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Anotace:

Perch is one of the important species reared @ngite conditions. This metod of
breeding is performed in recirculating systematénmsive rearing of fish mainly in
Western Europe. The aim of these breeding is tdyme the high quality market of
perch throughout the year. In order to achieve bheding are effective, it is necessary
to ensure rapid growth and high survival of pefidie aim of this study was to
determine the effective use of rearing areas ekdlsystems. It means to find the

optimum density of fishes in rearing tanks.
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1. Uvod

V dnesni dob stoupa obliba okounich filet pro dobré vlastnoetisa. Produkce
okoun je predevSim zaloZena na produkci ryb z volnych vod jaka napiklad jezera.
V dusledku intenzivnich odlav klesa biomasa a produkce okéum volnych vod.
Prirozend produkce okouna ve volnych vodach régpakryt naroky na dostateé
mnozstvi ryb na trhu. Tim kles&d biomasa okounazergch (Kestemont a Dabrowski,
1996). Z tohoto dvodu poptavka po této rybi delikatesieyySuje nabidku. Aby se
tento problém vkesSil, z&al v poslednich 20 letech vyzkum, pro zvySeni pkoeu
okounati¢niho viizenych intenzivnich podminkach (Watson, 2008).
se nachazi v Irsku, takétfeme najit farmy ve Svycarsku, Francii, Dansku nebo
Svédsku (Toner, 2008).

DalSi vyhodou intenzivniho odchovu okoutianiho je zlepSeni a udrzeni stejné
kvality masa po cely rok (Watson, 2008). V intemdia chovu je snahoufigptasobit
podminky odchovu tak, aby byl chov okouna ekonomido nejefektivijSi. To
znamena fizpasobit technologicky postup odchovu, biologickym podkam a
narokim okounafi¢niho pro jeho dobré ipziti a hist. To napiklad zahrnuje typ
odchovnych nédrzi, ftok vody nadrzi, kvalitu vody (teplota, pH, mnoZskysliku
rozpuséného ve vod, zdravotni nezavadnost vody),éelnou intenzitu, typ krmiva a
technologii krmeni, hustotu ryb na nadrz atd. - gdo@ vmetodice
(Policar a kol., 2009).

Cilem této prace je pokus, ktery hodnotil vliiznych hustot okoundi¢niho
v prabéhu jeho odchovu na jehast, greziti, vyuZitelnost fedkladanych krmiv a stupe
posSkozeni ploutvi odchovanych ryb.



2. Literarni prehled
2.1 Roz&feni okounari¢niho (Perca fluviatilis), taxonomické z&azeni

Existuji # druhy Perca které si jsou velmi biologicky podobnBerca fluviatilis
Linné (okoun fi¢ni), Perca flavescens Mitchil(zluty okounfti¢ni) a Perca schrenki
Kessler(Balkhushti¢ni) (Craig, 2000).

Geografické rozgéni okouna je omezené teplotou, avSak tolerujek&igpektrum
prostedi (Oliva a Baru§, 1995). Okotiitni je rozSfen v celém severnim mirném pasu.
Vyskytuje se v Evrofy ve velkécasti Asie a také v Severni Americe (Craig, 200G). B
také vysazen na jizni polokouli v Tasmanii, Ausirala Novém Zélandu a téz v jizni
Africe, kde se ovSem neudrzel (Oliva a Barus, 1995)

Jedna se o sladkovodni druh, ktery se také vyskytujrakickych vodach. Zeské
republice okoun hogobyva, jak tekouci vody, tak i stojaté vody jgkou rybnéni
soustavyci jezera (az do hloubky 40 m.) (Oliva a Baru$, 39%0koun pai mezi
nejhojrejSi druh ryb v povodi Labe, Odry a Moravy. V letet®46-2005 byl vyskyt
okouna zaevidovan v 527 mapovacitthkiercich v povodi Labe, Odry i Moravy a to
v nadmdskeé vysSce od 130 do 802 m n. m (Hanel a Lusk, 200&jvice mu vyhovuje
prostedi pomalu tekoucich vod s dostatkem UkryA vodnim rostlinstvem
(Svétora, 1986).

Taxonomicky je okoutii¢ni (Perca fluviatilig zarazen dle (Oliva a Barus§, 1995).

Kmen : StrunatciChorvatg
Podkmen : ObratlovciMertebratg
Trida : Ryby Qsteichthyes
Nad'ad : Kostnati Teleoste)

Rad : OstnoploutviRerciforme$
Podad : OkounovciRercoide)
Celed’ : Okounoviti Percidag
Podteled’ : Okouni Percinag
Rod : Okoun Percg



2.2 Obecna charakteristika okouna

2.2.1Popis okouna

Télo okouna je vysoké, ze stran miraploStlé a ve libetni partii vyklenuté.
NejwetSi vysSka &la je nad zakladnouiidnich ploutvi a v pibéhu Zivota se rni
(Svétora, 1986).

Hlava je pormdrné mald, kuzelovitého tvaru. Usta ma koncova,ésoaubena. Zuby
jsou drobné ve tvarurébiki a jsou rozmishy v nékolika radach na kosti mezlistni,
radlicné, na kostech patrovych aggich Kidlovych (Rougeot a kol., 2008). Toto
uspdadani zub souvisi s druhemipimané potravy.

Zaberni aparat se sklada syt Zabernich oblouk Tyto oblouky nesou Zaberni
listky, které umoiuji vyménu plyni mezi vodou a krvi. Déle se pomoci Zaberniho
aparatu zachytava planktonni potrava. Zabra jsgtéksketovymi viky, po okraji
pilovita, konec zakateny dlouhym trnem (Svatora, 1986; Rougeot a k6082

O¢i ma velké, vyrazné, pohyblivé vSemi &y a jsou umisiné uprostd hlavy
(Dubsky a kol., 2003).

Supiny jsou gedni, Kebenité, na povrchu drsné. Tento typ Supin je nézyv
ktenoidni (Egert a kol., 1984).

Typické pro okounovité jsou dvhibetni ploutve. Redni je étSi a je vyztuzena
tvrdymi paprsky. Zadni je mensi a ma pouzekké paprsky. Prsni ploutve jsou
umisgény hned za hlavou. iiBni ploutve jsou posunuty digmlu, pod zakladnu ploutvi
prsnich Ritni ploutev je kratka. Ocasni ploutev je kratg&rojena (Svatora, 1986).

Ploutevni vzorec: H1 XIl — XVI; H2 | —1ll, 12 — 16 14; B ,15R 1,7-10; 0 17 a
Supinovy vzorec: 7 — 12 (46 - 79) 12 — 20 (OlivRaaus, 1995).

Zbarveni okouna je Zluto-zelené az Zluto-Sed#beHje tmavé barvy a simem
k brichu se barva stava &lejsi. Bricho je bilé, 8kdy s nadechem do Zluta. Na bocich
ma okoun 6 az 10rfgnych¢ernych pruld. Parové ploutve #tni ploutev maji oranzové
zbarveni. Hbetni je tmavozelena na konci derna, druha betni Zlutohida. Ocasni
ploutev ma spodni okraj oranZovyfepladajici barva je SedoZlutd. VySe popsané
zbarveni a jeho intenzita se déle odviji od pesBf ve kterém okouni Ziji (Rougeot a
kol., 2008).
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2.2.2 Biologie okouna

V naSich podminkach se okoun doZivarisdo 15 let a je Zazen mezi ryby
stredreveéké. Mezi 6-8 ¥kem z&ina vzfhistat mortalita ryb, fevazi samdé. Ve starSi
vékové kategorii nachazime rqvazri samice. St4 okouna se wuje pomoci
odebranych Supin nebo nénistku sketovych kosti a vybrusech sluchovych kaménk
— otolith (Svatora, 1986).

V prvnim roce zivota dosahuje okoun délkatdo 88 mm, v druhém roce 80
— 140 mm, veittim roce 100 — 180 mm (Dubsky a kol., 2003). \Bitdl letech je
rastova rychlost zna¢ rozdilna v zavislosti na velikostifgthodem na jiny druh
potravy a na mnoZzstvi potravy (Oliva a Barus, 198bifera (1948) se zminil o tom, Ze
podil ryb v potra¥ okounaficniho se z#tSuje od velikosti 150 mm aigchod na
prevazig dravy zmisob je od velikosti 250 mm délkyla. Bézné okoun dodista délky
150 az 250 mm a hmotnosti 0,25 aZ 0,5 kg. Ve vdinjadach niZze dofistat délky az
500-600 mm a hmotnosti 2,5 az 4 kg (Rougeot a ROI08). Na rychlostistu ma vliv
z mnoha jinych vliv predevSim teplota vody, ktera ouinje @ijem potravy a spiéebu
energie (Svétora, 1986).

Hodnoty celkové produkce (P) aipmérné biomasy (B) se u okouiigniho v nasich
vodach pohybuji v rozmezi : (P) 4,4- 10,5 kg/ha mamezi : (B) 8,1 — 20,8 kg/ha
(Svétora, 1986). V lokalitach, kde je okoun dominéamybou, niize dosahnout biomasa
az 100 kg/ha (Oliva a Barus, 1995).

Okoun je karnivorni druh ryby. Zije v hejnech, ienohou byt sloZena i z jedinc
rizného ¥ku. Okounii¢ni ma aktivitu po cely den, ale n&fgi intenzita méa dva vrcholy
a to se soumrakem a za svitani (Oliva a Barus,)1995

Je to stanovistni ryba, nepodnikd dlouhé migracéninvSak misto pobytu
v prostedi. A to jak v sezaf) tak i ve fazi dne a také v zavislosti n&kw. Ve dne se
okouni drzi pi dn¢, za soumraku sefiplizuji k brehu za potravou. Na zimu se stahuji
zdrzuji v epilimniu, maji takzvany pelagickytgmb Zivota. Vyhybaji seffmému s¥tlu
a vyhledavaji stinnd mista. Okouni, #tenaji velikost kolem 20 mmipstavaji byt

pelagtti a gresouvaji se do paébZznich ngl¢in (Oliva a Barus, 1995).
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Potravu okoun zana gijimat asi po 2 - 3 dnech po vylihnuti. Zgatku se larvy
okouni zivi planktonem (Blaha, 2006). Piasem nauplia a stadia klanondz©d délky
15 — 18 mm se mohou objevit i larvy pakomara, #eri sloZzkou #stava zooplankton
(Oliva a Barus, 1995). StarsSi jedinci se uz bedlgmu zivi larvami hmyzu, jikrami a
plidkem ostatnich ryb. Na dravytgmb Zivota pechézi v prvnim roce Zivota. Okoun je
povazovan za rybu, ktera se lehdgmisobi potravni nabidce dané lokality (Dubsky a
kol., 2003). U okouna séasto projevuje kanibalismusfigemz potr okouna mze
tvorit az 88,6 % celkové potravy dagych ryb (Thorpe, 1974).

2.2.3 Rozmnozovani

Mli¢aci pohlave dospivaji dive nez jikern&ky. VétSinou ve std 2 az 3 let.
Jikrnatky ve stdi 3-4 let. Pohlavni dimorfismus neni u obou pohlawrazny. MIEAci
maji delSi parové ploutve. \igdvygrovém obdobi se pohlavi rozpozné podlétzené
partie isni a vystouplé mmpohlavni papile u jikerrigk (Rougeot a kol., 2008).

V naSich klimatickych podminkach se okotitni ‘e od dubna do konec &wa.
Tre se na rilkych brehovych partiich vod s tvrdym dnem (Oliva a Bad#95). Teplota
vody se pohybuje od 8 do 12 °C (Rougeot a kol.828@he, 1997).

Na trdliStich se nejprve &@maji shromadovat samci i #kolik dni dogedu ged
vlastnim vytrem. Ri samotnémieni doprovazi jikerngku nekolik mli¢aki. Po
vyhledani vhodného mista se jiketka prohne do tvaru pismena U a vypusti jikry. Tyto
jikry klade v dlouhych pasech 1-2 m dlouhych fané pongené gedntty. Napiklad
na kdeeny, Wtve a vodni rostlinstvo, obvykle ve hloubce 1-1,%Swatora, 1981).

Mli¢aci vypousti mli rovnou na ovulujici jikry a oplozuji je. Po vghi samice
odhani samce a hlidaji jikry po dobu 5 hodin (OvBarus, 1995).

Jedna jikernéka uvohuje 0,15 az 200 tisic jiker, ale tato absolutnidplast vSak
byva velice variabilni a zavisi na velikosti aistgb (Craig, 1974). Kroupa (1889) uvadi
dokonce 300 tisic jiker. Jikry maji Zlutavé zbarva jejich pamér se pohybuje od 1,7

do 2,5 mm.
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Inkubace trva v rozmezi od 80-160 df doporwované teplat vody 15 — 16°C
(Policar a kol., 2008; Kail a kol., 2001). B optimalni teplot 13°C je to kolem 11 az
14 dni (Oliva a Barus, 1995).

Vykuleny plidek n&ti 6 — 6,5 mm Ve Zloutkovém ¥ je tukové kapénka, ktera
funguje jako hydrostaticky organ. To napomahdl v z&atku Zivota ziti v pelagiélu
(Dubsky a kol.,2003).

2.3 Vyznam okouna na trhu

Diive byl pohled na okoun#&cniho spiSe negativni, Zidodu ubirani potravy
uslechtilym rybam (Egert a kol.,1984). V rybniku dekaze velmi rychle iemnozit a
Skodit gevazre v plidkovych vytaznicich, kde poziraudek kapra nebo jinych ryb
(Dubsky a kol.,2003). Déle negativipisobi predenim tlakem na velky zooplankton,
ktery m& dlezity vyznam ve filtrovani drobného planktonu (teloplakton,
fytoplankton). Takto mize napiklad ve vodarenskych nadrzi dojit k vyraznému &bor
kvality vody (Oliva a Barus, 1995).

V posledni dob je zcela novy pohled na okouna. U nas ma okoumasyz jak v
oblasti hospod&ké, tak i mezi druhy vyhledavané sportovnimi iy§8vatora, 1986).
Tuzemska produkce okouna dosahuje v chovu okole 30 t, coz pedstavuje podil
mezi 0,1 — 0,2 % z celé produkce (Stejskal,200%ziMyhledavanou dravou rybu piat
okoun nactvrté misto hned za Stikou, candatem a sumcemsialej2005). | festo
zastava okoun jako dopkovy druh, ktery se dava do polokulturnich obsasl&kprem
(Mélard a kol., 1996).

Odbor rybdstvi, myslivosti a velarstvi Mze (2009) uvadi produkci okouna v chovech a
lov na udici vCR v tchto letech 2003 — 2008 :

- v roce 2003: 22 t z chovu, 30 t lov na udicikeeh 52 t

- vroce 2004: 14 t z chovu, Blov na udici, celkem 44 t

- v roce 2005: 18 t z chovu, 16 t lov na uydielkem 44 t

- v roce 2006: 18 t z chovu, 24 t lov na ydielkem 42 t

- vroce 2007: 13 t z chovu, 20 t lov na ydielkem 33 t

- vroce 2008: 17 t z chovu, 17 tlov na ydielkem 34 t
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Dale tento odbor uvadi jpmérnou evropskou cenu jednoho kilogram okouna
v letech (2003 — 2004) za 2,00 - 1,95 EUfr@ od producenta. Maloobchodni cena se
pohybovala od 23 — 44 EUR (Policar a kol., 2009).

V zahrani je ocerni okouniho masa mnohenttsi. Jednim z@oda je dobra
kvalita masa jako je chutnost, né&tost, bila barva, jemna textura masa rhetni
svalovina bez Y kosti (Watson, 2008). N#@i spoteba okounich filet je v zemich
alpskeho regionu (Fontaine a k&@99).

« Svycarsko — preferuji hmotnost filel5 — 40 g, réni spoteba 6000 tun
* Neémecko — preferuji hmotnost filetu 100 — 150 ginicspoteba 2000 tun
» Francie — preferuji hmotnost filetu 100 — 150 gnicpoteba 1500 tun
* Rakousko — preferuji hmotnost filetu 100 — 1500gni spoteba 500 tun

Evropsti producenti km¢ dodavaji 25 656 tun okouna vyloveného z volnycth, vo
zatimco pouhych 315 tun pochazi z akvakultury {rnapybniki ¢i recirkulatnich
choui ryb). Mezi hlavni dodavatele gatyto staty s produkci z volnych vod (Watson,
2008) :

* Finsko (17 000 tun)
* Rusko (3 500 tun)

» Polsko (2 000 tun)

» Estonsko (1 200 tun)

V 60 letech doSlo k velkému riétu lovu okoun, ktery dosahl v jeze Varese
v Italii az 2500 kgrok™. V letech 1973 za stalé intenzity odlovu se pragukn&ng
sniZila az na 200 kgok™ (Watson, 2008). Diky zgaému odlovu okouin z volnych
vod dochazi kjeho Ubytku a diky zvysSujici se peopganastava situacerqvazujici
poptavky nad nabidkou (Tamazouzt a kol, 1993). iDaf&roblém je jakost dodavanych
okouni na trh, ktera je u lovenych ryb z volnych vod @§gzv pibchu roku velmi
proménliva (Kestemont a Mélard, 2000).
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Témto problénim, jako je nedostatek okouna na trhu a rozdilnditlvdilett
v priabéhu roku, Ize pedejit odchovem ryb v intenzivnich akvakulturacregiemont a
Dabrowski, 1996).

V sowasné dob je okounftiéni intenzivié chovan na rybich farmach wkolika
evropskych zemich, jako je Svycarsko, FrancieolisBelgie (Watson, 2008).
2.4 Chov okouna v intenzivnich podminkach
2.4.1 Generg&ni ryby okouna ¥iéniho vyuZivané k reprodukci

Jednou z nejilezitéjSich ¢asti chovu okounu v intenzivnich podminkach jeidob
zvladnuta jeho reprodukce. \&tokouna nizeme dlit na prirozeny (volné vody) nebo
unkly (lihn¢), ntkde mezi gmito metodami se nachazi metoda zvana poébumyter
(Policar a kol, 2008).

Z&kladni informace o reprodukci okouna byly popsamySe v kapitole
,R0zZmnoZzovani*.
Generéni ryby Ize ziskat z ¢kolika zdroji, jako jsou intenzivé chovani okouni na
rybochovnych objektech, odlovené ryby zvolnych vad nebo okouni chovani
v rybni¢nich podminkach (Policar a kol, 2008).

Ryby z rybnéniho zdroje se chovajii@s zimni obdobi v komorovych rybnicich o
hloubce kolem 2 m .
Okoun gijim& potravu po cely rok (v zimnim obdobi s mem#enzitou) (Oliva a
Baru§, 1995). Proto je nutné chovanym okoumredkladat dostatek vhodné potravy i
v zimnim obdobi. Mezi vhodnou potravu ryb ipdada byloZzravych pomalu rostoucich
kaprovitych ryb jako je ndp plotice obecnd, perlin ostrigthy, stevlicka vychodni.
V mnozstvi stejném jako je biomasa gedeieh ryb. Komorové rybniky s genérami
okouny se lovi v pibéhu b'ezna az zstek dubnadsre pred vytrem a vylovené ryby
se gemisti na pito¢ny systém v dosahu liknobvykle 1-2 tydny ped unglym vytérem.
Pii této manipulaci se ryby vystavuji stresovym gifoa a riziku mechanického
posSkozeni (porami ploutvemi). Tyto negativni vlivy Ize minimalizav snizenim p#a
a dob manipulaci s rybou, Setrnym zachazerfimypovu a dobrou kvalitou vody, v niz

je ryba gechovavana (Katl a kol., 2002). Jeden ze igohi minimalizace stresu je i
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pouziti anestetik i umelém vy®ru ryb. Hamékova a kol. (2001) uvadi
pouZiti Hebitkového oleje v mnoZstvi 0,03 mitppo dobu 3-4 minutipteplots 12 °C.

Ryby pled umistnim na pétocné systémy se selektuji do skupin na jikékya
vhodné k vygru, mlicdky vhodné k vyiru a na ryby nevhodné pro ¥ytz divodu
deformace, porami, vyhublosti, spontarnvytiené (Kodil a kol., 2002). B otepleni
prostedi, v imz se nachazi genéra ryby, dochazi ke spontannimu &t, coz je
nezadouci. Tomu lzet@dejit zvySenim ptoku v systému a tim k ochlazeni vody
(Policar a kol., 2009).

U generanich ryb, které byly ziskany z intenzivnich podnkinee musi zajistit
vhodné podminky, jako napvyhovujici krmivo, optimalni teplota vody, &elny rezim,
aby vdolk vytéru byly ryby v dobrém kondnim stavu a rly dozralé pohlavni
produkty (Fontaine a kol., 2008).

Do untlého a polourtliého vyeru se doporéuje pouzit genetai ryby o maximalni
hmotnosti 200 g jikernky a 100 g mifaci (Kouil a kol., 2002).

2.4.2 Unly vytér

Ryby jsou z pito¢ného systému igloveny na fipravné Zlaby, kde se postupn
upravuje teplota vody na optimalnich 15-17 °C @Staje se obsah rozpu#teho
kysliku, ktery nesmi klesat pod 6 mfy.(Kouiil a kol., 2002). Pro usnaéni unslého
vytéru a manipulaci s rybou se pouziva anestetik, kbsté jiz popsano v kapitole o
gener&nich rybach.

Pro ovlivreni a synchronizaci vytu se v posledni débzatalo pouZivat u okouna
ficniho hormonalni stimulace. Podavani ikdpypofyzy, které sediné uziva u kapra, je
vtomto gipad neinné. Hormonalni stimulace proStadou studii, na kterych se
podileli odbornici z Polska &eské republiky. Polsti odbornici popisuji stimulaci
pomoci gonadotropina syntetickych fipravka, které obsahuji (GhnRHa) dopaminergni
inhibitor (Kucharzcyk a kol., 1996).

U okounaii¢nino vCR se provadi stimulace pouze jikée& a to jednorazavpomoci
roztoku syntetickych analogu ve fyziologickém rdato Aplikuje se pomoci injeti

stifkagky, ktera se zavede ddatetni svaloviny. \CR se genetmi ryby okounai¢niho

16



injikuji anoleogem GnRH, ktery je obsazen v hormoima pripravku Supergestragi
Kobarelin. Supergestran se dodava v roztoku s @psatinné latky 25 ug v 1 ml a tato
davka se pouziva na 1 kg hmotnosti getrdra ryby okounati¢cniho (Kouil a
Hamakova, 1999).

Po 24 hodinach od aplikace hormonalniho i@¥étryb se jikren&y v nadrzich
kontroluji, gredevsim stav jejich ntopohlavni papily a zda ryby ne4aaji ovulovat.
Tyto kontroly pak byvaji v intervalu 2-4 hodin (Rar a kol., 2009). Pokud se zjistii p
kontrole, Ze jikernéky z&inaji poustt jikry, jikernactky se vylovi z naddrze a znehybni
se pomoci anestetik. Znehyimd jikerngka se drzi ve vihkém hadru, opatrse osusi
okoli matopohlavni papily. Jikerrdky se vytiraji pomoci masaznich poliyba Kisni
partii (masaz nesmi byt tak intenzivni, nélogby velice traumatizuje) a jikry se vytiraji
do suchych zvaZzenych misek (Kdwa kol., 2002). Do jedné misky je moZno fiyti
nekolik jikernacek. Red oplozenim se jikry zvazi a potom se tzjjé plodnost
jikernatek (Policar a kol., 2008). Miska seuse gekryt vihkym hadrem a umistit
do stinu, takto oS&#né jikry se daji uchovat po dobu jedné hodiny ptEru, az
do vlastniho oseméni jiker (Kouil a kol., 2002).

Mli¢aky neni zapdebi hormonalé stimulovat. Vhodni méaci se opt uspi pomoci
anestetika - popsano vySe. Jednou z moznosti aplfiker u okounaicniho je gimo
vytieni ml&i na jikry po osuSeni ndopohlavni papily. Asi na 100 g jiker se udava
minimalre 0,4 ml spermatu (Kail a kol., 2002). Craig (2000) uvadi 2 ml spermatu
na 100 g jiker.

DalSi moznosti odiiu spermatu je pomoci injeki stikacky. Sperma se odséava
z maiopohlavni papily za masazédni partie. Vyhodou této metody je, Ze sperma neni
kontaminované mi® ani krvi. Takto ziskané sperma sézm (@i teplog 2 - 4 °C
skladovat aZz po dobu 12 hodin a je moZzné takovénspeouZit k osemeni jiker
pozcji (Policar a kol., 2008). Osemé&m se nize provadt dvémi metodami a to tzv.
suché a tzv. mokra (Craig, 2000).

Such& metoda byla jiz popsana vysSe. Na jikryary® v misce se vytiraji miici a
nebo se dava ndli z injelkenich stikacek.

Na jednu misku se dopafuje pouzit vice méiaka az 3 mléaci, aby se dosahlo vysoké

oplozenosti jiker (Kucharczyk a kol., 1996). Péaidpni miti na jikry se gamety
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dukladré promichaji a poté seiga voda v mnozstvi 50-100 % objemu jiker. Rinl@ni
vody se opt obsah jiker, spermii a vody promicha (Kibwa kol., 2002). Spermie
oplodni jikry khem 30-60 sekund, poté spermiefegiavaji byt aktivni
(Alavi a kol., 2007). Asi zaft minuty se opakovanvoda vynéni a jikry se nasadi k
inkubaci (Kodil a kol., 2002).

Mokra metoda je malo praktick& mplodiovani jiker. Spoiva ve vytru jikernaek
a mlicadki do vody zarov, oplozeni je zap@to ihned p kontaktu s vodou. Problémem

je, aby se spermie dostalyas k jikrdm a doslo k jejich oplozeni (Policara. k2009).

2.4.3 Poloungly vytér

Tato metoda ziskani oplozenych jiker, které se pakébuji, se provadi v nadrzich
nebo klecich s dostateym ptitokem vody. Porr mezi okgma pohlavimi se udava 1:1
(Koutil a kol., 2002). Ryby se nasadi na tento objenodiyp 20 - 50 pér. Pritok
v téchto nadrzi by ®l byt schopen vyrnit vodu minimalg 2 x za hodinu. DalSim
dulezitym parametrem je obsah rozpumgtho kysliku ve vo#l Méfi se na odtoku
z nadrze a neshby klesnout pod 6 mg™ (Kouiil a kol., 2002). Teplota v nadrzich by
se n¢la pohybovat obdoli# jako @i umélém vytru, popsano v kapitole ufly vyteér.
Generéni jikernaky okounafi¢niho se oft hormonal stimuluji, podobi jako
u umelého vyeru, popsano vyse. Intenzita kontrol neni jiz talledita, gestoze
principem této metody je spontanni &yta gitomnosti obou pohlavi ryb. Pro evidenci
a sk&r oplozenych jiker dopotwje Policar (2009) kontrolu 1 x za 12 hodin. Pote s
uréuje plodnost a to #tenim objemu jikrnych prova#ca pdgitanim jiker v1 ml
v provazci (Kotil a kol., 1998). Dale se zaznamenava daturas sbru jikrnych
provazd s cilem ugit datum lihnuti larev (Kotil a kol., 1998).

Tato metoda ma velikou vyhodu a to vtom, Ze neki pracnd a nehrozi zde

zmeSkani ovulace (Policar a kol., 2008).
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2.4.4 Inkubace jiker a preprava larev

Oplozené jikry se mohou inkubovat vipmcnych Zlabech(Koutil a kol., 2002).
Pro inkubaci se f¥ou vyuzit pitocné klicky nebo akvaria (Policar a kol., 2008). Lze
vyuZzit i nepfitocné nadrze, kde se vSak musi zajistit dbanvody. Na z&tku inkubace
1-2 krat dens, v druhé polovig inkubace 3-5 krat desr{Kouiil a kol., 2002).

Doporuituje se oddovat mizre staré jikerné provazce od sebe (Policar a koD820
Doba inkubace byva pamné kratka, je zavisla na teptotvody ( 13 °C — 14 di
17 °C — 7 di, 25 °C - 4 dnyjKouiil a kol., 2002). Bhem této inkubace se jikry sleduji
zdravych jiker nebo zhorsit kvalitu vody (Toner03). Dezinfekni koupele jiker neni
nutno provadt (Kouril a kol., 2002). B kuleni larev praskaji jikerné obaly a larvy se
jich zbavuji. Bi komplikacich je moznost napomoci odstfiahjikernych obal a to
mechanickym zaepanim jiker. Tim dojde k naruSeni jejich ab@she, 1997). Ridek
po vykuleni ihned plave. Vykulené larvy se odsajimpci hadiky a pemisti se
do nelkych odchovnych Zlab pro v&kovy plaidek (Policar a kol., 2008). Larvy jsou
chovany v &chto Zlabech do doby gatku exogenni vyZivy, to je asi do doby 2-4 dni
od vykuleni @i teplo& 17-20 °C (Kotil a kol., 2002). Je-li padeba tento vé&ovy
plidek gepravit, provadi se to v polyetylenovych vacictyslikovou atmosférou. Tyto
vaky mivaji ¥tSinou objem 50 | a pro bezp®u Fepravu se davaji dvojit Hustotu
larev na vak udava Kaih (2002) v mnozstvi 100 tisic ktisna vak po dobuippravy
do 4 hodin, p prepra¥ nad 24 hodin mnozstvi larev na vak je jiz jenidtkusi. Pred
vysazenim larev do nového prigsti se musi vyrovnat teplotni a chemické rozdilgime
vodou ve vaku a vodou nového ptesli. To se docili tim, Ze se vak polozi na vodni
hladinu a postuphse giléva voda z nového prasdi (Kouil a kol., 2002).

2.4.5 Odchov rannych stadii larev okoun&i¢niho

Metod odchovu larev jeskolik a jsou popsané v metodice Policar a kol. @00
V této préaci je popisovana i metoda chovu larev uskoti¢niho v extenzivnich
podminkach (rybrnich) s pevedenim na intenzivni podminky chovu, vyuZivajici

necirkula&ni systém.
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Prvni faze chovu je extenzivni v rylnich podminkach, kter4 vychazi z metody
odchovu pidku candata (Musil a Kail, 2006). Rybniky by iy byt radsji nepritocné
o vymeie maximalgd do 2,5 ha, dale by &y mit nizSi vrstvu sedimentu s d@b
utvorenou Wehovou partii. Nesmi zde dochazet ul@ghu odchovu ke kyslikovym
deficittim a zakalm vody. U rybnik by meéla byt moznost vylovu pod hrazi.
Pred vysazenim larev by &y probhnout zasahy do rybiiho prostedi jako
desinfekce rybriniho dna proti mezihostitigh parazit. Déle je doporéovano rybniky
hnojit kompostem nebo chlévskou mrvou a tim nastatt rozvoj planktonnich
organiznii, které tvéi vyznamnou slozku potravy pro larvy okoutigniho. Nesmi
nastat situacetpmnozeni dravych perléek, které Zfiltruji veSkery drobny plankton
tzv. ,efekt clear water, ip niz z&ind u okouna prudce stoupat kanibalismus po&obn
jako u candata (Beeck a kol., 2002).

Do takto gipravenych rybniik se mohou vysazovat dle Kestemonta (2008) oplozené
provazce jiker ve stadiuwnich bodi nebo rozplavany w&ovy plidek. Jeho vysazeni je
popséno v fepraw larev. MnoZstvi larev se pohybuje v rozmezi 1288 tisic ks ha®
. Tato hustota vychazi oriegt& z chovu candata obecného (Klimes a #ip@003).
Odchov okouna v rybniku trvd&iznou dobu a zavisi nad parameti jako je teplota
vody a potravni nabidka a na staditidbiu okouna, kterého chceme vyuzivat k adaptaci
na intenzivni chov v kontrolnich podminkach. JedmanozZnosti je odlov ryb ve stadiu
rychleného pidku, to je zhruba odchov v rybniku po dobu 1,5&ite. Odlov v tomto
piipad vychazi na résic cerven. Rychleny pidek dosahuje délky 35-45 mm.
U rychleného pidku je velkd vyhodatstové vyrovnanosti, kterd se 8lyvajicim
vékem rychle ndni. Jednou zifi¢in je nastup kanibalismu u rozrostlejSich ryb okaun
ficniho (Beeck a kol., 2002). Druh&d moznost je odatytvdo stadia 0+. Tato metoda je
podobna jako ffedchozi s rozdilemiplovenim larev na konci vegétdho obdobi.
To znamena odlov v &sicich z& az rijen (Blaha, 2006). Dle Kestemonta (2008)
dosahuje okoun délky 90-100 mm.

Druh& faze je fevedeni (adaptace) vylovenéhaigku, jak rychleného, nebo 0+,
natizenou akvakulturu (intenzivni chov).

Chov okouna v intenzivnich podminkach popisuje skt a Kol (2006).

Pro intenzivni chov vznikly rybochovné objekty, #de umo#uji nastaveni
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pozadovanych chovnych podminek pro okounaédhtp objekii se upravuji vlastnosti
vody jako nap teplota, pH, vysraZzeni a odbourani nezadoucidkk,ldobsah

rozpuséného kysliku ve vodl Odpadni vody se mohousfiltrovat p‘es mechanické a
biologické filtry. Tim se odstrani Skodlivé metalbplryb a potom se vrati voda &p

do chovného systému. Tento chov tedy vyuziva tASR necirkul&ni akvakulturni

systém (Koiil a kol., 2008).

Na za&atku tohoto odchovu setulek musi fizpasobit novym podminkam jak vlivu
noveho prosedi, tak i novym potravnim moznostem. Tato fazexaeyva adaptai a
trva piblizné do 14 di. Velikost gevadného piidku se pohybuje o délcetla
30-50 mm a hmotnosti 0,3 — 1,5 g, ale bylo prokézde je Usgsné pevedeni pldku
pii hmotnosti 0,3 — 10g (Stejskal a kol., 2007; Tur2®08).

Odchovné nadrze byvaji kaptji plastovéci gumotextilni, gizptisobené pro
dobrou kontrolu ryb a snadné odstmanuhynulych ryb (Policar a kol., 2009).

Teplota vody v odchovnych nadrzich je dopama 21-23 °C. # teplot 21 °C se
snizi intenzitairstu , ale zarove se snizi vyskyt kanibalismu, ktery ovlivje stupé
pieziti. Pokud je teplota nizsi nez 20 °C, nebo vyp&Zi 25 °C, zpomaly sést a snizi
pieziti (Kouil a kol., 2002). Jednou z velkychigkdzek je odkrmeni fpdlku v prvni
10 - 14 dnech, kdyippiimém gechodu z firozené potravy na suchou dietu nebyvaji
dosahovany dobré vysledky yediti okourii (Stejskal a kol., 2006). Tento problém byl
feSen i u adaptace sumce velkéBdufus glani3, kde bylo uzito polovihkych sési,
které se fipravily rozemletim granulovaného krmiva d&danim vhodného pojiva
(MareS a Jirdsek, 1999). Jednodussi postup potejskal (2007), kdy granulované
krmivo navlktil pomoci rozpraSow® a po kratkémtasovém intervalu se zmila
konzistence krmiva (&kne), coz je pro pteny odkrm dilezité, poté se mohlo
krmivo podavat rybam. DalSi moznosti je pouZitinpyslow vyrakéného suchého
krmiva ve tvaru pakomér nebo planktonu. Toto krmivo bylo vyzkouSeno
v experimentu rozkrmeni candata obecného (Moln&olg 2004). Délka aplikovani
polovihkych¢i raizné upravenych sisi se pohybuje po dobu 6-10 dnii, glouhodobém
pouzivani &chto smési hrozi situace ipchodu na toto krmivo a k odmitnuti suchych
krmiv (Baranek, 2005). Kdil (2002) uvadi pozvolny jgchod z pirozené potravy

na suché startérové krmivo pro pstruha duhovédoc@rhincus mikkys kombinaci
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piirozené a suché dietyfifhedostatku Zivé potravy sete pouzit 50 % mnoZstvi
suchého krmiva denni krmné davky. Denni krmnou day& vhodné rozit
startérova krmiva. U intenzivniho chovu okoufimiho se v minulych letechiedevsim
vyuZivala krmiva od firmy Biomar a firmy DANA FEEDMnozZstvi krmiva za den,
takzvana denni krmné davka, se \Wijpé podle @znych autai, jako optimalni denni

krmna davka:

podle Mélarda (1996) = 3,3@raimsrna hmotnost (¢}
podle Fiogbé (2003) = 4,8%ramsrna hmotnost (g}*’

Raznou techniku krmeni popisuje v metodice Polickola (2009).

V tomto obdobi se rychlostistu odchovanych rybipadaptaci na nové podminky mirn
snizi. Pro krmeni ryb se musi zvolit spravna \edikkrmiva, coZz udavé Livertoux
(1995) a to 0,2 az 0,4 nasobeKeSiustniho otvoru. Fontaine (2006) dopaije
hmotnostnim intervalu ryb od 0,8 — 1 g velikoshkra 0.8 mm; od 1 do 3 gje 1,1 mm;
od3do8gjel5mmaod 8do20gije 1,9 mm.

Souwasti odchovu je i pravidelné udrZzovani hygiegisteni od zbytki krmiv,
exkremeni ryb, odstrasni narosi a uhynulych ryb (Kotil a kol., 2002). Pokud se
adaptace provedla Gspe maze geziti dosahnout 70 - 90 % (Stejskal a KHR2006).
Odkrmeny phdek, ktery je pla prizpasoben novému prdsdi a na krmivo, je mozno
pouzit k dalSimu intenzivnimu chovu v RAS s cileos&hnout poZadované velikosti

trznich ryb.
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2.4.6 Odchov okouna v intenzivnich podminkéach do #ni velikosti

Tento zfmisob odchovu rive byt proveden @p viizené akvakultte (s Upravou
vody) na recirkulenim systéemu nebo wipozenych rybninich ¢i klecovych
podminkach (Tamazout a kol., 1993).

U odchovu v prrozenych podminkach se stavd nevyhodou nemozZndistinovat
Upravou teploty vody. To sami@m¢ ma vliv na rychlost irstu odchovanych ryb.
Ve vegetdnim obdobi (p teplo€ vody 16 — 27 °C) se da dosadhnout podobné rychlosti
rastu odchovanych ryb okouri&niho jako v recirkul&nim systému, ale je zde nizsi
pieziti, a to 70-80%, oproti RAS 90-100% (Fontaireh, 1997).

U odchovného objektu RAS se udrzuje teplota®@3 @i této teplok je intenzita
rastu nejéinngjSi. Hodnota pH by se &a pohybovat kolem 6 — 7,5, obsah
rozpudtného kysliku musi byt minimatmad 5 mg|™. Dalsi parametr, ktery se sleduje
pii intenzivnim chovu ryb v RAS, je toxicky amoniaktery je rozpu&n ve vod.
Vandecan (2008) uvadi, Zze pro zpomaleni rychldstiuro polovinu u okoungcniho,
stasi 0,03 N-NH mg.I* P¥ spravném zajishi podminek prosedi, které vyhovuiji
okounu, se rize nasadit v mnoZstvi biomasy okéwa¥ 60 kg.rit (Mélard a kol., 1996).

P srovnani obou Zsohi odchovu bylo zji&tno, Ze produéni interval k dosazeni
trznich ryb o pimérné hmotnosti 100 g trva wippzenych podminkach v klimatickém
mirném pasu 800 dni, zatimcadizenych podminkach trv&iplizn¢ 300 az 420 dni.
Problém intenzivnich chdv okouni je pomala rychlostistu a mala celkova
produktivita. Tyto hodnoty udava Fontaine (1997 850 do 400 g.mden' pri
biomase 60-80 kg.th

Szcepkowski a kol. (1999) uvadi vysledky odchovawdskupin @gdku okouna (o
nizsi pamérné paateini kusové hmotnosti 0,25 a 0,45 g) odchovanéhorvejp v
rybnice na firozené potra¥ s g'evodem na recirkutaim systému b teplog 22 °C.
Preziti dosdhlo &hem 35 dni 34,1 % u skupiny sgaesni vétSi priamérnou hmotnosti a
47,6 % u skupiny s menSi geni praimérnou hmotnosti, kor@a pamérna kusova
hmotnost byla 4,87, resp. 3,17 ¢, koeficient komgedosahl hodnot 1,11 a 1,23.
Szczerbowski a kol. (2003) udava koeficienty prdouiy, kde byli okouni krmeni

krmivem pro pstruhy a bylo dosazenshbm 12 tydd zvySeni pimérné hmotnosti
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z 10,5 g na 45,2 gippramérném dennim kusovéntipistku 0,41 g. Specificka rychlost
rastu doséhla 1,47 % za den. Mortalita dosahla p@i2é. Fontaine, Tamazoutzt a
Capdeville (1996) pozorovali v pokusu SGR, ktertonmodnoty 1,4 +1% za den u
okouni, ktefi méli hmotnost v rozmezi 25 - 48 g. Tento pokus seakanrecirkul&ni
systém p teplog 22 ° C. Fontaine et al. (1997) zaznamenal ve spékusu hodnotu
SGR na 1,86 1% za den u juvenilnich okiukteri meli intenzivni @isun krmiva a
teplotu vody 21,4 °C. Jourdan (1999) zjistil, Zeowokovi ficnimu vystavenému
neustalému silu pri 23 ° C se SGR zvysilo na 1,77 + 1% za d&desnhé hmotnosti.
Dale zjistil vztah mezitustem a dimorfismem pohlavi. Jikeths rostou asi o 20%
rychleji nez miléaci. Tohoto jevu se vyuzivd v chovu monosexnichddek, aby se
dosahlo lepSich vysledkrastu. Porovnanim vlastnostiistu mezi rybami v mono-
sexnich a bi-sexnich obsadkach se zabyval Stegskall (2009).

DalSi metody zvySeni produkce istu udava v metodice Policar a kol. (2009) jako
nag. domestikani proces v chovu okouniéeniho, jiZ zmignd mono-sexni obsadka,

mezidruhova hybridizace, triploidizace a tetraploade.
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3. Metodika a Material

3.1 Ziskani a odchov pokusného materialu (okounééniho)

3.1.1 Unely vytér na rybochovném zaizeni FROV JU, VURH Vodiany

Pro ziskani chovného materidlu lze pouzikohik metod vytru - girozeny,
polounly a untly. V ramci této prace byl pouzit uity vytér.

Ziskané genetai ryby okoundai¢niho (Perca fluviatilis) byly ziskany v ramci janoi
vylovu z rybniku Blatec z Rylsétvi Nové Hrady s.r.o. ve velikosti jikerfek 194 +
45mm, hmotnosti 112,2 + 21,2 g a &lki o velikosti 154 + 23 mm a hmotnosti 86,5 +
12 g. Tyden po transportu z Novych Hiado Vodian se ryby roztdily na
jikernatky a mlicaky, gicemz kazdé pohlavi bylo zviasimiséno doctyi odchovnych
nadrzi na rybochovném iZaeni FROV JU, VURH Vomany. Ve tech nadrzich byly
nasazeny jikerrikky a v jedné mbtiaci o hustat (20 ks na nadrz). Separace getieieh
ryb byla v ramci urdlého vy€ru provedeno s cilem zabranit spontannimunaytryb
(Policar a kol., 2008).

Generéni jikernaky byly hormondlg nainjikované preparatem Supergestranem
s aktivni latkou Lecirelin (GnRHa) s davkou 25 pgRB.kg" hmotnosti ryb (Policar a
kol., 2008). U jikern&ek se po té kazdéithodiny kontrolovala pohlavni papila, zda u
ryb zaina ovulace. V okamzZiku poust jiker se jikernaky odlovily z nadrzi a
pro zklidreni se pouzilo anestetikum k patémni stresu f manipulaci s rybami a
k usnadsni vytru. K anestezii byla pouzita vodni ldizedo které se aplikoval
hiebitkovi olej v davce 0,03 iil, v niz se ryby zklidovaly po dobu 3-4 minut. Tento
postup byl proveden podle Haskavé a kol. (2001).

Ri samotném uriém vytru se ryby drzely ve vihkém hadru &3ni partie ryb se
osuSily. U jikernaek postupnym stiskem jednotlivyatésti licha se uvolnily jikry
do pedem zvazenych suchych misek. Sperm&akii se gfimo vytrelo na vyteneé jikry
v misce od jedné nebogkolika jikerna&ek s davkou 0,4 ml spermatu na 100g jiker.
Pro osemetni se provedlo zamichani gamet a jejich nasledtigiaale vodou z lih&

ktera probihala dhem 60 sekund. Po té se smichané oplozené ganaigln® minuty
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v klidu. Po uplynuti doby se opakowamymgnila voda a jikry se nasadily k inkubaci
do plovacich kogkt o rozmérech 200 x 400 x 100 mm a o objemu vody 60G litr
(Kouril a kol., 2002; Policar a kol., 2009).

3.1.2 Inkubace a rozplavani larev

Po oplozeni se jikry inkubovaly v plovouci&bSiccich o rozmirech popsanych
vySe, které byly umishy v odchovnych Zlabech, kde byly vytirany gegeraryby.
Pritok vody na &chto Zlabech byl 10 I.mih Larvy se vykulily gi 105 °D za 7 dni.
Praimérnd teplota v ptbéhu inkubace byla 15 £ 0,2 °C s mnoZstvim rozgnuého
kysliku ve voé 5 + 0,2 mg.f. Po naplani plynového nichyie a rozplavani byly larvy
piesazeny do rybnik

3.1.3 Vysazeni a odchov rozplavanych larev v rybémich podminkéch

Rozplavané larvy byly z odchovnych Zlapremistny a vysazeny do dvou rybriik
v Rybé&stvi Nové Hrady (rybnik Kamenny a Kudla). Tyto riknlezi v Novohradském
podhiti v severnicasti Novohradskych hor o nadis&é vySce 500-600 m n.m.. Podlozi
je tvareno kyselymi horninami. Oblast je klimatickyfaaena do kategorie s chladnym
létem a mirg chladnou zimou. Rmérna rani teplotavzduchu se pohybuje kolem
7 °C. Srazky jsou bohaté a pohybuji sewnmiru 700-800 mm za rok.

Rozloha rybnika Kamenny je 1,54 ha o hloubce u sfipli5 m a rybnika Kudla
0,39 ha o hloubce u vypusti 1,7 m. Rybnik Kamenaynachazi v lesnim komplexu.
Rybnik Kudla je nebesky rybnik a okoli t¥douky a pole s navazujicim jefiatym
lesem. Charakteristika této oblasti je popsanaeBtihy (2006).

Rybniky byly ged nasazenim larev okoutt&niho zimovany s cilem potiani
mezihostitel parazitt (mekkysi). Pro zlepSeni potravni zakladny (drobného
zooplanktonu) pro larvy okouna se provedlo hnojgiiniku. RPed nasazenim se
aplikoval kompost v mnoZstvi 300 kg-ha

Z lihng byly larvy p'epraveny ve zdvojenych polyetylenovych vacich ecohj 50 |

pod kyslikovou atmosférou. MnoZstvi larev na jedak bylo 200 00&ks. Velk& hustota
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larev okouna na vak bylatipustna vzhledem ktomu, Ze vzdalenogppavy byla
kratka.

Vysazeni se provétb podle KlimeSe a Kaila (2006). Larvy okouna byly vysazeny
v hust kolem 200 000 ks.hao velikosti 7,5 + 0,2 mm. iedtim se v3ak musela
vyrovnat teplota vody z vaku a z rybniku. To sevpdio tak, Zze se vak polozil na
hladinu vody a pomalym ipevanim rybnéni vody do vaku se vyrovnala teplota a
chemizmus vody.

Larvy byly odchovany v monokulte do stadia rychlenéhoagku. Odchov larev
v rybniku byl giblizn¢ 2 mésice od jeho vykuleni. Potravu tlgplankton a jeho stadia.
Tento zfisob odchovu do stadia rychlenéhédiu okouna je podobny odchovu candata
obecnéhdSander luciopercalMusil a Kouil, 2006).

Vylov rybnika probshl v n¢sici ¢ervnu ve stadiu rychleného okouna dirmpérné
hmotnosti 1,1 + 0,2 g. Nasledglipo vylovu byly larvy pevezeny na rybochovny objekt
FROV JU VURH Voaany s recirkuldnim systémem, kam byla juvenilni stadia okibun

nasazena.
3.1.4 Nasazeni ryb na recirkuléni systém v rybochovném objektu

Ryby byly umisény na ti odchovné nadrze o celkovém objemu 1 arpracovnim
objemu 700 — 800 litr o hustot ryb 6 -10 kg.m. Tyto odchovné nadrze byly stisti
tzv. velkého recirkuléniho systému rybochovného objektu FROV JU ®auy, ktery
ma 90-95 % stugerecirkulace (tj. dennifjdavekcerstvé vody do systémini 5-10 %

z celkového objemu vody). V tomto systému se uprakovoda pomoci mechanického
bubnoveého filtru, ktery zbavoval vodu hrubychéiséot. Dale zde bylyit biologické
fluidni filtry o objemu 5 m, které odstrétovaly odpadni latkové metabolity ryb. Ve
stavu nouze nedostatku kysliku ve ¥odde bylo mozné provést oxygenaci vody
z rozvodi napojenych na svazkové kyslikové tlakové lahveditragni nezadoucich
mikroorganizni se zde pouzivala UV filtrace. Dale zde byla mo¥megulace teploty

vody pomoci topnychétes a moznost Upravy pH vody.
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Teplota vody v odchovnych nadrzi byla 21 + 1 °C reodstvi rozpugnhého kysliku
ve vodt 6,7 + 0,3 mg:f. Swtelné podminky bylyizené podle sitelného rezimu celého
odchovného objektu (10 h tma a 14 ktk).

Pro nasledujici adaptaci byl zvolen nasledujicinnegmeni: prvni dva dny népimali
okouni Zadnou potravu (2 dny hladow), poté se zmli podavat larvy pakomara
kourového Chironomus plumosiisy mnozstvi at libitum po dobu dvou npoté se
pieslo na kombinaci larev pakoméara kaweho a granuli od firmy Biomar s obchodnim
nadzvem granuli Bio - Optimal Start 68 N°1,9 o ve$ik 0,8-1,5mm s obsahem Zivin
50 % bilkovin, 18 % tuku, 8,5 % sacharid s 2,5 % popelovin v mnozstvi at libitum
rovréz v délce krmeni dvou dnPo zbyvajictast obdobi se krmilo jiz pouze granulemi
bez dophku prirozené potravy v mnozstvi at libitum.

Nasledujici odchov trval agtrvna do prosince (cca. 6¢siai). V pribéhu tohoto
odchovu se dodrzovaly hygienické zasady jakot.n&gténi nadrzi od exkremeint
zbytki krmiv a uhynulych ryb. Dale se provad tiidéni v tritydennich intervalech
podle velikosti pomocitidicky s vynenitelnou nfizkou. Toto tidéni se provado
piedevSim jako op#ni proti kanibalismu. Po celou dobu selektovand s/rybami
zachézeno citli¥. V pribshu manipulace se pouZil chlorid sodny (NaCl) I'gako
prevence proti chorobam, igdlevSim sekundarnimu zapleh u oslabenych a
stresovanych ryb. 8&iem kratkodobého umésti ve vanikach g manipulaci s okouny
byla voda provzdutvana kompresoremigs vzduchovaci kaminky. Dne 6.11. 2008
bylo provedeno poslednihoébeni a fidéni ryb podle velikosti a byly rozteny do ti
skupin - nail nadrze viz. tabe. 1.

Tabulka¢.1 Hmotnost a peetnost ryb selektovanych dne 6.11. 2008

Primérna kusova | Celkova hmot. | Paset v

hmotnost v (g) v (kg) (ks)
Nejwetsi | 30+ 1,3 1565 514
Stredni 22+2.3 2140 972
NejmenSi | 10+ 0 260 246
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Tento odchov byl ukafen 12.2. 2008, kdy byla provedena zakladni biokeetokouri
(obr.¢.1.) s naslednymipvedenim okouinna novy recirkuléni systém.

Obrazele. 1. Meteni celkové délky a dalkgla v mm.
3.2 Hlavni ¢ast experimentu

3.2.1 Novy recirkulagni systém, zéatek chovu 12.12. 2008

Okouni n#li pramérnou hmotnost 19,14 £,1 g a pfimérnou celkovou délku
106,8 +8,5 mm a byli grevedeni na novy recirkulai systém.

Tento systém se sklada z odchovnyaltgitovych nadrzi (Obr.2) — akvarii 0
rozmérech: délka 540 mm, i&a 360 mm, vySka 300 mm, celkovy objem 50 | a yZitn
objemu 40 |. Tyto odchovné nadrzelyndve viastni filtraini nadrze o celkovém objemu
3,5 nt. Horni nadrz je dai-ctvrtin zaplréna filtrasnimi hoblinami, na nich jsou aktivni
mikroorganismy. Dolni nadrZ je rodéna gepazkami s molitany. Meziigpazkami
jsou prostory, které slouzi jako usazovaci nadimago filtry odbouravaji, jak hrubé

nedistoty, jako jsou exkrementy ryb a zbytky krmivk talatkovy odpad metabolizmu
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ryb (toxicky NHs). Toto odbouravani NHsetradi mezi aerobni (ptgba kysliku), proto
zde byla mozZnostifvodu kysliku podle péeby ges rozvody oxygenace chovného
objektu.

Voda stékd samospadem do dolni fitra nadrze a pomocterpadla se voda
piecerpava do horni nadrze. Odtud jsou vedeny rozvadly k jednotlivym akvariim a
jsou ukorkené ventily pro regulaci proudu vody. Do tohototégsu je napojeno
elektrické ofivani o vykonu 2 kW s moznosti regulace. Déatagvna jednotka UV
filtr. Do odchovnych nadrzi byl kompresorem (NITT®LWH 120 B) vharn vzduch

pies vzduchovaci kaminky.

3 _ b\ AN
Obrazel¢.2. Odchovna akvaria s rozvody vody a vzduchu,pealsicasti pohled na filtr. Druha
¢ast detail na akvarium s okouny.

M

Do akvaérii byly nasazenyizné hustoty ryb a to 0,5 K3;11 ks.I*; 1,5 ks.I"; 2 ks.I*
oznaeno v pokusu jako H1; H2; H3; H4 to j@H kg.m> 19 kg.m?; 28,5 kg.m®; 38 kg.m®).
Tyto hustoty jsme vytvidli tak, Zze jsme okouny o vySe zngimé ptimérné hmotnosti
napdaitali v kusech do akvarii o pracovnim objemu 40tb:aH1- 20 ks, H2- 40 ks, H3-
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60 ks, H4- 80 ks na akvarium. Ke kazdé Bt @lala i opakovani, dohromady tedy
bylo v celém pokuse 12 odchovnych akvarii.

Diky novym podminkam prosdi, kdy ryby byly pesunuty z odchovnych nadrzi
do akvarii, neclity ryby ze zg&atku naplno fijimat predkladané krmivo Biomar Ecolife
o velikosti 3 mm s mnozstvim tuku 14% a prote#v%. Proto se snizila denni krmna
davka (tabg.2.) a toto obdobi od 12.12. 2008 do 6.1. 2009 hyiozito jako obdobi
adaptace.

V prabéhu adaptace okotiinna akvariich se uhynuli okouni nahrazovali novymi
rybami, aby se neznila hustota na akvariu. Adaptace trvala do uz Zného dne 6.1.,

kdy ryby naplno z&aly prijimat suchu dietu.

Tabulka.2. Upravena denni krmné davka v 8aldaptace

Oznaéeni akvaria akvéria na stojanu  DKD (g) krmivo
H1A?20 ¢.10 7 Biomar Ekolife 60 3 mm
H2A40 ¢.11 10 Biomar Ekolife 60 3 mm
H 3 A 80 ¢.12 17 Biomar Ekolife 60 3 mm
H 4 A 60 ¢.13 13,5 Biomar Ekolife 60 3 mm
H1B 20 ¢.14 7 Biomar Ekolife 60 3 mm
H 2B 40 ¢.15 10 Biomar Ekolife 60 3 mm
H 3 B 80 ¢.16 17 Biomar Ekolife 60 3 mm
H 4 B 60 ¢.17 13,5 Biomar Ekolife 60 3 mm
H1C?20 ¢.18 7 Biomar Ekolife 60 3 mm
H2C40 ¢.19 10 Biomar Ekolife 60 3 mm
H 3 C 80 ¢.20 17 Biomar Ekolife 60 3 mm
H4 C 60 ¢.21 13,5 Biomar Ekolife 60 3 mm

Vyswetlivky: H - hustota; 1-4 ozri#ni akvaria ve skup#n A,B,C ozn&eni opakovani;
20 — 80 mnozZstvi okournv kusech
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3.2.2 Vlastni pokus na pl& adaptovanych okounech

Od 6.1.2009 byl zahdjen pokus na vySe popsanémkuainim systému a o jiZ
zminénych hustotéach ryb.

U kazdého akvaria se zvéazila biomasa ryb a z tpasevypaitala denni krmné
davka ze vzorce dle (Fiogbé a kol.,2008)KD = 4,89 * hmotnost biomasy (g) °*".
Stale bylo pedkladané krmivo Biomar Ecolife o velikosti 3 mnmodRe tohoto vzorce
jsme vytvdili tabulky predpokladané denni krmné davky na celé obdobi tabulka
¢.2). Denni davky byly dale rozkkny na Sest dilch davek, které serg@dkladaly
okounim po dvou hodinach od 7:00 - 17:00 hodin.

Kazdy den jsme kontrolovali akvaria a odsteali uhyny ryb. Poté byly uhyny
odeiteny od celkové biomasy a upravena denni krmnaalay&dnotlivych akvarii.

Teplota vody byla udrzovana a9 + 0,17 < viz. (grafc.1.), obsah kysliku na
7,3 £ 0,53 mg.I" viz. (grafg.1.), pH vody kolisalo od 6,1-7,9 (graR), piitok vody v
odchovnych nadrzi se udrZzoval na 2 l.miBwtelny rezim byl stanoven od
7:00 - 19:00 hodin. Tyto parametry vody se kontvalodvakrat den&é v 7:00 a 15:00
h., pomoci vicetelového ndticiho gistroje(pH metru-cond 340i a oxymetru - WTW
8236Z WE//HEIM OXI 31SI).

Denrt jsme dodrZovali hygienické postupy jakatjgténi akvarii odias, exkremeiit
a zbytki krmiv. Jedenkrat do tydne jsme odsavali hadicizesey z filti, pomoci
kart&a odstraiovali fasy ze sn filtra a rozvod vody, naplg filtrd  mechanicky
propirali v¢isté vod.

Pokus trval celko¥ 84 dni. Toto obdobi bylo rozno na ti obdobi po 28 dnech
ohrantené kontrolnimi odlovy ke konci kazdého obdobi.ovhto dni jsme vylovili
pomoci sfky pro akvaristické &ely kazdé akvarium a zvazili na digitalni vaze (KER
A SOHN GmBH, typ- Electronic Balance), celkovou ro@su ryb s fesnosti na jedno
desetinné misto a zjistili pet prezivajicich okoud Tyto Udaje jsme zaznamenali a
pomoci nich vytvéli nove tabulky pro pedpokladanou DKD na dalsi dané obdobi
experimentu. V den iploveni se odchovanym rybam megkladala sucha dieta,
v nasledujicich dnech se navazalo na krmné dervkiydé/patitané z aktualni zjishé

biomasy odchovanych ryb v jednotlivych akvériich (tabulkac.3.).
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—a—teplota T
—e— kyslik mg/l

Graf¢.1. Piabéh teploty a kysliku za obdobi vlastniho pokusu

Graf¢.2. Pabéh pH za obdobi vlastniho pokusu
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Tabulkaé.3. Znazoranacast tabulky pedpokladané denni krmné davky na obdobi

H1A20 Fiogbé

DATUM 7.1 8.1 9.1 10.1 11.1 12.1
cel.biomasa (g) 672,50 675,86 679,24 682,64 | 686,05 689,48
ztréty ()

biomasa po

ztratach (g) 672,50 675,86 679,24 682,64 | 686,05 689,48
Primérna hmotnost (g) 21,20 21,41 21,63 21,84 22,06 22,28
vypocet pro k. davku 2,14 2,14 2,13 2,13 2,12 2,12
krmna davka 14,4 14,5 14,5 14,5 14,6 14,6

Plan vlastniho experimentu (84 dni) :

|. obdobi — od 6.1. 2009 (gtek) do 3.2. 2009......28 dni
II. obdobi — od 4.2. 2009 do 3.3. 2009................. @28
I1I. obdobi — od 4.3. 2009 do 1.4. 2009 (ukemi)....28 dni

Po ukorieni experimentu se didla kronm® vySe zmignych udaj i kompletni
biometrika u vSech okoun jako je celkova délka - CD (mm) od¢atku rybce ryby po
konec ocasni ploutve, délkdla - Tl (mm) od z#&atku rybce ryby po konec ocasniho
nasadce, vyska&la -V (mm) od za&atku hbetni ploutve kolmo dolu, hmotnost ryb - W
(g) hmotnost ryb po odkapanigbyt&né vody

Déle se ud&chto okouri hodnotil stup# poSkozeni ploutvi v zavislosti na hustot
ryb. Hodnoceni vSech ploutvi bylo provad vizuale viz. (n&rtek ploutvi¢.1l.) a
obodovéano stupnici poskozeni od 0 - 4bddim wtsi bylo poskozeni ploutve, tim byla
obodovana #sSi hodnotou. Tento #Zgob hodnoceni byl velice subjektivni a proto ho
provadila jedna zkuSena osoba ( Ing. Jitka H&ko&d), aby nedosSlo ke zkresleni

vysledk.
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3.2.3 Produkeni ukazatelé pouzité ke zhodnoceni dat

Ze ziskanych dat {pziti, biomasy a poskozeni ploutvi) se vyhodndtiionulativni
preziti (ks), ptibéh primérné hmotnosti odchovanych ryb (g), SGR, FCR, FQipe

posSkozeni ploutvi, podle nasledujicich vZorc

» Kumulativni p Feziti vSech okourid Fi¢nich za cely pokus (%)
podle (Fioghé a Kestemont, 2003)
- kumulativni geziti = ((ryby nasazené — ryby uhynulé)/ ryby nas&*100
* Pribéh pramérné kusové hmotnosti odchovanych ryb za cely pokus,

rozdélené na jednotlivé obdobi (g)

- za jednotlivé obdobi se zvazila biomasa WSakvarii a zjistila pimérna
hmotnost jednoho jedince, poté se jednotlivé hngitne prabéhu obdobi
zaznamenaly do grafu u vSech hustot

* Pos8kozeni ploutvi hodnoceno vizuadtha obodovan stupé poSkozeni (0-4)

viz. naértek ¢. 1

* FC —Fultoniv koeficient
podle(Policar a kol., 2007)
-(Faktor hmotnostni kondice ryb) = (Wt/&R100

* SGR -Specific Growth Rate
podle (Stejskal a Kaul, 2006)
-(specificka rychlostistu za cely pokus v %.dén= [(InWt — InWO0).t'1*100

* FCR - Food Conversion Ratio
podle (Stejskal a Kdtl, 2006)
- (krmny koeficient konverze krmiva zdycpokus) = F/(Wt — W0)
- vyjaduje kolik ryba musi fjmout mnozstvi krmiva, aby doséhla jednotky

hmotnosti. (Obvykle se vyjddje v kg krmiva na firtstek ryb o 1 kg)
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* FCE - Food Conversion Efficiency
podle(Fioghé a Kestemont, 2003)
- (hodnotaifrustku z jednotky krmiva za cely pokus) = FCR/1
- produkni ukazatel efektivnosti krmiva zhodnocuje o kaljba giroste, kdyz

piijme danou jednotku krmiva.

Vysvétlivky : W t- hmotnost biomasy ryb na konci pokusu
WO0- hmotnost biomasy ryb naczdku pokusu
CD- celkovéa délk&la
t- pet dm za cely pokus
F- spetba krmiva za dobu pokusu

Tyto koeficienty a ukazatelé popsané vySe v bogaule vypditali pomoci
zjistéenych dat, ziskanych zgoveni na konci kazdého obdobi.

Jednotlivé hodnoty u dané skupiny ryb saipmriovaly ze vSechit opakovani a
graficky vyhodnotily v pitbéhu celého pokusu.

Poté bylo provedeno statisticky vyhodnoceni analyzariance ANOVA. Redtim se
vSak testoval fgdpoklad pro ANOVU Cochran testem. Na ziskana siaaouzila
arcsinova transformace. Rozdily hodnot mézngmi hustotami byly zpracovany

Tukeyho testem a znaza@nmy pomoci symbdl v grafech zpracované v programu Excel.

Nacrtek €. 1-23.Vizualni bodovani poskozenych ploutvi od 0 dojdjiah slovni popis
LP- levéa prsni ploutev, PP- prava prsni, LB- |&#&ni, PB- prava isni,

Hm- hibetni mala, Hv- tbetni velkaR- fitni, O- ocasni

36



svitly lem LP, PP; bod 0 — bez poskoze#il()

LPR; bod 1 — porusena, rigpena ploutew(2.)

swEthy lem

LP, PP; bod 2 — porusena ploutev, chybdtlgviem,
roztrepena.3.)

LP, PP; bod 3 — sitnporuSena ploutev, chybi &liy

lem, pouhy zbytek ztwodni ploutve £.4.)

LP, PP; bod 4 — pahyl bez ploutées()
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sviEtly lem

svEthy lem

svEthy lem

LB, PB; bod 0 — bez poruSeni, ploutve jsou cedistv
(¢.6.)

LB, PB; bod 1 — miraporuSené ploutve, raepené,

néktera mista zkracend.7.)

LB, PB; bod 2 — ploutev vyragjn zkracena, paprsky
jsou rovné, sétly lem ploutve je kratkyd.8.)

LB, PB; bod 3 — sitly lem Uplrgé chybi, vrgjsi

paprsky jsou zkracené a zesileti® )

LB, PB; bod 4 — nevyskytovaly se
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Hm; bod 0 — ploutev neporusena, celistva, kompletn
(¢.10.)

i

Hm; bod 1 — ploutev mignporusena, nekompletni
(¢.11.)

700y

~

Hm; bod 2 —c¢asténé poSkozena okusem, &hkke
¢asti jen na 2/3 ploutve(12.)

WA

C.12

Hm; bod 3 — ploutev vyraznsniZzena a poskozena,
mekkeé ¢asti ploutve jsou jen na 1/3 ploutwel(3.)

C.13
Hm; bod 4 — Gplé poSkozena ploutev okusem bez
mékkych ¢asti ploutve {.14.)
C.14
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C.15
C.16

Hv; bod 0 - kompletni ploutev bez poskozeni
(vétSina gipadi) (¢.15.)

Hv; bod 1 — mirné vykousnutit.(.6.)

Hv; bod 2 - 3 — 4 — nevyskytovaly se

R; bod 0 - kompletni ploutve bez poskozeni{.)

R; bod 1 —¢ast&ns poSkozenéa okuseni.(8.)

R; bod 2 — 3 — 4 — vyskyt ojedile, pouze uiech
kusi
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X

.20

I

S i Ji

O; bod 0 — bez poSkozeni, celist¢alQ.)

O; bod 1 — viyjSi paprsky zatvené, ploutev mir&
roztrepena{.20.)

O; bod 2 — vajSi paprsky zakvené, ploutev vyrazh
roztrepenag.21.)

O; bod 3 — viyjSi paprsky zakvené, ploutev vyrazh
zkracena a rogtpena.22.)

O; bod 4 — ploutev maxim&irpoSkozena, ploutev je
jen pahyl ¢.23.)
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4. Vysledky

4.1 Kumulativni pieziti

Od 12.12. do 6.1. byla faze adaptace, kdy se déraldodavaly uhynulé ryby, aby
ke dni z&atku pokusu (6.1.)stala poZzadovana hustota ryb na jednotlivych akvari
Celkem v tomto obdobi bylo dogino do vSech akvérii 5 ryb.

Vlastni pokus z&al (6.1), kdy byla akvaria doptna rybami do poZzadovanéhodpo
obsadky. Reloveni se uskutailo 3.2. V tento den byloipZziti u H1 100 %, u H2 99 %,
u H3 96 % a u H4 jen 94 %ftiorovnani hodnot se ukazal statisticky rozdil nt¢k a
H4. U ostatnich hustot se rozdily neprokazaly.

Druhé geloveni se uskutailo 3.3. V tento den byloipziti u H1 98 %, kdy byl
zaznamenan vyrazny pokles. U ostatnich hustot lkiggaziti rovnongrné, u H2 95 %,

u H3 93 % a u H4 jen 89 %fiFstatistickym porovnani byly rozdily mezi hustoiam
nepiikazny.

Posledni geloveni a ukogeni pokusu bylo 4.1. V tento den bylepiti u H1 91 %,
uH2 94 %, uH389 % auH4 jen 86 %. U H1 Klegakziti strngji a melo nizsSi
pieziti nez H2, ostatni hustotyéhp opét rovnonerny klesajici pitbeh. Fi statistickém
porovnani byly rozdily mezi hustotami@&@mepitikazné.

Udaje o kumulativnim f@Ziti jsou znazommy a statisticky porovnany mezi sebou
viz.(graf¢.3). Tento graf vypovida o tom Ze vliv hustoty rfeZiti okounaicniho (Perca
fluviatilis) nebyl statisticky zji&n a proto lze konstatovat, Zeizna hustota
odchovanych ryb vyrazmeovliviiuje preziti odchovanych ryb.
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Graf¢. 3. Piibeh preziti okounai¢niho v pfibéhu experimentu

4.2 Fultonav koeficient
Fultoniv koeficient se pohyboval u H1 - 1,9083, u H2841,1, u H3 - 1,7487 a
u H4-1,7620
Praimérna hmotnostni kondice okoiurza celé obdobi odchovu viz. (graf4). Z tohoto
grafu je Zzejmé, zecim niZSi hustota tim lepSi vyZivny stawi Btatistickém porovnani

vSak nebyly rozdily pikazné.

43



Graf¢. 4. Kongny primérny kusovy koeficient vyzivenosti

X9 4

4.3 Prabéh hmotnosti odchovanych okoui Fiénich v experiment

Tato hodnota vypovida o jpnérné kusové hmotnosti okotirv jednotlivych obdobi
experimeni vyjadieno v (g).

V dobk: adaptace (12.12.) se nasazovaly do vSech akte&jrié sozrostlé ryby 0
primérné hmotnosti 19,14 +5,1 g .

Na zaatku vlastniho experimentu (6.1.) byli okouni va@aych hustotachuzne
rozrostli. U hustoty H1 - 33,7 g, u H2 — 25,7 gHB — 23,9 g, a u H4 — 23,7 g.
Porovnanim mezi sebou byly statisticky rozdilnéo tytustoty H1, H2, H3. Mezi
hustotami H3 a H4 byly rozdily nejkazné.

V prvni preloveni (3.2.) byli okouni rozrostli takto, u hustoH1 - 39,6 g,
uH2-2949,uH3-2719, auH4 - 26,9 §. gdrovnani hodnot mezi sebou byly
zjistény statistické rozdily mezi H1 a ostatnimi hustdtaviezi hustotami H2, H3 a H4
byla rozdilnost hodnot statisticky négazna.

V druhé geloveni (3.3.) byli okouni rozrostli takto, u hustéll - 43,4 g, u
H2 - 32,4 g, u H3 - 29,8 g, a u H4 - 29,6 @i Ratistickém porovnani byly zji&ty
rozdily hodnot mezi H1 a H2 a H3, H4.

44



V posledni peloveni (4.1.) byli okouni rozrostli takto, u hustdHl - 49,1 g,
uH2-352g9g,uH3-324g, auH4 - 31,8 §.deatistickém porovnani byly zji&ty
rozdily hodnot mezi H1 a H2 a H3, H4.

Priibéh riastu u H1 za celé obdobi — Zetatku rychly nastuputistu, poté byl st
rovnomérny. U hustot H2, H3, H4 bylist v celém obdobi rovnaime stoupajici. Cely
pribe¢h ristu znazorén (grafc.5)

Graf¢. 5. Pibéh kusovéhoirstu okouna za cely pokus i s adaptaci
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4.4 Produkeéni ukazatel specificka rychlost fistu (SGR)

Produkni ukazatel za celé pokusné obdobi, které trvalai®4 Nej&tSi rychlost

rastu byla zaznamenana u hustoty H1, zatimco nejmgoBlost Gstu u H4. Hodnoty

znazorgny v tabulce {.4.)

Tabulka¢. 4. Hodnoty rychlostitrstu v % za den, stpistkem za celé obdobi

Hustota SGR v %.d ™ Pramérny absolutni p Firiistek za celé obdobi v (g)
H1 0,337 £0,023 a 226
H2 0,292 +£0,037 a 296
H3 0,230 + 0,047 ab 315
H4 0,173 +£0,017 b 304

Podle koeficientu specifické rychlostistu je zejmé, Ze fi zvySujici se hustét
klesé rychlostirstu za den. V porovnani hodnot mezi sebou byl®&pji Ze u hustot
H1, H2, H3 je rozdil rychlostiistu statisticky nefikazny, zatimco u H4 s porovnanim

s predchozimi hustotami je statistickyigazny rozdil viz (gra€.6). Z tohoto grafu je

ziejmé, Ze rychlostistu zavisi na hustdbbsadky.

Graf ¢. 6. Specificka rychlostistu za obdobi vlastniho pokusu
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4.5 Produkéni ukazatel konverze krmiva (FCR)

Tento koeficient se u jednotlivych hustot pohybota#tto: u H1 - 1,61 jednotek
krmiva, u H2 - 2,10 jednotek krmiva, u H3 - 2,83Inpetek krmiva a u H4 - 3,67
jednotek krmiva. Z&hto udaj je Zejmé, Ze fi stoupajici hustétobsadky ryb, stoupd i
krmny koeficient. To znamena, Ze ryby z Hidjrpou mér¢ krmiva nez ryby z H4 ip
dosaZeni stejné hmotnostni jednotky.

Pri porovnani koeficierit mezi sebou se zjistil statisticky rozdil mezi lotamni
H1 - H3 - H4. Statisticky nefikazné rozdily byly mezi hustotami H1 - H2, dale H2
H3, dale H3 - H4. VSechny tyto vysledky znazem viz (grafu ¢.7), kde je vidt
zavislost konverze krmiva na hustot

Graf¢. 7. Konverze krmiva u jednotlivych hustot obsadkyobdobi viastniho pokusu
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4.6 Produkéni ukazatel efektivnosti krmiva (FCE)

Tento koeficient se u jednotlivych hustot pohybotedtto: u H1 - 0,62 jednotek
prirastku, u H2 - 0,48 jednotekiipistku, u H3 - 0,36 jednotekripastku a u H4 - 0,27
jednotek piristku. Z €chto Gdaii je Zejmé, Ze fi stoupajici hustétobsadky ryb klesa
efektivnost krmiva. To znamena, Ze ryby z Hitgstou vice nez ryby z H4figpodavani
stejného mnoZstvi krmiva.

P¥i porovnani koeficierit mezi sebou se zjistili statistické rozdily mezistotami
H1 - H3 - H4. Statisticky nepkazné rozdily byly mezi hustotami H1 - H2, dale H2
- H3, déle H3 - H4. VSechny tyto vysledky znazom viz (grafu¢.8), kde je vidt
zavislost efektivnosti krmiva na hustot

Graf¢. 8. Efektivnost krmiva u jednotlivych hustot obkgpda obdobi viastniho pokusu
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4.7 Vizualni posouzeni poskozenych ploutvi

Mezi nejvice poSkozené ploutve fila leva a prava prsni ploutevii orovnani
poSkozeni levé prsni ploutve mezi jednotlivymi lotesti se stupe poSkozeni
pohyboval na konci obdobi takto H1- 1,31; H2- 1,888- 2,45; H4- 2,58. Zéthto
koeficienti poskozeni Ize usuzovat, Ze se stoupajici huststoupa koeficient
poskozeni této ploutveiiPstatistickém porovnani byly fkazné rozdily mezi H1 a H2 a
H3,H4. U Hustot H3 a H4 byly rozdily nejazné viz (grafé. 9). Ri porovnani
posSkozeni pravé prsni ploutve mezi jednotlivymi thtesmi se stupe poSkozeni
pohyboval na konci obdobi takto H1- 1,25; H2- 1,888- 2,46; H4- 2,53. Zéthto

koeficienti poSkozeni Ize usuzovat, Ze se stoupajici huststoupa koeficient

poskozeni této ploutveiiPstatistickém porovnani byly fkazné rozdily mezi H1 a H2 a
H3,H4. U Hustot H3 a H4 byly rozdily nefkazné viz (grat. 10)

Graf¢. 9. PoSkozeni levé prsni ploutve vizuatiihodované
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Graf¢. 10. PoSkozeni pravé prsni ploutve vizéahbodované

Druha nejvice poSkozend ploutev bykShi. Ri porovnani poskozeni levé&idni
ploutve mezi jednotlivymi hustotami se stipgoSkozeni pohyboval na konci obdobi
takto H1- 1,87; H2- 1,86; H3- 2; H4- 2,99. &Mhto koeficieni je Zejmé Ze je mensi
posSkozeni nez u prsnich.iiPstatistickém porovnani byly rozdily mezi hustotam
nepfikazny viz (graf¢. 11). Ri porovnani poskozeni pravéridni ploutve mezi
jednotlivymi hustotami se stupgoSkozeni pohyboval na konci obdobi takto H1- 1,96
H2- 2,11; H3- 2,02; H4- 2,25. @p je zde vidt mensSi poSkozeni nez u prsni.
Pri statistickém porovnani byly rozdily mezi hustotd#3 a H4 ptikazny. U ostatnich

hustot byly rozdily mezi sebou statisticky nig@zné viz (grat. 12).
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Graf¢. 11. Poskozeni levé&iBni ploutve vizuald obodované

Graf¢. 12. Poskozeni pravéigni ploutve vizuélé obodované
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Do tieti skupiny poskozeni ploutvi bylatazena maléa ibetni ploutev. Hodnoty
poskozeni byly mezi jednotlivymi hustotami H1- 1,342- 1,48; H3- 1,56; H4-1,71.
Z téchto hodnot je izjmé Ze posSkozeni je nizSi neZ iShi a prsni ploutve.
Pti porovnani mezi tznymi hustotami u ibetni malé ploutve byl stupeposSkozeni
podobny. Statistickym porovnanim byl z§iStprikazny rozdil mezi H1, H2 a H4. Mezi
hustotami H1, H2, H3 byly rozdily nejiazny viz (grak. 13).

Graf¢. 13 PoSkozeni malérhetni ploutve vizuakobodované
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Do c¢tvrté skupiny poSkozeni ploutvi byla faaena ocasni ploutev. Koeficient
posSkozenosti se pohyboval u jednotlivych hustotatdkl- 0,2; H2- 0,12; H3- 0,13; H4-
1,21. Tyto hodnoty poSkozeni jsou menSi nez u pigiEini a Kbetni malé ploutve.

Porovnanim mezi jednotlivymi hustotami byl zjiSt podobny stupe poSkozeni.

Pri statistickém porovnani rozdibyl test nepikazny viz (grak. 14)

Graf¢. 14. Poskozeni ocasni ploutve vizaatiodované
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Do paté skupiny poskozeni ploutvi byla@zena velka ibetni ploutev. Koeficient
poskozenosti se pohyboval u jednotlivych hustotaahl- 0,07; H2- 0,07; H3- 0,06;
H4-0,10. Tyto hodnoty poSkozeni jsou menSi nez u prsfignh hHbetni malé a ocasni

ploutve. Porovnanim mezi jednotlivymi hustotami bgfiS&n vyrovnany stupe

poskozeni. R statistickém porovnani rozdibyl test nepikazny viz (grak. 15)

Graf¢. 15. PoSkozeni velkéibetni ploutve vizuakhobodované
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Nejméreé poskozena a do Sestédy poskozeni byla Xazenafitni ploutev. Koeficient
poskozenosti se pohyboval u jednotlivych hustotaahkl- 0,09; H2- 0,04; H3- 0,03;
H4-0,09. Tyto hodnoty poSkozeni jsou menSi nez sanipriisni, Hbetnich a ocasni

ploutve. Porovnanim mezi jednotlivymi hustotami bgfiS&n vyrovnany stupe

poskozeni. R statistickém porovnani rozdibyl test nepikazny viz (grak. 16)

Graf¢. 16. PoSkozentfitni ploutve vizual® obodované
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5. Diskuze

Tento pokus byl za#sten na optimalizaci hustoty v intenzivnim chovu akau
ficniho. V naSem pokusu byl okoun odchovan do stadiahleného pidku
v prirozenych podminkach. Po té byl okouteyezen na recirkutai systém, kde se
nejprve okoun adaptoval na nové podminky a poglegroved| vlastni pokus.

Prvnim z kritérii, kterym se hodnotil vliv hustotya okouny, bylo kumulativni
pireziti. Na konci naSeho experimentu bylo u nejmem&$i sledované hustoty -
H1 (9,5 kg.m®) procento peZiti 92 + 5 %U druhé sledované hustoty - H2 (19 kg)m
bylo preziti vy$Si nez u prvni a to 94 + 2 %eli sledovana hustota - H38(5 kg.m?)
méla preziti 90 + 2 %. Nejmensiteziti bylo sledovano u hustoty H4 38(kg.m®) a to
86 + 2 %. Z tohoto i@Ziti je Zejmé, Ze @ stoupajici husteét se zmensSuje procento
preziti. Fiogbé a Kestemont (2003) providexperiment na okounech oizné
hmotnostni velikosti ¥izenych podminkach. Okouni vSak byltedem adaptovani
na podminky akvakultury a na suché krmivo. Jedndumbtnostnich skupin ryb byla
pramérna hmotnost 18,9 g. Tito okouni byli ungist na odchovné nadrze s teplotou
vody 23 °C o hustét7,2 kg.nT po dobu 28 din Denni krmné davka suchého krmiva
byla stanovena podle biomasy okouna v nadrzi (Q,3;1,5; 2; 2,5, 3 % DKD
z biomasy). ReZiti €chto okouri bylo vysoké a to az 96,2 + 0,9 %. Fontaine a kol.
(2001) proved! pokus s okouny o gaweinich hmotnostech 33,1 - 35,9 g po dobu 10
tydna vtizenych podminkach. Zkoumal vliv tukovani krmiv mést a produkni
acinnost. Rozdlil ryby do skupiny podle obsahu tuku v krmivu (A5%; B-15; C-19,3
%). Okouni byli rozmisini na obdélnikové odchovné nadrze o hus®©8 kg.nv.
Teplota vody se pohybovala 22-23 °C. Ryby byly kngneuchou dietou Biomar dvakrat
denrg¢ do Zejmé sytosti ryb. feziti u €chto okour bylo na konci odchovu 92 + 2,9 %.
Pfi porovnani nasich vysledks vysledky vySe zmémych autod je preziti okouna
ficniho podobné s hustotami H1 a H2. Hustota H3 a l4mmensi schopnosteiti.
VySSi mortalita udchto hustot byla zZisobena ejme vysSi hustotou obsadky. Déle zde
byly vétSi konkuregini vztahy mezi rybami.

Druhym z kritérii byl stav vyzivenosti (kondice jylktery se pohyboval v naSem
experimentu u jednotlivych hustot takto H1 - 1,90,&1, H2 - 1,84 + 0,09, H3
- 1,74 £ 0,06, H4 - 1,76 £ 0,05. V tomto experimemti zvySujici hustat klesala
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kondice ryb, rozdily vSak nebyly statistickyagazné. Stejskal a kol. (2009) proeéd
experiment na okounti¢nim v intenzivnich podminkach. Sledovast u skupin mono-
sexni populace(jikerdty) a bi-sexni populace po dobu 126 dni. Okounilim
pramérnou hmotnost 2,05 g a byli umist na 50 litrové nadrze o husto®,9 kg.nt.
Koeficient kondice ryb se u obou skupin pohybovd@01+ 0,13. E srovnani mych
vysledki s uvedenym autorem byly koeficienty vyzivenostiéolik desetin nizSi nez
u mych vysledi. Tento rozdil mohl vzniknout odliSnou technikaumieni a odliSnymi
podminkami obou chdv Tento ukazatel poukazuje na zdravotni a kémidstav ryb,
ktery se nevhodnymi podminkami zhorSuje.

Tretim sledovanym ukazatelem bylipéh primérnych hmotnosti za cely vlastni
pokus i s dobou adaptace (celkem 110 dni). Nasagenini n&li pramérnou hmotnost
19,14 +51 g. Na konci pokusu byli okouni rozrostli v jedmefch hustotach takto:
H1 -49,1 g, uH2-35,29g, uH3-324 g, auH31;8 g. Fioghé a Kestemont (2003)
(popséan vyse) uvadi ve svém experimentu u nasazeskauri 0 prtimérné hmotnosti
18,9 g a o huststobsadky 7,2 kg.modchovanyctpo dobu 28 di tyto hodnoty: finalni
hmotnost v rozmezi 19,41 g az 24,6 g. Toto roznhezinot bylo zfisobeno #znou
denni krmnou davkou, kterou vyftali procentuald z celkové biomasy ryb.
Pfi porovnani mych vysledk s hodnotami od Fiogbéna a Kestemonta (2003) jsem
nejprve teoreticky prodlouZil jeho dobu odchovu paimvypaitu, aby byly podminky
podobné. R srovnani &chto dat byla konma hmotnost okoun u Fiogbéna a
Kestemonta &Si neZ v naSem pokusu. Tento rozdil kanyeh kusovych hmotnosti byl
nejspise zpsoben mnozstvimipdkladanym krmenim, rozdilnou gdeini hustotou ryb
a mnoha dalSimi faktory vstupujicich do pokusu.

Ctvrtym sledovanym ukazatelem byla rychlostu za den v % za obdobi vlastniho
pokusu (SGR). V naSem experimentu se tento ukaagezinotlivych hustot pohyboval
takto: H1-0,337 + 0,023 %.deri; H2 - 0,292 + 0,037 %.derT; H3 - 0,230 + 0,047 %.der; H4
- 0,173 + 0,017 %.den'. Stejskal a kol. (2009) jiz ve vySe popsaném expemin
zaznamenal hodnoty specifické rychlosistu u mono-sexni 2,09 + 0,01%.dem
bi-sexni 1,87 + 0,06 %.dén V&tsi specifické rychlostiistu oproti hodnotam v mém
experimentu méa ap vliv mnoho parametr, jednim z nich je nami sledovanacpteni

hustota a vtomto ffpact i mono-sexni obsadka ryb, ktera ma rychlejgst.r
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Fontaine a kol. (2001) uvadi specifickou rychlogsta u A - 0,43+ 0,01 %.den";

B - 0,53 + 0,02 %.den"; C- 0,57 + 0,03 %.den’. Tato specificka rychlostistu je podobna
s rychlosti fistu v mém experimentu a to skupiny H1 a A. Ostey88&i hustoty obsadek
v mém pokusu nedosahovaly takto vysoké rychldstir.

Paty sledovany ukazatel konverze krmiva (FCR) smém pokusu pohyboval
u jednotlivych hustot takto: H1 - 1,61; H2 - 2, HB - 2, 83; H4 - 3,67. Stejskal a kol.
(2009) uvadi konverzi krmiva u mono-sexni 1,5 &1 bi-sexni 1,7 £ 0,1. i P
porovnani naSeho pokusu s vySe zZmym autorem se konverze krmiva u bi-sexni
obsadky pohybovala podobiako u naSi nejmensi sledované hustoty ryb. Maxwvs
obsadka rda nelepsi konverzi krmiva oproti vSem hustotam.

Dale byl sledovan stupeposkozeni ploutvi v zavislosti na hustobsadky. V mém
experimentu bylo zji§ho, Ze nejvice poSkozené ploutve jsou prsriisnb Treti nejvice
posSkozena ploutev byla malébletni ploutev. Ve&tvrtém pdadi poSkozeni byla ocasni
ploutev. V patém p@adi poSkozeni byla velkértetni ploutev a nejménposkozena
ploutev bylatitni. P¥i porovnani vlivu hustot na poskozeni ploutvi byj&téno, Ze se
stoupajici hustotou obsadky se zvysSuje siupeSkozeni ploutvi a to u prsnich
ploutvi a malé tbetni ploutve. U ostatnich ploutvi byl stippoSkozeni vyrovnany a
nebyla prokazana zavislost poSkozeni na h&istitsadky. PoSkozenim ploutvi se
zabyvali autéi predevSim u pstruha duhového na rybich farmach a u
akvarijnich ryb. Rasmussen a kol. (2007) provedkys na pstruhu duhovém dznych
hustotach v rozmezi 11-41 kg’na 21-92 kg . Zjistili, Ze se u pstruha se &sujici
hustotou obsadky zvySuje poskoz&mi ploutve. Poskozertitni ploutve se  u okouna
ficniho v naSem pokusu téimnevyskytovalo. Ellis a kol. (2002) uvadi, Zze { p
zvySujici hustat obsadky stupa agresivita u pstruha duhového. TémzwySuje
okusovani ploutvi mezi rybami a dochazi k sekuniddurzaplisgni ploutvi.
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6. Zawer

V intenzivnim chovu se musi dodrzet u kazdé rylcdky technologicky postup,
aby ryba nila co nejvhod§sSi podminky pro jeji efektivni chov (nejlepJiegiti, rychly
a dobry fist, dobré vyuziti krmiva, dobré vyuZiti chovnyclogiort atd.).

Poptavka po okounti¢nim (Pertca fluviatilig se v posledni d@kevysila. Z tohoto
duvodu z&al chov viizenych podminkach, aby se uspokojila poptavkaopud artiklu,
kterou nedokéze odlov z volnych vod naplnit. Dalghodou je stala kvalita masa
po cely rok. Z tohoto wodu se z&aly v Evrog zakladat rybi farmy, které vyuzivaji
recirkulani system.

Pro chov okoun&¢niho Pertca fluviatilig by se ngly prizpisobit podminky chovu
jako Uprava vlastnosti vody nmageplota 21-23°C, chovné preéetii nap. tvar nadrze,
technologie krmeni ndp druh a mnozstvi krmiva, &kelna intenzita, hustota rybi
obsadky.

Cilem mé prace bylo zjistit vliv hustoty rybi ob&gdpro jeji efektivni chov
(popsano vyse). iP posuzovani tohoto faktoru bylo zji#io, Ze pi stoupajici hustet
neni prokazan vliv na kumulativntgziti a na fultofiv koeficient vyZivenosti. Dale bylo
zjisténo, Ze u rychlostitstu, u hmotnostnim pbehu ristu, u koeficientu konverze
krmiva a u koeficientu efektivnosti krmiva za sledoé celé obdobi byl zji&t vliv
hustoty na ukazatele. Tyto ukazatele se zhor$ugtpupajici hustet

Déle se tato prace zabyvala vlivem hustoty na geeski ploutvi, kde nejvice ly
prsni a biSni ploutve. Toto poSkozenitbe znamenat problémripvysazovani takto
odchovanych ryb do volnych vod pro zaighani revifi nebo pi pifimém prodeji
neesteticky vypadajicich ryb.

Nakonec bych ckt zdaraznit budouci stoupajici vyznaitizeného chovu ryb
v recirkul&nich systémech. Stejriak stoupajici produkci okourticnich odchovanych

v téchto systémech.
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Souhrn

Tato bakal&ka prace se zabyva problematikou chovu okdisma v iizenych
podminkach a zjighi optimalnich podminek (v tomtdipact optimalni hustoty)
pro jeho dobryist a fFeziti.

Davod intenzivniho chovu je stoupajici obliba chumékouniho masa. Nejvyssi
spoteba je v zemich alpského regionu. DatBiatl intenzivniho chovu je sniZujici se
produkce okouna z volnych vod (jezer).

Cilem préace je zjistit vliviznych hustot obsadky nagZiti okourdi, na ovlivréni
rychlosti iistu, na vyuziti pedkladaného krmiva a na jeho kondici.

Byl zvolen polointenzifikéni odchov. To je fevedeni pldku z rybnika na
recirkulani systém, kde se postupprechazi na suchou dietu. Po adapidazi okouri
se tito gevedli na jednotlivé odchovné nadrze se stejnyrarabm, podminkami
prostedi a s prop&tanou denni krmnou davkou ke kazdé hustglb. Byly zkouSeny
Ctyfi rizné hustoty: 0,5 ks na litr, 1 ks na litr, 1,5 leslitr a 2 ks na litr. Pokus trval 84
dni a byl rozdlen na ti obdobi. Na konci kazdého obdobi byly ziskavanglegky.
K vyhodnocenidchto vysledk byly pouzity nasledujici vypovidaci koeficientGR,
FCR, FCE a kumulativnitpZiti, pfibech hmotnostnihotstu v pokusu, vliv hustoty
na poskozeni ploutvi.

Po slaéni vSech podminek setie dosahnoutdinného intenzivniho chovu okouna

ficniho a tim uspokojit jeho poptavku.
Kli ¢ova slova: intenzivni chov, recirkutmi systém, FCR - spi@ba krmiva na

jednotku pirastku, FCE - hodnota pirastku z jednotky krmiva, SGR

- specificka rychlostiastu, kumulativni peziti
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Summary

This bachelor thesis deals with farming ofgheunder the controlled conditions and
detection of optimal conditions (in this case tp&raum density) for its good growth
and survival.

The reason of intensive farming is the rigpogularity of perch tasty meat. The
highest consumption is in the countries of the Adpiegion. Another reason of the
intensive farming is that the production of thegbeirom free waters (lakes) is reducing.

The aim of this work is to determine the iefiice of different occupation of densities
on the survival of the perch, to influence the @tgrowth, the usage of submitted feed
and the influence on his condition.

It was selected semi-intensification rearibgneans the transfer of fry from the pond
for a recycling system, where is gradually replgamdry diet. After an adaptation
phase the perches were transferred to individaainmg tanks with the same volume,
environmental conditions and with calculated dégding plan for each fish density.
There were tested four different densities: 0.p@cliter, 1 pc per liter, 1.5 pcs per liter
and 2 pcs per liter. Test took 84 days and wasldd/into three periods. At the end of
each period there were obtained results. To ewvalhate results, the following
explanatory factors were used: SGR, FCR, FCE anuilaiive surfoval, course in an
attempt to increase weight, density, impact orddmane.

After reconciliation of all conditions it cdoe achieved of effective intensive perch

farming and to satisfy its demand.
Key words : intensive farming, recycling system, FCR - foodersion ratio,

FCE - food conversion efficiency, SGR Specifico®th Rate,

Cumulative survival
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