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1 Cil

1.1 Co bylo cilem projektu

Cilem projektu bylo optimalizovat intenzivni chov larev a juvenilnich ryb lipana podhorniho
(Thymallus thymallus) vylepSenou prvni a ndslednou exogenni vyZivou. Nasledné od 77.
do 140. dne exogenni vyzivy byl u juvenilnich ryb optimalizovan jejich efektivni intenzivni chov
v kontrolovanych podminkach RAS (Recirkulac¢ni Akvakulturni Systém) pomoci tfi testovanych
kvalitnich peletovanych krmiv znacky Otohime Biomar a Skretting s cilem dosahnout vysokého
preziti, dobrého télesného vyvoje bez deformit a vysokého rlstu ryb. U juvenilnich ryb od 146.
dne exogenni vyZivy byla vramci jejich intenzivniho chovu v RAS po dobu 84 dni
optimalizovand umeéld vyziva pomoci nutricné balancovaného experimentalniho krmiva
z hlediska obsahu bilkovin (30, 40 a 50 %) a tuk( (10 a 20 %). Poté, v dalsi fazi projektu od 253.
dne exogenni vyzivy odchovavanych ryb byl po dobu 112 dni zjistovan vliv rizné pocatecéni
hustoty odchovavanych lipanli podhornich na jejich preziti, rist, konverzi predkladaného
krmiva a dalSi produkéni ukazatele. Po prvnim roce intenzivniho chovu lipana podhorniho, byly
odchované remontni ryby vysazeny do dalSiho odchovu s cilem za 10 mésict odchovu ziskat
mladé generacni ryby ve véku 22-23 mésici. U odchovavanych ryb v pfirodnich
a kontrolovanych podminkach chovu se v priibéhu odchovu pravidelné kontroloval kondi¢ni
stav ryb a vyvoj gonad s cilem vyhodnotit a porovnat odchovy mladych generacnich ryb.
Na konci tohoto odchovu, ktery ukonéoval také i vlastni realizaci tohoto projektu, byly mladé
generacni ryby z pfirodnich podminek pfipravené na vytér. Umély vytér téchto odchovanych
ryb byl realizovdn od 14.4. do 5.5. 2023 a celkové bylo v téchto terminech vytéru Uspésné
vytfeno 27,1 % jikernacek a 39,4 % mlicaka z celkového poctu odchovanych ryb. U jikernacek
byla hodnocena absolutni a relativni plodnost a déle byla zjiStovana prdmérna velikost a
hmotnost jedné ziskané neoplozené jikry a po oplozeni jiker zjisStovana mira oplozenosti jiker
a lihnivosti larev.

Z vyse uvedené sumarizace vysledku projektu je mozné konstatovat, Ze cil projektu, kterym
byla inovace intenzivniho chovu lipana podhorniho realizovaného v kontrolovanych
podminkach RAS, byl plné dosazen. Projekt detailné popsal a ukdzal na moznost efektivniho
odchovu larev, juvenilnich, remontnich a mladych generacnich ryb pfipravenych na vytér.
Projekt také vyhodnotil Uspésny umély vytér nové ziskanych mladych generacnich ryb ve véku
22-23 mésicd. V budoucnosti pocitdme, Ze popsana dosazena technologickd inovace
intenzivniho chovu lipana podhorniho bude dale aplikovdna a vice propracovavana
v produkéni praxi rybarskych podnikd ¢i svazd. Diky tomu dojde v Ceské rybarské praxi
k rozsiteni produkcniho portfolia o jeden cenny druh, u kterého se mlze vyznamné navysit
objem produkce nasadovych a trznich ryb v CR. Tyto vysledky mohou pfinést zvy$enou
rentabilitu a konkurenceschopnost podniklim vyuZivajici RAS k produkci rliznych cennych
druhd ryb jak v CR, tak také v Evropé. Produkéni podniky, které budou v budoucnosti vedle
lipana podhorniho produkovat také jiné cenné druhy ryb, budou moci diky vysledkiim tomuto
projektu produkovat vétsi objem nasadovych a trznich ryb lipana pfi relativné nizsSich
provoznich a energetickych ndakladech. Takovéto podniky budou obecné uplatriovat
vyprodukované druhy ryb na trhu s vyssi efektivitou, objemem a rentabilitou, nez podniky
produkujici tradi¢ni druhy ryb jako je napf.: kapr obecny (Cyprinus carpio). Diky tomu zminéna
inovace popsana v této zpravé muze zajistit podnikd vyznamnou Usporu provoznich nakladd
a na druhé strané vyssi produkci cennych nasadovych Ci trznich ryb, coZz mlze dale zvysit jejich
trzby, zisk a rentabilitu chovu a prodeje ryb. Zminéné souvislosti dale potencionalné mohou
podpofit i vyssi konkurenceschopnost ¢eskych produkénich podnikl v blizké budoucnosti.
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1.2 V ¢em tkvi inovativnost testované technologie

Snahou realizace projektu bylo poprvé v CR inovovat intenzivni chov lipana podhorniho
realizovaného v kontrolovanych intenzivnich podminkdach wvyuzivajici RAS technologii.
Do zadatku projektu €. €Z.10.2.101/2.1/0.0/20_018/0001225 nebyl v CR realizovan podobny
takto komplexni projekt od larvalniho stadia po generacni ryby a jejich vytér. Snahou projektu
bylo detailné popsat a ukazat moznost efektivniho odchovu larev, juvenilnich, remontnich a
generacnich ryb tohoto druhu s naslednou realizaci umélého vytéru u odchovanych mladych
generacnich ryb. Diky tomuto projektu miZe v blizké budoucnosti dojit u rybarskych podniki
zabyvajicich se intenzivnim chovem ryb k rozsifeni produkéniho portfolia o jeden cenny druh.
Tyto vysledky mohou pfinést zvySenou rentabilitu a konkurenceschopnost podniku vyuzivajici
RAS, jak v CR, tak také v Evropé. V ramci projektu se jedna o inovaci intenzivniho chovu ryb,
ktera je zaloZzend na novych védomostech a profesnich zkuSenostech pfinasejici budouci
prosperitu a zvysujici konkurenceschopnost ceskému produkénimu rybarstvi. Soucéasné
inovace dosazena projektem muiZe vbudoucnu vyznamné zvysit druhovou biodiverzitu
ichtyofauny ve volnych vodach pravé vysazovanim uméle odchovanych nasad lipana
podhorniho.

Projekt byl zaméren na zavedeni a optimalizaci intenzivniho chovu nového velmi cenného
a perspektivniho druhu — lipana podhorniho do ceského rybarského sektoru. Cilem bylo
zvladnout zakladni technologické postupy intenzivniho chovu tohoto druhu a postupné ho ve
spolupraci s produkénim partnerem Ci partnery zavadét do jejich chovatelské praxe. Diky
vysledk@im projektu mize dojit k zefektivnéni intenzivniho chovu ryb v CR. Projekt mize
prispét obecné k zvySeni produkce n&sadovych a trinich ryb v CR, k zvyseni
konkurenceschopnosti ceského produkéniho rybarstvi v Evropé.

Redeni projektu navdazalo na jiz realizované pilotni (inovaéni) projekty, které se vénovaly
optimalizaci intenzivniho chovu lososovitych ryb a lipana podhorniho v RAS podminkach
s cilem tyto druhy efektivné intenzivné odchovavat k produkci nasadovych ¢i trznich ryb
a podporovat tak diverzifikaci sladkovodni akvakultury v CR potazimo v Evropé:
CZ.1.25/3.4.00/09.00532 Ovéreni technologie danského recirkulacniho systému pro intenzivni
chov pstruha duhového
CZ.10.2.101/2.1/0.0/17_011/0000453 Zvysena produkce lososovitych ryb v RAS diky jejich
zlepSenému zdravotnimu a fyziologickému stavu,

CZ.1.25/3.4.00/09.00537 Technologie chovu lososovitych druh( ryb s vyuZitim novych
preventivnich a terapeutickych postupt

CZ.1.25/3.4.00/10.00314 Ovéreni technologie hormonalni synchronizace umélého vytéru
jikernacek lososovitych ryb

CZ.1.25/3.4.00/10.00324 Ovéreni technologie odchovu rocka pstruha obecného (Salmo trutta
m. fario L.) v kontrolovanych podminkdach

CZ.1.25/3.4.00/10.00325 Ovéreni technologie hromadné indukce triploidie u pstruha
duhového v provoznich podminkach

CZ.1.25/3.4.00/11.00375 Ovéreni technologie odchovu ctvrtrocka lipana podhorniho pro
zarybnovani volnych vod

CZ.1.25/3.4.00/12.00075 Ovéreni technologie odkulovacich substrati u pstruha obecného f.
potocni (Salmo trutta m. fario)

CZ.1.25/3.4.00/12.00116 Ovéreni technologie chovu remontnich lipanG (Thymallus Thymallus
L.) v kontrolovanych podminkach
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1.3 Proc je nutna inovace, ktera byla predmétem testovani

Soucasnd produkce lipana podhorniho je v Ceské republice velmi nizkd, tedy nedostate¢na
a kvalitativné a kvantitativné nevyrovnana. Velmi ¢asto je realizovana dobrovolniky Ceského
Ci Moravského rybarského svazu, ktefi nemaji k profesionalni rybarské praci vytvoreny idedlni
chovatelské a produkéni podminky. Produkci juvenilnich ¢i remontnich ryb lipana podhorniho
se nezabyvaji Zadné tradicni ¢eské rybarské podniky. Obecné je chov lipana podhorniho velmi
narocny, jelikoz ryby tohoto druhu jsou ve vSech vékovych kategorii extrémné citlivé na stres
a naroCné na kvalitu potravy a podminky prostfedi. Vedle nizké produkce nasadovych ci
remontnich ryb soucasné dochdzi i ke sniZovdni stavl divoce se vyskytujicich lipanu
podhornich ve volnych vodach vlivem premnoZeni rybozravych predatord, vysokému tlaku
sportovnich rybarl na revirech a neSetrnym Upravdam tokl. Ze zminénych divodld pomérné
realisticky hrozi, Ze dojde k vyraznému snizeni stavu divokych populaci lipana podhorniho i
k jeho uplnému vyhubeni.

Realizace projektu ¢. CZ.10.2.101/2.1/0.0/20_018/0001225 si kladla za cil dosdahnout
technologické inovace chovu lipana podhorniho modernimi metodami chovu, ¢imz je vyziti
intenzivni akvakultury zaloZené na RAS technologii. Snahou bylo zoptimalizovat odchov larev,
juvenilnich, remontnich a generacnich ryb s cilem dosahovat efektivni produkce nasadovych
¢i pohlavné zralych ryb pfipravenych na vytér. Findlné vyreseny projekt prinesl velmi zajimavé
praktické vysledky, které jsou detailné popsané nize v této zprave, a které bude moziné
v budoucnosti vyuzit k efektivni, kontinudlni a vyrovnané produkci ndsadovych juvenilnich i
mladych generacni ryb pripravenych k vytéru. Soucasné projekt ukazal, jak je mozné v ramci
intenzivni akvakultury vyuZivajici RAS v kombinaci s néjakym ptirodnim finalnim chovem
remontnich ryb, efektivné odchovavat lipana podhorniho ve vsech vékovych kategoriich. Dale
projekt ukazal, jak tato koncepce chovu lipana podhorniho efektivné vyuziva kapacity chovu,
tedy efektivné vyuziva vSechny produkéni naklady na chov jako je obsluha, energie, krmivo a
dalsi, cozZ zajistuje pomérné vyznamnou rentabilitu tohoto chovu.

Vysledky realizovaného projektu v budoucnu umozni ¢esky rybarskym podnikdm ¢i svazim
efektivné a kontinudlné produkovat kvalitni ndsadovy ¢i generacni material lipana
podhorniho. Tato cCinnost nasledné posili stavy lipana podhorniho ve volnych vodach.
Soucasné vysledky projektu pomohou dale do praxe zavadét a optimalizovat technologii
intenzivni akvakultury a efektivné produkovat novy cenny druh — lipana podhorniho. Zminéna
aktivita mUze v budoucnosti vyznamnym zplsobem zvysit efektivitu a rentabilitu intenzivnich
chovl ryb. Tato zvySenad rentabilita chovl mlze byt predevsim zajisténa zvySenym odbytem
produkovanych ryb a zvySenymi trzbami rybafskych podnik( ¢i svazll, které v budoucnosti
pljdou touto cestou produkce ryb v CR.

2 Uvod

Ceské produkéni rybarstvi produkuje z 80 % pouze jeden trini druh ryby, kterym je kapr
obecny. Tato produkce ro¢né dosahuje cca 18 000 tun a je velmi silného sezénniho charakteru.
Hlavnim prodejnim obdobim je podzimni, zimni ¢i jarni obdobi, kdy se v pribéhu nékolika dni
proda vétsina této produkce. Jednostranna a sezénni produkce, ktera je soucasné jesté
realizovand z50 % v Zivych rybdach, nepfindsi produkénim rybaidm v CR dobré finanéni
zhodnoceni a dochazi k sniZzovani jejich rentability. Vétsina ¢eskych rybarskych podnik( je silné
ohroZena charakterem této produkce a soucasné konkurenci ze strany zahrani¢nich podnik(
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(Policar a kol., 2019). Aby doslo k udrzeni konkurenceschopnosti nasich produkénich podnika,
je nutné se neustdle snaZit o chovatelsko-technologickou inovaci s cilem diverzifikovat
produkci z hlediska druh( a soucasné i terminu realizace prodeje ryb. V poslednich patnacti
letech je snahou chovatell ryb v celé Evropé vedle tradi¢nich druht ryb (jako je kapr obecny,
pstruh duhovy — Oncorhynchus mykiss, lin obecny — Tinca tinca, sumec velky — Silurus glanis,
bylozravé ryby atd.) chovat ve vétsim méfritku cennéjsi druhy (jako je: candat obecny — Sander
lucioperca, okoun fi¢ni — Perca fluviatilis, uhof ficni — Angullia angullia, jesetefi rodu
Acipenser, sumecek africky — Clarias gariepinus, mnik jednovousy — Lota lota atd.) intenzivni
akvakulturou vyuzivajici RAS technologii. Cilem této Cinnosti je dosahnout vyssi a kontinudlni
produkce trznich ¢i ndsadovych ryb, kterd by odpovidala poZzadavk( souc¢asného trhu v Evropé
(Policar a kol., 2017). Intenzivni chovy ryb jsou v soucasné Evropé velmi rychle se rozvijejicim
sektorem rybafstvi, a i v Ceské republice miizeme sledovat rozvoj celé fady firem (napt.:
Tilapia, NDCon, BioFish, Blatenska ryba, Future Farming, ZOD Milin atd.), které chtéji
v budoucnosti vyuZivat tuto technologii k produkci trznich ¢i nasadovych ryb (Koufil a kol.,
2018). V soucasné dobé tyto spole¢nosti v CR disponuiji kapacitou intenzivnich chovi v roénim
objemu produkce ryb az 2000 tun. Ovsem ekonomika a rentabilita chovu téchto podnik( zavisi
na zvoleném a produkovaném druhu, managementu produkce, chovatelskych zkusenostech,
technologickém vybaveni a marketingu. Vétsina nasich podnik( zabyvajici se intenzivni
akvakulturou produkuje pouze omezené mnoizstvi druhli a to konkrétné — pstruha duhového
a sumecka afrického nebo sumce velkého. Potom jejich marketing a realizovana prodejni cena
muZe byt velmi casto na nizké drovni, coZ negativné ovliviiuje jejich rentabilitu. Snahou
produkénich podnikd vyuZivajici intenzivni akvakulturu musi byt opét vysoka diverzifikace
jejich produkce. Tyto podniky si musi neustéle osvojovat nové druhy nebo vyvijet nové vyrobky
v rdmci jejich zpracoven ryb (Policar a kol., 2019).

Ze zminénych ddvodl cilem tohoto projektu bylo v experimentalnich a poloprovoznich
podminkdch ovéfit chovatelsko-technologickou inovaci chovu lipana podhorniho
v intenzivnich podminkach vyuzivajici RAS technologii v kombinaci s nasledujicim vyuzitim
pratoéného prirodniho systému s docistovanim vody pro finalni chov mladych generaénich
ryb. Projekt navazal na dfivéjsi technologické inovace v chovu lipana podhorniho, které byly
realizované predevsim v extenzivnich ¢i méné kontrolovanych podminkach s nizsi ucinnosti
a efektivitou odchovu viech vékovych kategorii (Pokorny a Koufil, 1999; Randék a kol.,2009;
2014; 2019).

Lipan podhorni se totiz v budoucnosti mize stat vyznamnym a cennym produkovanym
druhem, ktery bude odchovavany nasimi rybafi v intenzivnich akvakulturach s cilem ziskavat
kvalitni ndsadovy materidl do volnych vod nebo mladé generacni Ci trzni ryby pro vysazeni do
volnych vod, vyuZiti v komercnich sportovnich revirech (Randdk a kol., 2012) nebo dokonce
pro lidsky konzum. Realizace posledni mozZnosti v produkénim méfitku neni pfFilis
pravdépodobna, jelikoz chov lipana podhorniho je velmi technologicky a chovatelsky narocny.
Kdyby se ovSsem realizoval, pravdépodobné jeho produkce by se vyuzivala predevsim jako
velmi cenéného vyvozniho artiklu do zemi jako je Dansko, Litva, Estonsko a Svédsko, kde by se
pravdépodobné trini lipani konzumovali v luxusnich restauracich ¢i hotelech (Szmyt a kol.,
2021).
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3 Prubéh a harmonogram fesenych aktivity v ramci projektu

Tento projekt ¢. CZ.10.2.101/2.1/0.0/20_018/0001225 ,,Inovace v chovu larev, juvenilnich,
remontnich, generacnich ryb lipana podhorniho“ byl fyzicky realizovan od 1.6.2021 do
5.5.2023 v ramci uzké spoluprace mezi védeckymi a odbornymi pracovniky z Fakulty rybarstvi
a ochrany vod Jihogeské univerzity v Ceskych Budé&jovicich (FROV JU) a pracovniky podniku
Rybarstvi Nové Hrady s.r.o. Realizace projektu byla zahajena na obou pracovistich po peclivé
pfipravé nize popsanych rybochovnych zafizeni, kde bylo postupné realizovano celkové Sest
dil¢ich poloprovoznich experimentl ¢i studii. VSechny experimenty byly provedeny paralelné
na obou pracovistich (FROV JU a Rybarstvi Nové Hrady s.r.o.) s cilem minimalizovat rizika
intenzivniho chovu vSech vékovych kategorii lipana podhorniho a dosahnout tak planovanych
kvalitnich vysledkd. Jestlize byly pouzZity jednotlivé odchovné nadrze v ramci realizovanych
experimentl ¢i studii na obou pracovistich, tak tyto nadrZe poslouzily pfi matematicko-
statistickém zpracovani vysledkl jako jednotliva opakovani.

Tyto experimenty mély postupné za cil popsat a zhodnotit: 1) optimalizaci efektivniho
intenzivniho chovu larev a juvenilnich ryb lipana podhorniho vylepSenou prvni a naslednou
exogenni vyzivou v RAS pti nepretrzitém svételném rezimu aplikovaného od 1. do 63. dne
exogenni vyZivy po dobu 63 dni od 1.6.2021 do 10.8.2021, 2) efektivitu intenzivniho chovu
juvenilnich ryb lipana podhorniho od 77. do 140. dne exogenni vyzZivy v kontrolovanych
podminkach RAS pomoci tfi testovanych kvalitnich peletovanych krmiv podavanych po dobu
63 dni od 24.8. 2021 do 26.10. 2021, 3) vylepSenou a optimalizovanou umélou vyzivu
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juvenilnich ryb lipana podhorniho odchovavanych v intenzivnim chovu RAS pomoci nutri¢né
vybalancovaného experimentalniho krmiva z hlediska obsahu bilkovin (30, 40 a 50 %) a tuk
(10 a 20 %) aplikovanou v pribéhu 84 dni od 146. do 230. dne exogenni vyZivy v terminu od
1.11.2021 do 24.1.2022, 4) vliv rGzné pocatecni hustoty (3,55 — 28,4 kg.m3) odchovavanych
juvenilnich ryb lipana podhorniho na jejich preziti, rQst, télesnou kondici a konverzi
predkladaného krmiva v ramci jejich intenzivniho chovu v RAS po dobu 112 dni od 253. do
365. dne exogenni vyzivy vobdobi od 15.2. do 31.5. 2022, 5) nasledny odchov rocnich
remontnich ryb v riznych podminkach chovu s cilem ziskat kvalitni pohlavné dospélé a dozralé
generacni ryby v pribéhu 10 mésic vterminu od 13.6.2022 do 13.4.2023, 6) vytér
odchovanych mladych generacnich ryb a vyhodnoceni jejich prvni reprodukce v pribéhu
vytérového obdobi od 14.4. do 5.5.2023. Déle doslo k zavérecné sumarizaci, matematicko-
statistickému zpracovani vSech ziskanych vysledkl a k pfipravé této technické zpravy.

4 Optimalizace intenzivni chov larev a juvenilnich ryb lipana

podhorniho vylepsenou prvni a naslednou exogenni vyzivou v RAS
4.1 Material a metodika

Cilem projektu bylo optimalizovat intenzivni chov larev a juvenilnich ryb lipana podhorniho
vylepSenou prvni a ndslednou exogenni vyZivou. V pribéhu fesSeni projektu doslo v rdmci
odchovu larev a juvenilnich ryb k vyuZziti vysoce kvalitniho startérového peletovaného krmiva
Otohime, ktery je efektivné vyuzivany v intenzivnim chovu canddta obecného (Policar a kol.,
2021) obohaceného o vitaminy C, D3, E s pfidavkem Zivé potravy (mraziené rozemleté
patentky) na Urovni 35% denni krmné davky. Toto krmeni ryb bylo testovano pri nepretrzitém
svételném rezimu (24 hodin denné) do 63. dne od zacatku exogenni vyzZivy.

Dne 31.5.2021 doslo k nakupu rozplavanych larevs TL=14,8 +0,7mmaW + 19,5+ 1,7 mg
lipana podhorniho se zbytkem Zloutkového véacku na rybi lihni NP Sumava v Borové Ladé
v celkovém mnoZstvi 38 720 ks. Tyto larvy byly transportovany v polyetylenovych pytlich
s kyslikovou atmosférou pfimo do predem pfipravenych odchovnych Zlabl napojenych na
mistni RAS v ramci experimentalniho (FROV JU) a produkéniho chovu ryb (Rybarstvi Nové
Hrady s.r.0.). Larvy byly na FROV JU vysazeny do osmi dlouhych nizkych Zlabl (délka: 2 600 x
Sitka: 500 x vySka: 200 mm) s vySkou vodniho sloupce 115 mm o objemu 150 litrl v pocatecni
hustoté 20 ks.IX. Celkem tedy byly larvy vysazeny v mnozZstvi 24 000 ks do étyf skupin po dvou
opakovanich. V podniku Rybarstvi Nové Hrady s.r.o. byly larvy vysazeny do ¢tyfech nizkych
dlouhych odchovnych Zlab( (délka: 4 000 x Sirka: 400 x vyska: 300 mm) s vySkou vodniho
sloupce 115 mm o objemu 184 litrd ve stejné pocatecni hustoté jako na FROV. Celkem
v podniku Rybarstvi Nové Hrady s.r.o. bylo vysazeno a na poc¢atku odchovavano 14 720 ks larev
ve Ctyrech skupindch bez opakovani. Timto bylo dosazeno, Ze larvy byly odchovavany na dvou
mistech, jak v experimentadlnich, tak i provoznich podminkach. Kazda testovana skupina larev
a juvenilnich ryb baly testovana celkem ve tfech opakovani od 1. do 63. dne exogenni vyzZivy.

Larvy zacaly pfijimat prvni exogenni vyZivu dne 1.6.2021, tzn. jeden den po nasazeni larev

do odchovny ZlabU. V tento den byly vytvofeny na obou mistech odchovu ryb ¢tyfi nasledujici
testovaci skupiny zahrnujici odliSny krmny rezim larev a nasledné juvenilnich ryb:
Prvni skupina (O): bylo pouzito krmivo Otohime B1 (1-14. den exogenni vyzivy), Otohime B1
a B2 (15.-21. den exogenni vyZivy), Otohime B2 a C1 (22.—28. den exogenni vyzivy), Otohime
C1aC2(29.-35. den exogenni vyZivy), Otohime C2 a S1 (36.—42 den exogenni vyzivy), Otohime
S1 (43.-49. den exogenni vyZivy) a Othomie S1 — S2 (50.—63. den exogenni vyZivy).
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Druha skupina (OV): bylo pouzito krmivo Otohime stejné jako u prvni skupiny s tim, Ze krmivo
bylo medikované vitaminem C (pfipravek Vitamin C PG 100 % plv sol od firmy Pharmagal s.r.o.)
vdéavce 10 g.kg?! krmiva a pfipravkem Kombisol Multi od spoleénosti Trouw Nutrition
Biofaktory v ddvce 5 ml.kg? krmiva (Pénka a kol., 2021) s cilem zvysit signifikantné obsah
vitaminu C, D3 a E v predkladaném krmivu,
Treti skupina (OP): bylo pouZito krmivo Otohime jako u prvni skupiny s pfidavkem Zivé potravy
(mrazené rozemleté patentky) na urovni 35% denni krmné ddavky s cilem obohatit krmnou
davku o biologicko-aktivni latky jako jsou pfirozené enzymy,
Ctvrta skupina (OVP): bylo pouZito krmivo Otohime jako u prvni skupiny s medikaci vitamind
jako u druhé skupiny a pfidavkem Zivé potravy jako u treti skupiny s cilem krmnou davku
obohatit jak o vitaminy, tak i dalsi biologicko-aktivni latky.

Zakladni nutriéni sloZeni pouZitych testovanych krmiv v jednotlivych pouzitych
experimentalnich skupinach jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1. Nutri¢ni sloZzeni krmiv pouzitych pfi intenzivnim odchovu larev a juvenilnich ryb lipana

podhorniho (Thymallus thymallus) v RAS od 1. do 63. dne exogenni vyzZivy.

Ukazatel MrazZené Otohime Otohime Otohime Otohime

patentky (0) s vitaminy (OV) s platentkami s vitaminy a

(OP) patentkami

(ovp)

Velikost ¢astic (mm) 9-13 B1:0,25-0,36 B1:0,25-0,36 B1:0,25-0,36 B1:0,25-0,36
rozmixovano B2:0,36-0,65 B2:0,36-0,65 B2:0,36-0,65 B2:0,36-0,65

C1:0,58-0,84 C1:0,58-0,84 C1:0,58-0,84 C1:0,58-0,84

C2:0,84-1,41 C2:0,84-1,41 C2:0,84-1,41 C2:0,84-1,41

S1: pramér 1,0
S2: primér 1,4

S1: pramér 1,0
S2: primér 1,4

S1: pramér 1,0
S2: primér 1,4

S1: pramér 1,0
S2: primér 1,4

Bilkoviny (%) 65 55,1-56,9 55,1-56,9 57-59 57-59
Tuk (%) 1 13,3-15 13, 3-15 9-11,5 9-1,5
Uhlohydréty (NFE %) 32 8,9 8,9 18 18
VlIdknina (%) 1 2,4-2,9 2,4-2,9 2,1-2,5 2,1-2,5
Popeloviny (%) 0,5 15-16,5 15-16,5 11-12 11-12
Stravitelnd energie (MJ.kg™) 15,1 18-19,3 18-19,3 17-18,1 17-18,1
Vitamin C (mg.kg?) 150 0 10 000 50 10 150
Vitamin A (1U. kg™) 0 10 000 10 000 10 000 10 000
Vitamin D3 (IU. kg'?) 0 2000 27000 2000 27000
Vitamin E (mg.kg™?) 0 1250 3750 1250 3750

Larvy a juvenilni ryby do 63. dne exogenni vyzivy byly krmeny v denni krmné davce at

libitum nepretrzité 24 hodin denné, coz umoznil zvoleny nepretrzity 24hodinnovy svételny
rezim. Odchovavané ryby byly od 7:00 do 16:00 krmeny rucné v pravidelnych 15—
30minutovych intervalech a od 16:00 do 7:00 byly ryby krmeny pomoci automatickych krmitek
Eheim Twin od firmy Eheim ve dvouhodinovych intervalech.

Larvy a juvenilni ryby lipana podhorniho byly nasazeny a odchovavany na obou pracovistich
v podobnych podminkach RAS prostiedi: teplota vody 18-20 °C, obsah rozpusténého kysliku
86—107 % (oba parametry kvality vody byly méfeny pomoci prenosného oximetru YSI Pro ODO
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dvakrat denné v 7:00 a 18:00), pH 6,8-7,2 (méfené pfenosnym pH metrem od firmy WTW
3310 jedenkrat denné v 8:00), svételny rezim 24L:0D s intenzitou svétla 450-550 luxu.

VSechny odchované ryby byly po 42. dnu odchovu zjednotlivych nadrii sloveny
a preneseny bez biometrie a pocitani do stejného poctu kruhovych nadrzi napojenych na
mistni RAS o jednotném objemu 380 litrd.

VSechny odchovné Zlaby byly kazdy den tfikrat denné odkalovany v 7:00, 13:00 a 16:00
(do 42. dne odchovu) se snahou ze Zlabl odstrafiovat zbytky krmiva, vykaly a uhynulé ryby.
Od 43. dne do konce odchovu byly kruhové nadrze odkalovany jen jednou denné a to v 7:00.
Pti kazdém odkaleni jednotlivych Zlabu byl v kazdém Zlabu zaznamenan pocet uhynulych ryb
s cilem exaktné vyhodnotit preziti ryb. Snahou odkalovani nadrzi bylo udrzovat ve Zlabech
vysokou kvalitu vody, jeji nizké organické zatiZzeni a eliminovat bakteridlni onemocnéni ryb.
Denné se dopoustélo cca 3-5 % nové Cerstvé vody do systému. Od 14. dne exogenni vyZivy
byly vSechny Zlaby jedenkrat za tyden kratkodobé oSetfeny 15 minutovou koupeli pripravku
Chloramin v davce 10 mg.I" pravé také s cilem eliminovat bakterialni infekce u odchovavanych
ryb.

Pfed nasazenim nakoupenych larev do chovu bylo na obou pracovistich odebrano celkem
200 ks larev, u kterych bylo po totalni eutanazii anestezii v pfipravu MS 222 provedeno foceni
jejich délky pomoci mikrolupy SMZ75T od firmy Nikon z Japonska a digitalniho fotoaparatu
Canon-72. Nasledné byly porizené fotografie analyzovany pomoci softwaru Quick PHOTO
MICRO 3 a tim byla stanovena celkova délka (TL v mm) nasazovanych larev. Po vyfoceni larev
byly larvy jesté individualné zvazeny laboratornimi vahami Kern ABT od firmy Kern&Sohn
GmbH z Némecka s presnosti na 0,1 mg a tim byla stanovena individualni kusova hmotnost
larev (W v mg).

Po 63 dnech exogenni vyZivy na konci tohoto odchovu byly na obou pracovistich juvenilni
ryby z kazdé kruhové nadrze sloveny, celkové zvazeny, individualné spocitany a spocitané
deformované ryby se skoliézami, lorddzami a zig-zag deformitami. Déle byl odebran vzorek 50
ryb z kazdé nadrze, které byly odebrané s cilem u téchto ryb provést biometrické méreni
(TLv mm a BW v g). Tésné pred mérenim a vazeni odchovanych ryb bylo pouzito anestetikum
MS 222 v davce 0,8-1 g na 10 litrd vody. Ke méfeni TL ryb bylo pouZito klasické méfidlo
pouzivané k biometrickému méreni ryb s presnosti na 1 mm. Ke kontrolnimu vazeni hmotnosti
odchovanych ryb byly pouzity digitdlni vahy Mettler AE 2000 od firmy Mettler Toledo s.r.o.
(Ceska republika) s pFesnosti vazeni na 0,01 g.

Ze zjisténych biometrickych Udaju na zacatku a na konci 63denniho odchovu a poctu
prezivsich a deformovanych ryb byly stanoveny nasledujici produkéni a kondicni parametry i
ukazatele:

Fultoniiv kondiéni koeficient (FK) = (W/TL3)x100, kde W je primérna hmotnost v gramech
a TL je priimérna celkova délka odchovanych ryb v centimetrech na za¢atku a na konci obdobi
adaptace,

Specifickd rychlost ristu (SGR v %.d?) = 100t *In (W.xW1?), kde t je podet dniv daném obdobi,
W1 je prlimérnad hmotnost nasazovanych ryb a W, je kone¢na prlimérna hmotnost slovenych
ryb na konci obdobi,

PreZiti ryb (P v %) = (PPR/PNR)x100, kde PPR je pocet prezivsich ryb (ks) a PNR je pocet
nasazenych ryb (ks),

Mira vyskytu deformit (MVD %) = (PPDR/PPR)x100, kde PPDR je poclet prezivsich
deformovanych ryb (ks),
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Ziskané vysledky byly matematicko-statisticky zpracované a jsou uvedené jako pramérné
hodnoty + smérodatna odchylka. Statistické vyhodnoceni téchto vysledkl bylo provedeno
v programu Statistika pomoci jedno—faktorové ANOVY a T-testu. Vysledky mezi skupinami byly
porovnany a hodnoceny na hladiné vyznamnosti p < 0,05.

4.2 Vysledky

Na konci 63denniho odchovu larev a juvenilnich ryb byl zjistén pozitivni vliv pridavku
vitaminu C, D3 a E a mrazenych patentek do predkladaného peletovaného krmiva Otohime
na zvySenou miru preziti odchovdvanych ryb o 1,8 azZ 2,6ti nasobek oproti kontrole (skupiné,
kterd byla krmena jen umélym peletovanym krmivem bez obohaceni). Statisticky nejvyssiho
preziti (az 48,8 %) bylo dosazeno u skupiny juvenilnich ryb lipana podhorniho, které byly
krmeny umélym krmivem obohacenym o vitaminy C, D3 a E a o mraZené patentky (OVP).
Tento krmny reZzim byl oznacen za nejefektivnéjsi zplsob, ktery byl testovany pfi feseni tohoto
projektu v ramci intenzivniho odchovu juvenilnich ryb lipana v kontrolovanych podminkach
RAS. Skupiny, kde byly ryby krmeny umélym krmivem obohacenym bud' jen o vitaminy C, D3
a E (OV) nebo jen o mrazené patentky (OP), dosahly nizsiho preziti (32,7-33,8 %) nez vyse
zminéna skupina. Naopak vyssiho preZiti nez u kontrolni skupiny (O = 21 %), u které bylo sice
pouzito nejkvalitnéjsi peletované krmivo Otohime, ale i tato skutecnost nezajistila dobré
a akceptovatelné prezivani odchovavanych ryb lipana podhorniho.

Dalsi pozitivni efekt, ktery byl zplsoben a potvrzen pridavkem vitamint do peletovaného
krmiva, byl snizujici se podil vyskytu deformit u odchovanych ryb lipana podhorniho. V obou
skupinach, kde byly pouZzity pridavky vitamint (OV a OVP), doslo k vyraznému snizeni vyskytu
deformovanych ryb, a to pfiblizné o polovinu vici skupiné OP, ktera vyuZivala pridavku
mrazenych patentek, a dokonce az o dvé tretiny oproti skupiné O, ktera pfrijimala jen
neobohacené umélé peletované krmivo. Na jiné faktory jako je specificka rychlost rlistu (SGR)
a kondice odchovanych ryb v podobé Fultonova koeficientu (FK), tak testované krmné rezimy
vliv nemély. Obecné ve vSech skupinach byla dosazena pomérné vysoka rychlost a dobra
kondice odchovavanych ryb. Tyto parametry odchovu byly podporovany predevsim
optimalnimi podminkami prostfedi a vyuZitim vhodného krmiva pfi optimalizovaném
intenzivnim odchovu larev a juvenilnich ryb lipana podhorniho (Tab. 2).

Tab. 2. Primérna pocatecni a konecnd celkova délka a hmotnost larev a juvenilnich ryb a jejich
mira preziti a vyskytu deformit na konci intenzivniho odchovu larev a juvenilnich ryb lipana
podhorniho (Thymallus thymallus) RAS podminkach od 1. do 63. dne exogenni vyZivy.

Produk¢ni ukazatel Skupina

(0] ov oP ovP
Pocatecni celkova délka TL (mm) 14,8 +0,7 14,8 +0,7 14,8 +0,7 14,8 +0,7
Pocateéni hmotnost W (g) 0,0195 + 0,0017 0,0195 + 0,0017 0,0195 + 0,0017 0,0195 + 0,0017
Pocatecni FK 0,6+0,1 0,6+0,1 0,6+0,1 0,6+0,1
Konecna celkova délka TL (mm) 80,2 +5,6 84,2 +6,0 83,9+6,2 88,0+6,5
Konec¢na hmotnost W (g) 4,0 £0,94 49+1,18 4,7+1,20 52+1,9
Konecny FK 0,78 £0,2 0,82+0,2 0,80+0,2 0,76 £ 0,2
SGR (%.d?) 85+1,1 8,8+15 8,7+1,2 89+t14
Preziti ryb (%) 18,5+ 7,8° 32,7+7,8° 33,8+9,4° 48,8 + 6,2¢
Mira vyskytu deformit MVD (%) 21,0 £5,5° 9+3,6° 15 +4,2" 7+3,6°
Celkovy , pocet kvalitnich 1790 3165 3271 4723
odchovanych ryb (ks)
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Vysvétlivky: Hodnoty jsou priimérem ze tii opakovdni (n = 4). Rozdilné indexy oznacuji
vyznamny rozdil mezi skupinami (P < 0,05). Tu¢né jsou zvyraznéné zajimavé statistické rozdily
mezi experimentdlnimi skupinami, které jsou komentované v textu zpravy.

4.3 Zaveér

Vramci této ¢asti projektu bylo zjisténo, Ze vyuziti obohaceného peletovaného krmiva
Otohime o vitaminy C, D3 a E a 0 mrazené patentky od 63. dne exogenni vyZzivy ma vyznamny
pozitivni vliv na vyssi miru preziti odchovavanych ryb lipana podhorniho odchovavaného
v intenzivni akvakultufe vyuzivajici RAS. Zminény pfistup v ramci intenzivniho chovu daného
druhu muze zvysit preziti az 2,6krat oproti konvenénimu zplsobu krmeni a chovu juvenilnich
ryb vyuZzivajici peletované krmivo bez jakychkoliv pfisad a obohaceni.

Poutzita literatura:

Policar, T., Kfistan, J., Malinovskyi, O., Pénka, T., Kolarova, J., 2021. Optimalizovana
reprodukce a efektivni chov candata obecného (Sander lucioperca) zajistujici produkci
kvalitniho ndsadového materialu. Edice Metodik (Ovérena technologie), FROV JU Vodnany,
187: 66 s.

Pénka, T., Malinovskyi, O., Kfistan, J., Imentai, A., Policar, T., 2021. Effect of density and mixed
culture of largemouth bass (Micropterus salmoides) and pikeperch (Sander lucioperca) on
growth, survival and feed conversion rate in intensive culture. Czech Journal of Animal
Science, 66, 2021 (10): 428-440.

5 Optimalizace efektivniho intenzivniho chovu juvenilnich ryb lipana
podhorniho od 77. do 140. dne exogenni vyzivy v kontrolovanych
podminkach RAS pomoci tfi testovanych kvalitnich peletovanych
krmiv

5.1 Material a metodika

Po ukoncené prvni casti projektu, kdy bylo odchovano 12 949 kvalitnich juvenilnich ryb
lipana podhorniho bylo do dalSiho chovu nasazeno celkem 12 540 velikostné vyrovnanych ryb
(TL=85,4+6,3 mmaW=4,95+ 1,1 g). Tyto ryby byly zase do této ¢asti realizovaného projektu
nasazeny 65. den exogenni vyZivy (12.8.2021) do stejnych jiz dfive pouzitych 12 kruhovych
odchovnych nadrzi o objemu 380 litrt (9 nadrzi na FROV JU a 3 nadrZe na Rybarstvi Nové Hrady
s.r.o.), které byly napojené na mistni RAS Citajici celkem 9 potaimo 6 kubik(i vody
a mechanickou a biologickou filtraci, sterilizaci a oxygenaci vody. Ryby byly do jednotlivych
nddrii nasazovany ve stejné podatedni hustoté 2,75 ks.I"%, tzn. 13,6 kg.m3, coZ pfedstavovalo
1045 ryb na jednu nadrz). Diky 12 pouZzitym nadrzim byly vytvoreny 3 experimentalni skupiny
ryb se 4 opakovanimi (3 opakovani na FROV JU a jedno opakovani na Rybarstvi Nové Hrady
s.r.o.). Vzniklé tfi experimentalni skupiny byly od 77. do 140. dne exogenni vyZivy (od
24.8.2021 do 26.10.2021) krmeny tremi testovanymi kvalitnimi peletovanych krmivy:
Otohime S2 - S3 (skupina O), Biomar Inicio Plus 1,5 mm - Biomar Inicio 2 mm (skupina B) a
Skretting GEMMA Diamond 1,5 - Skretting Europa 15 F 2mm (skupina S) s cilem tyto krmiva
testovat a pomoci tohoto testu alespon u jedné skupiny dosahnout vysokého preziti, dobrého
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télesného vyvoje bez deformit a vysokého rlstu ryb. Nutri¢ni sloZeni viech tfi pouZzitych krmiv
jsou uvedené v Tab. 3.

Jelikoz pro tuto ¢ast projektu se pouzivaly juvenilni ryby lipana podhorniho, které
v predchozi ¢asti byly odchované krmivem Otohime, musely byt skupiny B a S v prlbéhu 12
dni od 65. do 76. dne exogenni vyZivy postupné adaptovdany na testované krmné smési.
Po skoncCené adaptaci skupin B a S na nové testované smési byl 77. den exogenni vyZivy
zahdjen novy experiment, ktery v kontrolovanych podminkach testoval a porovnaval
efektivitu intenzivniho chovu juvenilnich ryb lipana podhorniho. Juvenilni ryby byly krmeny
jednotnou denni krmnou davkou 5 (na konci odchovu) -10 % (na zac¢atku odchovu) z biomasy
ryb v pribéhu 24hodinového svételného rezimu podobnym zplsobem jako tomu bylo v prvni
Casti tohoto projektu.

Tab. 3. Nutri¢ni sloZeni krmiv pouZitych pfi intenzivnim odchovu juvenilnich ryb lipana
podhorniho (Thymallus thymallus) podminkach RAS od 77. do 140. dne exogenni vyzZivy.

Ukazatel Otohime Biomar Skretting
S2 Inicio Plus 1,5 GEMMA Diamond
S3 Inicio Plus 2 Europa 15F
Velikost ¢astic (mm) 1,4-2 1,5-2 1,5-2
Bilkoviny (%) 56,9 52-54 55
Tuk (%) 13,3 21-24 16
Uhlohydraty (NFE %) 18 7,2-13,0 10
VlIdknina (%) 2,4 0,4-1,0 0,7
Popeloviny (%) 16,5 7,6-11,0 10
(SI:/IT‘I’(';')”G‘ energle 18,1 20,0-20,7 19,4

Ryby na obou pracovistich byly chované v podobnych optimalnich podminkach prostredi:
teplota vody 19-20 °C; pH = 6,9 * 0,3; nasyceni kyslikem 97,9 + 7,5 % se svételnym reZimem
24L/0D a svételnou intenzitou 450 lux(. Zminéna kvalita vody byla mérena stejnym zplsobem
jako v prvni fazi realizace tohoto projektu.

Vyse popsany odchov trval celkové 63 dni od 24.8. 2021 do 26.10. 2021 a byl rozdélen na
tti dilci obdobi (u kazdého délka 21 dni) s cilem aktualizovat vidy v kazdé nadrzi biomasu ryb
a denni krmnou davku. V pribéhu odchovu byly podobné jako v prvni fazi tohoto projektu
vSechny odchovné nadrze odkalovany a zaznamendavany detailné vSechny uhynulé ryby
pfipadné mnoistvi nespotiebovaného krmiva scilem nasledné vyhodnotit preziti
odchovéavanych ryb a koeficient konverze krmiva (FCR). Denné se dopoustélo cca 3-5 % nové
Cerstvé vody do systému.

Na zacatku této aktivity projektu bylo na kazdém pracovisti provedeno biometrické Setfeni
u reprezentativniho vzorku 270 ks potazmo 90 ks experimentalnich ryb (30 ks z kazdé nadrze
na FROV JU a na Rybarstvi Nové Hrady s.r.0.). Stejné mnozstvi ryb bylo biometricky zméreno
také na konci celého tohoto odchovu. Obé biometrickd Setfeni byla realizovana stejnym
zpusobem a byla vyuZita na kalkulaci a vyhodnoceni stejnych produkéni parametri: FultonGv
kondiéni koeficient (FK), Specifickd rychlost ristu (SGR v %.d™!), PfeZiti ryb (P v %) a Mira
vyskytu deformit (MVD v %). Vedle téchto parametrd byl z denni krmné davky, mnoZstvi
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nespotfebovaného krmiva a pfirlstku biomasy ryb také spocitdn a stanoven Koeficient
konverze krmiva (FCR v kg.kg™) na konci celého obdobi odchovu podle vzorecku:

Koeficient konverze krmiva (FCR = Feed Conversion Ratio v kg.kg*) = CKD/ (KB — PB), kde
CKD je celkova krmna ddvka za obdobi odchovu (kg), tzn. mnozstvi predlozeného krmiva, KB
je konec¢nd celkovd biomasa ryb v nadrzi (kg) a PB je pocatecni biomasa ryb v nadrizi (kg).

Ziskané vysledky u vSech tfi skupin byly matematicko-statisticky zpracovany a jsou uvedeny
jako primérné meérené hodnoty + smérodatné odchylky mérfenych hodnot. Statistické
vyhodnoceni téchto vysledk(l bylo provedeno v programu Statistika pomoci jedno—faktorové
ANOVY a T-testu. Vysledky mezi skupinami byly porovnany a hodnoceny na hladiné
vyznamnosti p < 0,05.

5.2 Vysledky

Nejvyssi preZiti odchovavanych juvenilnich ryb lipana podhorniho v intenzivnim chovu bylo
dosazeno u skupiny O, ktera byla krmena krmivem Otohime (89,5 * 5,5 %). Ryby skupiny
S (krmené krmivem Skretting) vykazaly nizsi preziti (86,5 + 3,5 %), které vsak bylo statisticky
stejné jako u skupiny O. Obecné je mozné konstatovat, Ze tyto dvé zminéné skupiny vykazaly
pomeérné vysokou miru preziti a diky tomu i vysokou efektivitu chovu. Naopak skupina B, kde
byly juvenilni ryby lipana podhorniho krmeny krmivem Biomar, vykazaly statisticky nizsi preziti
pouze na urovni 77,5 + 5,0 %. Podobné vysledky byly zjistény i u ristu odchovavanych ryb, kdy
ryby odchovéavané ve skupinach O a S dosahovaly vys$iho rlstu (SGR = 2,6-2,7 %.d1) a tim
i primérné kusové velikosti odchovavanych ryb (TL=124,3-135,7 mm) a hmotnosti (W= 25,2—
27,5 g) oproti rybam skupiny B, které dosahly statisticky nizsich hodnot SGR (1,8 + 0,2 %.d™}),
TL (112,1 + 18,2 %) a W (15,1 + 1,5 g). Stejny trend vysledkd byl zjistén i u konverze Zivin
skupin O a'S (FCR =1,5-1,7 kg.kg) oproti rybam skupiny B (FCR = 2,3 kg.kg!) (Tab. 4).

U juvenilnich ryb krmenych krmivy od firmy Skretting nebyly zjistény zadné deformity.
Naopak u ryb krmenych krmivem Otohime a Biomar byly zjistény télesné deformity (hlavné
skolidzy a lorddzy) u 1,5-3 % ryb (Tab. 4). V pfipadé krmiva Otohime jsou télesné deformity
pravdépodobné zplsobené absenci vitaminu C v daném krmivu, které je primarné pouzivané
pro produkci larev a juvenilnich mofskych druht ryb, jelikoZz v této ¢asti projektu krmiva jiz
obohacovana o vitaminy nebyla. Celkové bylo v ramci této ¢asti projektu odchovano 10 442 ks
juvenilnich ryb (Tab. 4), které se nasledné pouzivaly v dalSich ¢astech realizace projektu nebo
byly drzeny jako rezerva pro budouci ¢innosti tohoto projektu s cilem maximalné naplnit
planované Cinnosti a aktivity FeSeného projektu.

Z vyse uvedenych vysledk( a z hlediska preziti, rastu, konverze Zivin a kondice rlzné
krmenych odchovdvanych juvenilnich ryb lipana miZeme jednoznacné produkéni praxi
doporucit v ramci juvenilniho intenzivniho chovu pouzZivat peletovana krmiva GEMMA
Diamond a Europa 15 F od firmy Skretting. Tato krmiva totizZ zajistuji podobné preZiti, rast a
konverzi Zivin jako krmiva Otohime. Avsak jejich nakupni cena se pohybuje na vyznamné
nizSich hodnotach (85-125 Ké.kg™ bez DPH) oproti cené krmiv Othomie S2 a S3 (365 Ké&.kg™
bez DPH). Timto krokem muzZe byt vyznamné podpofena financni rentabilita intenzivniho
chovu a produkce juvenilnich ryb lipana podhorniho v praxi.

17



* Xk EVROPSKA UNIE
* Evropsky namorni a rybarsky fond
* * v s v .
* 5 Kk Operaéni program Rybarstvi

Fakulta rybarstvi
a ochrany vod

Jihoc¢eska univerzita

: v Ceskych Budéjovicich

Tab. 4. Primérna pocatecni a konec¢na celkova délka a hmotnost juvenilnich ryb a jejich
kondi¢ni stav, mira preziti, rlistu, konverze Zivin a vyskytu deformit na konci intenzivniho
odchovu juvenilnich ryb lipana podhorniho (Thymallus thymallus) RAS podminkach od 77. do

140. dne exogenni vyZivy.

Produkéni ukazatel Otohime Biomar Skretting
Pocatecni celkova délka TL (mm) 85,4+6,3 85,4+6,3 85,4+6,3
Pocatecni hmotnost W (g) 495+1,1 495+1,1 495+1,1
Pocatecni FK 0,8+0,05 0,8 +0,05 0,8+0,05
Koneéna celkova délka TL (mm) 135,7 +24,7° 112,1 + 18,2° 124,3 +22,1°
Koneéna hmotnost W (g) 27,5+2,1° 15,1 +1,5° 25,2 +2,3"
Konecny FK 1,10+0,1 1,07 £ 0,05 1,31+0,1
SGR (%.d™?) 2,7+0,2° 1,8+0,2° 2,6+0,2°
Preziti ryb (%) 89,5+5,5° 77,5 15,0° 86,5 +3,5°
FCR (kg.kg?) 1,5+0,1° 2,3+0,1° 1,7 +0,1°
Mira vyskytu deformit MVD (%) 1,5+0,5 3+0,5 00
Col] et i

Vysveétlivky: Hodnoty jsou priimérem ze ctyr opakovdni (n = 4). Rozdilné indexy oznacuji
vyznamny rozdil mezi skupinami (P < 0,05). Tucné jsou zvyraznéné zajimavé statistické rozdily
mezi experimentdlnimi skupinami, které jsou komentované v textu zpradvy.

5.3 Zavér

V prabéhu 63denniho intenzivniho odchovu juvenilnich ryb lipana podhorniho v RAS
podminkach o kusové velikosti: TL = od 85 mm do 112,1-135,7 mm a hmotnosti W = od
4,95gram0 do 15,1-27,5 gram( bylo dosazeno vysokého preziti ryb na urovni 86,5-89,5 %,
vysoké rychlosti rastu (SGR = 2,6—-2,7 %.d!), dobré konverze krmiva (FCR = 1,5-2,3 kg.kg)
a minimalni miry télesnych deformit u juvenilnich ryb krmenych krmivy Otohime a Skretting.
Obecné lze konstatovat, Ze intenzivni chov juvenilnich ryb lipana podhorniho v danych
velikostech Ize realizovat pomérné Uspésné bez vétsich technologickych prekazek, s pomérné
zajimavou ekonomickou rentabilitou v pfipadé, Ze jsou vyuzivana levnéjsi peletovana uméla
krmiva od firmy Skretting.
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6 VylepSena a optimalizovana uméla vyziva juvenilnich ryb lipana
podhorniho odchovavanych vintenzivnim chovu RAS pomoci
nutricné vybalancovaného experimentdlniho krmiva z hlediska
obsahu bilkovin a tukt

6.1 Material a metodika

Po vySe popsané a vyhodnocené aktivité (kapitola 5 této zpravy) doslo na obou pracovistich
k vyCisténi a udrzbé pouzivanych RAS. Do podniku Rybafstvi Nové Hrady s.r.o. byly
soustifedény vsechny rezervni juvenilni ryby lipana podhorniho, které zde byly dale
odchovavany pro pripad potreby realizovaného projektu.

Vedle vySe zminéné aktivity, byly na FROV JU a v podniku Rybarstvi Nové Hrady s.r.o. 143.
den exogenni vyzZivy (29.10.2021) nasazeny experimentalni ryby do osmndacti (FROV JU) a Sesti
(Rybarstvi Nové Hrady) jiz pouzivanych kruhovych nadrzi o objemu 380 litrG napojenych
na mistni RAS. Do kazdé nadrze bylo nasazeno celkem 100 ks juvenilnich ryb lipana
podhorniho (TL=127,2 + 27,6 mm a W= 25,2 + 0,3 g) o celkovém mnoZstvi 2400 kus0 ryb, které
byly fadné pred nasazenim do ndadrzi roztridény a vybrany. Experimentalni ryby pro tuto ¢ast
projektu pochazely z predchozi ¢asti projektu, a to konkrétné pouze ze skupiny S, kdy tyto ryby
byly krmené krmivem Skretting Europa 15 F s velikosti pelet 2 mm.

Diky tomuto nasazeni experimentdlnich ryb do odchovnych nadrzi bylo vytvoreno Sest
skupin ryb se ctyfmi opakovanimi. Tyto podminky slouZili k zahajeni nasledujiciho
experimentu, ktery od 146. dne exogenni vyzivy (od 1.11. 2021) po dobu 84 dni do 230. dne
exogenni vyZzivy (do 24.1.2022) testoval celkem Sest pripravenych experimentdlnich krmiv
s riznym obsahem bilkovin (30, 40 a 50 %) a tukd (10 a 20 %) s pomérem bilkovin ke stravitelné
energii v rozmezi od 13,6 do 24 g.MJ* (viz Tab. 5). Celkem $est zminénych experimentalnich
krmiv bylo pfipraveno ve vlastni rezii FROV JU v ramci spoluprace Laboratofe intenzivni
akvakultury a Laboratofe vyZivy a nasledné testovano vramci tohoto experimentu ve
zminénych Sesti experimentalnich skupinach ryb oznacenych jako: B30T10, B30T20, B40T10,
B40T20, B50T10 a B50T20.

Jako zdroj bilkovin pro testovanda krmiva byla pouZzita rybi moucka a sdjovy proteinovy
koncentrat. Ddle jako zdroj tukd pro testovand krmiva byla pouZita smés rybiho a séjového
oleje. VSechny suché slozky krmnych ingredienci na pfipravu krmiv byly jemné rozemlety
na prasek a propasirovany pres sito s velikosti ok 250 um. Po pfidani zbylych ingredienci
(rybiho oleje, sdjového oleje, lecitinu a vody) bylo po dikladném promichani vyrobeno tésto.
Posléze ze ziskaného tésta byly s pomoci laboratorniho peletovaciho pfistroje vytvoreny
pelety o priméru 2-3 mm. Nasledné byly pelety pres noc suseny ve vétrané susarné pfi teploté
35 °C. UsuSené pelety byly potom uzavieny do polyetylenovych sackl a az do pouZiti
uskladnény v mrazaku pfi stalé teploté -20 °C.

Experimentalni ryby ve vSech skupinach na obou pracovistich byly chovany ve stejnych
podminkach prostredi intenzivni akvakultury vyuzZivajici RAS technologii, ktera byla popsana
jiz v predchozich kapitolach této zprdvy. Odchovné nadrze byly jedenkrat denné v 7:00
odkalovany s cilem udrzovat vysokou kvalitu vody v nadrzich a RAS. Denné se dopoustélo cca
3-5% nové Cerstvé vody do systému. Parametry kvality vody zahrnuijici teplotu vody: 16,5 + 0,3
°C; pH: 7,05 + 0,2; koncentraci rozpusténého kysliku: 107 + 5,2 %, byly v pridbéhu experimentu
zaznamenavaly jednou denné (v 8:00) stejnym zplsobem uvedenym v predchozich kapitolach
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této zpravy. Denni svételny rezim pfi tomto experimentalnim odchovu byl udrzovan na urovni
12hodin svétlo a 12hodin tmy.

Vedle zminénych parametrd kvality vody byla jesté vtéto Casti projektu zjistovana
koncentrace celkového amoniaku (TAN = 0,45 + 0,2 mg.I') pomoci jednoduché titraéni
a kolorimetrické pfiruéni sady vyuZivajici Nesslerovo ¢inidlo a Seignetovu sll a dusitanu
(NO2 =0,44 + 0,2 mg.I'Y) pomoci pfiruéni titraéni a kolorimetrické sady vyuZivajici kyselinu
sulfanilovou (CéH7NOsS) a roztok NED (N-1-Naftyl Etylendiamin Dihydrochlorid). Pomoci
téchto sad doslo ke stanoveni orientaéni koncentrace amoniakalniho dusiku (NHs*-N) v mg.I?
a dusitanového dusiku (NO2-N) v mg.I"t. Nasledné se koncentrace obou parametr pfepocitala
pomoci koeficientl na koncentraci celkového amoniaku a dusitant podle Policara a kol.
(2018). Obé zminéné sady na stanoveni koncentrace amonného a dusitanového dusiku byly
ziskdny na FROV JU v Laboratofi vodni toxikologie aichtyopatologie. Uréitou nevyhodou
pouziti pfiruéni sady pro stanoveni TAN byla skute¢nost, Ze sada obsahuje Nesslerovo cinidlo,
tj. chemikalii, se kterou mlZe pracovat pouze osoba odborné zplsobild podle Zakona ¢.
356/2003 Sb., o chemickych latkach a pripravcich. Nesslerovo ¢inidlo totiz obsahuje rtut, tzn.,
Ze je velmi toxické a nebezpecné pro Zivotni prostfedi. Likvidace roztokll po stanoveni
amoniakalniho dusiku muselo byt, proto provedeno odborné specializovanou firmou, aby
nedochazelo k zatiZzeni Zivotniho prostredi.

Experimentalni ryby ve vSech skupinach a nadrzich byly krmeny testovanymi krmivy
do sytosti dvakrat denné v 8:30 a v 13:30 po dobu 12 tydn( (84 dni). Veskeré nespotrebované
krmivo v jednotlivych nadrzich (pokud néjaké zistalo) bylo 30 minut po nakrmeni ryb vidy
odsato, odebrano, vysueno a zvaieno. Udaj o nespotfebovaném krmivu byl pouZit pro
pozdéjsi vypocet celkového mnoiZstvi zkrmeného krmiva zjednotlivych néadrzich, ktery
nasledné poslouzil pro vypocet efektivity krmiva (FE).

Tab. 5. Surovinové a nutricni sloZeni testovanych krmiv (v % v suchém stavu).
Ingredience/ Skupina B30T10 B30T20 B40T10 B40T20 B50T10 B50T20

Rybi moucka® 32,0 32,0 46,0 46,0 60,0 60,0
SPK® 4,00 6,00 8,00 10,0 12,0 14,0
PSenicnd mouka 46,85 34,85 29,85 17,85 12,85 0,85
Kvasnice 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Dextrin 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Rybi olej 3,60 10,0 3,00 9,40 2,40 8,80
Sojovy olej 2,00 5,60 1,60 5,20 1,20 4,80
Lecitin 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Stay-C¢ 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Mineralni premix? 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Vitaminovy premix® 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Cholinchlorid 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Karboxymethylceluléza 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Nutricni sloZeni

Susina 91,0 90,9 89,9 91,7 89,1 90,0
Proteini 29,8 30,3 40,0 40,3 49,2 49,7
Lipidy 9,90 19,0 9,70 19,3 10,1 19,5
Ash 3,65 3,60 5,00 4,99 6,42 6,38
GEf 20,2 22,3 20,4 22,4 20,5 22,5
B/E pomérs 14,8 13,6 19,6 18,0 24,0 22,1

Vysvétlivky: °Rybi moucka Super Prime (bilkoviny: 67,9%, tuky: 9%).
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bSéjovy proteinovy koncentrdt (bilkoviny: 62%, tuky: 0,5%).

‘Derivat vitaminu C

dMineralni premix (mg nebo g.kg™* krmiva): NaF, 2 mg; KI, 0,8 mg; CoCl,-6H20 (1%), 50 mg;
CuS04-5H,0, 10 mg; FeS0O4-H20, 80 mg; ZnSO4-H>0, 50 mg; MnSO4-H,0, 25 mg; MgSO4-7H>0,
200 mg; zoelit, 4,582 g.

eVitaminovy premix (mg nebo g kg diety): thiamin, 10 mg; riboflavin, 8 mg; pyridoxin HCl, 10
mg; vitamin B12, 0,2 mg, vitamin K3, 10 mg; inositol, 100 mg; pantothenovd kyselina, 20 mg;
niacinovd kyselina, 50 mg; foliovd kyselina, 2 mg; biotin, 2 mg; retinol acetdt, 400 mg;
cholekalciferol, 5 mg; alfa-tokoferol, 100 mg; ethoxyquin, 150 mg; psenice stfedniho zrna,
1,1328 g.

fVypoéitand hrubd energie (GE) (MJ.kg?) = zaloZend na zdkladé hodnot spalovdni 23,6 MJ.kg
1 pro bilkoviny, 39,5 MJ.kg™? pro tuky lipidy a 17,2 MJ.kg™* pro cukry.

9B/E pomér (g.MJ1) = Pomér bilkovin a energie.

Na konci krmného experimentu byly v jednotlivych nadrzich a skupinach spocitany vsechny
Zivé odchované ryby a zvdZena jejich biomasa. V kazdé nadrzi bylo 30 ks ryb znehybnéno
anestetikem (MS 222 0,8 g.I'') a zméfeno (TL) a zvdZeno (W) stejnym zplsobem jako
v pfedchozich realizovanych experimentech tohoto projektu. Zjisténé hodnoty slozily
ke stanoveni miry preziti, rdstu a kondice odchovavanych ryb (Fultonova kondi¢niho koeficient
- FK).

PreZiti: Preziti (%) = (Pocet prezivsich ryb/ pocet nasazenych ryb)/100 (%)

K: FultonGQv kondi¢ni koeficient = télesnd hmotnost (BW) x 100 / (celkova délka (TL))3.

FBW: Konecna télesna hmotnost (g).

WG: Prirlistek hmotnosti (%)= [(konecna télesna hmotnost — pocatecni télesnd hmotnost) /
pocatecni télesna hmotnost x 100].

SGR: Specifickd mira rastu (%.d!) = [In kone¢nd télesnd hmotnost — In pocateéni télesna
hmotnost) / dny] x 100.

FI: PFijem krmiva (g. ryba) = mnoistvi spotfebovaného krmiva (g) jednou rybou.

FE: Efektivita krmiva = pfirGstek biomasy ryb / zkrmené suché krmivo.

PER: Pomér ucinnosti proteind = pfirlistek biomasy ryb / celkova spotieba bilkovin

Na konci experimentu bylo dale pét ndhodné vybranych ryb z kazdé nadrze odchyceno,
humdanné usmrceno za pouziti anestetika MS222 (2g.I"!) a uloZzeno do mrazaku s teplotou
-20 °C pro pozdéjsi celkovou Zivinovou analyzu celého téla odchovanych ryb. Od
téchto péti ryb z kazdé nadrze byly rovnéz pred ulozenim do -20 °C odebrany vzorky hibetni
svaloviny ke stanoveni detailnéjSiho celkového Zivinového sloZeni svaloviny a soucasné
i sloZzeni mastnych kyselin ve hrbetni svaloviné.

Krev byla odebrana s 3ml injekénimi stfikackami z ocasni Zily u Sesti dalSich ndhodné
vybranych ryb z kazdé nadrie po anestezii (MSS v koncentraci 0,8 g.I"!). Vzorky s krvi byly
pfevedeny do 2ml mikrozkumavek (typ Eppendorf) a ponechany po dobu 24 hodin v lednici
s cilem se vysrazet pri teploté 4 °C. Poté byly vzorky se srazenou krvi odstfedény silou 5000 xg
po dobu 10 minut pfi teploté 4 °C. Po odstfedéni krve byla z kazdého vzorku sesbiran vzorek
krevni plasmy, ktery byl uloZzen do mrazaku pfi teploté -80 °C pro stanoveni biochemickych,
antioxidacnich a imunitnich parametrt krve.
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Nésledné tyto ryby byly humanné usmrceny za poufZiti anestetika MS222 (2g.I"!) a nasledné
vypitvany pro stanoveni: viscerosomatického indexu (VSI), hepatosomatického indexu (HSI)
a intraperitonedlniho tukového poméru (IPT).

VSI: Viscerosomaticky index = hmotnost visceralniho tuku x 100 / télesna hmotnost (BW).
HSI: Hepatosomaticky index = hmotnost jater x 100 / télesnd hmotnost (BW).

IPT: Intraperitonealni tukovy pomér = hmotnost intraperitonedlniho tuku x 100 / télesna
hmotnost (BW).

VSechny ryby byly vidy pred jakoukoliv manipulaci a odbérem 24 hodin nekrmeny, a tim
byly vylanény, aby se u nich snizil jejich stres.

6.1.1 Analyzy sloZeni celého téla a hibetni svaloviny odchovanych juvenilnich ryb

Celkovy obsah bilkovin ve vzorcich celych tél ¢i hibetni svaloviny byly stanoveny pomoci
Kjeldahlovy metody, ktera je popsana v publikaci AOAC (2002). Celkovy obsah tukl byl
stanoven podle metody Folcha a kol. (1957). Popeloviny byly stanoveny Zihanim vzork( pfi
teploté 600 °C, podle publikace AOAC (2002). Obsah vlhkosti byl ziskan susenim pfi teploté
110 °C, podle stejné publikace AOAC (2002). Metylestery mastnych kyselin tukd byly ziskany
transmethylaci podle Christie (1989) a nasledné byly separovany pomoci plynové kapalinové
chromatografie podle Izquierdo a kol. (1990).

6.1.2 Krevni biochemické, antioxidacni a imunitni analyzy

Byly stanoveny nasledujici biochemické parametry vkrevni plasmé odchovanych
juvenilnich ryb lipana podhorniho: celkovy obsah proteinl (TP), koncentrace triglycerid(i (TG),
celkového cholesterolu (CHO), glukdézy (GLU), alaninaminotransferdazy  (ALT),
aspartataminotransferazy (AST), alkalické fosfatazy (ALP) a laktatdehydrogendzy (LDH). Tyto
parametry byly méreny pomoci analyzatoru VET-TEST 8008 (IDEXX Laboratories Inc., Maine,
USA).

Aktivita antioxidacni superoxiddismutazy (SOD) byla stanovena pomoci soupravy SOD
Assay Kit (Sigma, 19160). Pro méreni aktivity katalazy (CAT) a koncentrace malondialdehydu
(MDA) byly pouzity komercni testovaci kyty od firmy ThermoFisher Scientific (CA, USA) a
Sigma-Aldrich (USA).

Pro stanoveni aktivity lysozymu byla pouzita upravena turbidimetrickd metoda podle
Swaina a kol. (2007). Celkem 20 ul krevniho séra bylo umisténo do 96jamkovych desticek s
plochym dnem. Poté bylo do kazdé jamky ptridano 180 ul suspenze Micrococcus lysodeikticus
(0,2 mg.ml, od firmy Sigma-Aldrich, USA) rozpusténé ve 40 mM fosfore¢nanu sodném (pH
6,2) slouzici jako substrat pro lysozym. Kazdy vzorek byl analyzovan pridanim 20 pl krevni
plazmy do 180 pl pufru fosforecnanu sodného. Hodnoty byly méreny absorpéné pfti vinové
délce 450 nm po 20 minutach pfi teploté 35 °C na mikrodestickové c¢tecce Bio-Rad 550.

Aktivita myeloperoxidazy (MPO) byla stanovena podle Quadeho a Rotha (1997). Celkem 20
pl krevni plazmy bylo zfedéno HBSS (Hanks Balanced Salt Solution, Sigma-Aldrich, USA) bez
iontd Ca?* nebo Mg?* a aplikovdno na 96jamkovou desti¢ku. Poté bylo pfidano 35 pl 3,3',5,5'-
tetramethylbenzidin hydrochloridu (TMB, 20 mM) a H,03 (5 mM) (Sigma-Aldrich, USA). Reakce
zmény barvy byla po 2 minutach zastavena pridanim 35 ul 4 M kyseliny sirové. Nakonec byla
na mikrodestickové ¢tecce Bio-Rad 550 stanovena optickd hustota vzorkd pfi vinové délce 450
nm.

Antiprotedzova aktivita v krevni plazmé byla kvantifikovana s Upravami metody stanovené
Ellis a kol. (1990) a Magnadéttir a kol., 1999. Celkem 20 ul krevni plasmy bylo inkubovano
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s 20 ul standardniho roztoku trypsinu (typ 1I-S, z prasedi slinivky, 5 mg.ml, Sigma-Aldrich, USA)
po dobu 10 minut pfiteploté 22 °C. Poté bylo pfiddno 200 ul fosfatového pufru (0,1 M, pH 7,0)
a 250 ul azokaseinu (2 %) (Sigma-Aldrich, USA) a inkubovano po dobu 1 hodiny pfi teploté 22
°C. Poté bylo ptidano 500 ul kyseliny trichloroctové (10 %) a inkubovano 30 minut pfi teploté
22 °C. Nasledné byla smés odstifedéna odstfedivou silou 6000 xg po dobu 5 minut. Nasledné,
po pfidani 100 pl supernatantu byla umisténa ziskand smés do jamek 96jamkové
mikrodesticky s plochym dnem obsahujici 100 ul 1 N NaOH. Koncentrace vysledné smési
vzork( byla hodnocena pfi vinové délce 430 nm. U pozitivni kontroly nahradil pufr krevni
plazmu a u negativni kontroly nahradil pufr krevni plazmu i trypsin. Pro stanoveni inhibice
trypsinu byla pouZita nasledujici rovnice:

A
Inhibice trypsinu (%) = % x 100
1

Vysvétlivky: A1 — kontrolni trypsinova aktivita (bez krevni plazmy); A2 — trypsinova aktivita,
ktera zlstala po pridani krevni plazmy.

6.1.3 Koncentrace amoniaku v krevni plazmé odchovanych ryb a vyluc¢ovdani amoniaku do
vody odchovanymi rybami

Pro vyhodnoceni vlivu testovanych krmiv na koncentraci amoniaku v krevni plazmé
odchovavanych juvenilnich ryb lipana podhorniho byla po 5 hodinach od posledniho krmeni
odebrana krev tfem rybam z ocasni zZily z kazdé odchovné nadrze (celkem 12 ryb v kazdé
skupiné) pomoci heparinovanych stfikacek. Poté byla krevni plazma odstfedéna odstifedivou
silou 5000 xg po dobu 10 minut pfi 4 °C a uchovavana pfi teploté -80 °C na pozdéjsi analyzy.
Koncentrace amoniaku v krevni plazmé byla stanovena analyzatorem VET-TEST 8008
s pouZzitim komercni kyta.

Pro posouzeni vlivu testovanych krmiv na vylu¢ovani amoniaku rybami bylo z kazdé nadrze
nahodné odchyceno 5 ryb, které byly premistény do osmnacti sklenénych akvarii o objemu
40 |. Ryby se dva dny adaptovaly na novy systém a byly krmeny stejnymi testovacimi krmivy,
jako v pribéhu experimentu, az do zjevného nasyceni. Po kazdém krmeni bylo zbylé krmivo
odstranéno a polovina vody byla vyménéna. Treti den ihned po krmeni bylo odebrano
nespotrebované krmivo a vykaly. Vtomto okamiiku se pritok vody akvariem zastavil
a po 5 a 24 hodinach byla pomoci multimetru HANNA Instruments Inc., (Rl, USA) zmérena
koncentrace amoniakalniho dusiku (NHs*-N). Pro vypocet koncentrace vylucovaného
amoniaku byla pouzita nasledujici rovnice podle Rahimnejad a Lee (2013):

AN — NH] x v
mXt

Vysvétlivky: AN-NH4* —zména koncentrace amoniaku béhem kazdého testovaciho obdobi;
v —objem vody (l); m — biomasa ryb (kg) a t — testovany Casovy interval (hodiny).

Koncentrace vylucovaného amoniaku =

Teplota vody, pH a koncentrace rozpusténého kysliku byly méreny na obou odbérovych
mistech a byly sledovany od posledniho krmeni do 5 hodin: 16,4 + 0,05 °C; 7,03 + 0,01 a 8,02
+0,12 mg ) a do 24 hodin pop poslednim nakrmeni: 16,5 + 0,08 °C; 7,41 + 0,03 a 8,82 + 0,04
mg I,

VSechny uUdaje a hodnoty v ramci tohoto experimentu jsou uvedeny jako primeéry se
smérodatnymi odchylkami. Sledované parametry byly analyzovdny pomoci jednocestné
a dvoucestné analyzy rozptylu (One-way, Two-way ANOVA) pro stanoveni vyznamnych
statistickych rozdila sledovanych hodnot u bilkovin, tukd a jejich vzajemnych interakci. Pokud
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funkce ANOVA identifikovala rozdil mezi skupinami, tak nasledné byl pouzit Tukeyho HSD test
pro posouzeni detailnéjSiho rozdilu mezi skupinami. Statisticka vyznamnost byla stanovena
na hladiné P < 0,05. VSechny statistické analyzy byly provedeny za pomoci analytického
programu Statistica ve verzi 13.5.0.17 (TIBCO Inc., CA, USA).

6.2 Vysledky

Na konci experimentu diky pomérné rozsahlym ziskanym vysledk(im byl stanoven jasny vliv
experimentalnich krmiv (obsahu bilkovin a tuk() na rust, preziti, kondici, produkci, slozeni téla
a hrbetni svaloviny, biochemické, antioxida¢ni a vrozené imunitni parametry, koncentrace
amoniaku v krevni plazmé a sekreci amoniaku rybami do vody u juvenilniho lipana podhorniho
od pocatecni velikosti TL=127,2 + 27,6 mm a W= 25,2 + 0,3 g ryb do konecné velikosti ryb (TL=
205,2 +27,6 mm a W=87,2 £+ 13,6 g).

Z vysledkl plyne, Ze rast odchovavanych ryb (FBW, WG a SGR) lipana byl ovlivnén pouze
obsah bilkovin v testovanych experimentalnich krmivech (P < 0,05), zatimco obsah tuku nebo
interakce bilkovin a tukd v krmivech nemély zadny vliv na rist u juvenilnich lipand. Konkrétné
se ukazalo, Ze s rostoucim obsahem bilkovin v krmivech od 30 do 40 % se rlistova rychlost
vyrazné zvysila. Ovsem nasledujici vyssi obsah bilkovin (50 %) v pouzitych krmivech nemélo
dalsi pozitivni akceleraci rlstu (Tab. 6).

Na druhé strané se s rostoucim obsahem bilkovin a tukd v testovanych krmivech sniZoval
prijem krmiva rybami (Fl) a soucasné se zvySovala (vylepsovala) ucinnost krmiva (FE). Nejvyssi
pomeér ucinnosti bilkovin (PER) byl zjistén pfi 30 % obsahu bilkovin v testovanych krmivech.
Dale zvysujici se obsah tukl v krmivech vedl| k vyraznému zvyseni PER (Tab. 6).

Obsah testovanych krmiv nemél vliv na miru preziti odchovavanych juvenilnich ryb lipana
podhorniho, které se na konci experimentu pohybovalo na vysoké a vyrovnané urovni
v rozmezi 98 az 100 % (Tab. 6).
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Tab. 6. RUst, prirlistek biomasy, pfijem krmiva, vyuZiti krmiva a mira preZiti juvenilnich ryb
lipana podhorniho (Thymallus thymallus) krmenych experimentdlnimi krmivy po dobu 12
tydn( v rdmci intenzivniho chovu vyuZivajiciho RAS technologii.

Testovana Bilkoviny Tuky FBW WG SGR Fl FE Preziti

krmiva (%) %) @ %) (%dY)  (gks) (ggh) " (%)
Praméry jednotlivych skupin
B30T10 30 10 82,9 225 1,40 80,1 0,70 2,36 99,3
B40T10 40 10 85,6 243 1,47 69,9 0,85 2,13 98,0
B50T10 50 10 89,2 257 1,52 63,8 0,99 2,02 99,3
B30T20 30 20 82,5 232 1,43 69,1 0,82 2,72 98,7
B40T20 40 20 89,4 257 1,51 64,0 1,02 2,52 100
B50T20 50 20 92,5 266 1,54 59,7 1,15 2,31 100
SEM 1,08 4,17 0,01 1,71 0,04 0,06 0,40

Praméry testovanych faktort

30 82,7° 229°  1,42° 74,6¢ 0,76 2,54° 99,0
40 87,52 250°  1,49° 66,9° 093" 2,32° 99,0
50 90,8 262° 1,53° 61,7 1,07¢ 2,17° 99,7
10 85,9 242 1,46 71,3®  0,85% 2,17* 98,9
20 88,1 252 1,50 64,2  0,99® 2,52° 99,6

Dvoucestna analyza rozptylu (P - hodnoty)

Bilkoviny 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,81
Tuky 0,15 0,08 0,08 0,00 0,00 0,00 0,40
Interakce 0,46 0,87 0,87 0,21 0,69 0,77 0,61

Vysvétlivky: Hodnoty jsou primérem ze Ctyr opakovdni (n = 40). Rozdilné indexy oznacuji
vyznamny rozdil mezi testovanymi faktory a skupinami (P < 0,05). Tucné jsou zvyraznéné
zajimaveé statistické rozdily mezi experimentdlnimi skupinami, které jsou komentované v textu
zZpravy.

FBW: konecna télesna hmotnost (g).

WG: PrirGstek hmotnosti (%) = [(konecna télesna hmotnost — pocatecni télesna hmotnost) /
pocatecni télesna hmotnost x 100].

SGR: Specifickd mira rlstu (%) = [In konecnd télesnda hmotnost — In pocatecni télesna
hmotnost) / dny] x 100.

FI: PFijem krmiva (g. ryba) = mnoistvi spotfebovaného krmiva (g) jednou rybou.

FE: U¢innost krmiva = pfirQistek biomasy ryb / zkrmené suché krmivo.

PER: Pomér ucinnosti proteinG = prirdstek biomasy ryb / celkova spotreba bilkovin
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U hodnocené kondice odchovanych ryb na konci odchovu bylo zjisténo, Ze Fulton(v
kondi¢ni koeficient (FK) a hepato-somaticky index (HSI) nebyly ovlivnény testovanymi
hladinami bilkovin a tuk( v experimentalnich krmivech. Naopak viscerdIni intraperitonealni
podil tuku (VSI a IPF) se zvysil s rostoucim obsahem tukl v testovanych krmivech (Tab. 7).
Obecné tedy odchovavané juvenilni ryby krmené krmivem s vy$Sim obsahem tuk( zacaly
tucnét.

Tab. 7. Télesné a organo-somatické parametry juvenilnich ryb lipana podhorniho (Thymallus
thymallus) krmenych experimentalnimi krmivy po dobu 12 tydn( v rdmci intenzivniho chovu
vyuZivajiciho RAS technologii.

Testovana krmiva Bl'Ik(c;,v)iny T(lfy':;, FK HSI Vsi IPF
Priméry jednotlivych skupin
B30T10 30 10 1,07 0,84 10,7 2,42
B40T10 40 10 1,03 0,81 10,2 2,41
B50T10 50 10 1,04 0,78 9,65 2,07
B30T20 30 20 1,03 0,87 11,8 3,07
B40T20 40 20 1,04 0,81 11,4 3,68
B50T20 50 20 1,10 0,82 11,7 3,86
SEM 0,01 0,02 0,22 0,19
Priméry testovanych faktort
30 1,05 0,85 11,3 2,75
40 1,03 0,81 10,8 3,05
50 1,06 0,80 10,7 2,96
10 1,04 0,81 10,17 2,304
20 1,05 0,83 11,6° 3,54°8

Dvoucestna analyza rozptylu (P - hodnoty)

Bilkoviny 0,58 0,51 0,23 0,58
Tuky 0,83 0,53 0,00 0,00
Interakce 0,00 0,95 0,30 0,20

Vysvétlivky: Hodnoty jsou prumérem ze Ctyr opakovdni (n = 40). Rozdilng pismena oznacuji
vyznamny rozdil mezi testovanymi faktory a skupinami (P < 0,05). Tuc¢né jsou zvyraznéné
zajimavé statistické rozdily mezi experimentdlnimi skupinami, které jsou komentované v textu
zpravy.

K: FultonGv kondiéni koeficient = télesnd hmotnost (BW) x 100 / (celkova délka (TL))3.

HSI: Hepatosomaticky index = hmotnost jater x 100 / télesna hmotnost (BW).

VSI: Viscerosomaticky index = hmotnost visceralniho tuku x 100 / télesna hmotnost (BW).
IPT: Intraperitonealni tukovy pomér = hmotnost intraperitonedlniho tuku x 100 / télesna
hmotnost (BW).
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U vlivu testovanych krmiv na sloZeni celého téla odchovdvanych ryb bylo zjisténo, Ze
interakce bilkovin a tuk( v testovanych krmivech méla jen mirny vliv na sloZeni bilkovin a tukd
v celém téle odchovanych juvenilnich ryb lipana podhorniho. ZvySeni obsahu
tukd v testovanych krmivech vedlo ke snizeni obsahu vlhkosti v celém téle ryb (Tab. 8).

Tab.8. SloZeni celého téla (% v suSiné) u juvenilnich ryb lipana podhorniho (Thymallus
thymallus) krmenych experimentalnimi krmivy po dobu 12 tydn( v rdmci intenzivniho chovu
vyuZivajiciho RAS technologii.

Testovana krmiva Bilkoviny Tuky Vlhkost Bilkoviny Tuky Popeloviny
(%) (%)
Priméry jednotlivych skupin
B30T10 30 10 72,0 59,1 29,0 111
B40T10 40 10 71,8 58,7 29,1 12,2
B50T10 50 10 72,2 58,2 31,9 9,90
B30T20 30 20 71,1 56,7 31,8 10,9
B40T20 40 20 70,2 57,5 30,9 11,5
B50T20 50 20 70,6 58,9 30,0 11,3
SEM 0,23 0,34 0,41 0,26
Praméry testovanych faktort
30 71,5 57,9 30,4 11,0
40 71,0 58,1 30,0 11,9
50 71,4 58,5 30,8 10,6
10 72,08 58,7 30,0 11,1
20 70,6 57,7 30,8 11,3

Dvoucestna analyza rozptylu (P - hodnoty)

Bilkoviny 0,45 0,74 0,62 0,12
Tuky 0,00 0,16 0,29 0,72
Interakce 0,65 0,17 0,03 0,17

Vysvétlivky: Hodnoty jsou primérem ze Ctyr opakovdni (n = 40). Rozdilné indexy oznacuji
vyznamny rozdil mezi testovanymi faktory a skupinami (P < 0,05). Tu¢né jsou zvyraznéné
zajimavé statistické rozdily mezi experimentdlnimi skupinami, které jsou komentované v textu
zpravy.

Obsah tuk(i ve hrbetni svaloviné odchovanych juvenilnich ryb lipana podhorniho se
zvySoval s narlistem obsahu tuku v testovanych krmivech. Naopak obsah popelovin se
ve hrbetni svaloviné zvySoval se zvySujicim se obsahem bilkovin v testovanych krmivech
(Tab. 9).
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Tab. 9. SloZeni hibetni svaloviny (% v susiné) u juvenilnich ryb lipana podhorniho (Thymallus
thymallus) krmenych experimentalnimi krmivy po dobu 12 tydn( v rdmci intenzivniho chovu
vyuzivajiciho RAS technologii.

Testovana krmiva Bilkoviny Tuky Vlhkost  Bilkoviny Tuky Popeloviny
(%) (%)
Praméry jednotlivych skupin
B30T10 30 10 77,7 83,0 10,8 6,31
B40T10 40 10 78,1 84,0 9,90 6,52
B50T10 50 10 78,2 84,3 9,04 6,85
B30T20 30 20 77,8 82,9 11,2 6,55
B40T20 40 20 77,5 83,1 10,9 6,37
B50T20 50 20 77,3 83,7 10,3 6,67
SEM 0,12 0,30 0,31 0,06
Praméry testovanych faktort
30 77,8 82,9 11,0 6,43
40 77,8 83,0 10,9 6,447
50 77,7 84,0 9,70 6,76°
10 77,9 83,8 9,93* 6,56
20 77,5 82,9 11,18 6,52
Dvoucestna analyza rozptylu
(P - hodnoty)
Bilkoviny 0,98 0,30 0,12 0,01
Tuky 0,07 0,15 0,04 0,69
Interakce 0,30 0,44 0,47 0,11

Vysveétlivky: Hodnoty jsou prumérem ze ¢tyr opakovdni (n = 40). Rozdilné indexy oznacuji
vyznamny rozdil mezi testovanymi faktory a skupinami (P < 0,05). Tucné jsou zvyraznéné
zajimaveé statistické rozdily mezi experimentdlnimi skupinami, které jsou komentované v textu
zZpravy.

Analyza sloZzeni mastnych kyselin ukazala, Ze bez ohledu na druh krmeni byly
dominantnimi mastnymi kyselinami v hrbetni svaloviné kyselina olejova (OA) (18:1n-9),
kyselina palmitova (16:0), kyselina linolova (LA) (18:2n-6) a kyselina dokosahexaenova (DHA)
(22:6n-3) (Tab. 10). Zvysujici se obsah bilkovin v testovanych krmivech byl doprovazen
zvysenim obsahu nasledujicich mastnych kyselin ve hrbetni svaloviné: 14:0, 14:1n-7, 15:0,
16:0, 16:1n-7, 16:2n-4, 17:0, 16:4n-3, 18:0, 18:1n-7, 18:2n-9, 18:2n-4, 18:4n-1, 20:1n-5, 20:
2n-9, kyselina arachidonova (ARA) (20:4n-6), kyselina eikosapentaenova (EPA) (20:5n-3),
kyselina dokosapentaenova (22:5n-6), celkovy obsah nasycenych mastnych kyselin a celkovy
obsah n-6 polynenasycenych mastnych kyselin s dlouhym fetézcem (LC-PUFA). Naopak
celkovy obsah mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA), celkovy obsah n-6, DHA/EPA a n-
6/n-3 se ve hibetni svaloviné sniZily pfi vyssim obsahu bilkovin v krmivech (Tab. 10).

Zvysujici se obsah tuku v testovanych krmivech vyznamné zvysil obsah kyseliny olejové,
kyseliny linolové, kyselina linolenova (18:3n-3), 18:3n-1, 20:0, 20:1n-7, 20:2n-6, 20:3n-3,
celkovy obsah MUFA a n-6 a poméry mezi DHA/EPA a n-6/n-3. Naopak vyssi obsah tukd
v testovanych krmivech zpUsobilo snizeni obsahu EPA, DHA, celkového mnoZstvi: n-6 LC-PUFA,
n-3, n-3 LC-PUFA a EPA/ARA (Tab. 10).
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Tab. 10. SloZzeni mastnych kyselin hibetni svaloviny u juvenilnich ryb lipana podhorniho (Thymallus thymallus) krmenych experimentalnimi krmivy
po dobu 12 tydn( v rdmci intenzivniho chovu vyuZivajiciho RAS technologii (v % z celkového mnozstvi identifikovanych MK).

Testovana Dvoucestna analyza rozptylu
Mastné kyseliny SEM Bilkoviny (%) Tuky (%)

krmiva (P-value)

B30T10 B30T20 B40T10 B40T20 B50T10 B50T20 30 40 50 10 20 Bilkoviny  Tuky Interakce
14:0 1,99 1,82 1,99 2,02 2,67 2,03 0,08 1,912 2,00° 2,350 2,228 1,96 0,01 0,02 0,03
14:1n-7 0,02 0,01 0,03 0,02 0,04 0,02 0,00 0,01° 0,023 0,03° 0,038 0,024 0,01 0,00 0,09
14:1n-5 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,06 0,00 0,06 0,06 0,07 0,06 0,06 0,13 0,69 0,08
15:0 0,23 0,22 0,23 0,23 0,28 0,23 0,01 0,22° 0,23 0,25° 0,248 0,224 0,02 0,04 0,02
15:1n-5 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,97 0,09 0,42
16:0ISO 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,00 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03 0,15 0,69 0,41
16:0 15,1 14,3 16,3 14,7 19,2 14,8 0,45 14,72 15,5 17,00 16,98 14,6 0,01 0,00 0,01
16:1n-7 3,39 2,81 3,88 3,17 4,65 3,15 0,15 3,10° 3,532 3,90¢ 3,97° 3,044 0,00 0,00 0,00
16:1n-5 0,10 0,08 0,09 0,09 0,11 0,09 0,00 0,09 0,09 0,10 0,10* 0,088 0,05 0,02 0,17
16:2n-6 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,07 0,90 0,69
16:2n-4 0,21 0,17 0,23 0,20 0,26 0,21 0,01 0,19° 0,220 0,24¢ 0,238 0,204 0,00 0,00 0,12
17:0 0,18 0,13 0,20 0,16 0,23 0,18 0,01 0,16° 0,18° 0,20°¢ 0,20* 0,16° 0,00 0,00 0,22
16:3n-4 0,18 0,18 0,18 0,19 0,21 0,18 0,00 0,18 0,18 0,19 0,19 0,18 0,11 0,09 0,06
16:3n-3 0,10 0,08 0,11 0,08 0,09 0,08 0,01 0,09 0,10 0,09 0,10 0,08 0,78 0,10 0,72
16:3n-1 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,00 0,02 0,02 0,02 0,038 0,024 0,15 0,00 0,10
16:4n-3 0,15 0,10 0,18 0,13 0,19 0,15 0,01 0,13° 0,15° 0,17° 0,178 0,134 0,01 0,00 0,84
16:4n-1 0,02 0,01 0,03 0,01 0,02 0,02 0,00 0,02 0,02 0,02 0,024 0,018 0,80 0,01 0,35
18:0 3,31 3,04 3,65 3,16 4,07 3,28 0,09 3,17° 3,40° 3,68° 3,688 3,164 0,00 0,00 0,06
18:1n-9 27,6 34,7 24,8 33,6 23,4 30,6 1,05 31,20 29,2° 27,0° 25,34 32,98 0,00 0,00 0,42
18:1n-7 2,83 2,67 2,96 2,80 3,20 2,80 0,05 2,75° 2,88° 3,00° 3,008 2,764 0,03 0,00 0,27
18:1n-5 0,13 0,12 0,12 0,12 0,13 0,12 0,00 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12 0,46 0,57 0,11
18:2n-9 0,06 0,05 0,06 0,06 0,07 0,05 0,00 0,05° 0,06° 0,06° 0,078 0,054 0,00 0,00 0,07
18:2n-6 10,8 11,7 8,65 10,7 7,03 9,56 0,38 11,2¢ 9,70° 8,30° 8,814 10,78 0,00 0,00 0,00
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18:2n-4
18:3n-6
18:3n-4
18:3n-3
18:3n-1
18:4n-3
18:4n-1
20:0
20:1n-9
20:1n-7
20:1n-5
20:2n-9
20:2n-6
20:3n-9
20:3n-6
20:4n-6
20:3n-3
20:4n-3
20:5n-3
22:1n-11
22:1n-9
22:4n-6
22:5n-6
22:5n-3
22:6n-3
Celkem SFA
Celkem MUFA
Celkem n-6

Celkem n-6 LC-PUFA

EVROPSKA UNIE

Evropsky namorni a rybarsky fond

Operacni program Rybarstvi

0,14
0,24
0,13
2,33
0,02
0,30
0,11
0,18
0,32
2,81
0,17
0,07
0,62
0,04
0,24
0,67
0,21
0,44
4,24
1,58
0,36
0,08
0,29
1,41
16,0
21,0
39,4
12,9
1,91

0,11
0,22
0,10
2,89
0,03
0,69
0,08
0,21
0,30
2,88
0,16
0,05
0,62
0,03
0,17
0,49
0,24
0,40
2,69
1,61
0,37
0,06
0,22
0,94
12,1
19,7
45,8
13,5
1,56

0,16
0,18
0,13
1,96
0,02
0,76
0,13
0,17
0,30
2,48
0,17
0,08
0,55
0,03
0,23
0,81
0,19
0,45
5,01
1,31
0,33
0,09
0,36
1,58
18,7
22,5
26,5
10,9
2,04

0,13
0,19
0,11
2,81
0,03
0,75
0,10
0,20
0,31
2,79
0,16
0,07
0,60
0,03
0,18
0,55
0,24
0,42
3,21
1,42
0,35
0,06
0,23
1,03
12,4
20,5
44,9
12,6
1,62

Fakulta rybarstvi
a ochrany vod

0,19
0,15
0,13
1,58
0,02
0,72
0,13
0,17
0,30
2,45
0,19
0,09
0,46
0,04
0,19
0,86
0,17
0,43
5,24
1,25
0,30
0,08
0,35
1,50
16,9
26,6
36,1
9,1
1,95

0,14
0,18
0,12
2,61
0,03
0,76
0,11
0,19
0,30
2,68
0,17
0,07
0,58
0,03
0,17
0,65
0,23
0,46
3,85
1,41
0,33
0,08
0,31
1,28
15,6
20,7
41,8
11,5
1,79

Jihoc¢eska univerzita
v Ceskych Budéjovicich

0,01
0,01
0,00
0,11
0,00
0,02
0,00
0,00
0,01
0,05
0,00
0,00
0,01
0,00
0,01
0,03
0,01
0,01
0,23
0,04
0,01
0,00
0,01
0,06
0,68
0,61
0,97
0,35
0,04

30

0,13
0,23
0,11
2,61¢
0,03
0,74
0,10
0,19
0,31
2,840
0,16
0,06
0,62¢
0,03
0,20
0,582
0,23
0,42
3,46
1,590
0,37
0,07
0,26
1,18
14,0
20,3
42,6
13,2¢
1,73

0,15
0,19
0,12
2,39
0,03
0,75
0,11°
0,19
0,30
2,64%
0,17
0,08°
0,58°
0,03
0,20
0,68°
0,222
0,44
4,11°
1,36°
0,342
0,08
0,30
1,31
15,6
21,5
40,7
11,76
1,83b

0,17
0,18
0,13
2,10°
0,02
0,74
0,12°
0,18
0,30
2,57
0,19
0,08°
0,522
0,04
0,18°
0,76¢
0,20
0,44
4,55b
1,33
0,322
0,08
0,33
1,39
16,3
23,6
39,00
10,3
1,860

0,17°
0,19

0,134
1,96
0,02
0,76

0,12°
0,174
0,31

2,584
0,18°
0,08°
0,54
0,04°
0,22°
0,78"
0,194
0,44

4,838
1,38

0,33

0,09°
0,33°
1,508
17,28
23,4°
37,34
11,04
1,968

0,134
0,20

0,11°
2,77
0,03°
0,73

0,104
0,20°
0,30

2,78°
0,16
0,074
0,60°
0,034
0,174
0,56
0,24°
0,42

3,254
1,48

0,35

0,074
0,25
1,08
13,44
20,34
44,2
12,58
1,66

0,00
0,00
0,19
0,00
0,84
0,91
0,00
0,22
0,60
0,02
0,03
0,03
0,00
0,18
0,00
0,00
0,01
0,44
0,00
0,01
0,04
0,28
0,00
0,07
0,15
0,00
0,01
0,00
0,00

0,00
0,38
0,00
0,00
0,00
0,38
0,00
0,00
0,82
0,01
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,28
0,00
0,14
0,24
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,14
0,45
0,00
0,93
0,16
0,69
0,94
0,48
0,36
0,49
0,94
0,00
0,11
0,00
0,23
0,06
0,09
0,59
0,64
0,83
0,11
0,02
0,15
0,11
0,01
0,35
0,00
0,00
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Celkem n-3 25,7 20,1 29,0 21,1 26,9 25,0 0,90 22,9 25,0 25,9 27,28 22,17 0,14 0,00 0,15
Celkem n-3 LC-PUFA 22,3 16,3 26,0 17,3 24,3 21,4 0,96 19,3 21,7 22,8 24,28 18,44 0,06 0,00 0,15
EPA + DHA 20,2 14,8 23,7 15,6 22,2 19,5 0,90 17,5 19,7 20,8 22,08 16,6* 0,06 0,00 0,15
EPA/ARA 6,31 5,50 6,21 5,82 6,07 5,90 0,10 591 6,02 5,99 6,208 5,74* 0,87 0,02 0,33
DHA/EPA 3,77 4,44 3,73 3,87 3,23 4,05 0,10 4,11* 3,80*  3,64° 3,58% 4,128 0,01 0,00 0,03
n-6/n-3 0,51 0,69 0,38 0,60 0,34 0,46 0,03 0,60° 0,49*  0,40° 0,414 0,598 0,00 0,00 0,54

Vysvétlivky: Hodnoty jsou primérem ze tfi opakovdni (n = 24). Rozdilné indexy oznacuji vyznamny rozdil mezi skupinami (P < 0,05). Tucné jsou
zvyraznéné zajimavé statistické rozdily mezi experimentdlnimi skupinami, které jsou komentované v textu zpravy.
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Vysledky z experimentu dale ukazaly, Ze zvySeni obsahu bilkovin v testovanych krmivech
vedlo ke snizeni koncentrace triglyceridd (TG) a ke zvySeni koncentrace celkového
cholesterolu (CHO) v krevni plazmé. Vyznamné zvyseni koncentrace celkového cholesterolu
byla zaznamendna u krmiva obsahujici 40 % bilkovin. Tato hladina glukdzy se vyznamné lisila
od ostatnich skupin. Hladina glukdzy v krevni plasmé se zvySovala pfi vy$sim obsahu tuk( v
testovanych krmivech. Aktivity ALT a AST v krevni plazmé byly ovlivhény pouze obsahem tukf
v testovanych krmivech. Nizsi aktivity ALT a AST v krevni plazmé byly zaznamenany pfi vyssim
obsahu tuk( v krmivech. Na druhé strané aktivita LDH v krevni plazmé klesala se zvysujicim se
obsahem bilkovin a tuk( v testovanych krmivech. Hladina celkového proteinu v krevni plazmé
a aktivita ALP se mezi jednotlivymi pokusnymi skupinami neliSily (Tab. 11).

Tab. 11. Biochemické parametry krevni plazmy po 24 hodinadch od posledniho krmeni u
juvenilnich ryb lipana podhorniho (Thymallus thymallus) krmenych experimentalnimi dietami
po dobu 12 tydn( v rdmci intenzivniho chovu vyuZivajiciho RAS technologii

If.f:s, ‘;a"é B"k(‘;')i"y T(‘:/':;’ TP TG CHO GLU ALT AST ALP LDH
Praméry jednotlivych skupin
B30T10 30 10 408 264 218 76,4 483 835 380 7704
B40T10 40 10 438 256 242 75,6 32,2 719 344 5192
B50T10 50 10 451 220 277 83,1 330 611 363 5767
B30T20 30 20 4,48 473 279 103 28,3 592 386 4437
B40T20 40 20 4,16 426 258 84,4 28,7 519 332 4389
B50T20 50 20 449 379 277 96,2 343 605 350 3416
SEM 0,07 23,2 6,11 2,73 2,16 33,4 8,02 330
Praméry testovanych faktort
30 4,28 368" 248" 89,8 383 713 383 6070°
40 4,27 341° 250° 80,00 30,4 619 338 4790°
50 4,50 300° 277° 89,77 33,7 608 357 4591°

10 4,32 247® 246" 784" 37,9% 721° 363 62218
20 4,37 426" 271 94,6® 304" 572* 356 4080"

Dvoucestna analyza rozptylu (P-value)

Bilkoviny 0,27 000 0,01 003 0,20 0,25 0,09 0,00
Tuky 0,70 0,00 0,00 000 004 002 068 0,00
Interakce 0,17 0,11 0,01 0,07 006 0,20 085 0,00

Vysvétlivky: Hodnoty jsou prumérem ze tfi opakovdni (n = 24). Rozdilné indexy oznacuji
vyznamny rozdil mezi testovanymi faktory a skupinami (P < 0,05). Tucné jsou zvyraznéné
zajimavé statistické rozdily mezi experimentdlnimi skupinami, které jsou komentované v textu
zpravy.
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TP: celkovy protein (g.dl?).

TG: triglyceridy (mg.dI%).

CHO: celkovy cholesterol (mg.dI%).
GLU: Glukdza (mg.dI?).

ALT: Alaninaminotransferaza (U.dI}).
AST: Aspartataminotransferdza (U.I"%).
ALP: alkalicka fosfataza (U.I"%).

LDH: laktatdehydrogenaza (U.I").

Aktivita antioxidacni superoxiddismutdzy (SOD) byla stanovena pomoci soupravy SOD
Assay Kit (Sigma, 19160). Pro méreni aktivity katalazy (CAT) a koncentrace malondialdehydu
(MDA) byly pouzity komeréni testovaci kyty od firmy ThermoFisher Scientific (CA, USA)
a Sigma-Aldrich (USA).

Pro stanoveni aktivity lysozymu byla pouZita upravenda turbidimetrickd metoda podle
Swaina a kol. (2007). Celkem 20 pl krevniho séra bylo umisténo do 96jamkovych desticek
s plochym dnem. Poté bylo do kazdé jamky pfidano 180 pl suspenze Micrococcus lysodeikticus
(0,2 mg.ml%, od firmy Sigma-Aldrich, USA) rozpusténé ve 40 mM fosfore¢nanu sodném
(pH 6,2) slouzici jako substrat pro lysozym. Kazdy vzorek byl analyzovan pfidanim 20 ul krevni
plazmy do 180 ul pufru fosforecnanu sodného. Hodnoty byly méreny absorpéné pfti vinové
délce 450 nm po 20 minutach pfi teploté 35 °C na mikrodestickové ¢tecce Bio-Rad 550.

Aktivita myeloperoxidazy (MPO) byla stanovena podle Quadeho a Rotha (1997). Celkem
20 pl krevni plazmy bylo zfredéno HBSS (Hanks Balanced Salt Solution, Sigma-Aldrich, USA) bez
iontll Ca?* nebo Mg?* a aplikovédno na 96jamkovou desti¢ku. Poté bylo pfidano 35 pl 3,3/,5,5'-
tetramethylbenzidin hydrochloridu (TMB, 20 mM) a H,03 (5 mM) (Sigma-Aldrich, USA). Reakce
zmény barvy byla po 2 minutach zastavena pridanim 35 pl 4 M kyseliny sirové. Nakonec byla
na mikrodestickové ¢tecce Bio-Rad 550 stanovena opticka hustota vzorkd pri vinové délce 450
nm.

Antiprotedazova aktivita v krevni plazmé byla kvantifikovana s Upravami metody stanovené
Ellis a kol. (1990) a Magnadéttir a kol., 1999. Celkem 20 ul krevni plasmy bylo inkubovano
s 20 ul standardniho roztoku trypsinu (typ 1I-S, z prasedi slinivky, 5 mg.ml?, Sigma-Aldrich, USA)
po dobu 10 minut pfiteploté 22 °C. Poté bylo pfiddno 200 ul fosfatového pufru (0,1 M, pH 7,0)
a 250 pl azokaseinu (2 %) (Sigma-Aldrich, USA) a inkubovdno po dobu 1 hodiny pfi teploté 22
°C. Poté bylo ptidano 500 ul kyseliny trichloroctové (10 %) a inkubovano 30 minut pfi teploté
22 °C. Nasledné byla smés odstfedéna odstrfedivou silou 6000 xg po dobu 5 minut. Nasledné,
po pridani 100 ul supernatantu byla umisténa ziskand smés do jamek 96jamkové
mikrodesticky s plochym dnem obsahujici 100 pul 1 N NaOH. Koncentrace vysledné smési
vzork( byla hodnocena pfi vinové délce 430 nm. U pozitivni kontroly nahradil pufr krevni
plazmu a u negativni kontroly nahradil pufr krevni plazmu i trypsin. Pro stanoveni inhibice
trypsinu byla pouZita nasledujici rovnice:

U skupiny ryb lipana podhorniho, které byly krmeny krmivem obsahujici 40 % bilkovin,
byla zjisténa vyssi aktivita uperoxiddismutdzy (SOD), koncentrace malondialdehydu (MPO)
a aktivita antiprotedz v krevni plazmé, i kdyz rozdily nebyly mezi skupinami nebyly statisticky
vyznamné (Tab. 12).

Koncentrace malondialdehydu (MDA) v krevni plazmé se vyznamné zvysSila u krmiv
s vySim obsahem tuk(d (20 %) a zvysenym obsahem proteind z 30 na 50 %. Navic zvyseni
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obsahu tukd v krmivu zpUsobilo zvyseni koncentrace malondialdehydu v krevnim plazmé.
U aktivit CAT a lysozymu nebyly pozorovany zadné vyrazné zmény mezi skupinami na konci
tohoto experimentu (Tab. 12).

Tab. 12. Sérové antioxidacni a vrozené imunitni parametry po 24 hodinach od posledniho
krmeni juvenilnich ryb lipana podhorniho (Thymallus thymallus) krmenych experimentdlnimi
dietami po dobu 12 tydn( v rdmci intenzivniho chovu vyuZivajiciho RAS technologii.

TekS::q‘i'::é Bi":;‘;iny T(‘i/':;’ SOD CAT MDA LYZ MPO AP
Priméry jednotlivych skupin
B30T10 30 10 49,1 36,4 170 12,7 1,33 30,2
B40T10 40 10 57,7 34,2 213 12,2 1,45 35,8
B50T10 50 10 62,4 36,8 243 12,9 1,47 33,6
B30T20 30 20 55,6 38,5 254 12,7 1,75 33,9
BP40T20 40 20 58,3 37,2 227 12,4 1,70 34,4
BP50T20 50 20 49,2 36,4 274 12,4 1,53 33,2
SEM 1,58 0,61 9,96 0,45 0,04 0,62
Priméry testovanych faktoru
30 52,3 37,4 2122 12,7 1,54 32,0
40 58,0 35,7 220% 12,3 1,57 35,1
50 55,8 36,6 258° 12,6 1,50 33,4
10 56,4 35,8 208 12,6 1,428 332
20 54,4 37,3 252° 12,5 1,66 33,8
Dvoucestna analyza rozptylu (P-value)
Bilkoviny 0,22 0,53 0,04 0,95 0,63 0,11
Tuky 0,43 0,23 0,01 0,94 0,00 0,59
Interakce mezi bilkovinami a tuky 0,02 0,53 0,14 0,95 0,08 0,16

Vysvétlivky: Hodnoty jsou primérem ze Ctyr opakovdni (n = 24). Rozdilné indexy oznacuji
vyznamny rozdil mezi testovanymi faktory a skupinami (P < 0,05). Tuc¢né jsou zvyraznéné
zajimavé statistické rozdily mezi experimentdlnimi skupinami, které jsou komentované v textu
zpravy.

SOD: Aktivita superoxiddismutdzy (% inhibice).

CAT: Kataldzov4 aktivita (U.ml?).

MDA: Koncentrace malondialdehydu (nmol.ml?).

LYZ: Aktivita lysozymu (U.ml?).

MPO: Aktivita myeloperoxidazy (U.ml?).

AP: Antiprotedzova aktivita (% inhibice trypsinu).

Na zavér experimentu byla zjiSténa vyssi koncentrace amoniaku ve vodé
po 5 a 24 hodinach od posledniho krmeni u ryb, které byla krmeny krmivem s vys$sim obsahem
bilkovin (50 %). Naopak zvysujici se obsah tuk( v krmivech koncentraci vylu¢ovaného
amoniaku do vody sniZzoval (Tab. 12).

Koncentrace amoniaku v krevni plazmé vykazovala podobny trend jako koncentrace
amoniaku ve vodé bez vyznamného rozdilu mezi jednotlivymi testovanymi krmivy (Tab. 13).
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Tab. 13. Koncentrace amoniaku v krevni plazmé (NHs — umol.I") po 5 hodinach po krmeni
a koncentrace amonného dusiku v odchovné vodé (NHs*-N — mg.kg™.h!) po 5 a 24 hodinach
od posledniho krmeni u juvenilnich ryb lipana podhorniho (Thymallus thymallus) krmenych
experimentalnimi dietami po dobu 12 tydn( v ramci intenzivniho chovu vyuZivajiciho RAS

technologii.
Testovana Bilkoviny Tuky Krevni .
krmiva (%) (%) plazma Odchovnd voda
5h 5h 24h
Priméry jednotlivych skupin
B30T10 30 10 630 11,1 14,0
B40T10 40 10 595 13,5 14,9
B50T10 50 10 648 17,0 20,8
B30T20 30 20 503 9,80 10,9
BP40T20 40 20 556 8,90 11,6
BP50T20 50 20 625 11,5 15,3
SEM 20,2 0,72 0,91
Priméry testovanych faktort
30 566 10,52 12,4°
40 576 11,2° 13,32
50 637 14,3¢ 18,1°
10 624 13,98 16,68
20 562 10,14 12,64
Dvoucestna analyza rozptylu (P-value)
Bilkoviny 0,31 0,01 0,00
Tuky 0,13 0,00 0,00
Interakce 0,52 0,12 0,65

Vysvétlivky: Hodnoty jsou priimérem ze tifi opakovdni (n = 3). Rozdilné indexy oznacuji
vyznamny rozdil mezi testovanymi faktory a skupinami (P < 0,05). Tu¢né jsou zvyraznéné
zajimavé statistické rozdily mezi experimentdlnimi skupinami, které jsou komentované v textu
zpravy.

6.3 Zavér

Tento experiment ukazal na velmi efektivni odchov juvenilnich ryb lipana podhorniho
s pocatecni (TL=127,2+27,6 mm a W= 25,2 +0,3 g) a konec¢nou velikosti a hmotnosti téla (TL=
205,2+27,6 mma W=287,2 + 13,6 g) v kontrolovanych intenzivnich podminkdach RAS, kdy ryby
dosahovaly findlniho preziti za 12 tydnU odchovu Urovné 98-100 %.

Dale vysledky tohoto experimentu potvrdily, Ze krmiva s 40 % obsahem bilkovin mohou
vyznamné podpofit rist lipana podhorniho se zminénou télesnou velikosti a hmotnosti.
Naopak zvyseni obsahu tuku v krmivu na 20 % muze zvysit efektivitu krmiva (FE) a ucinnost
proteind (PER). ZvySeni obsahu bilkovin v krmivu pro juvenilni ryby lipana podhorniho vedlo
ke zvySeni obsahu mastnych kyselin: ARA, EPA a celkového obsahu n-6 LC-PUFA ve hibetni
svaloviné. Naopak zvyseni obsahu tuk( v krmivu vedlo ke sniZzeni EPA, DHA a celkového
obsahu n-3 LC-PUFA a n-6 LC-PUFA ve hrbetni svaloviné. Kromé toho byl pfi zvySeni obsahu
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bilkovin v krmivu sledovan snizeny pomér DHA/EPA a n-6/n-3. Naopak pfi vyssim obsahu tuku
v krmivu se tyto poméry zvySily. Snizeni aktivit ALT a AST naznacovalo zlepSeni stavu jater pfi
krmeni juvenilnich ryb lipana podhorniho krmivem s vy3sim obsahem tukd. Zvysujici se obsah
tuku v krmivech vedl ke sniZeni vylu¢ovani amoniaku do chovné vody rybami.
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7 Vliv rGzné pocatecni hustoty odchovavanych juvenilnich ryb lipana
podhorniho na jejich preziti, rast, télesnou kondici a konverzi
predkladaného krmiva v rdmci jejich intenzivniho chovu v RAS

7.1 Material a metodika

Po uskuteCnéné realizaci predchoziho experimentu doSlo na obou partnerskych
pracovistich v ramci tohoto projektu (FROV JU a Rybafstvi Nové Hrady s.r.0.) k odbéru vzorka,
realizaci méreni, tfidéni ryb a stanoveni nékterych analyz v ramci pfedchoziho experimentu.
Soucasné doslo k preskupeni odchovanych juvenilnich ryb lipana podhorniho, k vycisténi a
udrzbé vsech pouzivanych RAS. Tyto zminéné Cinnosti trvaly celkové 22 dni od 25.1.2022 do
14.2.2022. Toto obdobi bylo ukonéeno pfipravou systéml a nasazenim novych
experimentalnich ryb, které pochazely z rezervniho hejna ryb chovanych na Rybarstvi Nové
Hrady s.r.o. Tim byly vytvofeny nové podminky pro zahajeni dalSiho experimentu, ktery
vyhodnocoval vliv rizné pocatecni hustoty juvenilnich ryb lipana podhorniho (TL=215,5+17,8
mm; W= 90,0 + 5,4 g) na jejich preZiti, rlst, télesnou kondici a konverzi predklddaného krmiva
a celkovou efektivitu chovu.

Na zacatku experimentu byly celkem vytvoreny Cétyri skupiny s riznou pocatecni hustotou
odchovdvanych juvenilnich ryb lipana podhorniho na urovni 3,55 kg.m?3; 7,1 kg.m3;
14,2 kg.m3; 28,4 kg.m3. Celkové bylo do 16 odchovnych nddrZi (12 na FROV JU a 4 na Rybafstvi
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Nové Hrady s.r.o.) o jednotném objemu 380 litr napojenych na RAS (stejné jako
v prfedchozich experimentech) nasazeno 15; 30; 60; a 120 ryb na jednu odchovnou nadrz.
Celkové tedy do tohoto experimentu bylo nasazeno 900 ks juvenilnich ryb lipana podhorniho
se zminénou pocatecni kusovou hmotnosti a velikosti.

Nasazené ryby byly nasledné od 253. dne exogenni vyzivy (15.2.2022) po dobu 112 dni
(do 365. dne od zacatku exogenni vyzivy, konkrétné 31.5.2022) krmeny krmivem Skretting
Europa F 15 ( velikost pelet 2 a 3 mm) v denni krmné ddvce 0,8 —1,2 % denné z biomasy ryb a
odchovavany v optimalnich podminkach intenzivni akvakultury vyuzivajici RAS.

Cely tento experimentdlni chov byl proveden a koncipovadn stejnym zplsobem jako
experimenty predchozi zahrnujici stejné provedené odkalovani nadrzi, sbér
nespotfebovaného krmiva v nadrzich, udrzbu RAS, sledovani a méreni kvality vody v priibéhu
experimentu, a také anestezii, méreni a vazeni odchovavanych ryb na zacatku a na konci
tohoto experimentu. Kvalita vody vprlbéhu experimentu byla nasledujici:
teplota vody 18,7 £ 0,4 °C, pH 6,9 + 0,2, obsah rozpusténého kysliku 97,5 £3,5 %, celkovy
amoniak TAN = 0,45 + 0,15 mg.I"* a dusitany NO2=0,39 + 0,11 mg.I".

Na konci celého odchovu po 112 dnech doslo diky ziskanym tGdajlim o provedeném chovu
zahrnujici biometrické ukazatele ryb, mnozstvi spotifebovaného krmiva, pocet prezivsich ryb
a findlni biomasu k vypoctu produkénich ukazatell jako je: Fultontv kondicni koeficient (FK),
specifickd rychlost rdstu (SGR v %.d™1), preZiti ryb (P v %), mira vyskytu deformit (MVD v %)
a koeficient konverze krmiva (FCR v kg.kg!) dle uvedenych vzore¢kd a metodiky v kapitole 4
této zpravy. Ziskané a vypocitané produkéni ukazatelé jsou vtéto zpravé uvedené jako
primérné hodnoty + smérodatnd odchylka. Statistické vyhodnoceni téchto vysledk( bylo
provedeno v programu Statistika pomoci jedno—faktorové ANOVY a T-testu. Vysledky mezi
skupinami byly porovnany a hodnoceny na hladiné vyznamnosti p < 0,05.

7.2 Vysledky

Na konci 112denniho intenzivniho odchovu juvenilnich ryb lipana podhorniho, ktery
sledoval vliv pocatecni hustoty ryb na jejich kondici a produkéni ukazatele, nebyl prokazan vliv
testovaného faktoru (hustoty ryb) na prezivani a kondici odchovanych remontnich ryb.
Ve vsech skupinach bylo dosazeno pomérné vysoké a relativné vyrovnané miry preziti ryb na
urovni od 91,3-93,3 % a vysoké, a hlavné vyrovnané kondice ryb na drovni FK = 1,22-1,33
(Tab. 14). Opét bylo potvrzeno, Ze je mozné juvenilni az remontni ryby lipana podhorniho
uspésné chovat v podminkach intenzivni akvakultury, jestlize je vyuzivané vhodné peletované
krmivo a udrZzované optimalni podminky prostredi.

Na konci tohoto odchovu bylo potvrzeno, Ze rliznd pocateéni hustota odchovavanych ryb
statisticky priikazné ovlivnila rlist ryb (TL, W a SGR), kdy nejvyssi rlist byl potvrzen u skupin ryb
odchovdvanych pti nizké az velmi nizké hustoté ryb (TL = 258,0-260,0 mm;
W= 209,9-221,1 g; SGR = 0,75-0,8 %.d™?). Soucasné bylo potvrzeno, Ze v téchto hustotéch je
rybami dosahovéno nejlepsi konverze krmiv na drovni 1,1-1,2 kg.kg* (Tab. 14).

Je pravdou, Ze kazdy chovatel si musi rozhodnout, jestli pouzivat nizké a velmi nizké hustoty
ryb, které zarucuji nejvyssi rlst a dobrou konverzi Zivin, ale relativné nizkou efektivitu
produkce ryb. Do budoucna je dllleZité jesté ovéfit, jestli neni vyhodnéjsi a rentabilné;si ryby
chovat ve vyssich (dvoj aZ ¢tyrnasobnych) hustotach s nizsi rychlosti rdstu o 10-37 % a nizsi
konverzi krmiva o 25-45 %.
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Tab. 14. Pocatecni a konecna velikost, kondice, hustota biomasy, rychlost ristu, mira preZiti a
vyskytu deformit a koeficient konverze krmiva u juvenilnich ryb lipana podhorniho (Thymallus
thymallus) chovanych vintenzivnim chovu vyuZivajici RAS technologii pfi pocatecni rGzné

hustoté ryb.

Pocatecni hustota Velmi nizka Nizka Stiedni Vyssi
(kg.m?) 3,55 7,1 14,2 28,4
(ks.m™) 39,5 79 158 316
Produkéni parametr
Pocatecni hmotnost W (g) 90,0 +5,4° 90,0 +5,4° 90,0 +5,4° 90,0 +5,4°
Potateéni délka téla TL (mm) 215,5+17,8° 2155+17,8 2155+17,8° 2155+17,8°
Po&ateéni biomasa (kg.m™) 3,55+ 0,252 7,1+0,30° 14,2 +0,38° 28,4 + 0,37¢
Pocatecni FK 0,91+0,1° 0,91+0,1° 0,91+0,1° 0,91+0,1°
Kone¢na hmotnost W (g) 209,9+12,2° 221,1+14,8 194,9+18,3%*® 173,5+21,5°
Koneéné délka téla TL (mm) 258,0 +20,4** 260,0+18,8° 245,5+*13,6° 240 *+ 15,6°
Konecny FK 1,22 +0,2° 1,26 £0,2° 1,33+0,2° 1,26+0,2°
Koneéna biomasa (kg.m?) 6,4+0,8° 13,6 +1,1° 22,8+ 1,2¢ 38,1+ 1,44
SGR (%.d?) 0,76 + 0,1 0,80 +0,2¢ 0,69 +0,1° 0,58 +0,1°
PreZiti (%) 91,6 £5,6° 93,3+24° 92,5+1,9° 91,3+5,1°
Mira vyskytu deformit (%) 0? 0? 0? 0°
FCR (kg.kg?) 1,2+0,4° 1,1+0,2° 1,6 £0,2° 1,5+0,3"

Vysvétlivky: Rozdilné indexy oznacuji vyznamny rozdil mezi testovanymi hustotami (P < 0,05).
Tucné jsou zvyraznéné zajimavé statistické rozdily mezi experimentdlnimi skupinami, které
jsou komentované v textu zpravy.

7.3 Zavér

Diky této casti projektu je mozZné konstatovat, Ze juvenilni az remontni ryby lipana
podhorniho je mozné v ramci intenzivni akvakultury chovat v obsadkach pfi hustotach 3,55—
38,1 kg.m3 s pomérné vysokym preZitim a dobrou kondici ryb. JenZe vy$3i zvolené hustoty u
odchovavanych ryb lipana podhorniho mohou sniZovat jejich rist, a predevsim konverzi Zivin,
coz mUze chov ryb celkové prodrazit. Nicméné i nizka pouzivana hustota odchovavanych ryb
intenzivni chov prodraZzuje. Z tohoto hlediska je dllezZité, aby chovatelé v budoucnosti nasli
urcity kompromis a vybalancovani mezi pouzivanymi pocatecnimi hustotami odchovavanych
ryb, snizenymi produkénimi parametry a vlastni rentabilitou chovu.
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8 Nasledny odchov rocnich remontnich ryb lipana podhorniho
v riznych podminkach chovu s cilem ziskat kvalitni pohlavné dospélé
a zralé mladé generacni ryby

8.1 Materidl a metodika

Po prvnim roce intenzivniho chovu ryb lipana podhorniho byly na obou pracovistich (FROV
JU a Rybarstvi Nové Hrady s. r.0.) pomérné Uspésné odchovany remontni ryby,
ze kterych bylo v poloviné cervna roku 2022 (13.6.2022) celkové vytfidéno 1800 kusu ryb
o kusové hmotnosti 195-215 g (primér 205 g). Zminéné remontni ryby lipana podhorniho
byly rozdéleny na dvé pocetné identické skupiny (900 kus(). Dané ryby se nasledné vysadily
do dalsiho odchovu, ktery byl tvoren dvéma zplsoby odchovu. Tyto zplsoby odchovu se
odlisovaly riznymi podminkami prostredi. Konkrétné dva zplsoby odchovu byly tvoreny
odchovem remontnich ryb v kontrolovanych podminkach intenzivni akvakultury vyuZzivajici
RAS technologii (na FROV JU) nebo odchovem v pfirodnim ndhonu (na Rybarstvi Nové Hrady
s.r.0.) poskytujici rybam pfirozenou teplotu vody, fotoperiodu a moZnost také pfijimat
CasteCné prirozenou potravu v podobé naletového hmyzu na hladiné ¢i rdzného
makrozoobentosu. Cilem této c¢dasti projektu bylo v pribéhu 10 mésich s tfimési¢nim
intervalem (v terminech nasazeni: 13.6.2022; 13.9.2022; 13.12.2022; 13.3.2023 a vytérové
obdobi: 14.4.-5.5.2023) sledovat vyvoj kondici odchovavanych ryb (TL-celkova délka,
W-télesnd hmotnost, FK-Fultonlv kondi¢ni koeficient, HSI-hepatosomaticky index
a VSl-viscerosomaticky index), které byly zjistovany podle metodiky popsané v predchozich
kapitolach této zpravy, predevsim v kapitole 6. Vedle zminénych kondi¢nich parametrd ryb byl
jesté (a to predevsim) zjistovan gonadosomaticky index prezentujici vyvoj a zvétSovani gonad
u obojiho pohlavi, a tim pfipravenost mli¢aka a jikernacek k pfipadnému vytéru podle nize
uvedeného vzorecku: Gonadosomaticky index = hmotnost gonad (vajecnika ¢i varlat) x 100 /
télesna hmotnost (BW).

Organy byly vzdy odebirany od 5-10 ks humanné usmrcenych ryb (jiz bylo také popsano)
od kazdého pohlavi z kazdého zpUsobu chovu.

V prabéhu 10mési¢niho odchovu byly denné podle jiz znamé a popsané metodiky viz
predchozi kapitoly v obou chovech (jak v RAS na FROV JU, tak v prirodnim nahonu na Rybarstvi
Nové Hrady s.r.o.) sledovany vsechny parametry kvality vody zahrnujici: teplotu vody
VvRAS = 14,5 490 °C a ndhonu = 5,6 * 4,51 °C (Obr. 1); délku svételného dne
vRAS = 10,8 * 3,56 hodin a vnahonu = 11,7 + 2,72 hodin (Obr. 2),
obsah rozpusténého kysliku vRAS = 98,6 + 2,8 % a vnahonu = 118,5 + 17,6 %;
pH Vv RAS =6,7 £0,2 a nahonu =6,5 +0,4.

Remontni ryby byly krmeny (v RAS s denni krmnou davkou 0,6—-1 % z biomasy) nebo
pfikrmovany (v pfirodnim nahonu s denni krmnou davkou 0,4-0,8 % z biomasy) peletovanym
umeélym krmivem od firmy Skretting (Europa 15 F; velikost pelet: 3 a 5 mm) podle aktivniho
pfijmu krmiva rybami. Na zavér odchovu byl u odchovavanych remontnich ryb také
sumarizovan uhyn vsech ryb za celé obdobi odchovu. Tohoto bylo docileno tim, Ze denné
v kazdém zpUsobu odchovu byl vidy evidovan pocet uhynulych ryb. Z idajii o mortalité ryb
byla spocitana mira preziti ryb (viz metodicky postup popsany v predchozich kapitolach této
zpravy).
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Nasledné byly ziskané a vypocitané produkcni ukazatelé matematicko-statisticky
zpracovany a v této zpravé jsou uvedené jako primérné hodnoty + smérodatné odchylky
z mérenych hodnot. Statistické vyhodnoceni téchto vysledkd bylo provedeno v programu
Statistika pomoci jedno-faktorové ANOVY a T-testu. Vysledky mezi pohlavim a zplsobem
odchovu byly porovnany a vyhodnoceny na hladiné vyznamnosti
p <0,05.

18 —I.....:..

Teplota vody (°C)

Pfirodni ndhon e e e e ¢ RAS

Obr. 1. Pribéh teploty vody béhem chovného obdobi (13.06.2022-13.04.2023) u remontnich
ryb lipana podhorniho (Thymallus thymallus) ve srovnani s dlouhodobym chovem v pfirodnim
nahonu a RAS.

Délka svételného dne (h)

Pfirodni ndhon e e e e e RAS

Obr. 2. Priibéh délky svételného dne béhem chovného obdobi (13.06.2022-13.04.2023)
u remontnich ryb lipana podhorniho (Thymallus thymallus) ve srovnani s dlouhodobym
chovem v pfirodnim nahonu a RAS.
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8.2 Vysledky

Na konci 10mési¢niho odchovu bylo z pfirodniho ndhonu celkem ziskano 765 mladych
pohlavné dospélych a dozralych generacnich ryb o kusové velikosti TL=237,9-241,1 mm,
hmotnosti 302,1 — 305,6 g a v kondici v podobé Fultonova kondiéniho koeficientu 0,84-0,86.
Tato skupina ryb dosdhla SGR na urovni 0,13-0,14 %.d ™ (Tab. 15).

Tato skupina jak u samcu, tak i samic vykazovala vzristajici hodnoty HSI a VSI s nejvy$sSimi
hodnotami v zafi, prosinci a bfeznu a snizenymi hodnotami v obdobi vytéru (Tab. 16,
Obr.3 a 4). Naopak GSI samic i samcd mél stoupajici tendenci smérem k vytérovému obdobi.
Samoziejmé GSI samic bylo vyznamné vys$si nez GSI samcd, ale tendence zvysujiciho se GSI
byla jasnd smérem k vytérovému obdobi (Tab. 16, Obr.5). Tento trend jasné deklaroval
uspésnou gametogenezi u odchovavanych remontni ryb a jejich postupné pohlavni dospivani
a dozravani, které bylo podporeno predevsim pfirozenym teplotné-svételnym rezimem
(Obr.1a2).

Tab. 15. Pocatecni a konecna velikost, kondice, rychlost ristu a mira preziti u remontnich ryb
lipana podhorniho (Thymallus thymallus) chovanych dvéma zplsobu chovu (v RAS a pfirodnim
nahonu) s cilem dosahnout mladych generacnich ryb.

Zpiisob chovu Pfirodni nahon RAS

Pohlavi Samci Samice Samci Samice
Pocate¢ni hmotnost W (g) 205,0+29,7° 205,0%+29,7° 205,0+29,7* 205,0+29,7°
Pocatecni délka téla TL (mm) 276,0+39,3° 276,0+39,3* 276,0+39,3* 276,0+39,3°
Pocatecni FK 0,98 +0,18° 0,98 +0,18° 0,98 + 0,18° 0,98 + 0,18°
Koneéna hmotnost W (g) 237,9+33,3° 241,1+34,8 265,9+48,3" 273,5+51,5"
Konecna délka téla TL (mm) 302,1+42,4° 305,6+48,8 3455+136° 350+15,6°
Koneény FK 0,86 +0,2° 0,84 +0,2° 0,64 +0,2° 0,64 +0,2°
SGR (%.d?) 0,13 +0,1° 0,14 +0,2° 0,23 +0,1a" 0,26 +0,1°
Preziti (%) 85,0 90,0

Vysvétlivky: Rozdilné indexy oznacuji vyznamny rozdil mezi danym chovem a pohlavim
(P < 0,05). Tucné jsou zobrazeny statisticky vyznamné rozdily, které jsou komentované v textu

zZpravy.
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Tab. 16. Pribéh a vyvoj hepatosomatického, viscerosomatického a gonadososmatického
indexu charakterizujici kondici a vyvoj gondd u remontnich ryb lipana podhorniho (Thymallus
thymallus) v dalSim 10mési¢nim odchovu s cilem ziskat mladé generacni ryby ve véku 22-23

mésicu.

Zpusob chovu

Pfirodni ndhon

Pohlavi Samci Samice Samci Samice
HSI
Nasazeni - 13.6. 0,67 £0,13° 0,70 £0,14° 0,67 £0,24° 0,70 £0,15°
13.9. 0,90 +0,17° 1,46 + 0,18 0,85 +0,15° 0,99 £ 0,2°
13.12. 0,87+0,2° 1,36 £ 0,26° 0,85+0,18° 1,05 + 0,23
13.3. 0,99+0,1° 1,50 £ 0,33 1,02 + 0,25° 1,1+0,2°
Vytér 14.4.-5.5.2023 0,78 £0,2%° 0,84 £ 0,28° - -
VSl
Nasazeni - 13.6. 0,15 £ 0,09° 0,11 £ 0,052 0,15 £ 0,09° 0,11 £ 0,05°
13.9. 0,52 +0,26% 1,63 +£0,37° 0,8+0,2° 0,7+0,2°
13.12. 1,62 + 0,73 1,65+ 0,72° 1,4 +0,25%° 1,6 +0,25%
13.3. 1,22+0,66° 1,27+1,17° 2,5+0,3" 3,5+0,3°
Vytér 14.4.-5.5.2023 0,26 £0,13° 0,21 +0,15° - -
GSI * v pFipadé obdobi vytéru pseudo GSI
Nasazeni - 13.6. 0,2+0,2° 0,35+0,12° 0,2+0,05° 0,35+0,1°
13.9. 0,57 +0,28 " 1,69 +0,84° 0,2 £ 0,05° 0,4 +0,05°
13.12. 1,35+0,26° 552+1,72°¢ 0,2 £ 0,05? 0,3 +0,05°
13.3. 1,37+0,43° 12,12 +4,74° 0,2 £ 0,05? 0,35 £ 0,05°
Vytér 14.4.-5.5.2023 1,35+0,33"" 154+165% - -

Vysvétlivky: Rozdilné indexy oznacuji vyznamny rozdil mezi terminy vzorkovdni orgdni nebo
tkdni v ramci sloupce = daného chovu a pohlavi (P < 0,05). Tucné jsou zobrazeny statisticky

nejvyssi hodnoty.
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Obr. 3. Vyvoj HSI u remontnich samcl a samic lipana podhorniho (Thymallus thymallus)
chovanych v prirodnim ndhonu v pribéhu 10mésicniho odchovu.
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Obr. 4. Vyvoj VSI u remontnich samcl a samic lipana podhorniho (Thymallus thymallus)
chovanych v prirodnim ndhonu v pribéhu 10mésicniho odchovu.
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Obr. 5. Vyvoj GSI u remontnich samcl a samic lipana podhorniho (Thymallus thymallus)
chovanych v prirodnim ndhonu v pribéhu 10mésicniho odchovu.

Naopak skupina remontnich ryb, kterd byla odchovavana v kontrolovanych podminkach
intenzivni akvakultury, nevykazala pozitivni vyvoj a narlst GSI smérem k vytérovému obdobi.
Hodnoty GSI byly u samic a samcU priblizné stejné a stabilni v pridbéhu celého odchovu aZ do
obdobi, kdy se zacaly vytirat ryby chované v pfirozeném nahonu (Tab. 15). To znamena, Ze
remontni ryby chované v RAS podminkach neprodélaly optimalni gametogenezi a nedosahly
svételnym reZimem, ktery nemél pfirozeny sniZujici se a opétovné zvysujici se trend
(Obr.1 a 2). Ryby této skupiny vSak mély vyssi preziti na Urovni 90 %, kdy bylo odchovano 810
ks stile remontni ryb  vykazujici wvy$8i rGst: SGR  0,23-0,26 = %.d;
TL= 345,5-350,0 mm a W = 265,9-273,5 g (Tab. 15) a soucasné i vyssi miru ztucnéni
odchovanych ryb s kone¢nym VSI na urovni 2,5-3,5 (Tab. 16) .

8.3 Zavér

Vramci této ¢asti chovu byla potvrzena moznost uspésného odchovu remontnich ryb
lipana podhorniho kombinaci intenzivni a pfirodni akvakultury s cilem Uspésné dosahnout
mladych generacnich ryb pripravenych na vytér. Produkce mladych generacnich ryb lipana
podhorniho intenzivni akvakulturou nebyla Uspésna. Tato produkce musi byt jeSté dale
optimalizovana, bude-li v budoucnu potencidlni zajem ji vyuzivat. Ovsem tento zplisob chovu
je spojeny svysokymi produkénimi ndklady oproti chovu generacnich ryb v pfirodnich
podminkach s pripadnym docisténim vody.
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9 Vytér odchovanych mladych generacnich ryb z pfirodniho nahonu
a vyhodnoceni jejich prvni reprodukce v priibéhu vytérového obdobi

9.1 Materidl a metodika

U skupiny mladych generacnich ryb lipana podhorniho (TL= 302,1-305,6 mm;
W=237,9 —-241,1 g) ziskanych z pfirodniho ndhonu, ktery poskytoval rybam prirozené tepelné
a svételné podminky prostredi (Obr. 6 a 7), doslo od 14.4. 2023 k prvnimu terminu vytéru.
Vytér byl realizovan tak, Ze bylo postupné kontrolovano 765 ks odchovanych ryb, které byly
tfidény na Ctyfi kategorie ryb: prvni kategorii byly samice ovulujici jikry, druhou kategorii byly
ryby splnou bfisni partii téla oznacené jako potencionalné pfipravené samice k dalSim
terminUm vytéru, treti kategorii byly samci spontdnné uvolfujici sperma a ctvrtou kategorii
byly ryby potencionalné nepfipravené na reprodukci. Tyto jednotlivé kategorie ryb byly
nasledné v pribéhu vytérového obdobi drieny izolované v rliznych sekcich pouzivaného
pfirodniho nahonu s docisténim proudici pritokové a odtokové vody. Prvni kategorie Citajici
14.4.2023 37 ks ovulujicich jikernacek byly uméle vytreny, tak Ze ryby byly znehybnény
anestetickym roztokem MS 222 (0,8 g.I'!) a postupné kazda ryby byla osudena a vytfena do
sitka s cilem zbavit se ovaridlni tekutiny. Nasledné ziskané jikry byly pfeneseny do suché
pfedem zvazené misky a byla zjiSténa hmotnost snlsky ziskanych jiker. Vytéry jednotlivych
jikernacek byly takto postupné opakovany az do plného vytéru vSech ovulujicich ryb. Nasledné
byly z jednotlivych snlsek jiker odebrany 3 dilci vzorky jiker na predem zvazené Petriho misky
o hmotnosti 0,5-0,8 gramu jiker. U takovychto vzorkd jiker byly jednotlivé jikry spocitany
a vyfoceny. Z poctu jiker ve vzorkli a hmotnosti vzorkd byla vypocitdana primeérna hmotnost
jedné jikry a pocet jiker na jeden gram sntsky. Z nafocenych vzorku jiker (pomoci digitalniho
fotoaparatu Canon-72) byla pomoci software Quick PHOTO MICRO 3 zjisténa pramérna
velikost (pramér) ziskanych jiker. V pribéhu této procedury byly vSechny ziskané individualni
snGsky jiker od vytfenych samic kratkodobé skladovany v suchych miskach prikryté vihkym
hadrem pfi teploté 5-8 °C. Nasledné doslo k postupnému oplozovani jednotlivych snsek tak,
Ze kazda snuska byla oplozena predem odebranym spermatem od dvou — tfi znehybnénych
a osusenych mlicakd v davce 2-3 ml spermatu na cca 25-40 gramd jiker. Po smichani jiker se
spermatem doslo k oplozeni jiker pfilitim vody z ndhonu v dvojndasobném objemu, nez byla
hmotnosti jiker ve sndsce. Po dvou minutach byly jikry nékolikrat proplachnuty cerstvou
vodou z ndhonu. Nasledné byly z oplozenych jiker odebrany tfi vzorky jiker po 100 ks, které
byly nasazeny do tii experimentalnich inkubatort o délce 230 mm, Sifce 100 mm a vySce 140
mm s podélnou prepdzkou z perforovaného plechu ve vySce cca 60 mm od dna inkubdtoru.
Na tento plech byly nasazeny oplozené jikry. Inkubatory byly prltocné a umisténé v nizkém
odchovném Zlabu, ktery byl pouZit na zaddtku realizace tohoto projektu k odchov larev
a juvenilnich ryb popsané v kapitole 4 této zpravy. Nizky Zlab s inkubdatory byl napojen na RAS
a umistén v lihni Rybarstvi Nové Hrady s.r.o. Dva dny po oplozeni jiker byla vidy stanovena
oplozenost jiker (Op v %) a nasledné po ukoncéené inkubaci cca po 190°d i lihnivost larev podle
nasledujicich vzorecku:

Oplozenost jiker: Op = (pocet oplozenych jiker/ pocet nasazenych jiker) x 100 (%);

Lihnivost larev: LI = (pocet vylihnutych larev/ pocet nasazenych jiker) x 100 (%).

V rdmci vytérového obdobi byly celkem realizovany 4 vytéry mladych generacnich ryb, a to
vterminech 14.4.2023; 21.4.2023; 28.4.2023 a 5.5.2023. U kaZdého vytéru byly stanoveny
nasledujici parametry kvality reprodukce ryb: pocet Uspésné vytfenych samic a samcU; absolutni
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a relativni plodnost, primérna velikost a hmotnost neoplozenych jiker, mira oplozenosti jiker
a lihnivosti larev.
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Obr. 6. Prlibéh teploty vody béhem vytérového obdobi (14.04.2022—05.05.2023) u mladych
generacnich ryb lipana podhorniho (Thymallus thymallus).
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Obr. 7. Délka svételného dne béhem vytérového obdobi (14.04.2022—-05.05.2023) u mladych
generacnich ryb lipana podhorniho (Thymallus thymallus).
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9.2 Vysledky

Ziskané parametry tykajici se kvality reprodukce mladych generacnich ryb v priibéhu
vytérového obdobi jsou sumarizované v Tab.17. Dohromady bylo za 4 terminy vytéru celkové
Uspésné vytieno 184 samic a 372 samcu. Tyto vytfené jikernacky a mli¢aci tvofili 24,1 % a 48,6
% vsech odchovanych ryb. Nejvétsi pocetnost vytifenych samic i samcl byla dosaZena pfi
druhém terminu vytéru 21.4.2023. U vytfenych jikernacek byla zjisténa nizsi absolutni a
relativni  plodnost  od 1139,2 do  2501,5 jiker na  vytfenou rybu,
potazmo 4745,5-10 423,1 jiker na jeden kilogram Zivé hmotnosti vytfenych samic. Nejvyssich
hodnot, jak absolutni, tak relativni plodnosti bylo dosazeno opét ve druhém terminu vytéru
mladych generacnich ryb.

Po vytéru mladych jikernacek byly ziskané neoplozené jikry, které mély primérnou velikost
od 2,6 do 2,9 mm a prlimérnou hmotnost 10,2 — 11,7 gram(, kdy nejvétsi jikry byly ziskany pfi
prvnim terminu vytéru (Tab. 17).

Mira oplozenosti jiker se pohybovala od 38,2 % do 63,7 %, kdy nejvyssi kvalita byla
generacnich ryb. Mira lihnivosti larev se pohybovala od 25,3 do 48,1 % se stejnym trendem
jako u oplozenosti jiker.

Tab. 17. Hodnoceni reprodukcnich ukazatell mladych generacnich ryb remontnich ryb lipana
podhorniho (Thymallus thymallus) ve véku 22-23 mésicl v prabéhu prvniho vytérového
obdobi.

Termin vytéru 14.4.2023 21.4.2023 28.4.2023 5.5.2023
Pocet tuspésné vytienych samic
(ks, kumulativni ks a procento ze vsech 37 (4,8 %) 62 (99; 12,9 %) 58 (157; 20,5 %) 27 (184; 24,1 %)
ryb)
Pocet uspésné vytfenych samci
(ks, kumulativni ks a procento ze vSech 81 (10,5 %) 106 (187;24,4 %) 104 (291;38,0%) 81 (372; 48,6 %)
ryb)
21129+ 2501,5+ 1856,7 + 1139,2 +

e . .1 ’ ’ ’ ’
Absolutni plodnost samic (ks.ks™) 1145 5 1578 2 1159.2 859,2
Relativni plodnost samic (ks.kg) 8803,8 + 10423,1 + 7736,8 + 4745,5 +

P & 47703 6575,5 4830,1 3580,0
Priimérna velikost neoplozenych jiker 2940,3 27102 2840,3 260,2
(mm)
Primérna hmotnost neoplozenych jiker 11,740,7 10,5408 11,140,7 10,240.6
(mm)
Oplozenost jiker (%) 63,7+19,7 61,8+21,2 50,7+21,4 38,2+14,1
Lihnivost larev (%) 48,1+17,5 44,2+19,2 38,8+12,6 25,3+15,7

9.3. Zavér

V této c¢asti projektu bylo potvrzeno a ovéreno, Zze kombinaci intenzivniho a pfirodniho
chovu je mozné za 22-23 meésicl chovu ziskat kvalitni mladé generacni ryby, které jsou
schopné u samic z 24 % a u samcll z 48 % prvniho vytéru. Parametry tohoto prvniho vytéru
vykazuji nizsi absolutni a relativni plodnost ryb a nizsi miru oplozenosti a lihnivosti larev, coz
je ale pfirozené.
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10 Zavér realizovaného projektu

Zrealizovany inovacni projekt CZ.10.2.101/2.1/0.0/20_018/0001225 ,Inovace v chovu
larev, juvenilnich, remontnich, generacnich ryb lipana podhorniho” Uspésné ovéril moznosti
efektivniho odchovu larev a juvenilnich ryb vylepsenou exogenni vyZivou o vitaminy C, D3, E
a pridavek prirozené potravy v podobé mrazenych patentek a udrZzovanim optimalnich
podminek intenzivniho chovu vyuzivajici RAS technologii. U juvenilnich ryb lipana ve véku
63deni se v ramci dalsiho 63denniho odchovu osvédcilo krmeni ryb peletovanym plovoucim
krmivem Europa F15 od firmy Skretting. U starSich 126dennich ryb se v prlibéhu 84denniho
odchovu osvédcilo pouzivat krmivo s obsahem bilkovin na drovni 40 % a obsahem tukl
na urovni 20 %. Juvenilni ryby lipana podhorniho ve véku 253 dni exogenni vyZivy je moziné
v rdmci intenzivni akvakultury chovat pf¥i hustoté ryb od 3,55-38,1 kg.m™ se zjisténim, Ze
vysoka hustota sniZuje rlst odchovavanych ryb a konverzi Zivin. Naopak nizkd hustota
odchovavanych ryb odchov ekonomicky prodrazuje. Za 22-23 mésict chovu remontnich ryb
vyuzivajici kombinaci intenzivni akvakultury (do jednoho roku) a chov ryb v pfirozeném
nahonu (v pribéhu druhého roku) je mozné ziskat kvalitni mladé generacni ryby, které jsou
schopné z 24 % u samic a z 48 % u samcl Uspésné reprodukce s nizsimi parametry plodnosti
jikernacek, oplozenosti jiker a lihnivosti larev. Z vysledk( daného projektu je patrné Ze:

1) V rdmci larvalniho a pocatecniho juvenilniho odchovu je moziné pfi vyuziti obohaceného
peletovaného krmiva Otohime o vitaminy C, D3 a E a o mraZzené patentky zvysit miru preziti
odchovavanych ryb lipana podhorniho v intenzivni akvakultufe vyuzZivajici RAS do véku 63 dni
exogenni vyZzivy. Zminény pfistup v rdmci intenzivniho chovu lipana podhorniho mlze zvysit
preziti az 2,6krat oproti konvenénimu zpusobu krmeni a chovu larev a juvenilnich ryb
vyuzivajici peletované krmivo bez jakychkoliv pfisad a obohaceni.

2) V pribéhu dalSiho 63denniho intenzivniho odchovu juvenilnich ryb lipana podhorniho
v RAS podminkdach o kusové velikostii TL = od 85 mm do 112,1-135,7 mm a
hmotnosti W = od 4,95gram( do 15,1-27,5 gramu bylo dosazeno vysokého preziti ryb
na urovni 86,5-89,5 %, vysoké rychlosti rastu (SGR = 2,6-2,7 %.d), dobré konverze krmiva
(FCR =1,5-2,3 kg.kg!) a minimalni miry télesnych deformit u juvenilnich ryb krmenych krmivy
Otohime a Skretting. Obecné Ize konstatovat, Ze intenzivni chovu juvenilnich ryb lipana
podhorniho v danych velikostech lze realizovat pomérné Uspésné bez vétsich technologickych
problémd, s pomérné zajimavou ekonomickou rentabilitou v pfipadé, Ze jsou vyuzivana
levnéjsi peletovana umeéla krmiva od firmy Skretting.

3) U starsich 126dennich juvenilnich ryb se v pribéhu 84denniho odchovu osvédcilo pouZivat
krmivo s obsahem bilkovin na Grovni 40 % a 20 % obsahem tuk(, kdy toto krmivo zajistuje
vysoky rlst ryb, zvysuje efektivitu krmiva a Uc¢innost proteinl v krmné davce. Soucasné zvyseni
obsahu bilkovin v krmivu na 40% pro juvenilni ryby lipana podhorniho vede ke zvyseni obsahu
mastnych kyselin: ARA, EPA a celkového obsahu n-6 LC-PUFA ve hibetni svaloviné danych
odchovavanych ryb.

4) Juvenilni ryby lipana podhorniho ve véku 253 dni exogenni vyZzivy je moziné v ramci
intenzivni akvakultury chovat pfi hustoté ryb od 3,55-38,1 kg.m™ s tim, Ze pouZitd vysoka
hustota juvenilnich ryb sniZuje rlist odchovavanych ryb a konverzi Zivin. Naopak nizka hustota
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odchovéavanych ryb odchov ekonomicky prodrazuje. Z téchto dlivodu je nutné mezi chovateli
najit néjaky kompromis s cilem vyuzivat produkéné optimalni hustoty juvenilnich ryb lipana
podhorniho pfi jejich odchovu.

5) V ramci ndsledného ro¢niho chovu remontnich ryb v pfirozenych podminkdach prostredi
nahonu je mozné Uspésné a efektivné produkovat kvalitni mladé generacni ryby ve véku 22—
23 mésicu, které jsou pfipravené na vytér. Naopak produkce mladych generacnich ryb lipana
podhorniho intenzivni akvakulturou neni prozatim Uspé€Sna a musi byt jesté dale
optimalizovana. Ovsem tento zplisob chovu je spojeny s vysokymi produkénimi naklady oproti
chovu generacnich ryb v pfirodnich podminkach nahonu s pripadnym docisténim vody.

6) Za 22-23 mésicl chovu vyuzivajici kombinaci intenzivni akvakultury (do jednoho roku)
a chov ryb v pfirozeném nahonu (v pribéhu druhého roku) je mozné ziskat kvalitni mladé
generacni ryby, které jsou schopné z24 % u samic a 48 % u samcU Uspésné reprodukce
s nizSimi parametry plodnosti jikernacek, oplozenosti jiker a lihnivosti larev.
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Obr.1. Nizké odchovné Zlaby na FROV JU vyuzivané k intenzivnimu odchovu larev a juvenilnich
ryb lipana podhorniho (Thymallus thymallus).

Obr. 2. Nizké odchovné Zlaby na Rybarstvi Nové Hrady s.r.o. pouZivané k intenzivnimu
odchovu larev a juvenilnich ryb lipana podhorniho (Thymallus thymallus).

Obr. 3. Odchovné nadrie o objemu 380 litrl, kde probihaly experimenty tykajici se
optimalizace intenzivniho chovu juvenilnich ryb lipana podhorniho (Thymallus thymallus)
na obou pracovistich (FROV JU a Rybarstvi Nové Hrady s.r.o.).

Obr. 4. Detail odchovné nadrze s odchovavanymi juvenilnimi rybami lipana podhorniho
(Thymallus thymallus).

Obr. 5. Juvenilni lipan podhorni (Thymallus thymallus) odchovany v podminkach intenzivni
akvakultury vyuZzivajici RAS technologii pfi optimalizaci vyzivy pfi larvalnim a juvenilnim
odchovu.

Obr. 6. Odchovany deformovany juvenilni lipan podhorni (Thymallus thymallus) na konci
intenzivniho odchovu (140. den exogenni vyZivy) vyuZivajici RAS technologii a krmeni umélym
peletovanym krmivem od firmy Biomar.

Obr. 7. Odchovany deformovany juvenilni lipan podhorni (Thymallus thymallus) na konci
intenzivniho odchovu (140. den exogenni vyZivy) vyuZivajici RAS technologii a krmeni umélym

peletovanym krmivem od firmy Skretting.

Obr. 8. Odbér krve od juvenilnich ryb lipana podhorniho (Thymallus thymallus) pfi
experimentu optimalizujici nutricni sloZzeni umélych krmiv pro jejich intenzivni chov v RAS.

Obr. 9. Manipulace s experimentalnimi juvenilnimi lipany podhornimi (Thymallus thymallus)
pfi experimentu testujici hustotu obsadky ryb.

Obr. 10. Odchov remontnich ryb lipana podhorniho (Thymallus thymallus) v podminkach
intenzivniho chovu vyuZivajici RAS technologii.

Obr. 11. Odchov remontnich ryb lipana podhorniho (Thymallus thymallus) v podminkach
prirodniho ndhonu v obdobi kontroly jejich rastu.

Obr. 12. Pitva ryb, odbér organt a vzorkd s cilem popsat vyvoj odchovavanych remontnich ryb
lipana podhorniho (Thymallus thymallus) v podminkach prirodniho nahonu.

Obr. 13. Odchov a ziskani mladych generacnich ryb lipana podhorniho (Thymallus thymallus)
z podminek prirodniho nahonu, které byly pripraveny na vytér.
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Obr. 14. Vazeni individudlni hmotnosti u mladych generacnich ryb lipana podhorniho
(Thymallus thymallus) pfed jejich vytérem.
Obr. 15. Umély vytér mladych generacnich ryb lipana podhorniho (Thymallus thymallus).

Obr. 16. Experimentalni inkubace oplozenych jiker ziskanych od mladych generacnich ryb
lipana podhorniho (Thymallus thymallus) s cilem zjistit oplozenost jiker a lihnivost larev.
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Obr.1. Nizké odchovné Zlaby na FROV JU vyuZivané k intenzivnimu odchovu larev a juvenilnich

ryb lipana podhorniho (Thymallus thymallus).

Obr. 2. Nizké odchovné Zlaby na Rybarstvi Nové Hrady s.r.o. pouzivané kintenzivnimu
odchovu larev a juvenilnich ryb lipana podhorniho (Thymallus thymallus).
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Obr. 3. Odchovné nadrze o objemu 380 litr(i, kde probihaly experimenty tykajici se
optimalizace intenzivniho chovu juvenilnich ryb lipana podhorniho (Thymallus thymallus)
na obou pracovistich (FROV JU a Rybarstvi Nové Hrady s.r.o.).
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Obr. 4. Detail odchovné nadrie sodchovavanymi juvenilnimi rybami lipana podhorniho
(Thymallus thymallus).

Obr. 5. Juvenilni lipan podhorni (Thymallus thymallus) odchovany v podminkach intenzivni
akvakultury vyuZivajici RAS technologii pfi optimalizaci vyZivy pfi larvdlnim a juvenilnim
odchovu.
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Obr. 6. Odchovany deformovany juvenilni lipan podhorni (Thymallus thymallus) na konci
intenzivniho odchovu (140. den exogenni vyZivy) vyuZivajici RAS technologii a krmeni umélym
peletovanym krmivem od firmy Biomar.

Obr. 7. Odchovany deformovany juvenilni lipan podhorni (Thymallus thymallus) na konci
intenzivniho odchovu (140. den exogenni vyZivy) vyuZzivajici RAS technologii a krmeni umélym
peletovanym krmivem od firmy Skretting.

Obr. 8. Odbér krve od juvenilnich ryb lipana podhorniho (Thymallus thymallus) pfi
experimentu optimalizujici nutri¢ni slozeni umélych krmiv pro jejich intenzivni chov v RAS.
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Obr. 9. Manipulace s experimentalnimi juvenilnimi lipany podhornimi (Thymallus thymallus)
pfi experimentu testujici hustotu obsadky ryb.
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R

Obr. 10. Odchov remontnich ryb lipana podhorniho (Thymallus thymallus) v podminkach
intenzivniho chovu vyuzivajici RAS technologii.

56



* X % EVROPSKA UNIE Fakulta rybafstvi Jiho¢eska univerzita

* * ; T
* * Evropsky namofni a rybafsky fond a ochrany vod v Ceskych Budéjovicich
* * e ty o4 s

* 5 Kk Operaéni program Rybarstvi

Obr. 11. Odchov remontnich ryb lipana podhorniho (Thymallus thymallus) v podminkach
prirodniho ndhonu v obdobi kontroly jejich ristu.

Obr. 12. Pitva ryb, odbér organt a vzorkd s cilem popsat vyvoj odchovavanych remontnich ryb
lipana podhorniho (Thymallus thymallus) v podminkach pfirodniho nahonu.
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Obr. 13. Odchov a ziskani mladych generacnich ryb lipana podhorniho (Thymallus thymallus)
z podminek pfirodniho nahonu, které byly pfipraveny na vytér.

4

Obr. 14. VaZeni individudlni hmotnosti u mladych generacnich ryb lipana podhorniho
(Thymallus thymallus) pred jejich vytérem.
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Obr. 15. Umély vytér mladych generacnich ryb lipana podhorniho (Thymallus thymallus).
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Obr. 16. Experimentalni inkubace oplozenych jiker ziskanych od mladych generacnich ryb
lipana podhorniho (Thymallus thymallus) s cilem zjistit oplozenost jiker a lihnivost larev.
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