena
a biicho je vétsinou bilé (Barus a Oliva, 1995). Siroké ¢ernozelené pruhy (8 — 12 pruhtt)
tdhnouci se pfi€né jen v horni ¢asti téla trupu se dale smérem doli a s pfibyvajicim
vékem rozpadaji ve skvrny (Dungel a Rehdk, 2005). Zakladni zbarveni ploutvi je
nazelenavé hnédé az Sedavé, prsni ploutve jsou bridlicoveé Sedé, bfisni a fitni ploutve
maji slabé oranZovy nadech. Na hibetni a ocasni ploutvi jsou tmavé skvrny casto
usporadany do fad (Hanel a Lusk, 2005). Candat je stfednévéka ryba, doziva se okolo
15 - 20 let a dosahuje maximalni délky okolo 1 m a hmotnosti az 13 kg (Hanel, 1997).
Nejvétsi trofejni tlovek z naSich vod méfil 104 cm a vazil 13,5 kg (Hanel a Lusk,
2005).

Tvar rybi hlavy, ale i téla, odpovida zplsobu Zivota a také ziskavani potravy (Lusk
akol., 1983). T¢lo je robustni, symetricky stavéné, torpédovitého tvaru s klinovitou
hlavou (Baru$ a Oliva, 1995). Na hlavé jsou pomérné velké o€i a usta, které jsou

rozklenuta az za svislici spusténou od zadniho okraje oka, coz je jeden z rozeznavacich
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znaki od candata vychodniho (Dungel a Rehak, 2005). Podle Pospisila (1998) ma oko
candata opalovy lesk. Hanel a Lusk (2005) uvadi, Ze druhym znakem jsou typické dva
ostré psi zuby umisténé na spodni a horni Celisti koncovych ust, které jsou jinak fidce
ozubené malymi i del§imi zuby (Baru$ a Oliva, 1995). Pocet ty¢inek na Zabernim
oblouku dosahuje v priméru okolo 13 paprskii a nepatrné se zvySuje s velikosti ryb
(Barus a Oliva, 1995).

T¢lo a nékdy 1 ¢ast skielovych kosti jsou kryty drsnymi ktenoidnimi Supinami (Barus
a Oliva, 1995). Tyto Supiny jsou na distalnim konci drsné a tvoii pouze lamelarni kost
bez dalsich vrstev (Dvofak a kol., 2014). Dubsky a kol. (2003) uvedli, Ze na skielovém
vicku za ostnem se v mnoha piipadech vyskytuje namodrala leskla skvrna a zadni okraj
predni skielové kosti je obloukovity (Hanel, 2001; Dungel a Rehdk, 2005). Podle
Terofala (1997) pocet Supin v postranni ¢are kolisa v rozmezi 80 az 97 Supin a patet ma
46 obratlii (Barus a Oliva, 1995). Na téle jsou dvé hibetni ploutve oddélené mezerou,
btisni ploutve jsou posunuty za uroven prsnich ploutvi (Hanel a Lusk, 2005). Ploutevni
vzorec je dle Baruse a Olivy (1995) D; Xl — XV; Do 1 — 111,19 - 22; A1, 10— 12; P
15 a V I, 5. Candat patii do skupiny ryb s vytvofenym zaludkem. Travici trakt dale
zahrnuje pylorické piivésky. Pocet pylorickych ptivéski je 7 (Dvotak a kol., 2014).
Ostaszewska (2005) napsala, ze po vylihnuti travici trakt larev vypada jako rovna
trubice, kterd je slozena s nediferencovanych bun¢k. K vyvoji zaludku a piivéski
dochazi mezi 15 — 30 dnem po vylihnuti (Ostaszewska, 2005). Travici trakt a zaludek
dravych ryb produkuji dualezité travici enzymy, které candat ziskava ve fazi prvniho
ptijmu potravy piedevsim diky exogenni vyzivé (Kowalska, 2006). PInéni plynového
méchyie je dulezité obdobi v ontogenickém vyvoji u candata, pokud vsak k nému
nedojde nejdéle do 14 dni od vylihnuti, pozdéji k nému jiz nedochazi, jelikoz dojde
K pferuseni spojeni mezi plynovym méchyfem a pfedni c¢asti travici soustavy
(Kestemont a kol., 2015). Candat patii mezi fylogeneticky mladsi druhy, u kterych
dochazi po naplnéni plynového méchyie, k uzavieni pneumatického kanalku a k jeho
pfeméné ve vazivovy pruh (Dvorak a kol., 2014). Kowalska a kol, (2006) popsali ve své
publikaci rizné vyvojové morfologické vady a deformity téla ryb candata obecného

spojené se stavem nenaplnéného plynového méchyie.
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2.1.8 Pohlavi

Samice candata obecného pohlavné dospivaji ve v€ku 3 — 5 let. Samci obvykle
dospivaji o rok diive (Dungel a kol., 2003). Mimo obdobi rozmnoZovani neni pohlavni
dimorfismus nijak zfetelny. Samci jsou Stihlejsi, maji o néco delsi parové ploutve,
naopak samice jsou zaoblenéjsi S kratSimi ploutvemi. U samic je v obdobi tfeni kvili
tvorbé vétsiho objemu gonad biicho znatelné€ji zvétSené a vypouklé (Baru§ a Oliva,
1995). Samci jsou Vv dusledku rozmnozovani tmavs$i obzvlasté pak bfisni partie (Hanel,
2001).

2.1.9 Reprodukce

Vytér probihd v parech vétsinu od konce dubna az do Cervna pfi teploté vody 12 az
15 °C (Dungel a Rehdk, 2005; Dubsky, 1998). Jak jiz bylo fe¢eno, candat je stanovistni
ryba, ale v prub&éhu rozmnozovani vyhledava trdlisté s mél¢i a prohiatou vodou (1- 3 m)
a s vhodnym vytérovym substratem s nezabahnénym $térko-pis¢itym ¢i pis¢itym dnem,
popiipadé s vodnimi porosty (Lappalainen a kol., 2003; Lehtonen a kol., 2006).

U candéta vyhleddva vhodné misto na vytér Samec a za¢ind budovat vytérové hnizdo,
kam nasledné se samici nakladou a oplodni lepkavé jikry. Nejstar$i a nejjednodussi
vytérovy substrat jsou rostliny nebo jejich kotinky (Steffens a kol., 1996; Luczynski
akol., 2007). Pii tvorbé vytérového hnizda samec ocisti piscité, stérkovité dno nebo
jemné chomacky kofinkl rostlin od nanosu (Lappalainen a kol., 2003). Ptiprava
umélych hnizd z téchto materidlli neni pro chovatele narocnéd a nevyzaduje vysoké
finan¢ni investice, nicméné¢ produkce larev je zavisld na kvalit¢ a vybéru vhodného
substratu (uméla trava, smrkové vétve, rohoze, koberce) a podminkach inkubace jiker a
lihnuti embryi (Demska-Zakes a Zakes, 2002; Schlumberger a Proteau, 1996; Lehtonen
a kol., 2006; Luczynski a kol., 2007; Kucharczyk a kol. 2007; Steenfeld a kol., 2015).
Ptirodni material mize zptsobit nékteré oxidacni problémy zplisobené degrada¢nimi
procesy uvnitt substratu a zvysit organickou hmotu ve vodé (Kestemont a kol., 2015).
Pti tvorbé umélych hnizd je vyuZivano ocelovych rama v kruhovém nebo obdélnikovém
tvaru, na které jsou nasledné pfipevnény vazacim dratem naptiklad ostficové trsy nebo
uméla trava. Hnizda se umist’uji v sadce ¢i rybniku od sebe do vzdalenosti minimalné 2
— 3 metr (Dubsky, 1998). Velikost hnizda se voli v zavislosti na velikosti ryb

(Luczynski a kol., 2007). Steffens (1996) pouzil hnizda o velikosti 650 mm x 650 mm a
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zjistil, ze tato velikost hnizda je idealni pro ryby do 2500 g. Pokud jsou vSak generacni
ryby t€z8i, je nutné zvolit pro efektivni inkubaci jiker vétSi hnizdo, aby nedoslo
k slepeni a zaplisnéni jiker (Luczynski a kol., 2007). Bézné¢ se vyuzivaji hnizda
o velikosti 500 mm x 500 mm nebo pokryti vytérovym substratem celého dna
(Kucharczyk a kol., 2007; Policar a kol., 2016). Hnizda s oplozenymi jikrami je mozné
premistit den pied vylihnutim (Salminen a kol., 1992). Po vytéru se doporucuje hnizdo
premistit do kontrolovanych podminek RAS pro efektivni inkubaci jiker (Skrzypczak a
kol., 1998; Zakes a Zakes-Demska, 2009). K piipravenému hnizdu laka vybranou,
zralou a k vytéru ptipravenou samicku. Po vybéru a sestaveni vytérového paru nasleduje
po nekolika hodinach ¢i dnech vlastni vytér generacnich ryb.

Proces tfeni ryb probiha ve vypousténi zralych jiker od samice na vytérovy substrat,
které samec soucasné oplozuje spermatem. PO vytéru a oplozeni jiker samec hnizdo
S jikrami sam hlida pfed rtiznymi rybami ¢i predatory (Hanel a Lusk, 2005). Dalsi
ulohou samce je privadét ¢istou vodu na jikry a zabranovat tak vzniku plisni (Kestemont
a kol., 2015). Po vytéru generacnich ryb az do lihnuti larev je samec candata velmi
agresivni na ostatni zivoc¢ichy, dokonce i na samice svého druhu. Projevuje se u n¢j
siln€ teritorialni chovani a dikladna otcovska péce. Tyto aspekty nejsou znamy u jinych
piibuznych druhti candata (Lappalainen a kol., 2003).

Jikernacka klade 150 — 300 tisic jiker o velikosti 0,8 - 1,5 mm (Hol¢ik a Mihalik,
1971). Relativni plodnost je v praméru 168 tisic jiker na kilogram hmotnosti samice.
V 1 gramu vytienych suchych jiker je 1500 — 2000 kust (Ronyai, 2007). Vyvoj
oplozenych jiker trva pii teploté vody 16 °C okolo 6 - 9 dni (Lappalainen a kol., 2003).
Velikost vylihlych larev je 4,5 — 5,5 mm a zavisi na praméru jiker (Schlumberger
a Proteau, 1996).

Pfirozeny vytér candata je nendro¢ny a extenzivni postup. Realizuje se
v monokultufe nebo v klasické polykulture s kaprem obecnym a jinymi hospodaisky
vyznamnymi druhy ryb. Do vhodnych nékolika hektarovych vytaznika se k obsadce Ki
pfisazuje nékolik part candati (1 aZz 5 part na 2 ha). Pomér pohlavi byva 1:1 nebo
mirna prevaha samct. Vylov je vSak velice obtizny S nizkou efektivitou vzhledem ke
kombinované obsadce K; a Ca; (Dubsky, 1998).

Jiz v roce 1881 zadal na Tieboiisku Josef Susta s cilenym chovem a s jeho praci je
spojovan tzv. poloumély vytér, ktery je hojn¢ vyuzivan do soucasnosti (Barus a Oliva,
1995). Poloumély vytér lze realizovat v ruznych rybochovnych zafizenich jako
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napiiklad rybnicich, sadkach, Zzlabech, klecich ¢i RAS. Tato metoda je vétSinou
v soucasné dobé vyuzivana za pouziti hormondlni stimulace, ale lze ji pouzit i bez
aplikace hormonu (Dubsky, 1998; Musil a Koufil, 2006; Policar a kol., 2016; Policar a
kol., 2011). Policar a kol. (2016) zkouseli poloumély vytér ve specialné upraveném
RAS, ktery zajist'oval stabilni systém pro zdarny prabéh vytéru. Pied nasazenim ryb do
systému je nutné pfipravit a nainstalovat hnizdo do nadrze. Samovolny vytér probihd na
ptipravenych hnizdech, které slouzi jako vytérovy substrat. Oplozené jikry jsou na
substratu pfilepené, je mozné je na hnizd¢ pfemistit nebo inkubovat a larvy lihnout
pfimo v nadrzi. Ve Finsku a Némecku pouzivaji vytér v klecich ve volnych vodach.
Hormonaln¢ stimulované generacni ryby jsou spolu s vytérovymi hnizdy vlozeny
do plovoucich kleci umisténych na jezerech, nadrzich, ale i na velkych rybnicich. Uvnitt
kleci je mirna pifevaha samc¢iho pohlavi. Ryby jsou v klecich drzeny kolem 13 — 15 dni.
Po vytéru je hnizdo presunuto na misto nasazeni nebo do inkubatoru (Citek a kol.,
1998). Inkubace jiker na hnizd¢ probiha za ptitomnosti samce (Policar a kol., 2016).
Jikry by mély byt co nejvice rozprostfeny. Pfi hromadéni jiker na jednom misté dochéazi
Kk jejich slepeni a naslednému zaplisnéni. Z tohoto divodu se pro vytér doporucuje
vyuzivat mensich generacnich ryb kolem jednoho kilogramu, které maji nizs$i plodnost
(Policar a kol., 2016).

Posledni metoda vyuZivana k vytéru candata je umély vytér. Pred umélym vytérem je
nutné generacni ryby synchronizovat k vytéru (Kfistan a kol., 2013). Kiistan a kol.
(2011) otestovali ke stimulaci pifipravky Chorulon a Supergestran a pomoci aplikace
hormonu v podob& GnRHa (preparat Supergestran — davka 25 pg.kg™ Zivé hmotnosti
ryby) & hCG (preparat Chorulon v davce 500 TU.kg™" Zivé hmotnosti ryby; Kiistan
akol., 2013). Aplikace probiha injekéné intramuskularné nebo intraperitonealné
u anestezovanych ryb v hiebickovém oleji (davka 0,03 ml.I™"). Hormonalni indukce se
provadi jak u samic, tak u samcut (Policar a kol., 2011). Ptiblizn¢ 48 hodin po aplikaci
hormonalniho preparatu dochazi vzdy nejdéle v intervalu 0,5 - 2 hodinach ke kontrolam
ovulace. Generacni ryby se drzi odd¢lené podle pohlavi a ovulace pfipravenych
jikernacek se kontroluje palpaci bfisni dutiny, kdy jsou jikry pfi ovulaci vytlacovany
ztéla ven. Pi1 zjiSténi ovulace je jikernatka vyjmuta z nadrze, anestezovana
v hiebickovém oleji (davka 0,03 mLI™Y). Po zklidnéni jsou jikry vytladeny z téla
a jikernacka vlozena do roztoku manganistanu draselného (davka 2 g.I™). Tato koupel

by méla eliminovat povrchové zaplisnéni ryb (Policar a kol., 2011). Vytiené jikry jsou
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dale uméle oplozeny. Na 200 g jiker se aplikuje 1 ml pfedem odebraného spermatu.
Pred piidanim vody (na 200 g jiker 20 — 40 ml vody) je dilezité smés jiker a spermatu
dikladn¢ promichat plastovou stérkou. Dale se smés jiker, spermatu a vody znovu po
dobu 30 sekund promiché a necha odstat 2 minuty (Lepic a kol., 2005).

Kucharczyk a kol. (2007) napsali, Ze po umélém oplozeni se povrch jiker stava
lepkavy, coz v mnoha piipadech pfindsi pti inkubaci problémy (Policar a kol., 2011).
Policar a kol., (2011) uvadi, ze do 2 — 3 minut po oplozeni je nutné pfistoupit
k odlepkovani jiker. K odlepkovani je vyuzivano nékolika pfipravkid. Policar a kol.,
(2011) pouzili smesi talku, vody a kravského mléka za pomoci laboratorni tfepacky.
Tato smés byla slozena namichanim 5 litrd vody z lihn€, 50 gramt talku a 1,5 litru
plnotu¢ného mléka (obsah tuku 3,5 %). Michani jiker a odlepkovaciho roztoku probiha
ptiblizn¢ 60 min. Po 60 minutich je odlepkovaci roztok slit, jikry proplachnuty vodou
zlihné¢ a nasledné vysazeny k umélé inkubaci do Zugskych lahvi s konstantnim
pritokem vody 5 l.min™ (Policar a kol., 2011). Kiistan a kol. (2015) testovali
k odlepkovani jiker candata dalsi dva piipravky enzym alkalazu, suSené mléko

a mastek. Zakes a kol. (2006) zbavili jikry lepivosti pouzitim vodniho roztoku proteazy.

2.1.10 Inkubace jiker a lihnuti larev

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.1.9 jikry candata je doporuceno uméle inkubovat
v Zugskych lahvich (Musil a Koufil, 2006). Dale byly k tspé€$né inkubaci pouzity
Weissovy lahve s teplotou vody 15 — 18 °C (Kucharczyk a kol., 2007). Vytiené jikry
na hnizdé lze k inkubaci ptemistit do venkovnich podminek (sadky, zemni rybnicky,
rybniky) nebo do nadrzi v RAS (Policar a kol., 2011; Musil a Koufil, 2012). Policar
akol. (2011) ve své publikaci napsali, ze ke kontrolni inkubaci jiker béhem pokusu
vyuzili misky o objemu 200 ml s periodickou vyménou vody jedenkrat za 12 hodin.
Inkubaéni doba se u candata obecného pohybuje okolo 120 °d (Policar a kol., 2016).
Idedlni primérna teplota vody v priib&éhu inkubace jiker je 15,0 = 1,2 °C. Vyména vody
dvakrat denn¢ zajisti jikram v inkubatoru vodu odpovidajici vhodné kvality (Policar a
kol., 2016). Policar a kol. (2016) popsali, ze je vhodné 24 hodin po vytéru do systému
pfidat v koncentraci 0,015 ml.I"* roztok formaldehydu, jako dlouhodobou protiplisiiovou

koupel jiker inkubovanych na hnizdech.
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Tésné pied koncem inkubace se obvykle zastavuje piitok vody v nadrzich a je
ponechéno pouze vzduchovani az do vylihnuti larev. V inkubacnich lahvich se prutok
vody ponechd a na odtok z lahvi se napoji kolébky z uhelonem o velikosti ok 200 um.
Délka inkubac¢ni doby zavisi na teploté vody, pfi 15 °C trva lihnuti ptiblizné 8 dni 3 — 5
dni po vylihnuti jsou larvy pfeplaveny do lihnaiskych kolibek (Policar a kol., 2016).
V pocatcich odchovu tésn€é po vykuleni candat nepfijima potravu, je ziven ze
zloutkového vacku, coz trva piiblizn€ 5 dni.

V pokusech zrokt 2012 a 2013 popsal Policar a kol. (2016) oplozenost jiker

a lihnivost larev. Tyto parametry naznacuje Tab. 2.

Tab. 2 Oplozenost jiker (%) a lihnivost larev (%) v letech 2012 a 2013

Rok 2012 Rok 2013 Primér
Oplozenost jiker (%) 91,5¢3,5 90,2+4,0 91,0+3,8
Lihnivost larev (%) 78,9439 72,3+2,3 75,6+3,0

3.1 Typy odchovii larev a juvenilnich candati

3.1.1 Odchov larev v rybnicich

Jak jiz bylo v této praci zminéno, candata lze v rybnicich chovat v polykultuie
s kaprem jako doplitkovou rybu. V této metodé se do rybnika ke kaprovi K; nasazuji
hnizda s oplozenymi jikrami, nebo se do rybnika vysadi Cerstvé vylihnuté larvy. Tento
chov pfedstavuje nendroCny extenzivni postup a produkce je zdvisld na mnoZstvi
pfirozené potravy. Dal§im vyuzivanym typem chovu candata je monokultura, kdy se do
vhodnych, pfedem piipravenych rybnikti nasazuji opét hnizda nebo jiz larvy 2 — 4 dny
po vylihnuti a juvenilni candat je zpravidla odchovavan do letniho ¢i podzimniho

pladku (Citek a kol., 1998; Dubsky, 1998).
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3.1.2 Odchov larev a juvenilnich ryb v kombinaci zemnich rybnicki a
recirkula¢nich akvakulturnich systémii

Technika s kombinaci rybnikd je vyuZzitelna zvlasté v zemich s rozvinutou rybni¢ni
akvakulturou jako jsou Ceské republika, Mad’arsko, Némecko (Policar a kol., 2014).
V poslednich letech je snahou snizit vysoké ztraty pifi pocate¢nim odchovu larev
a juvenilnich ryb candata, a proto byla rozpracovana metoda na odchov rychleného
pladku (Citek a kol., 1998). Kombinace rybnika a recirkulaéniho akvakulturniho
systému se jiz né¢jaky ¢as vyziva a zajiStuje produkci vysoce kvalitnich larev (Policar a
kol., 2014). Ty Ize vyuzit pro dalSi chov v RAS nebo piipadné jako nasadovy materiél
pro vysazeni do volnych vod (Rennert a kol., 2005). Pro tuto metodu je vyuzivano
mensich rybnickll o rozloze maximaln¢ 2,5 ha. Rybniky musi byt dobie slovitelné
pod hrazi a béhem odchovu je nutné dobfie utésnit prostory kolem vypusti, biehova linie
by méla byt ¢lenitd s vyvinutou vegetaci na c¢asti dna. Pfibfezni vegetace je dilezitd jak
v mnozstvi ukrytl pro ryby tak jsou na ni navazani fytofilni organismy dtlezité pro
vyzivu ryb (Stejskal a kol., 2011). Do pfedem piipravenych rybniki, jsou nasazovany
hnizda s oplozenymi candatimi jikrami po uplynuti dvou tfetin inkuba¢ni doby nebo jiz
vylihlé larvy (2 — 4 dny po vylihnuti). V pfedem nahnojeném rybnice, se musi v dobé
vysazeni jiker nebo vylihnutych larev vyskytovat idealni velikost zooplanktonu. Ryby
se pied vlastnim spotiebovani pfirozené potravy a pied vypuknutim masového
kanibalismu odlovi pod hrazi do transportni bedny, v které jsou transportovany do mista
provozu RAS (Klimes a Koufil, 2003; Policar a kol., 2011). Po vylovu a transportu jsou
ryby umistény do RAS, kde jsou pozdéji prevedeny na suchou peletovanou potravu
(Stejskal a kol., 2011). Napocatku odchovu v RAS se aplikuje preventivni
antiparazitarni koupel v 0,015 ml 35% formaldehydu na litr vody po dobu 8 hodin. Déle
se aplikuje do odchovnych Zlabt 3 gramy soli na litr vody po dobu 20 min., coz zabrani

vzniku houbovych plisni (Kestemont a kol., 2008).

3.1.3 Odchov v recirkula¢nich akvakulturnich systémech

Tento chov se realizuje ve specialnich zafizenich s fizenym prostiedim (Pokorny
a kol., 1992). Pravé nastavené biotické a abiotické faktory se odrazi na produkci candata
zZ téchto chovil. Pfi nasazeni larev do systému je dalezité dodrzet optimalni hustotu ryb
v nadrzi, kterd byla Policarem a kol. (2014) uréena na 200 larev na litr vody.

V optimalnich podminkdch lze candata chovat ve vysokych hustotdich za pomoci
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umélého krmiva (Policar a kol., 2013b), ale tésn¢ po vylihnuti je nutné larvam
predkladat zivou potravu v podobé zabronozky solné (Artemia salina) nebo velikostné
piijateln¢jsiho virnika anasledné za pomoci co-feedingu ryby pfevést na suché
peletované krmivo. Pfi pfechodu na exogenni vyzivu je candatim vhodné prvni 2 — 4
dny predkladat viiniky, protoze zabronozka solna je pomérné velka (TL kolem 200 az
300 um). Dalsich 11 dni odchovu se v mnozstvi ad libitum podava zabronozka. Kritické
obdobi raného larvalniho vyvoje je 10 — 15 dni po vykuleni. Pfiblizné po 15 — 19 dnech
je mozné prejit ke co-feedingu. V tomto obdobi ryby dosahuji TL okolo 9 mm a
hmotnosti 35 mg. V této fazi odchovu se teplota vody postupné zvysuje ze 17 na 21 °C.
Dale jsou ryby za pomoci co-feedingu pievedeni na suchou potravu. V prvnich 5 dnech
pfevodu larev je krmena smés zivé a umélé potravy. Druhé pétidenni obdobi je
predklddano pouze suché krmivo uréené pro larvy v mnozstvi ad libitum. Plné
adaptované juvenilni ryby jsou dale krmeny jen suchym krmivem (Policar a Blecha,
2015). Kestemont (1996) doporucuje pievod ryb prodlouzit az do 45. dne od vylihnuti
larev. Dulezité je nutriéni slozeni suchého krmiva a také jeho velikost ¢astic. Vysoka
heterogenita rastu zvySuje kanibalismus odchovavanych larev ¢i juvenilnich ryb. Po 35.
dnech intenzivniho odchovu larev a juvenilnich ryb se dosahuje primérného pieziti na
urovni 25 — 30 %, proto je dulezité ryby krmit s cilem zabranit heterogenité v ristu ¢i
relativné Casto ryby tiidit podle velikosti, coz je u malych larev velmi obtizné (Steffens
a kol., 1996). Po dobu odchovu se pouziva intenzita svétla na trovni 50 - 100 lux.
Idealni teplota pii nasazeni larev do intenzivniho chovu je 17 °C a po cca po 14 dennim
odchovu se doporucuje ji zvysit na 23 °C. Candat je velmi citlivy na nedostatek kysliku
ve vod¢, nasyceni by se tedy mélo pohybovat v rozmezi 80 — 100 % O, a optimalni pH
je 7 - 8. Chov v recirkula¢nim akvakulturnim systému je zalozen na kontinualni
celoro¢ni produkeci vSech vékovych kategorii ryb v kontrolovanych podminkach
(Philipsen, 2008). Nyni se stimto odchovem fesi spousta problému vyskytujicich se
pii optimalizaci chovu candata obecného v podminkach RAS (Kestemont a kol., 2015).
V Evrop€ je vétSinou pouzivan uzavieny obrat hejna ryb, kdy je v systému
odchovavano od larev ryb, pfes juvenilni a trzni ryby aZ po generacni ryby (Philipsen,
2008). Intenzivnim odchovem vSech kategorii ryb dochazi ke zménam kvality vody
a produkci nerozpusténych latek, proto je nutné Vsystému vyuZzivat biologické
a mechanické ¢isténi, oxygenaci vody, desinfekci pomoci UV zéafeni nebo ozonizace
(Koutil a kol., 2013).
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3.1.4 Problémy spojené s odchovem ranych stadii candata v RAS

Chov candata v RAS je technologicky velmi naro¢ny proces, pii kterém je dulezita
zoohygiena, vysokd kvalita vodniho prostfedi, vyvazena vyziva ryb a velikostné
vyrovnand obsadka (Policar a kol.,, 2014). V poslednich letech se konstrukce
recirkulacnich systéma ubird cestou vysoce sofistikovanych zafizeni s dokonalym
Cisténim (dalezité pro zdravi a preziti ryb) a minimalni vyménou vody (dulezité pro
rentabilitu chovu; Eding a kol., 2003; Waller a kol., 2003).

Candat ma po vylihnuti velmi drobné larvy s malym zloutkovym vackem, malymi
usty a primitivnim travicim traktem. Pokud po spotiebovani zloutkového vacku larva
nezacne pii teploté¢ vody 15 — 17 °C ptijimat potravu do 10 dni od vylihnuti, dochazi k
thynu 80 — 90 % chovanych candati. Jak jiz bylo zminéno, candét potfebuje pfi
pfechodu na exogenni vyzivu pfijimat Zivou potravu, kvili pfitomnosti travicich latek
(enzymil) V téle zooplanktonu. Na pocatku vyzivy ma také velmi mala tsta, proto se
nedoporucuje zacinat s krmenim Zabronozkou, ale spiSe pouzit samotného vifnika nebo
jeho kombinaci s zabronozkou (Kestemont a kol., 2015). Awaiss a kol, (1992) stanovili
Vv pocatcich odchovu spotiebu viinikii na 800 — 2200 viinikil na den na jednu larvu.
Dal$im kritickym obdobim pro candata v RAS, je pfevod na suchou potravu viz
kapitola odchovu larev candata v RAS. Se zvolenou krmnou technikou a s vylu¢ovanim
organickych latek rybami souvisi produkce rozpusténych (bilkoviny, mastnoty) a
nerozpusténych latek (necistot). Mastnoty tvoifi na hladin€ vody film, ktery zabranuje
rybam prorazit povrchovou blanku a naplnit tak plynovy méchyi (Chatain a Ounais-
Guschemann, 1990). K plnéni plynového méchyie dochazi u candata dle Rgnfeldta a
Nielsena (2010) pti 18 — 20 °C za 7 — 14 dni po vykuleni. Plnéni je aktivni proces, pii
kterém musi larva doplavat k hlading a polknout bublinu vzduchu (Summerfelt, 1996).
V obdobi plnéni plynového méchyie larev candata je obzvlasteé dilezité odstranovani
povrchového filmu, kterému lze predejit instalaci specidlniho vybaveni napfiiklad:
plovouciho sbérace necistot na hladiné (Summerfelt, 1996; Ronfeldt a Nielsen, 2010;
Policar a kol., 2011). U candata zkouseli Kk zlepSeni plnéni plynového méchyte vétrak,
ktery cefi vodni hladinu a odfukuje necistoty k jedné stran¢ Zzlabu, ale v pozd¢jSim
vyzkumu bylo prokazéano, Ze lepsSi pro zdarné naplnéni plynového méchyie je pouzit
hladinovych sbéract necistot (Blecha, ustni sdéleni 2017; Policar a kol., 2014). Naopak
pfi ponechdni necistot na povrchu hladiny hrozi ptenos bakterii do plynového méchyie

larev (Ostaszewska, 2003). Po 12 dnech se zminény kanalek vyskytujici se mezi travici
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trubici a plynovym méchyfem uzavie (Summerfeldt, 1996). Dle Kitajima a kol. (1981)
se pti absenci plynového méchyte u takovychto ryb v disledku nenormalni morfologie
utvareji ruzné deformity patete (skoliéza (Obr. 5), lordéza (Obr. 6), kyfoza (Obr. 7),
pokiiveni zig — zag (Obr. 8)). Tyto ryby maji nasledné problém s normalnim plavanim a
vyrovnavanim hydrostatického tlaku v riznych hloubkéch. Takovéto ryby vétSinou lezi
u dna nadrzi a nejsou perspektivni pro dalsi faze chovu, z kterého jsou odstranovany.
Pii skolioze vybocCuje patef z linie osy téla doleva ¢i doprava. Lorddza zplsobuje
vyboceni patefe z linie osy téla dolii smérem k biichu. Kyféza je hibetni vyboceni
patete z linie osy téla. Pokfiveni patefe zig — zag je kombinace deformit lordozy a
kyfozy, kdy patet vypada jako pismeno S a je vybocena z linie osy téla nahoru ke hibetu
a dolu k bfichu (Steenfeldt a kol., 2010; Cahu a kol., 2003). S pfijmem potravy je také
uzce spojena teplota vody a mnozstvi plynti obsazenych ve vod¢. Teplota vody u ryb ma
vliv na aktivitu, pfijem, traveni potravy, rist, ovliviiuje metabolitické procesy a u latek

piitomnych ve vodé ovliviiuje chemickou a biochemickou reaktivitu (Koufil a kol.,

rastu, zejména pak vrané fazi zivota (Kitchell a kol., 1977). U ranych stadii ryb je
obecné znamo, ze teplotni vykyvy byt jen o par stupii (1 — 2 °C) mazou zpisobit
zhor$eni piijmu krmiva a v nejhorsich ptipadech az mortalitu (Kestemont a kol., 2015).
To samé plati o nasyceni vody kyslikem. V recirkulacnich systémech je kyslik do vody
dodévan uméle. Pfi ndhlém snizeni kyslikovych pomérti se u larev candata projevi
nejdiive snizenym piijmem potravy a poté duSenim a Uhynem. U vody piesycené
kyslikem 150 % a vyse hrozi poskozeni (popaleni) zaber (Policar a kol., 2014). Jiz bylo
zmingno, Ze teplota vody souvisi s metabolismem a to je tizce spojené s vylu¢ovanim
amoniaku rybami. V intenzivnim chovu je rybami v exkrementech a dychanim
vylucovan amoniakalni dusik. Dal§im zdrojem této Skodlivé latky je rozklad bilkovin
ze zbytki nespotfebovaného krmiva, z kterych se dale do vody uvoliiuji mastnoty. Pfi
vyssich hodnotach pH presahujicich 8,3 se ve vodé vyskytuje vyssi podil volného
molekularniho amoniaku (NHs), ktery je pro ryby nervovym jedem (Koufil a kol.,
2013). Dalsim neméné dtlezitym parametrem vody je optimalni pH, které pii vysokych
hodnotach ptisobi poleptani kiize ryb. Nahlé snizeni pH hrozi pifi zvySovani intenzity
krmeni a to v disledku vysoké asimilace kysliku rybami, zvysenim CO; a jeho

preménou na kyselinu uhli¢itou (Kestemont a kol., 2015).
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3 Material a metodika

3.1 VIiv hustoty viinikua (Brachionus plicatilis) na pieziti a rist larev candat
béhem prvniho pFijmu potravy

Jikry candata obecného byly ziskany z genera¢nich ryb chovanych v rybni¢ni
akvakultufe na Jihoeské univerzité v Ceskych Bud&jovicich, Fakulté rybafstvi a
ochrany vod ve Vodnanech (FROV JU). K produkci larev pro diplomovou praci bylo
celkem vyuzitou 10 ks generacnich samic (TL = 420 - 477 mm a W = 1200 — 1600
gramil) a 10 ks generac¢nich samct (400 — 450 mm a W = 1100 — 1450 gramt). VSichni
candati byli hormonalné stimulovani hCG v podobé piipravku Chorulon. hCG byl
rybam podavan intramuskularné v davce 500 IU kg do hibetni svaloviny. Generaéni
ryby byly vytirany polouméle na hnizda individualné v nadrzich, které byly napojené na
jeden dil¢i RAS FROV JU podle Policara a kol. (2016). Oplozené a nakladené jikry
candata byly inkubovany a odkuleny na vytérovych hnizdech umisténych v jednotlivych
nadrzich o objemu 350 litri pfi teploté vody 15,5 £ 0,64 °C. Po vylihnuti byly larvy
kvuli spravné aklimatizaci nahodné rozdéleny do 20 odchovnych aparati o objemu 2 |,
viz Obr. 3. Teplota vody byla mirn¢ zvySena na 16,5 + 0,76 °C a v kazdém odchovném
aparatu bylo umisténo 100 larev ve stafi ¢tyfi dny po vykuleni. Larvy byly rozdéleny do
péti skupin (A, B, C, D akontrolni skupina). Kazda skupina méla ¢tyfi opakovani.
Skupiny A — D dostavaly rizné davky vifniki a kontrolni skupina nebyla krmena
vibec. Pro skupinu A byla testovana davka 2 ks viinika na larvu, coz odpovidalo 200 ks
vitnikti na jeden odchovny aparat. Pro skupinu B bylo testovano 6 ks vifnikt na larvu,
skupina C 12 ks vitnik na larvu a pro skupinu D 20 ks viinikd na larvu. Viinici byli
larvam podéavani od pocatku piijmu potravy (5. — 9. den po jejich vylihnuti) tfikrat
denn¢é (v 8:00, 13:00, 18:00 hod) a to od prvniho az do patého dne experimentu.
Aparaty byly soucdsti RAS FFPW (odchovné aparaty umisténé uvnitt velké nadrze
naplnéné vodou). Tato metoda byla zvolena pro udrzeni optimalni a stabilni teploty
vody Vodchovnych aparatech. Inkubatory byly napajeny pomoci RAS z nadrze
0 objemu 350 1 se sitem 40 pm. Pocatecni hmotnost pokusnych larev byla v priméru
BW = 0,5 + 0,09 mg a prumérna délka téla TL = 5,7 + 0,21 mm. Hodnoty teploty vody,
pH a koncentrace rozpusSténého kysliku ve vodé byly méfeny a zaznamenany vzdy
dvakrat denné (v 7:00 a 15:00 hod). Teplota vody a pH bylo méteno digitalnim testerem
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od firmy HANNA Combo pH/EC HI 98129. Koncentrace kyslik ve vodé byla
zaznamenana pomoci oximetru WTW Oxi 3205. Vlastnosti vody béhem pokusu
dosahovaly hodnot: teplota vody 16,57 + 0,76 °C, pH 7,54 + 0,28 a koncentrace
rozpusténého kysliku ve vodé 80 + 4 %. Koncentrace dusitand a amoniaku byly méteny
za pomoci fotometru HANNA HI 83203. Koncentrace dusitanii byla 0,25 + 0,08 mg.I™
a koncentrace amoniaku 0,13 +0,01 mg.I". Pritok vody v pritokovém systému
dosahoval hodnoty 100 ml.min™ (20:00 do 07:00 hod). Svételny reZim byl nastaven
v poméru 13 hodin svétlo (od 7:00 do 20:00 hod) a 11 hodin tma. Intenzita svétla byla
nastavena na hodnotu 100 luxt. Aparaty byly ¢istény kazdy den pied krmenim a vecer
dvé hodiny po nakrmeni. Kazdy den byly odstraniovany a pocitiny mrtvé larvy a
hodnoty byly zaznamenavany. Larvy byly krmeny sladkovodnimi vifniky (Rotifera)
druhu Brachionus pllicatilis. Viinikim byla dvakrat denné piedkladana mikrofasa
(Nannochloropsis sp.) v hustot 2 x 300 000 bungk.ml™). Dvakrat denn& byli pogitani
vifnici, kvili kontrole po¢tu v jednom mililitru vody. Prvni a posledni den experimentu
bylo ndhodné& vybrano 40 larev na kontrolu TL, SL s pfesnosti na 0,01 mm pomoci
stereofonniho mikroskopu ptes program Quick PHOTO MICRO 3. Béhem kontroly
byly larvy anestezované piipravkem MS 222 (100 mg.I™). Na filtraénim papiru byly
larvy osuseny a zvazeny na analytickych vahach Kern ATB 220-50M. Na konci pokusu
byly ryby spocitdny a stanovena mira pteZiti. Hodnoty z méfeni a vaZeni ryb byly
pouzity pro vypocet SGR a FC. Pro porovnani vSech vysledkt v této praci byl pouzit
program Statistica 13, jednosmérna analyza ANOVA s Tuckeyho testem. Uroveii

hladiny vyznamnosti byla stanovena na p < 0,05.
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Obr. 3 Odchovny systém pouzity v experimentu této diplomové prace

3.2 Poloprovozni odchov larev candata obecného v odchovnych nadrzich
S pouzitim pocatecni vyZivy viiniki a naslednou kombinaci se Zabronozkou
Pro tento experiment byly pouzity jikry od stejnych generacnich ryb jako
v piedchozim popsaném experimentu. Jikry candata byly inkubovany a larvy vylihnuty
vV nadrzi napojené na RAS 0 objemu 350 1 pii teploté vody 15,5 + 0,64 °C. Teplota
vzduchu v mistnosti experimentu byla 15 — 16 °C. Poc¢ate¢ni hmotnost pokusnych larev
byla v priméru BW = 0,5+ 0,09 mg a primérna celkova délka 5,7 = 0,21 mm. Kvili
spravné aklimatizaci byly cCerstvé vylihnuté larvy (4 dny po vylihnuti) nahodné
nasazeny do 3 odchovnych nadrzi o objemu 280 |. Do kazdé nadrze bylo napocitano a
vysazeno 180 ks larev na litr vody, coz ptedstavovalo ptiblizné 50 400 larev na jednu
odchovnou nadrz. Odchovné nadrze byly soucasti RAS FFPW, ktery mél celkovy
objem 4000 litrh vody. Pfinasazeni ryb bylo do systému pfidano 10 kilogramii soli
(NaCl), dale byla sil do systému dodavana denné V zavislosti na vyméné vody ze
systému s cilem udrzovat ve vodé¢ stalou salinitu 2,5 g.I"!. Hodnoty teploty vody, pH a
koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé byly méfeny a zaznamenany vzdy dvakrat

denné (v 7:00 a 15:00 hod) stejnym zpisobem jako u jiz popsaného experimentu. Kazdy
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den byly jednotlivé odchovné nadrze odkaleny, vyc€iStény a byla vyménéna voda
v celém systém o objemu cca 1 m®. Kvalita vody béhem pokusu dosahovala hodnot:
teplota vody 17,5 + 0,79 °C, pH 7,2 + 0,19 a koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé
byla 85+ 8 % nasyceni. Koncentrace dusitanti a amoniaku byly méfeny za pomoci
fotometru HANNA HI 83203. Koncentrace dusitanti byla 0,49 + 0,12 mg.l™t a
koncentrace amoniaku 0,12 +0,01 mg.I". Pritok vody kazdou nadrzi dosahoval
hodnoty 5 1.min™ (21:00 do 07:00 hod). Svételny rezim byl nastaven v poméru 14 hod
svétlo (od 7:00 do 21:00 hod) a 10 hod tma. Intenzita svétla byla nastavena na hodnotu
100 luxt. Délka experimentu byla 40 dni. Prvni den experimentu byly larvy krmeny
vifnikem sedmkrat denné. Od druhého dne experimentu byla zvolena technika krmeni
kombinace viinika a Zz&dbronozky. Vifnik byl rybdm podavan dvakrat denné v 7:30 a
14:00 hodin. Viifnik byl rybam podévan po dobu 12 dni. Mnozstvi zkrmovaného vifnika
bylo z poc¢atku 15,09 milionti na nadrz, coz €inilo pfiblizné 300 vifnikd na candata a
postupné se mirné€ snizovalo az na 8,5 miliont viinikli na nddrz, coz bylo okolo 150 ks
vifnik@i na candata. Zabronozka byla podavana od druhého dne krmeni. Zabronozka
byla podavana Sestkrat denné v 7:00, 9:30, 12:00, 13:00, 15:00, 18:00 po dobu osmi dni
a poté se intenzita krmeni zabronozkou snizila na pétkrat denné v 7:00, 10:30, 12:30,
14:30, 18:00. Pocate¢ni krmna davka zabronozky HE 260 000 NPG byla stanovena na
20 1Zic denné. Tato davka byla rybam podédvana 14 dni. Poté byla Zabronozka zaménéna
za zébronozku s lihnivosti HE 210 000 NPG a davka byla nasledné na dalsi tfi dni
snizena na 15 1zic denné. Dale krmna technika Zabronozky pokrafovala: sedm dni 10
1Zic, ¢tyfi dni 7,5 zice, tii dni 5 1zic a po zbytek experimentu 3 1zice zabronozky denné.
Od dvanactého dne experimentu byli vifnici vyménéni za startérové krmivo OTOHIME.
Startér byl larvam ptedkladan ruéné kazdé dvé hodiny v 8:00, 10:00, 12:00, 14:00,
18:00 v davce ad libitum. Ryby na pocatku experimentu byly vazeny na analytickych
vahach Kern ATB 220-50M, ptfed vaZenim byly vzdy osuSeny. Viinik byl krmen
dvakrat denné (2 x 300 000 bunék/ml) mikrofasami (Nannochloropsis sp.). Pied
kazdym krmenim ryb probihala ptiprava a po¢itani virnika, vifnici byli vzdy zklidnéni
ve specidlnim roztoku. Suspenze vody s vifniky o objemu 1 ml byla vzdy umisténa
pod mikroskop a spocitan pocet virnika (tfikrat opakovano, stanoven primér a urcen
pocet virnikii v 1 ml suspenze). Posledni den experimentu bylo ndhodné vybrano 500
ryb na kontrolu morfologie ryb a vyskyt télesnych deformit. Ryby byly dany do vody a
foceny pod mikroskopem (Obr. 4). Z fotek byly zaznamenany hodnoty délky a vysky
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téla jedince. Déle byly ryby podrobeny monitoringu jednotlivych deformit (skolidza,
lordoza, kyfoza, pokiiveni zig — zag, ryby s naplnénym plynovym méchyfem, ryby
S nenaplnénym plynovym méchyiem, ryby bez horni Celisti, ryby bez spodni celisti,
ryby bez obou celisti). Deformity a jejich kombinace byly zaznamenavany a byla

stanovena jejich Cetnost v procentech.
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Obr. 4 Monitoring pomoci mikroskopu
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4 Vysledky

4.1 Vliv hustoty viinika (Brachionus plicatilis) na preZiti a rast larev candata

béhem prvniho prijmu potravy

4.1.1 Sledované parametry vody — teplota vody, kyslik, pH

Sledované parametry vody byly teplota, kyslik a pH. Kvalita vody byla optimalni pro
chov larev candata. Teplota vody byla na pocatku experimentu nastavena na
18 + 0,28 °C. Kazdym dnem odchovu byla teplota mirn¢ zvySovana az na maximalnich

20,5+0,32 °C.
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Graf 2 Prabéh teploty vody béhem pétidenniho experimentu. Hodnoty jsou prezentované jako
pramérné hodnoty + SD

Nasyceni kysliku bylo béhem celého experimentu drzeno nad hranici 65 %. Prvni

den experimentu hodnota nasyceni byla 83 + 0,19 % a paty den se sniZila aZ na hodnotu
71+ 0,32 %.
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Graf 3 Nasyceni kysliku ve vodé béhem pétidenniho experimentu. Hodnoty jsou prezentované
jako prumérné hodnoty + SD

Hodnoty pH byly kazdy den experimentu velmi podobné, ale kazdy den se pH
nepatrné zvysovalo. Na pocatku experimentu bylo pH 6,8 + 0,1 a po péti dnech odchovu

bylo pH naméieno 8 + 0,07.
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Graf 4 Naméfené hodnoty pH béhem pétidenniho experimentu. Hodnoty jsou prezentované jako
pramérné hodnoty + SD
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4.1.2 Preziti, specificka rychlost ristu, Fultoniiv koeficient

Mira pfeziti larev candata obecného byla ve vSech experimentalnich skupinach
vysoka > 75 %. Nejvyssi mira preziti 89 + 14,43 % byla zaznamenana u skupiny A
krmené 2 ks vifnika na larvu, viz Tab. 3. Mira preziti u skupiny A viiniki byla
vyznamné vys$i nez u skupiny bez krmeni 75 £ 4,50 %, ackoliv v experimentalni
skupin& A bylo zji$téno nejmensi SGR 10,24 + 3,95 %.d" ze viech krmenych skupin.
Nejvyssi SGR 15,16 + 3,10 %.d™ bylo pozorovano u skupiny D 15,16 + 3,10 %.d™.
Fultoniv koeficient byl zaznamenan nejvyssi u skupiny B 0,42 + 0,12. Skupiny ryb A,
C a D vykazovaly podobné hodnoty 0,37. Kontrolni skupina za v§emi pozorovanymi

skupinami vyraznéji zaostavala 0,28 + 0,03.

Tab. 3 Preziti, specificka rychlost rustu a Fultoniv koeficient posledni den experimentu

Pocet viinik(i na larvu (ks) Mira preziti (%) SGR (%.d"") FC
2(A) 89+14,43 10,24+3,95 0,37+0,08
6 (B) 818,02 12,52+3,55 0,42+0,12
12 (C) 87+9,60 12,08+3,28 0,37+0,05
20 (D) 784513 15,16+3,10 0,37+0,07
0 (K) 754,50 4,24+2,73 0,28+0,03

4.1.3 Celkova hmotnost ryb

Larvy candata krmené vifniky vykazovaly vyznamné vyssi télesnou hmotnost
V porovnani s nekrmenymi larvami. ZvySujici hmotnost ryb byla linearni
téla 0,79 = 0,02 mg a skupina D nejvyss§i hmotnost 1,33 £ 0,02 mg. Ze Ctyf
pozorovanych skupin vykazovaly znacné nejvyssi hmotnost ryby skupiny D 1,33 +
0,02 mg krmené 20 ks viiniki na larvu oproti skupiné A 0,79 + 0,02 mg krmené 2
ks viinik na larvu. Na grafu 5 lze vidét, Zze u skupin B 1,21 + 0,01 mga C 1,22 +

0,03 mg byla hmotnost ryb velice podobna.
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Graf 5 Kone¢na hmotnost larev candata obecného (Sander lucioperca) po osuseni posledni den
experimentu pii rizné hustoté virniki K-kontrola (0 ks vifnikt na larvu), A (2 ks viiniki na
larvu), B (6 ks vifniki na larvu), C (12 ks vifnikti na larvu), D (20 ks vifnikd na larvu). Hodnoty
jsou prezentované jako pramérné hodnoty + SD

4.1.4 Celkova délka ryb

Celkova délka na konci experimentu byla u skupiny A 6,64 £ 0,35 mm vyznamné
nizsi ve srovnani se skupinami C 6,91 £ 0,27 mm a D 7,06 + 0,38 mm (Graf 6). Nejvétsi
celkova délka byla zaznamenana u skupiny D 7,06 + 0,38 mm, ktera byla krmena 20 ks
vifniki na larvu. Kontrolni skupina K 6,42 + 0,23 mm vyrazné zaostavala za vSemi

pozorovanymi skupinami ryb, coz bylo z diivodu absence potravy o¢ekavano.
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Graf 6 Konec¢na délka larev candata obecného (Sander lucioperca) posledni den experimentu
pfi ruzné hustoté viiniku K-kontrola (0 ks viinikt na larvu), A (2 ks vifnikt na larvu), B (6 ks
vitnik® na larvu), C (12 ks vifnik® na larvu), D (20 ks vifnikd na larvu). Hodnoty jsou
prezentované jako prumérné hodnoty = SD

4.1.5 VyS$ka hlavy

Experimentalni skupiny A, B, C, D vykazovaly vyS$$i vySku hlavy v porovnani
s kontrolni skupinou K (Graf 7). U skupiny A byla vyska hlavy zaznamenana 0,91 +
0,12 mm, skupina B 0,89 + 0,07 mm, skupina C 0,93 £+ 0,10 mm, skupina D 0,93 + 0,15
mm. U skupiny B byla zaznamenana mens$i vyska hlavy oproti skupinam A, C a D.
Mezi skupinami ryb A, C a D nebyl zaznamenan vyrazny statisticky rozdil ve vysce

hlavy.
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Graf 7 Kone¢na vyska hlavy larev candata obecného (Sander lucioperca) posledni den
experimentu pii rizné hustoté virnikt K-kontrola (0 ks vifnikt na larvu), A (2 ks vifnik na
larvu), B (6 ks vifnikd na larvu), C (12 ks vifnikd na larvu), D (20 ks viinikti na larvu). Hodnoty
jsou prezentované jako pramérné hodnoty + SD

4.1.6 VySka téla

Vyska téla byla méfena Vv trovni fitniho otvoru. Vyska téla byla vyznamné odliSnéd u
skupin C 0,45 £ 0,01 mm a D 0,46 + 0,04 mm oproti kontrolni skupiné K 0,39 + 0,02
mm. Dalsi vyznamné statistické rozdily ve vysce téla byly zaznamenany u skupiny B
0,41 + 0,06 mm, kterd me¢la také nizsi télo oproti skupinam C 0,45 = 0,01 mm a D 0,46
+ 0,04 mm (Graf 8). U skupiny A 0,45 + 0,03 mm krmené 2 ks viinikt na larvu nebyl
zaznamenan vyznamny statisticky rozdil ve vysce téla oproti skupiné D 0,46 + 0,04 mm

krmené 20 ks vifnikt na larvu, ale ani skupiné C 0,45 + 0,01 mm.
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Graf 8 Konec¢na vyska téla larev candata obecného (Sander lucioperca) posledni den
experimentu pii riizné hustoté virnikt K-kontrola (0 ks vifnikt na larvu), A (2 ks vifniki na
larvu), B (6 ks vifnikd na larvu), C (12 ks vitnikd na larvu), D (20 ks vifnikti na larvu). Hodnoty
jsou prezentované jako primérné hodnoty + SD

4.1.7 Sitka téla

Sitka téla je zaznamenana na grafu 9. Na konci experimentu byly nizsi hodnoty
v Sifce téla ryb pozorovany u kontrolni skupiny K 0,76 + 0,02 mm a skupiny B 0,74 +
0,05 mm. Skupiny A, C, D vykazovaly hodnoty vyssi pfiblizné o 1 mm. Nejsirsi télo

v

skupina B 0,74 + 0,05 mm.
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Graf 9 Konecna §iika téla larev candata obecného (Sander lucioperca) posledni den
experimentu pii rizné hustoté virnikt K-kontrola (0 ks vifnikt na larvu), A (2 ks vifnik na
larvu), B (6 ks vifniki na larvu), C (12 ks viinikt na larvu), D (20 ks vifnikd na larvu). Hodnoty
jsou prezentované jako primérné hodnoty = SD

4.1.8 Velikost oka

Nejvyssi hodnoty velikosti oka byly naméfeny u skupiny C 0,42 + 0,02 mm.
Vyznamné rozdily byly pozorovany v primérné velikosti oka mezi skupinami C 0,42 +
0,02 mm a D 0,41 + 0,02 mm (Graf 10) v porovnani s kontrolni skupinou K 0,39 + 0,02

mm a skupinou B 0,37 + 0,02 mm.
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Graf 10 Kone¢na velikost oka larev candata obecného (Sander lucioperca) posledni den
experimentu pii ruzné hustoté viinikii K-kontrola (0 ks viifnik na larvu), A (2 ks vifniki na
larvu), B (6 ks viinikt na larvu), C (12 ks vifniki na larvu), D (20 ks vitnikd na larvu). Hodnoty
jsou prezentované jako praimérné hodnoty = SD

4.2 Poloprovozni odchov larev candata obecného v odchovanych nadrzich

S pouZitim pocate¢ni vyZivy virniki a naslednou kombinaci s Zabronozkou

4.2.1 Priitbéh teploty vody
Pribéh teploty vody béhem experimentu naznacuje graf 11. Vykyvy teploty vody
byly minimalni. Teplota vody se pohybovala v rozmezi 16 — 20 °C. Na pocatku

experimentu byla teplota vody okolo 16 — 17 °C a do konce experimentu se mirné

zvysilana 19 — 20 °C.
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Graf 11 Pribeh teploty vody béhem experimentu

4.2.2 Prubéh nasyceni O;

Z grafu 12 je ziejmy prubéh nasyceni vody kyslikem béhem odchovu. Na tomto
grafu je vidét mirn€ se snizujici nasyceni vody kyslikem v pribéhu experimentu. Na
pocatku se nasyceni vody kyslikem pohybovalo na tGrovni 100 + 6 % a postupné se

s ptibyvajicimi dny odchovu nasyceni ustalilo na 80 + 9 %.

Nasyceni0,
120

100

Hasyceni 0. (%)

20
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Graf 12 Pribéh nasyceni O, béhem experimentu
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4.2.3 Pribéh pH
V prvnich fazich odchovu bylo pH vody konstantni okolo 7,5. Pozd¢ji bylo
zaznamenano mirné snizeni, coz ukazuje graf 13. Po celou dobu experimentu se pH

pohyboval v rozmezi pH 7 — 8.

Prabéh pH
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R R U R LT SN Sl E S S St Sl R
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Graf 13 Prabéh pH vody béhem experimentu

4.2.4 Pribéh NO,

Priibéh hodnot NO, demonstruje graf 14. Na tomto grafu jsou vidét podobné hodnoty
pohybujici se 0,25 — 0,45 mg.I" do pilky experimentu. Poté byl zaznamenan nahly
vzestup na 0,75 mg.I™.
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Graf 14 Prabéh NO, béhem experimentu
4.2.5 Prubéh amoniaku

Graf 15 ukazuje pribéh hodnot amoniaku béhem experimentu. V pocéatcich odchovu

jsou vidét zretelné vykyvy, které se pfiblizn¢ po pullce odchovu ustalily. Hodnota

amoniaku byla mezi 0,1 — 0,16 mg.I™".
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Graf 15 Prabéh amoniaku béhem experimentu
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4.2.6 Pretziti, specificka rychlost ristu, Fultoniiv koeficient
Preziti na konci experimentu bylo 68 + 4,71 %, viz Tab. 4. Specificka rychlost rustu
byla 8,37 + 0,42 %.d"! a Fultoniiv koeficient byl zaznamenan 0,88 + 0,06.

Tab. 4 Pteziti, specificka rychlost ristu a Fultontv koeficient

Mira preziti (%) SGR (%.d") FC

684,71 8,37+0,42 0,88+0,06

4.2.7 Celkova hmotnost ryb
Hmotnost ryb pfi nasazeni do experimentu byla 0,5 = 0,09 mg. Béhem experimentu

byl zaznamenan vyrazny nartst celkové hmotnosti ryb az na hodnotu 0,48 + 0,16 g.

4.2.8 Celkova délka ryb
Na pocatku experimentu byla délka ryb 5,7 = 0,21 mm. Za dobu 40 denniho odchovu
doslo k signifikantnimu nartistu celkové délky ryb na hodnotu 45,9 + 6,33 mm.
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Graf 16 Pocatecni a kone¢na délka larev candata obecného (Sander lucioperca). Hodnoty
jsou prezentovany jako primérné hodnoty + SD
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4.2.9 Deformity celisti

Pii experimentu poloprovozniho odchovu larev candata obecného v odchovnych
nadrzich s pouzitim pocate¢ni vyzivy virniku a naslednou kombinaci s zabronozkou byl
zaznamenan vysoky pocet ryb s deformovanou celisti. Procentualni podil jednotlivych
deformit naznacuje Graf 17. Zaznamenané deformity byly u ryb klasifikovany jako ryby
S chybéjici horni Celisti, ryby s chybéjici spodni celisti a ryby bez obou celisti.
Deformovana Celist byla zaznamenana piiblizné u 30 % ze vSech odchovavanych ryb.
Nejvyssi pocet deformit byl pozorovan u ryb bez horni celisti. U téchto ryb byla
pozorovana krats§i nebo chybé&jici horni Celist. Ryb s deformovanou horni Celisti bylo 24
%. U 3 % ryb byla zaznamenana chybéjici spodni Celist. Ryb bez Celisti bylo v pokusu
okolo 1 %.

Deformity ¢elisti

m Bezhomi Celisti
®m Bez spodni Celisti
| Bez Celisti
Bez deformaci Celisti

72%

Graf 17 Procentudlni podil deformit Celisti u odchovavanych larev candata obecného (Sander
lucioperca) na konci poloprovozniho experimentu

4.2.10 NapInéni plynového méchyre

Graf 18 popisuje podil odchovanych ryb, které mély na konci odchovu naplnény ¢i
nenaplnény plynovy meéchyf. Na konci experimentu bylo zaznamenano 84 % ryb
s uspe€sné naplnénym plynovym meéchyiem. Bez ptitomnosti plynového méchyie bylo

napoc¢itano 16 % ryb z celkového poctu odchovanych jedinct.

44



NapInéniplynového méchyie

M Plynowy méchyt

W Bez plynového méchyre

Graf 18 Procentualni podil ryb s naplnénym plynovy méchyifem u odchovavanych larev
candata obecného (Sander lucioperca) na konci poloprovozniho experimentu

4.2.11 Vyskyt deformit patere

Na grafu 19 jsou vidét jednotlivé deformity patefe. Deformity patefe byly
zaznamenany u ryb bez naplnéného plynového méchyie. Deformity patete vyskytujici
se u candata jsou skolioza, lordoza, kyfoza a zig - zag pokfiveni, viz Obr. 5, Obr. 6,
Obr. 7 a Obr. 8. U nékterych ryb byly zaznamenany kombinace deformit. Nejéaste;si
zaznamenana deformita patefe byla skolidza a zig - zag. Skolidza se vyskytovala u 48 %
ryb a ryb s deformitou patefe zig -zag bylo 40 %. Naopak nejméné zaznamenané
deformity patefe byly lordéza a kyféza. Lordéza byla namétena u 11 % jedincd

a kyfoza pouze u 1 % vsech testovanych ryb.

45



Deformity pateie

M Skolidza
m Lorddza
m Hofdza

1 Zig - zag

Graf 19 Procentualni podil vyskytu deformit patete (skolidza, lordoza, kyfoza a zig-zag) u
odchovavanych larev candata obecného (Sander lucioperca) na konci poloprovozniho
experimentu

Obr. 5 Skolidza
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Obr. 6 Lorddéza

Obr. 7 Kyfoza
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Obr. 8 Pokiiveni patefe zig — zag
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5 Diskuze

Experiment prokazal, ze larvy candata obecného lze za pouziti viinikti bez vétsich
problémt odchovat, ale jako lepSi postup se ukazal pouziti kombinace viinika a
zébronozky. Toto tvrzeni potvrdil Vlavonou a kol. (1995), kteifi ve svém pokusu
k pocate¢nimu odkrmu pouzili zabronozku 0 velikosti 420 — 480 pum pro Cerstveé vylihlé
larvy okouna obecného (Perca fluviatilis). Pfiblizné 60 — 70 % larev zacalo Zabronozku
pfijimat, ale zbytek larev nikdy nezacal zabronozku pfijimat (Vlavonou a kol., 1995).
To potvrzuje i Ostaszewska (2005), ktera uvadi, Ze travici Gstroji candata po vylihnuti je
rovnd trubice sestavend z nediferencovanych bunék a zazivaci trakt se vyviji az 5. — 7.
den po vylihnuti. Pro zdarny pribeh traveni potifebuje candat pfijimat Zivou potravu.
K vyznamnému enzymatickému ndrlstu ve traktu candati dochazi po otevieni Ust,
pfiblizné 5. — 7. den po vylihnuti (Ostaszewska, 2005). Ostaszewska (2005) vyuzila pro
pocatecni odkrm larev candata obecného nauplia Zabronozky, ze kterych larvy ziskéavaji
travici enzymy. Vlavonou a kol. (1995) také uvadi vyssi miru preziti larev pti pouziti
vifnika pfi pocatcich odchovu a doporucuje vyuzivat zabronozku az po 14 dnech
odchovu. Z toho lze usoudit, Ze nami zvoleny postup testovany v této diplomové praci
rozkrmu larev candata, které maji oproti larvam okouna jeSté mensi usta, vifnikem
apoté pouziti jeho kombinace s zdbronozkou byl vhodny. Kestemont a kol. (1996)
uvadi, ze vyuzili béhem 16 denniho odchovu larev candata prvnich 4. — 5. dni
kombinaci vifnika a zZabronozky, a tim umoznili v§em rybam bez ohledu na velikost tst
pfijimat potravu. Viinik je v akvakultufe Siroce pouZivan jako prvni potrava pro larvy
kvili snadné kultivaci, produkci, jeho malé velikosti a rychlé reprodukéni schopnosti
(Lawrence a kol., 2012).

Candat je velice nachylny na prvni pfijem potravy, v mnoha ptipadech velky pocet
ryb nezacal vibec pfijimat potravu. Pokus této diplomové prace také odhalil nutnost
instalace sbéracli mastnot na hlading, které zabranuji rybam prvniho nadechnuti, coz u
candata vede k nenaplnéni plynového méchyie a tvorbé deformit. Procento Uspésné
nadechnutych ryb béhem naSeho experimentu bylo 84 %. Autoifi Kowalska a kol.
(2006) méli uspésnost naplnéni plynového méchyie na 52 % u larev ve véku 13 dni
krmenych zabronozkou. Deformity byly pozorovany zejména u ryb bez naplnéného
plynového méchyie (Kowalska a kol., 2006). Toto tvrzeni potvrzuji i vysledky této

diplomové prace. Jak jiz bylo vyse zminéno, v experimentu této prace se nejcastéji
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vyskytovala skoliéza a pokfiveni patefe zig — zag, to je znacn€ rozdilné od vysledkt
ziskanych Kowalskou a kol. (2006). Zminéni autofi popisovali nejcastéjsi deformitu
pateie v podob¢ lordézy a kyfozy. Skoliéza se vyskytovala ziidka (Kowalska a kol.,
2006). V této diplomové praci bylo potvrzeno, ze candat s riznymi morfologickymi
deformitami dokaze bez vétsich problému prezit, jen pomaleji plave a zdrzuje se u dna
nadrzi. Barahona-Fernandes (1982) zkoumala deformity u motského vlka
(Dicentrarchus labrax) a zjistila, ze deformity jsou pro né¢ smrtelné jen do 40 dni od
vylihnuti larev a po 40 dnech odchovu jiz ne. U pstruha (Salmo gairdneri) se
pti vyzkumu Aulstda a Kittelsena (2011) také objevily deformity téla v podobé rizného
zaktiveni téla potazmo patete. Tyto deformity se vyskytly té€sn¢ po spotiebovani
Zloutkového vacku a proryby byly letdlni. Kestemont a kol. (2006) ve své praci
potvrdili vysoky podil deformit a to zejména netplny vyvoj Celisti a skolidzu u larev
candata krmenych jen Zabronozkou. Vyskyt skoliozy byl u Kestemonta a kol. (2006)
velmi nizky, coz se uplné odchyluje od vysledkti ztéto diplomové prace. V
experimentu této diplomové prace byla skoliéza zaznamenana u 48 % ryb. Pro srovnani
autofi Kestemont a kol. (2006) vyuzili skupinu krmenou metanauplii Zabronozky
obohacenymi vitaminem C. Pfipravky na obohaceni zédbronozky a viinikll jsou bézné
v prodeji. Tyto latky obsahuji krom zminénych vitaminti také naptiklad oleje a dalsi
biologicky aktivni latky. Obohacujici ptipravek se ptidava do vody, ve které se virnici
kultivuji (Morretti a kol., 2004). U viiniki se obohaceni o potfebné latky (napiiklad
esencialni mastné kyseliny) provadi kratce pied krmenim ryb (Lavens a Sorgeloos,
1996). Tyto larvy vykazovaly lepsi preziti, rist a nizs§i podil deformit. Kestemontovi a
kol. (2006) se uroven deformit pohybovala na 38,6 % u 11 dni starych larev krmenych
zabronozkou. Policar a kol. (2016) porovnavali efektivitu chovu a vznik deformaci u
candata za pouziti rybnikli, RAS a tfeti testovany odchov byl v rybniku s naslednym
pifevodem do RAS. Dle vyzkumu Policara a kol. (2016) se po odchovu larev candata
v RAS objevily deformity a to pokfiveni patefe zig — zag (11 %), skolioza (8 %) a
nedoslo k zadné deformaci celisti. Naopak pii pouziti chovu s kombinaci rybnikil a
RAS uvadi Policar a kol. (2016), Ze nedochazi k produkci deformovanych ryb. Tento
S vyssi urovni esencialnich mastnych kyselin (Policar a kol., 2016). Podobné kvality
docilili u candéta Policar a kol. (2016) pii chovu v rybni€cich, kde nebyl zaznamenéan

zadny problém s plnénim plynového méchyie z diivodii absence mastnot na hladiné.
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Prace Policara a kol. (2014) ukézala, ze po prvnich 14 dnech odchovu se v travicim
traktu candatl objevovali zejména naupliova stddia buchanek, coz potvrzuje tvrzeni
ziskané v prubéhu této diplomové prace, ze candat v pocatcich piijmu potravy potiebuje
velmi malou potravu. Policar a kol. (2011) ve své publikaci uvadi, ze zjisténa potravni
nabidka pfipravenych rybnickii pro odchov larev candata byla z90 % zastoupena
vitniky s drobnymi klanonozci. Vifnici méli zastoupeni v podobé Asplachna priodonta
a Filinia longiseta (Policar a kol., 2011).

Po dobu odchovu larev candata obecného je dulezité udrzovat kvalitni vodu a
zoohygienu v danych nadrzi. Teplota vody v naSem systému byla nastavena po zacatku
na 17 °C a pozd¢ji byla mirn¢ zvySena az na 20 °C. Policar a kol. (2014) uvadi, ze
idealni teplota by pro candata méla byt 23 °C, ale pro jejich pokus v rybnicich teplota
korespondovala s nasi teplotou. Kestemont a kol. (2006) ve svém experimentu pouzili
teplotu vody 20 — 21 °C, ktera byla velmi podobna jako Vv této praci. Policar a kol.
(2014) popsali, ze i kdyz je pro chov candata optimalni teplota 23 °C, nastavena teplota
Vv jejich experimentu i experimentu této diplomové prace, ktera byla okolo 20 °C, je pro
chov stale velice efektivni. Steenfeldt a kol. (2011) uvadi, Ze pii teplotach nad 18 °C je
bakteridlni infekce larev candata pomérné rychld. Bakteridlni infekce larev u candata
pfechodu larev na exogenni vyzivu zvolit niz$i teplotu vody 16 — 17 °C, ktera se
nasledné pozvolna zvySuje, protoze vSechny larvy ihned nepfijimaji potravu. Policar a
kol. (2016) uvadi, Ze pro chov larev candata v recirkulaénim akvakulturnim systému
pouzili teplotu 16,9 = 0,5 °C a pro juvenilni ryby jiz teplotu 23 + 0,6 °C. Toto bylo
provedeno nejspiSe z vySe zminénych divodl eliminace bakteridlni infekce larev a
poskytnutim del$iho obdobi pro naplnéni plynového méchyie u larev. V experimentu
testujicim ucinky hustoty vifnikl na riist a pteziti larev candata byly zvoleny hustoty u
skupiny A na 2 ks viinikt na larvu, u skupiny B na 6 ks vifnikt na larvu, u skupiny C
na 12 ks vifnik na larvu a u skupiny D na 20 ks viinikd na larvu. Zna¢né odliSnou
hustotu krmeni 100 ks na larvu pouzila Ostaszewska (2005), ktera larvam podévala
nauplia Zabronozky. Velikost larev po 14 dnech odchovu zaznamenali Policar a kol.
(2014) okolo 12 mm. V nasem experimentu byla délka odchovu 5 dni a larvy u nejlepsi
skupiny D, ktera byla krmena 20 vifniky na larvu, dosahly na 7,06 £ 0,38 mm.
Nejmensiho pfiristku 6,42 + 0,23 mm dle ocekavani dosahly kontrolni ryby, které

nedostavaly zadnou davku krmeni. Policarem a kol. (2016) byla pti odchovu larev
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candata v rybnicich po 40 dennim odchovu namétena celkova délka ryb TL = 41 + 0,3
mm, coz koresponduje s vysledky této prace, kde po 40 dennim experimentu v RAS
byla u ryb namétena celkova délka téla TL = 45,9 + 6,33 mm. Ve stejném experimentu
Policara a kol. (2016) byla u ryb zaznamenavana i hmotnost, ktera se pohybovala
v pruméru na 0,45 + 0,1 g, to je shodné s hmotnosti ryb zaznamenanou v této diplomové
praci, kde se po 40 dennim odchovu hmotnost pohybovala v priméru na 0,48 + 0,16 g.
Kestemont a kol. (2006) zvolili krmeni pro larvy candata v intervalu 1 — 1,5 hodiny od
8:30 hod. Tyto hodnoty koresponduji s nastavenymi hodnotami experimentu
poloprovozniho odchovu larev candata s vyuzitim viinika v kombinaci s Zabronozkou.
Prvni krmeni probihalo ve stejnych intervalech od 8:00 hodin rano.

Feiner a Hook (2015) uvadi, Ze pieziti je u larev a juvenill niz8§i ve srovnani
s dospélci. Preziti larev bylo u vSech zkoumanych skupin v experimentu testujiciho vliv
hustoty viinikl na efektivitu odchovu larev candata relativné vysoké > 75 %. Nejvyssi
hodnoty byly u skupiny A, kdy mira pfeziti dosahovala az 89 + 14,43 %. Tyto hodnoty
jsou zcela odlisné od vysledki Kestemonta a kol. (2006), mira pfeziti v jejich
experiment byla 24,8 %. Hodnoty Kestemonta a kol. (2006) se zcela 1i§i i u
poloprovozniho odchovu larev candata s pouzitim viinika a nésledné kombinace
s zabronozkou. V tomto experimentu byla mira pfeziti zaznamendna na Urovni
68 + 4,71 %. Rozdilné vysledky byly také zaznamenany u specifické rychlosti ristu,
kterd byla niz$i ve vyse zminéném experimentu a dosahovala v priméru 10,8 %.d™"
oproti vysledkiim Kestemonta a kol. (2006), kde SGR dosahovala v priméru
18,32 %.d . PH chovu larev candata zkoumal SGR také Policar akol. (2016).
Specificka rychlost ristu byla 7,8 %.d™ (Policar a kol., 2016). Tyto vysledky jsou
podobné s del§im experimentem provedenym v této praci, kdy specificka rychlost ristu
dosahovala 8,37 + 0,42 %.d™". Kestemont a kol. (1996) uvadi, Ze tempo rustu u larev
bylo zaznamenéano niz§i z diivodl pfili§ velkého vydeje energie pii plavani. To bylo
svém experimentu také sledovali Fultontiv koeficient u ryb, ktery byl 0,8, coZ jsou
srovnatelné hodnoty s Fultonovym koeficientem zjis§ténym v druhém experimentu této
prace, kde bylo FC na urovni 0,86 + 0,06. V prvnim pokusu této diplomové prace byl
nejvyssi Fultondv koeficient u skupiny B 0,45 + 0,12. U skupin A, C a D byl

zaznamenan FC nizs$i, na urovni 0,37.
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Rieger a Summerfelt (1997) zkoumali piijem krmiva larev candata v zakalené vod¢.
Piijem potravy byl prokazan tfikrat vyssi u skupiny v zakalené vodé oproti larvam
chovanym bez zakaleni. Z tohoto vyzkumu Riegera a Summerfelta (1997) Ize usoudit,
ze pii pouziti zakalené vody by bylo mozné dosdhnout jesté lepSich vysledkl a proto si
myslim, ze by tento jev mohl byt dalsim smérem pro nové experimenty. U larev candata
formou zakalené vody u experimentu Riegera a Summerfelta (1997). U naSich
odchovnych aparati byl pro zmirnéni pfistupu svétla pouzit tmavy plast, ktery byl
po obvodu nadrze. Vyména vodu v nadrzi Steenfeldt a kol. (2010) nastavili ve svém
pokusu na 1x vyménu celého objemu odchovné nadrze ¢i aparatu za hodinu. Steenfeldt
a kol. (2010) tvrdi, Ze zvySenim vymény vody na 3x za hodinu se sniZuje preziti larev.
V diplomové praci byla intenzita svétla nastavena a drzena na 100 luxt. Korespondujici
intenzitu svétla 100 luxt zvolila také pro candata Ostaszewska (2005). Tato intenzita
svétla byla velmi podobna se Steenfeldtem a Lundem (2011), kteti zvolili 50 luxi.
Velmi obdobnou intenzitu svétla 140 luxt zvolili u candata také Renfeldt a Nielsen
(2010). Nastaveni vyssi svételné intenzity zplsobi zdrzovéani se larev na dné nadrze
(Trotter a kol., 2003). Naprosto odlisna intenzita svétla se pouziva u motského vlka 500
luxit a u prazmy obecné (Sparus pagrus) 3000 — 5000 luxt (Morreti a kol., 2004).
Trottle a kol. (2003) uvadi, Ze by se u chovu larev candata mélo dodrzet minimalné
obdobi 8 — 12 hodin tmy kazdy den, coZ je srovnatelné svételnym reZimem zvolenym
v tomto experimentu, kde byl nastaven na 11 hodin tmy kazdy den (20:00 — 07:00).
Velice podobny svételny rezim pouzili také Policar a kol. (2016), kteti zvolili 14 hodin
svétla a 10 hodin tmy.

V experimentu vlivu hustoty viinikti na rdst a pteziti larev candata byla zvolena
hustota 50 larev na jeden litr vody, coz je velmi podobné s nastavenou hustotou larev
v pokusu Policara a kol. (2016), kde zpoc¢atku odchovu v RAS mély hustotu 85 larev na
litr vody. Tyto hustoty jsou ale rozdilné od druhého provedeného experimentu v této
praci. Nastavend hustota byla 180 larev na litr vody. Hodné rozdilnou hustotu 8
juvenilnich ryb na litr vody pouzili v RAS Policar a kol. (2016), ale tyto ryby byly
ziskany po 40 dennim odchovu v rybnice. Pii chovu larev candata je dilezité¢ vysoké a
vyrovnané nasyceni vody kyslikem, které by se mélo pohybovat v rozmezi 80 — 100 %.
V pribéhu obou experimentd provedenych v prubéhu této diplomové prace byla kvalita

vody drzena na optimalnich hodnotidch. Nasyceni vody kyslikem bylo V prvnim

53



experimentu mezi 70 — 85 %, v druhém experimentu o néco vyssi mezi 80 - 100 %.
Obdobnou saturaci kysliku 98 % m¢éli u experimentu Policar a kol. (2016). pH se u
experimentll pohybovalo na urovni 6,8 — 8, coz je podobné s pH naméienym Policarem
a kol. (2016), kteti méli pH 6,8. Celkova koncentrace amoniaku byla namétena mezi 0,1
— 0,16 mg.I", coz byly hodnoty nizsi, neZ zaznamenali Policar a kol. (2016). V jejich
pokusu byl naméfen celkovy amoniak na urovni 0,38 mg.I". Zaznamenané hodnoty
dusitand v této praci byly velmi shodné s hodnotami dusitand naméfenych Policarem a

kol. (2016), ktefi mé&li 0,38 + 12 mg.| * dusitani.
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6 Zavér

Z vysledkti experimentu, ktery testoval vliv rGzné hustoty viiniki (Brachionus
plicatilis) na rast a preziti larev candata obecného vyplyva, Ze mira pieziti u vSech
testovanych skupin byla vysokd > 75 %. Nejvyssi specifickd rychlost ristu byla
prokdzana u skupiny D krmené 20 ks viinikli na larvu, ale to bylo u této skupiny
kompenzovano nizsi mirou preziti 75 %. Jako optimalnéjsi se jevi davka krmeni 12 ks
vifniku na larvu, kde byla hodnota SGR 12,08 + 3,28 %.d! sice o n&co nizi, ale preziti
bylo 87 + 9,60 %. Davku vifnikd, kterou 1ze doporuéit pro odchov larev candata pti
prechodu na exogenni vyzivu je 6 ks vifnikl na larvu, coz odpovidalo 600 ks viiniki na
odchovny aparat. Tato skupina méla pieziti na arovni 81 %, ale SGR bylo 12 %.d™ a
Fultontv koeficient 0,42. V porovnani s ostatnimi skupina byla tato skupina oznacena
jako nejvhodnéjsi ze vSech testovanych.

Vysledky experimentu poloprovozniho odchovu larev candata obecného
V odchovnych nadrzich s pouzitim vyzivy viinika a naslednou kombinaci s zdbronozkou
potvrdily vysledky kolegt, kteti popsali, ze larva candata po vykuleni je velmi mala
ryba s malymi usty a pii pfechodu na exogenni vyzivu potfebuje pfijimat velikostné
pfijatelnou potravu o dostatecné hustoté. Podle mého nazoru byl zvoleny viinik
velikostné vyhovujici pro larvy candata v pocatcich odchovu. Nejspise z divodu Spatné
zvolené techniky odchovu a nevhodného sloZeni krmiva (vifnik a ani Zabronozka nebyli
obohacovani o vitaminy piipadné mineralni latky) se pfi prvnim odkrmu u larev a
nasledné juvenilnich ryb vyskytlo mnoho deformaci téla a patefe. NejcastejSi vyskyty
deformit téla byly zaznamenany na urovni az 70 % chybéjici obé Celisti a chybéjici
horni Celist byla zaznamenana u 24 % ze vSech testovanych ryb. Ryb s chybéjici spodni
Celisti byly zaznamenany 3 % a ryb bez obou celisti bylo zaznamenano 1 % ze vSech
testovanych ryb. Na patefi byly pozorovany deformity v podobé skoliozy, lordozy,
kyfozy a pokfiveni zig — zag. Skolidza se vyskytla u 48 % ryb, pokfiveni zig - zag u 40
% ryb, lordéza u 11 % ryb, kyféza u 1 % ryb vSech testovanych ryb. V nékterych
pfipadech byly pozorovany i kombinace deformit. Zajist¢ na to mlZe mit ndvaznost
nenaplnéni plynového méchyte, které jsme zaznamenali u 16 % ryb. Z vyse uvedenych
divodii bych doporucil u candata obecného pii prechodu na exogenni vyzivu zvolit
velikostné pfijatelnou potravu o dostatecné hustoté a pti fazi plnéni plynového méchyie

instalovat sbéra¢e mastnot z hladiny nadrze.
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V poslednich letech piebira candat chovany Vv recirkula¢nich akvakulturnich
systémech pomysiné Zezlo na trhu s rybami. V chovu candata v téchto systémech a
zejména poté uspesny rozkrm, prevod a odchov zivotaschopnych larev je stale mnoho
neznamych. Tato prace ukazala na vhodnost viinika jako prvni potravy pro larvy
candita a nutnost instalovat sbérace mastnot z hladiny nadrze ve fazich plnéni
plynového méchyie. Jako vhodné se také jevilo po pocatecnim rozkrmu vifnikem
zapojit do krmeni zabronozku a krmit ji v kombinaci s vifnikem. A proto si myslim, Ze
vysledky této prace by mély pomoci k vyfeSeni nékterych problému a tim pomoci

k optimalizaci chovu larev candata obecného v intenzivnich podminkach.
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9 Abstrakt

Cilem této diplomové prace bylo vyzkouSet, porovnat a najit nejvhodnéjsi hustotu
vifnika (Brachionus plicatilis) na rast a preziti larev candata obecného (Sander
lucioperca) Vv recirkula¢nim akvakulturnim systému. Druhy pokus otestoval pocateéni
odkrm candata za pomoci vifnika a jeho nasledné kombinace s zabronozkou.

V prvnim experimentu byl pozorovan vliv rizné hustoty viinikli na riist a preziti
larev candata. Dalsi sledované hodnoty byly napt. Fultonliv koeficient, celkova délka
ryb, hmotnost ryb a podobné. Ryby byly rozdéleny na 4 skupiny o rtiznych davkach
krmeni a na kontrolni skupinu, kterd krmeni nebylo podévano. Vitnici byli pouziti ve
Ctyfech hustotach 2 ks, 6 ks, 10 ks a 20 ks vifnikll na larvu. Nejlepsi rist vykazovala
skupina D, ale to bylo kompenzovéno nizS§im piezitim. Naopak nejlepsi pieziti bylo
zaznamenano u skupiny C, ale u této skupiny byl zaznamenén niz8i rist. Jako
nejoptimalngjsi byla zvolena skupina B, ktera byla krmena davkou 6 ks viinikd na
larvu.

V druhém experimentu byly sledovany zmény na téle candatti po rozkrmu viinikem a
nasledné kombinaci s Zabronozkou. Pozorovano bylo usp&$né naplnéni plynového
méchyfte a deformity téla a patefe po 40 dennim odchovu larev candata v RAS. U ryb na
konci experimentu byly zaznamenany deformity téla v podobé chybé&jici horni Celisti,
dolni Celisti a obou Celisti. Deformity patete se vyskytovaly v podob¢ skoliozy, lordozy,
kyfozy a pokfiveni zig — zag. Experiment prokézal, Ze nelispé€$né naplnény plynovy
méchyt tzce souvisi s tvorbou deformit u candata. Dal§im zaznamenanym negativnim
faktorem, ktery ovliviiyje plnéni plynového méchyte, jsou mastnoty na povrchu hladiny
vody, a proto bych doporucil ve fazi plnéni plynového méchyie instalovat na hladinu

sbérace mastnot.

Klicova slova: candat obecny, larva, viinik, pfeziti, rist, deformity, plynovy méchyt,

Celist
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10 Abstract

The aim of this master thesis was test, comapre and observe the best density of
rotifers (Brachionus plicatilis) for growth and survival of zander (Sander lucioperca)
larvae stage in the recirculation aquatic systém (RAS). The secondary experiment tests
initial feeding of zander by dint of rotifers and consequently by mix of rotifers and
artemia.

Main experiment observe effect of different density of rotifers on survive and growth
of zander. Other observe parameters such as Fulton’s coeficient, total lenght of fish,
weight of fish, etc. Fish was divided into 4 groups with different density of feeding and
the control group without feeding. Rotifers has been used in density of 2, 6, 10 and 20
pieces per larva. The best growth in ,,D“ group has been compensate by lower
surviving. On the other hand the best ratio of survive has been observe in ,,C* group,
which showed lower growth. The optimal rate of growth and survive has been declared
in ,,B“ group, which were feed with dose of 6 pieces rotifers for larva.

In the second experiment were observe body changes of zander after initial feeding
by rotifers folowed with feeding mix of rotifers and artemia. There were observe
successful fulfillment of gas bladder and deformation of fish body and spinal after 40
days of keeping larvae in RAS. In the end of experiment there were also observe
defirmations body - for example missing lower jaw, upper jaw or both of them. Spinal
deformities occured in the form of scoliosis, lordosis, kyphosis and zig — zag distortion.
The experiment has shown that unsuccessfully filled gas bladder is closely related to the
formation of deformitiy in the zander. Another negative factor that affects the filling of
the gas bladder is grease on the surface of the water level, so | recommend installing the

grease trap in the fill phase of the gas bladder.

Keywords: pikeperch, larvae, rotifers, survival, grow, deformity, gas bladder, jaw
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