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1.1 Co bylo cilem pilotniho projektu

Cilem projektu bylo poprvé v CR otestovat moZnost adaptace rybniéné odchovaného
rychleného plidku okounka pstruhového (Micropterus salmoides) na prijem peletovaného
krmiva a podminky intenzivni akvakultury vyuzivajici Recirkulac¢ni Akvakulturni systém (RAS).
Po pomérné kratké adaptaci ryb doslo k postupné technologické optimalizaci intenzivniho
chovu okounka pstruhového z hlediska: 1) jeho spolec¢ného bikulturniho chovu s candatem
obecnym, 2) vyuziti rizné dlouhého svételného rezimu a 3) rGznych hustot chovanych ryb
okounka pstruhového na jeho efektivitu chovu. Diky realizaci tohoto projektu doslo k ziskani
zajimavych informaci o vhodnosti okouna k intenzivnimu chovu v RAS, ktery byl potencionalné
oznaceny za cenny a perspektivni druh pro intenzivni akvakulturu, jelikoz produkuje velmi
kvalitni svalovinu. Okounek pstruhovy muize byt diky tomuto projektu vice vyuZivan
vintenzivnich chovech CR, co? mlze produkéni podnikdim pfinést zvy$eni kontinudlni
produkce kvalitnich trznich ryb. Tyto vysledky projektu mohou v budoucnosti pfinést zvySenou
rentabilitu a konkurenceschopnost ceskych potazmo evropskych podnikd vyuZivajici RAS. V
ramci projektu se jednad o inovaci intenzivniho chovu ryb, kterd je zaloZzena na novych
védomostech a profesnich zkuSenostech pfinasejici budouci prosperitu a zvySujici
konkurenceschopnost nejen ¢eskému produkénimu rybarstvi.

1.2 V ¢em tkvi inovativnost testované technologie

Redeni projektu bylo zaméfeno na zavedeni a optimalizaci intenzivniho chovu nového velmi
cenného a perspektivniho druhu — okounka pstruhového do ¢eského produkéniho rybarského
sektoru vyuZzivajici RAS technologii. Cilem bylo zvladnout zakladni technologické postupy
adaptace okounka na peletované krmivo a RAS podminky vCetné optimalizace nasledného
intenzivniho chovu tohoto druhu ve spolupraci s produkénim podnikem NDCon s.r.o.. Diky
vysledkiim projektu bylo zjiSténo, Ze okounek pstruhovy muzZe byt UspéSné chovan
v kontrolovanych podminkach RAS ve spolec¢nych obsadkach scandatem obecnym, Ze
optimalnim svételnym rezimem pro jeho intenzivni produkci je 8 hodin svétla s intenzitou 120
lux(i dopadajici na hladinu vody a 16 hodin tmy a jeho findIni obsadky bez problému v tomto
chovu mohou dosahovat az 100 kg biomasy na 1000 litrd. Obecné lze konstatovat, Ze diky
projektu bylo zjisténo, Zze okounek pstruhovy je vhodnym, a hlavné nenaro¢nym druhem na
obsluhu v ramci jeho chovu a produkce v intenzivni akvakulture vyuzivajici RAS. V pomérné
kratké budoucnosti oéekavame jeho dalsi rozsifeni v téchto chovech nejenom v CR ale i v celé
Evropé diky jeho nenaroc¢nému odchovu a velmi dobré kvalité masa. Okounek pstruhovy tak
mulzZe pomoci zvysit evropskou diverzifikaci a objem produkce sladkovodni akvakultury
a zajem konzumentl o spotrebu kvalitnich sladkovodnich ryb. Tim muzZe dojit k zvySeni
konkurenceschopnosti nejen ¢eského produkéniho rybafstvi v Evropé. Reseni projektu
navazalo na jiz realizované pilotni (inovacni) projekty, které se také vénovaly optimalizaci
adaptace rybnicné odchovanych juvenilnich ryb rlznych druhl na peletované krmivo a RAS
podminky s cilem tyto druhy efektivné intenzivné odchovavat v ramci intenzivni akvakultury
vyuzivajici RAS a podporovat tak diverzifikaci sladkovodni akvakultury v CR potaZzmo v Evropé:

e (CZ.1.25/3.4.00/10.00318 s nazvem ,Ovéreni technologie produkce triniho candata
obecného v podminkach recirkula¢niho systému”, ktery optimalizoval adaptaci rychleného
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plidku candata obecného odchovaného v rybnicich a ndsledné produkovaného v intenzivni
akvakultufe vyuzivajici RAS technologii;

e (CZ.1.25/3.4.00/09.00529 snazvem ,Zavedeni intenzivni a plné kontrolované
produkce triniho okouna Fiéniho v produkénim chovu ryb v CR“, ktery ovéFoval adaptaci
rychleného pliadku okouna Fi€niho odchovaného v rybnicich a nasledné produkovaného
v intenzivni akvakulture vyuZivajici RAS technologii;

e (CZ.1.25/3.4.00/12.00121 snazvem ,Ovéreni technologie adaptace mnika
jednovousého na peletované krmivo a jeho intenzivni odchov”, ktery testoval adaptaci
rychleného pliddku mnika jednovousého odchovaného v rybnicich a nasledné produkovaného
v intenzivni akvakulture vyuZzivajici RAS technologii;

e (CZ.1.25/3.1.00/13.00499 s nazvem , Optimalizace vyZivy juvenilnich a starsich kategorii
candata obecného trvale chovaného v RAS”, ktery optimalizoval vyZivu intenzivné chovanych
candatl v RAS vcetné nutri¢niho sloZeni pouzitych krmiv a frekvence krmeni.

1.3 Proc je nutna inovace, ktera byla predmétem testovani

V soucasné dobé je produkce sladkovodnich ryb v CR zaloZena z 85-90% na rybniéni
produkci jednoho druhu - kapra obecného (Cyprinus carpio). Timto zplsobem jsou na trh
produkovany a nabizeny ryby v Zivém bez vyrazného podilu zpracovani. Tato produkce ma
vyrazny sezénni charakter, ktery neumoznuje zdkaznikl pravidelné nakupovat kvalitativné
vyrovnané rybi vyrobky. Z tohoto diivodu mézeme v CR potazmo celé stfedni Evropé sledovat
postupné klesajici zajem o trzniho kapra, u kterého se dlouhodobé udrzuje €i mirné snizuje
prodejni cena. To znamena, Ze pfi zvysujicich se vyrobnich ndkladech (vyssi cena energii, mezd
a krmiv) podniky realizuji produkci za stejnou ¢i mirné nizsi realizacni cenu, coz zpUsobuje
snizujici rentabilitu v chovu a produkci kapra. Podobny trend bude pravdépodobné pokracovat
i nadale, jelikoZ vétsina zdkaznik( v soucasnosti vyhledava kvalitnéjsi rybi druhy (napt. pstruh
duhovy - Oncorhynchus mykiss, sumecek africky - Clarias griepinus, okounovité ryby, losos
obecny - Salmo salar, mofrské ryby a dalsi) ¢i produkty z nich, které jsou stabilné produkovany
a nabizeny v podobé hotovych vyrobk( nebo polotovara. | pres vyssi porizovaci naklady téchto
vyrobkdl, zacind byt tento sortiment na trhu vyznamné preferovan, diky cemu se realizace
Zivého kapra dostava pod vétsi konkurencni tlak. V kratké budoucnosti produkéni rybarské
podniky v CR musi ocekavat snizeny zdjem a snizenou realiza¢ni cenu o produkovaného
a nabizeného triniho kapra. Ztohoto dlvodu je nutné soustfedit pozornost k inovaci
produkénich chovid ryb s cilem chovat a na trh nabizet cennéjsi, kvantitativné a kvalitativné
vyrovnanéjsi hospodarsky vyznamné druhy ryb jako je: pstruh duhovy, candat obecny, okoun
ficni, sumecek africky, okounek pstruhovy a dalsi. Vysledky realizovaného projektu
v budoucnu umoini cesky rybarskym podnikim do praxe zavést a efektivné intenzivni
akvakulturou produkovat novy cenny druh - okounka pstruhového, ktery vyznamnym
zplisobem molzZe zvysit nabidku kvalitnich rybich produktll v CR. Tato aktivita m(ze
vyznamnym zpUsobem zvysit poptavku po rybich vyrobcich, coz mlze pfinést zvySeny konzum
sladkovodnich ryb v CR a sou¢asné také vyssi trzby a finanéni rentabilitu produkce trznich ryb
v rdmci produkéniho rybéfstvi v CR.
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2 Uvod

Trzni produkce ceského rybarstvi je pomérné jednosmérné zamérena a dosahuje
kazdorocné 17-19 000 tun kapra obecného, 700-1000 tun byloZravych ryb a 300-600 tun
pstruha duhového. VétSina produkce pochdzi z rybnikd ¢ pratocnych systému
zabezpefovanymi tradi¢nimi chovatelskymi postupy, které maji silny sezénni charakter
a vysokou zavislost na pocasi a dostatku vody v krajiné. Ze zminénych informaci je ziejmé, zZe
vétsina Ceskych rybarskych podnikl je pomérné silné ohroZzena zménou klimatu a moznou
konkurenci ze strany zahrani¢nich podnik(i ze statd jako je: Polsko, Madarsko, Némecko,
Slovinsko atd., které se zabyvaji inovaci chovu ryb s cilem produkci ryb diverzifikovat z hlediska
druhl a casového terminu (Policar a kol., 2017). Snahou v celé Evropé je vedle tradi¢nich
druhl ryb (kapr, pstruh, lin, sumec, byloZravé ryby atd.) chovat ve vétSim méfitku cennéjsi
druhy ryb jako je: candat, okoun, Uhot, jesetefi, sumecek atd. pomoci intenzivni akvakultury
vyuzivajici RAS. Cilem této Cinnosti je dosahnout vyssi a kontinualni produkce trznich ryb, ktera
by vice odpovidala narokiim soucasného trhu v Evropé a sniZzila jeji zavislost na dovozu trznich
ryb predevsim z Asie (Policar a kol., 2019). Intenzivni chovy ryb jsou v soucasné Evropé velmi
rychle se rozvijejicim sektorem a i v Ceské republice mGZeme sledovat rozvoj cca 8-10 chov(i
vyuzivajici tuto technologii (napf.: Pstruhatstvi Jizerské hory s.r.o., Tilapia s.r.0., NDC-ryba
s.r.o., BioFish s.r.o., SALMOFARM s.r.o. atd.) s ro¢nim objemem produkce cca kolem 1000 tun
trznich ryb. OvSem ekonomika a rentabilita chovu téchto podnik( zavisi na managementu
produkce, chovatelskych zkusenostech, technologickém vybaveni, produkovanych druzich ryb
a marketingu. Plati pravidlo, Ze ¢im vice druh( je chovano a ¢im vyssi produkce je dosahovano,
tim vyssi je rentabilita chovu a nasledného prodeje. Souéasnou snahou vznikajicich ¢eskych
RAS chov je zvladnout produkci celé fady cennych druh(, které jsou pro RAS chovy rentabilni.
Okounek pstruhovy (Micropterus salmoides) je jednim z nejpopularnéjSich druh
sladkovodnich ryb pro sportovni rybolov a spotiebu ryb v Asii (pfedeviim Ciné) a Severni
Americe. Tento druh byl do Evropy (teplé oblasti Spanélska, Portugalska, Francie, Némecka
a dal3i) potazmo CR dovezen v pfedminulém a minulém stoleti (Kou¥il a Klime§, 1999). Je to
druh, ktery v nasich rybnicich preziva bez néjakého vyrazného produkcniho potencidlu
(v mirném klimatu ma nizké preziti a rast) (Dubsky a kol.,, 1982). Tyto vlastnosti jsou
charakteristické pro neinvazni druh, ktery se bez problémui muze hospodarsky vyuzivat, aniz
by mél negativni vliv na mistni piivodni populace ichtyofauny. Chov okounka v kontrolovanych
podminkach RAS s vyssi teplotou vody (23-25°C) a dalS$imi optimalnimi podminkami (svétlo,
obsah kysliku, pH a dalsi) se zda byt velmi zajimavy a lukrativni z hlediska jeho vysokého ristu
(Petit a kol., 2002; 2003; Park a kol., 2015; 2017). Z tohoto dlivodu je velmi Zadouci chov
okounka v Ceské akvakulture otestovat a poukdazat na pfipadné jeho potencionalni pozitivni
vyuziti v ramci intenzivnich akvakulturnich chov.

Pouzita literatura:
Dubsky, K., Koufil, J., Skacelova, 0., 1982. Vytér okounka pstruhového (Micropterum
salmoides) a odchov jeho pladku. Bulletin VURH Vodriany, 2: 13-25.
Kouril, J., Klimes, J., 1999. RozmnoZovani a odchov nasadového materidlu okounka
pstruhového. Edice Metodik (Metodika), VURH JU Vodrany, 60: 9 s.
Park, J., Renukdas, N., Luna, T., Roy, L.A., 2015. The Effects of biomass density on size
variability and growth performance of juvenile largemouth bass, Micropterus salmoides,
in a semi-closed recirculating system. Journal of World Aquaculture Society 46, 283—291.
Park, J., Renukdas, N., Luna, T., Roy, L.A., 2017. Maximum yield approximation and size
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3 Prubéh a harmonogram fesenych aktivity v ramci projektu

Tento pilotni projektu ¢. CZ.10.2.101/2.1/0.0/18_013/0000793 ,, Adaptace a chov okounka
pstruhového v podminkach intenzivni akvakultury vyuZzivajici RAS” byl fyzicky realizovan
od 1.7.2019 do 26.2.2021. OvSem uzZ od konce kvétna do zacatku cervence roku 2019 byly
vramci spoluprace mezi pracovniky z FROV JU, SRS Vodfiany a podniku NDCon s.r.o.
realizovany vytéry generacnich ryb okounka pstruhového a ndsledny odchov larev
a juvenilnich ryb tohoto druhu, ktery probihal v sddkach a malych parcelovych rybnicich podle
Koufila a Klimese (1999). Tento chov probihal 5 tydnU a byl ukonceny vylovem juvenilnich ryb
okounka 2.7.2019 ve velikosti TL= 45,2 £+ 5,1 mm a W= 0,8 £ 0,1 g. Dne 3.7.2019, po peclivé
pfipravé rybochovnych zafizeni na FROV JU a NDCon s.r.o. krealizaci tohoto projektu,
doslo k transportu a vysazeni 17 760 ks juvenilnich okounkl pstruhovych do zminénych
provozll, kde byly postupné realizovdno pét dilcich poloprovoznich experiment(. VSechny
experimenty byly provedeny na obou pracovistich (FROV JU a NDCon s.r.o.) scilem
minimalizovat rizika intenzivniho chovu okounka pstruhového v RAS a dosahnout tak
planovanych kvalitnich vysledkud. Jednotlivé nadrze na obou pracovistich byly vyuZité jako
jednotlivd opakovani pfi matematicko-statistickém zpracovani vysledk(l jednotlivych
realizovanych experimentd.

Tyto experimenty mély postupné za cil popsat a zhodnotit: 1) adaptaci rybnicné
odchovanych juvenilnich ryb okounka pstruhového na peletované krmivo a podminky RAS
(pribéh od 4.7.2019 do 10.7.2019), 2) ovérit efektivitu intenzivniho chovu okounka
pstruhového pri pouziti dvou rdznych krmiv od 10.7. 2019 do 30.10. 2019, 3) otestovat
a vyhodnotit moZnost chovat intenzivné okounka pstruhového v bikulturni obsadce
s candatem obecnym v porovnani s monokulturnimi skupinami obou druhl (oddéleny odchov
candata obecného a okounka pstruhového) srealizaci od 5.11.2019 do 8.1.2020, 4)
optimalizovat svételny rezim pfi intenzivnim chovu okounka pstruhového v RAS s cilem
dosahnout efektivni produkce a dobrého fyziologického stavu ryb s realizaci od 14.1.2020 do
3.6.2020 a 5) otestovat a vyhodnotit vliv rlzné hustoty odchovavanych ryb okounka
pstruhového v podminkach intenzivni akvakultury vyuzivajici RAS technologii na efektivitu
jeho chovu od 16.6.2020 do 29.12.2020.
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V obdobi od 29.12.2020 do 26.2.2021 doslo k sumarizaci, matematicko-statistickému
zpracovani vsech ziskanych vysledk( a k pfipravé této technické zpravy.

PouZita literatura:
Kouril, J., Klimes, J., 1999. RozmnozZovani a odchov nasadového materialu okounka
pstruhového. Edice Metodik (Metodika), VURH JU Vodrany, 60: 9 s.

4 Adaptace okounka pstruhového na peletované krmivo a podminky
RAS

4.1 Material a metodika

Dne 3.7.2019 doslo k transportu odchovanych juvenilnich ryb okounka pstruhového (TL=
45,2 +5,1 mma W=0,8 + 0,1 g), které byly vylovené z rybnik{ SRS Vodfiany, FROV JU a NDCon
s.r.o.. Tyto ryby byly postupné nasazeny do tfi nadrzi (primér 0,885 m a vyska 0,62 m
s vyuzitou vyskou vodni hladiny 0,5 m a jednotném objemu vody 307 litr(i) napojenych na RAS
v experimentalni rybochovné mistnosti Laboratofe intenzivni akvakultury FROV JU popsané
Policarem a kol. (2016a) a do tti malych nadrzi (primér 1,2 m a vyska 1,2m s vyuZitou vySkou
vodni hladiny 1m a jednotném objemu 1 100 litrd) napojenych na kompletni a funkéni
produkéni RAS podniku NDCon s.r.o. ve Volarech. Ryby byly nasazované v pocatecni hustoté
4 ks.I'* (pocatecni biomasa 3,2 kg.m3). Celkem tedy bylo do jedné nadrze na FROV JU vysazeno
1228 ks a do jedné nadrze v NDCon s.r.o. 4400 ks okounk(l pstruhovych. Na obou pracovistich
bylo celkem vysazeno 16 884 ks danych ryb, které byly vyuzity k adaptaci ryb na podminky
prostredi intenzivniho chovu v RAS.

Pred nasazenim ryb do této adaptace v RAS bylo celkem u 300 kusU ryb v ramci jednotlivych
rybochovnych provozi provedeno vazeni kusové hmotnosti (W) a méreni celkové délky (TL).
Pri méreni a vazeni ryb bylo pouZito anestetikum hrebickovy olej v davce 0,33 ml na 10 litrd
vody. Ke méreni TL ryb bylo pouzito klasické méridlo pouzivané k biometrickému méreni ryb
s presnosti na 1 mm. Ke kontrolnimu vazeni hmotnosti nasazovanych ryb byly pouzity digitalni
vahy Mettler AE 2000 od firmy Mettler Toledo s.r.o. (Ceska republika) s pfesnosti vazeni na
0,01g.

Ryby byly nasazeny na obou pracovistich do podobnych podminek prostredi: teplota vody
22-23 °C, obsah rozpusténého kysliku 90-110 % (oba parametry kvality vody byly méreny
pomoci prenosného oxymetru YSI Pro ODO dvakrat denné v 7:00 a 18:00), pH 7,1 (méfené
prenosnym pH metrem od firmy WTW 3310 jedenkrat denné v 8:00), svételny rezim 16L:8D
sintenzitou svétla 100 luxd, které odpovidaly podminkdm vhodnym a dlouhodobé
otestovanym pro adaptaci rybni¢né odchovanych juvenilnich ryb candata obecného (Policar
a kol., 2013; 2014; 2016b). Ovsem tyto pluvodné planované podminky (Obr.1) byly pfi adaptaci
rybni¢né odchovanych ryb okounka postupné upraveny, jelikoZz ryby okounka byly velmi
plastické a snadno adaptovatelné. Ztohoto dlvodu byly jednotlivé intervaly adaptace
zkracovany. Findlné prostorova a potravni adaptace juvenilnich ryb okounka tak trvala 5 dni
(Obr.2).
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Nasazeni juvenilnich ryb do RAS (1. den)

: 1

Adaptace ryb na nové podminky prostredi
(T =23°C; pH = 7,1; nasyceni O2= 100 %; 16L/8D, 100 lux) (2. den)

L :

Chov ryb v novych podminkach prostredi bez potravy (1. — 2. den)

L :

Denni krmna davka tvorena ze 100 % mrazenymi patentkami
(Chironomus plumosus L.) (3. — 4. den)

Denni krmna davka tvorena ze 75 % mrazenymi patentkami a 25 % umélym krmivem
(INICIO Plus 0.8 — 1.1 mm) (5. — 6. den)

3

Denni krmna davka tvorena z 50 % mrazenymi patentkami a 50 % umélym krmivem
(7. — 8. den)

.

Denni krmna davka tvorena z 25 % mrazenymi patentkami a 75 % umélym krmivem
(9.-10. den)

3

Denni krmna davka tvorena 100% umélym krmivem (11. — 12. den)

g

Konec adaptace juvenilnich ryb na nové podminky prostiedi a umélé krmivo (12. den)

Obr. 1. Grafické znazornéni plivodné planované prostorové a potravni adaptace rybni¢né
odchovanych juvenilnich ryb okounka pstruhového (Micropterus salmoides) podle
dlouhodobé ovérené adaptace rybni¢né odchovavanych juvenilnich ryb candata obecného
(Sander lucioperca L.), ktera byla publikovana Policarem a kol. (2014; 2017).

11



* * ** EVROPSKA UNIE Fakulta rybafstvi Jiho¢eska univerzita
* Evropsky namofni a rybafsky fond a ochrany vod v Ceskych Budéjovicich
* * e cv -
* 5 Kk Operaéni program Rybarstvi

*
*

Nasazeni juvenilnich ryb do RAS a jejich rychla adaptace ryb na nové podminky
prostiedi: Tv = 22-23°C; pH = 7,1; nasyceni O2=90-100 %; 16L/8D, 100 lux) (1. den)

.

Denni krmna davka tvorena ze 100 % mrazenymi patentkami
(Chironomus plumosus L.) (1. den)

L :

Denni krmna davka tvoirena z 50 % mrazenymi patentkami a 50 % umélym
peletovanym krmivem (INICIO Plus 1,1 mm) (2. den)

1

Denni krmna davka tvorena z 25 % mrazenymi patentkami a 75 % umélym peletovanym
krmivem (3. den)

3

Denni krmna davka tvofena 100 % umélym peletovanym krmivem (4. den)

1

Nasledny intenzivni chov juvenilnich ryb okounka ryb v RAS a pomoci umélého
peletovaného krmiva (5. den)

Obr. 2. Grafické znazornéni upravené a modifikované prostorové a potravni adaptace rybni¢né
odchovanych juvenilnich ryb okounka pstruhového (Micropterus salmoides), ktera byla
skutecné realizovana a uplatnéna v pribéhu reseni tohoto inovacniho projektu.

Jak je ziejmé z Obr. 2 jako krmny atraktant na zacatku adaptace byly pouZity mrazené
patentky a dale potom krmivo INICIO Plus 1,1 mm. Obé krmiva byla pfedkladana ru¢né, podle
pfijmu ryb v denni davce ad libitum v prabéhu svételné ¢asti dne. Zakladni nutricni sloZzeni
pouzitych krmiv pfi adaptaci a nasledném intenzivnim odchovu jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1. Nutri¢ni sloZeni krmiv pouZitych pfi adaptaci rybni¢né odchovanych juvenilnich ryb
okounka pstruhového (Micropterus salmoides) na umélé peletované krmivo a podminky RAS.

Ukazatel Mrazené patentky Biomar INICO Plus (1,1 mm)
Velikost ¢astic (mm) 9-13 1,1
Bilkoviny (%) 65 56
Tuk (%) 1 18
Uhlohydraty (NFE %) 32 8,9
Vldknina (%) 1 0,3
Popeloviny (%) 0,5 10,8
Stravitelna energie (MJ.kg?) 15,1 19,3
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V prabéhu adaptace byla sledovana denni mortalita ryb, chovani adaptovanych ryb a jejich
prijem krmiva. Na konci adaptace ryb (9.7.2019), tzn. po 5 dnech od jejich nasazeni do RAS,
doslo k opétovnému kontrolnimu mérfeni a vazeni reprezentativniho vzorku 300 ks ryb
na obou pracovistich. Dale v jednotlivych nadrzich byly prepocitany vsechny prezivsi ryby
a zvazena jejich celkova biomasa. Diky zjiSténym biometrickym ukazatellim ryb na za¢atku a na
konci adaptace, aplikovanému mnozstvi krmiva, poctu prezivsich ryb a jejich finalni biomase
doslo nasledné na konci adaptace k vypoctu nésledujicich produkénich ukazatel(:

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 konec¢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 kanibalismu (K v %) = [(PNR — PUR — PPR)/ PNR]x100, kde PUR je pocet uhynulych ryb
v daném obdobi (ks),

Koeficient konverze krmiva (FCR = Feed Conversion Ratio v g.g!) = CKD/ (KB — PB), kde CKD
je celkovd krmna davka za obdobi adaptace (g), tzn. mnozstvi predloZzeného krmiva, KB je
konecna celkova biomasa ryb v nadrzi (g) a PB je pocatecni biomasa ryb v nadrzi (g). Vyuzita
hodnota CKD zahrnovala v ramci vypoctu FCR i mnozstvi predlozeného krmiva, které nebylo
rybami stoprocentné vyuzito, jelikoz ryby nebyly jesté plné adaptované na prijem umeélého
krmiva. V poloprovoznich podminkach nebylo mozné zjistit a oddélit mnozZstvi nevyuzZitého
krmiva, a tak bylo s nim kalkulovano pfi stanoveni hodnoty FCR.

Ziskané vysledky byly matematicko-statisticky zpracované a jsou uvedené jako priamérné
hodnoty + smérodatna odchylka.

4.2 Vysledky

Ihned po nasazeni ryb do jednotlivych nadrzi byl pozorovan minimalni plachost a stres u
ryb, které po cca 30-45 minutdch bez problém( zacaly prijimat predkladané mrazené
patentky. Nebylo pozorovano Zadné agresivni chovani ryb a v prlibéhu adaptace nedoslo
k Zadnému kanibalismu, predevsim z dlivodu toho, Ze ryby byly velmi dobte vytfidéné. Obecné
bylo zjiSténo, Ze se okounek vyznacuje mensi mirou kanibalismu v priibéhu adaptace (v nasem
pfipadé 0 %) neZ tfeba candat obecny nebo okoun ti¢ni (Perca fluviatilis).

Okounek pstruhovy 2. den po nasazeni velmi ochotné zacal pfijimat michanou polovlihkou
smés (krmivo tvorené z 50 % patentkami a 50% umélym krmivem) a obecné prijem umélého
krmiva ze strany ryb byla bezproblémova. Proto celé obdobi adaptace bylo zkraceno
na minimum = 5 dni, jak jiz bylo zminéno v materidlu a metodice. Vzhledem ktomu, ze
adaptace rybni¢né odchovanych okounkl probéhla bez vétsich problémud a komplikaci, tak
byly na konci adaptace zjistény velmi dobré produkéni vysledky v podobé vysokého preziti
(92,0 £2,5%) a SGR (11,2 + 2,3 %.d™). Vysoka mira pFeziti a rdstu ryb svéd¢i o bezproblémové
adaptaci ryb na nové podminky a krmivo. Z tohoto hlediska je okounek pstruhovy idedlnim
a bezproblémovym druhem, ktery se hodi do akvakultury vyuzivajici kombinaci rybni¢niho
a intenzivniho chovu ryb. Okounek v pribéhu adaptace dosahoval horsich parametr(
koeficientu konverze krmiva (FCR = 2,9 + 0,7 g.g™), coz bylo zpUsobené zaprvé pouzivanim
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mrazenych patentek obsahujici nizsSi obsah suSiny a zadruhé vyssi ztratou a cCasteCnym
nevyuZzitim ¢asti predkladanych krmiv pfi adaptaci ryb (Tab. 2).

Tab. 2. Prlmérnd velikost, hmotnost ryb a jejich produkéni ukazatelé dosazené na konci
adaptace rybni¢né odchovanych juvenilnich ryb okounka pstruhového (Micropterus
salmoides) na umélé krmivo a RAS podminky.

Produkéni ukazatel Primérné hodnoty

Pocatecni celkova délka TL (mm) 45,2 +5,1
Pocatecni hmotnost W (g) 0,8+0,1
Pocatecni FK 0,9+0,1
Konecna celkova délka TL (mm) 56,8 + 3,3
Konec¢nd hmotnost W (g) 1,4+0,6
Konecny FK 0,8+0,1
SGR (%.dY) 11,2 £2,3
Celkové preziti (%) 92,0+2,5
Mira kanibalismu (%) 0

FCR (g.g}) 2,9+0,7

4.3 Zavér

V ramci této casti projektu bylo zjisténo, Ze rybni¢né odchované juvenilni ryby okounka
pstruhového jsou snadno adaptovatelné na umélé peletované krmivo a podminky RAS
s vysokym prezitim kolem 92 %. Ryby pri adaptaci byly velmi aktivni a plastické, coz znaci na
lehce pfizpUsobivy rybi druh k danym podminkdm. Soucasné bylo zjisténo, Ze okounek pfi
adaptaci nevykazoval pokles ristu, ba naopak dosahoval vysoké rychlosti rlistu (SGR= 11,2 +
2,3 %.d1) a netrpél kanibalismem. Pfi adaptaci okounka na intenzivni akvakulturu doslo
k dosaZzeni zvy$ené hodnoty FCR (kolem 3 g.g™l).

Pouzita literatura:

Policar, T., Kfistan, J., Blecha, M., Vanis, J., 2014. Adaptace a chov juvenilnich ryb candata
obecného (Sander lucioperca L.) v recirkulaénim akvakulturnim systému (RAS). Edice
metodik (Technologicka fada), FROV JU Vodnany 141: 46 s.

Policar, T., Blecha, M., Kfistan, J., 2016a. Hromadny poloumély vytér candata obecného
(Sander lucioperca L.) s pouzitim recirkulacniho akvakulturniho systému (RAS). Edice
Metodik (Poloprovoz), FROV JU Vodnany,163: 32 s.

Policar, T., Blecha, M., Kfistan, J., Mraz, J., Velisek, J., Stara, A., Stejskal, V., Malinovskyi, O.,
Svacina, P., Samarin, A. M., 2016b. Comparison of production efficiency and quality of
differently cultured pikeperch (Sander lucioperca L.) juveniles as a valuable product for
ongrowing culture. Aquaculture International, 24: 1607-1626.

Policar, T., Blecha, M., Kfistan, J., Malinovskyi, O., Vanis, J., 2017. M(ze byt kombinace
rybni¢niho a intenzivniho chovu candata obecného (Sander lucioperca L.) Uspésné vyuZita

v ramci Ceského produkéniho rybafstvi? In: Urbanek, M. (ed.): 4. rocnik odborné
konference Rybarské sdruieni Ceské republiky. Sbornik referatél z odborné konference,
Ceské Budéjovice 9. — 10. Unora 2017, 33-41.
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5 Intenzivni chov okounka pstruhového v RAS s vyuzitim dvou
raznych krmiv

5.1 Material a metodika

Po ukoncené adaptaci (10.7.2019), kdy bylo celkem na obou pracovistich ziskano 15 533
ks okounka pstruhového s TL = 56,8 mm a W=1,4 g (3 389 ks ve Vodnanech a 12 144 ks
ve Volarech), probihal nasledné intenzivni chov adaptovanych juvenilnich ryb tohoto druhu
s cilem ovéfit uspésnost okounka v intenzivnim chovu pfi vyuZiti dvou rliznych krmiv (Biomar
INICIO Plus 1,1-1,5 mm a Skretting GEMMA Diamond 1,2-1,5 mm). Vytfidéné a vybrané ryby
(3318 ks ve Vodnanech a 11 880 ks ve Volarech) byly opétovné na obou pracovistich vysazeny
do stejného RAS a stejnych (ale Sesti) odchovnych nadrZi s poéateéni hustotou 1,8 ks.I, coz
odpovidd pocateéni hustoté 2,6 kg.m3. Ryby byly chované v podobnych podminkdach
prostredi, jako tomu bylo v pribéhu adaptace: teplota vody 22,8 + 0,7 °C; pH = 6,9 + 0,3;
nasyceni kyslikem 97,9 + 7,5 % se svételnym reZzimem 16L/8D a svételnou intensitou 100 luxd.
Zminéna kvalita vody byla mérena stejnym zplsobem jako pfi adaptaci ryb na krmivo a RAS.

Ostatni ryby, které nebyly zahrnuty do tohoto odchovu (ve Vodrianech 71 ks a ve Volarech
264 ks), byly odchovany zvlast a krmeny krmivem Biomar INICIO Plus, vidy ve ¢tvrté nadrzi na
daném pracovisti, s cilem ryby potencionalné vyuzit v dalsim pribéhu tohoto projektu, jelikoz
zdroj intenzivné odchovavanych okounkd v Evropé je velmi omezeny a nestabilni.

V prabéhu 105denniho obdobi odchovu (od 10.7.2019 do 30.10.2019), které bylo
rozdéleno na tfi dil¢i obdobi (u kazdého délka 35 dni), byly testovany na obou pracovistich dvé
skupiny ryb se tfemi opakovanimi (6 odchovnych nadrzi u kazdého partnera projektu), které
byly krmeny ru¢né v prlibéhu svételné ¢asti dne s pulhodinovymi intervaly dvéma rdznymi
krmivy (Biomar INICIO Plus 1,1-1,5 mm a Skretting GEMMA Diamond 1,2-1,5 mm) se stejnou
denni krmnou davkou 7 % (na zacatku) 3 % (na konci) z biomasy ryb. Nutri¢ni sloZzeni obou
pouzitych krmiv je uvedené v Tab. 3.

Tab. 3. Nutri¢ni sloZeni krmiv pouzitych pfi intenzivnim odchovu juvenilnich ryb okounka
pstruhového (Micropterus salmoides) podminkach RAS.

Ukazatel Biomar INICIO Plus Skretting GEMMA Diamond

Velikost ¢astic (mm) 1,1-1,5 1,2-1,5

Bilkoviny (%) 54-56 57

Tuk (%) 18-21 15
Uhlohydraty (NFE %) 7,2-8,9 8

Vlaknina (%) 0,3-0,4 0,2

Popeloviny (%) 10,8-11,0 10,5

Stravitelnd energie (MJ.kg?) 19,3-20,0 19,8

Na zacatku této aktivity projektu bylo na kazdém pracovisti provedeno biometrické Setfeni
u reprezentativniho vzorku 120 ks experimentdlnich ryb (30 ks z kazdé nddrze). Stejné
mnozstvi ryb bylo biometricky vysetfeno také na konci kazdého obdobi odchovu potazmo
celého odchovu. Obé biometrickd Setfeni byla realizovdna stejnym zplsobem a byla vyuZzita
na kalkulaci a vyhodnoceni stejnych produkéni parametra: Fultonlv kondiéni koeficient (FK),
Specifickd rychlost ristu (SGR v %.d!), PfeZiti ryb (P v %), Mira kanibalismu (K v %), Koeficient
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konverze krmiva (FCR v g.g) na konci kazdého dil¢iho obdobi odchovu, podobné jako tomu
bylo u pfedchozi adaptace okounk( pstruhovych na umélé krmivo a RAS podminky.

Ziskané vysledky u obou skupin byly matematicko — statisticky zpracované a jsou uvedené
jako priimérné hodnoty + smérodatna 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.

5.2 Vysledky

Uz v prlbéhu prvniho obdobi tohoto odchovu bylo zajimavé sledovat, Ze ryby okounka
pstruhového ve skupiné krmené krmivem od firmy Skretting, kdy ryby nebyly zvyklé toto
krmivo pfijimat, nevykazovaly Zadny sniZzeny ptijem krmiva, potazmo snizenou miru rdstu (SGR
4,6 = %.d! oproti SGR = 4,5%.d"! ve skupiné ryb krmené krmivem Biomar ). Dokonce hodnota
FCR byla ve skupiné ,Skretting” niz3i (1,2 g.g™!) oproti skupiné ,Biomar“. To svéd¢ilo o tom, Ze
ryby ve skupiné ,Skretting” efektivné a velmi ucelné vyuzivaly predkladané krmivo bez
jakychkoliv problému. Je pravdou, Ze tyto zminiované rozdily v hodnotach FCR byly dosazeny
bez statistické prikaznosti a lze tvrdit, Ze ryby obou skupin dosahly podobnych produkénich
parametr( bez jakéhokoliv vlivu u obou testovanych krmiv v rdmci prvniho obdobi této ¢asti
projektu (Tab. 4).

Dokonce ve druhém obdobi tohoto odchovu byla zjisténa statisticky vyssi rychlost rdstu u
skupiny ,,Skretting”, kdy ryby dosahly SGR na trovni 1,5 %.d! oproti skupiné ,,Biomar” s SGR
=0,7 %.d1. Jiné produkéni parametry, jak je mira preziti (P = 97,5-98,0 %) a kanibalismu (K = 0)
a koeficient konverze krmiva (FCR = 1,2-1,5g.g%) byly bez signifikantnich rozdild mezi
skupinami.

Situace kolem rychlosti rlstu ryb se v obou testovanych skupinach zménila ve treti obdobi
tohoto odchovu, kdy ryby skupiny ,, Biomar” dosahly statisticky vys$siho rdstu (SGR = 1,7 %.d!)
oproti skupiné , Skretting” s SGR na hodnoté 1,1 %.d. Pravdépodobné tato zména byla jen
uréitym vykyvem, ktery nemél Zadny vyznamny vliv na produkéni ukazatele za celé obdobi
odchovu v ramci této reSené casti projektu. Ostatni produkéni parametry i ve tietim obdobi
nebyly statisticky rozdilné mezi rizné krmenymi skupinami ryb.

Ze sumarnich vysledkd, které charakterizuji produkéni ukazatele za celé obdobi 105denniho
odchovu juvenilnich ryb okounka pstruhového v kontrolovanych podminkach krmenych
pomoci dvou rlznych krmiv, Ize konstatovat, Ze byly dosazeny nasledujici zajimavé vysledky
bez statistickych rozdill mezi skupinami jako jsou: pomérné vysoka rychlost ristu (SGR = 2,3—
2,4 %.d1), relativné dobry koeficient konverze krmiva (FCR = 1,4-1,6 g.g'), vysokd mira
kumulativniho preziti (P = 90%) a nulova mira kanibalismu (Tab. 4).

Lze tedy konstatovat, Ze obé pouzitda krmiva (Biomar INICIO Plus a Skretting GEMMA
Diamond) jsou vhodnd pro vyzivu juvenilnich ryb okounka pstruhového o kusové velikosti: TL
=57-126 mm a W = 6,7-17.5 g v ramci intenzivni akvakultury
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Tab. 4. Sumarizace biometrickych hodnot (TL, W a FK) a dosazené produkéni parametry (SGR,
K a FCR) v prabéhu intenzivniho chovu okounka pstruhového (Micropterus salmoides) pfi
testovani dvou rliznych krmiv.

Ukazatel Biomar INICIO Plus Skretting GEMMA Diamond
Zacatek
TL (mm) 56,8 + 3,32 56,8 + 3,32
W (g) 1,4 + 0,62 1,4 + 0,6
FK 0,8+0,12 0,8+0,1°
Konec 1. obdobi
TL (mm) 79,5+ 5,62 82,816,0°
W (g) 6,65+ 1,3° 7,0+1,28
FK 1,3+0,3° 1,2+0,1°
SGR (%.d™) 4,5+1,2° 4,6 +1,8°
P (%) 97,5+0,5° 98,0+0,5°
K (%) 0 0
FCR (g.g) 1,5+ 0,32 1,2 +0,2°
Konec 2. obdobi
TL (mm) 90,1+7,5° 99,1 + 8,0°
W (g) 84+1,6° 11,8+ 3,0°
FK 1,1+0,1°8 1,2+0,28
SGR (%.d?) 0,7 +0,2° 1,5+0,3"
P (%) 97,0+ 0,52 97,0+ 0,52
K (%) 0 0
FCR (g.g?) 1,8 +0,4° 1,5+0,2°
Konec 3. obdobi
TL (mm) 108,3 + 8,12 115,8 + 9,12
W (g) 15,4 + 8,7° 17,5+ 9,12
FK 1,2+0,1° 1,2+0,1°
SGR (%.d) 1,7 +0,3" 1,1+0,2°
P (%) 95,0+ 0,5° 95,0+0,5°
K (%) 0 0
FCR (g.g) 1,4 + 0,22 1,6 +0,12
Za celé obdobi odchovu
SGR (%.d?) 2,3+0,28 2,4+0,2°
FCR (g.g}) 1,6 +0,3° 1,4+0,2°
P kumulativni (%) 90 +0,5° 90 +0,5°
K (%) 0 0
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5.3 Zavér

V pribéhu 105denniho odchovu juvenilnich ryb okounka pstruhového o kusové velikosti:
TL = 57-126 mm a W = 6,7-17,5 g v RAS podminkach bylo dosazeno vysokého preziti ryb
na drovni 90 %, vysoké rychlosti ristu (SGR = 2,3-2,4 %.d%), dobré konverze krmiva (FCR =
1,4-1,6 g.g') a nulové miry kanibalismu bez ohledu na pouzitd krmiva. Obecné lze
konstatovat, Ze intenzivni chovu juvenilnich ryb okounka pstruhového v danych velikostech
Ize realizovat pomérné Uspésné bez vétsich technologickych problém.

6 Intenzivni chov okounka pstruhového v bikulturni obsadce
s candatem obecnym a porovnani jeho efektivity s monokulturnimi
skupinami obou druh

6.1 Material a metodika

Od 1.11. do 5.11. 2019 doSlo na obou pracovistich k tfidéni a pfipravé vyrovnanych
experimentalnich ryb okounka pstruhového (TL=103,8+3,5mmaW =12,5+ 2,5 g) a candata
obecného (TL = 121,7 £ 5,5 mm a W = 12,2 + 1,9 g), kdy pro odchov ve Vodranech bylo
pripraveno celkem 1620 ks okounka pstruhového a 1620 ks candata obecného a pro chov ve
Volarech (pro podnik NDCon s.r.0.) 5805 ks okounka pstruhového a 5802 ks candata obecného
ve zminénych kusovych velikostech. Candat obecny byl pfed timto experimentem odchovan
v rybnicich a nasledné po jeho adaptaci v intenzivnich rybochovnych provozech FROV JU
ve Vodiianech a NDCon s.r.o. ve Volarech podle metodickych pokynd publikovanych
Policarem a kol. (2014; 2016; 2017). Zbyvajici ryby okounka pstruhového, které byly
odchovany v prvnich aktivitdch — experimentech tohoto projektu (kapitola 4 a 5 této zpravy)
nebyly pouzity v této aktivité. Celkem se jednalo o0 6555 ks ryb s TL=130,1 £ 28,2 mma W =
25,6 + 10,2 g, které byly vysazeny v podniku NDCon s.r.o. do dalSich tfi malych odchovnach
nadrzi o objemu 1100 litrG v podatec¢ni hustoté 1,99 ks.I" neboli 50,9 kg.m=. Cilem tohoto
dochovu bylo ryby odchovavat jako rezervu a dostate¢nou podporu pro dalsi planované
aktivity tohoto projektu.

Vedle experimentalnich ryb byly vobdobi 1.11. az 5.11. 2019 dukladné vycistény,
dezinfikovany a na nové nasazeni ryb pripraveny odchovné nadrie, které na obou
partnerskych pracovistich byly stejné jako byly nadrze vyuzivané v kapitole 4 a 5 této zpravy.

Po pripravé ryb a odchovnych nadrzi doslo k nasazeni celkem 9 nadrzi v obou partnerskych
provozech, kdy vzdy u kazdého provozu byly 3 nadrze vyuzity pro odchov bikulturni obsadky
okounek+candat a dalSich 6 nadrzi k monokulturnimu oddélenému odchovu okounka
a candata. NadrZe na FROV JU s objemem vody 307 litr( byly nasazeny celkovym poctem 360
ks ryb v monokultufe okounka ¢i candata. V bikulturnim chovu v ramci smésné obsadky
okouna a candata bylo na FROV JU do jedné nadrze nasazeno 180 ks okounka a 180 ks candata
v pomeéru 1:1. Stejnd pocatecni hustota ryb byla vyuzita i v podniku NDCon s.r.o., kdy do jedné
nadrze s objemem 1100 litr( bylo celkem nasazeno 1290 ks ryb v monokultufe okounka di
candata. V bikulturnim chovu v ramci smésné obsadky okouna a candata bylo v podniku
NDCon s.r.o. do jedné nadrZze nasazeno 645 ks okounka a 645 ks candata v poméru 1:1. Dalsi
detailni informace o nasazeni ryb do jednotlivych nadrzi je uvedeno v Tab. 5.
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Tab. 5. Podminky nasazeni jednotlivych skupin ryb v ramci intenzivniho chovu bikulturni
obsadky okounka pstruhového v RAS a jeho porovnani s monokulturnimi populacemi obou
druhd.

, , v . vy Pocatecni hustot
Rybi obsadka Pocet nadrzi TL (mm) W (g) g?fa ecnl uskc; |a-1
Bikulturni 6 =3 na FROV JU +

+ +
okounek 3 v NDCon s.r.o. 103,83, 125£25¢ 7,3 0,587
Bikulturni 6 =3 na FROV JU+

+ +
candat 3 v NDCon s.r.o. 121,7£5,5 122+19¢ 7,2 0,587
Monokulturni | 6 =3 na FROV JU +

+ +
okounek 3 v NDCon s.r.o. 103835 | 125%25¢ 14,6 117
Monokulturni | 6 =3 na FROV JU +

+ +
candat 3 v NDCon s.r.o. 121,7£5,5 122+19¢ 14,3 1,17

Tento experiment trval 63 dni od 5.11.2019 do 8.1.2020. V pribéhu odchovu se udrZovaly
nasledujici parametry kvality vody jako je: teplota vody (22,6 £ 0,8 °C), obsah rozpusténého
kysliku (100,5 + 9,05 %) a pH (6,53 + 0,33), kdy tyto parametry kvality vody byly méfreny
stejnym zpUsobem, jako v kapitole 4 této zpravy. Vedle zminénych parametru kvality vody byla
jesté jedenkrat denné v 8:30 zjistovana koncentrace celkového amoniaku (TAN =0,5+ 0,2 mg.I"
1) pomoci jednoduché titraéni a kolorimetrické pfiruéni sady vyuZzivajici Nesslerovo ¢inidlo a
Seignetovu stl a dusitant (0,4 + 0,15 mg.l"t) pomoci pFiruéni titraéni a kolorimetrické sady
vyuzivajici kyselinu sulfanilovou (CsH7NOsS) a roztok NED (N-1-Naftyl Etylendiamin
Dihydrochlorid). Pomoci téchto sad doslo ke stanoveni orientacni koncentrace amoniakalniho
dusiku (NHz*-N) v mg.I"t a dusitanového dusiku (NO2-N) v mg.I"t. Ndsledné se koncentrace
obou parametr( prepocitala pomoci koeficientll na koncentraci celkového amoniaku
a dusitanl podle Policara a kol. (2018). Obé zminéné sady na stanoveni koncentrace
amonného a dusitanového dusiku byly ziskany na FROV JU v Laboratofi vodni toxikologie
a ichtyopatologie. Urcitou nevyhodou poufZiti pfiru¢ni sady pro stanoveni TAN byla skute¢nost,
Ze sada obsahuje Nesslerovo cinidlo, tj. chemikalii, se kterou mlZe pracovat pouze osoba
odborné zpUsobila podle Zdkona ¢. 356/2003 Sb., o chemickych latkach a pfripravcich.
Nesslerovo Cinidlo totiz obsahuje rtut, tzn., Ze je velmi toxické a nebezpeéné pro Zivotni
prostredi. Likvidace roztok( po stanoveni amoniakalniho dusiku muselo byt, proto provedeno
odborné specializovanou firmou, aby nedochéazelo k zatizeni Zivotniho prostredi. Ryby byly
chované pfi svételném rezimu 12 hodin svétla: 12 hodin tmy s intenzitou svétla 120 lux(
dopadajici na hladinu vody.

Vsechny experimentalni ryby bez ohledu na bikulturni ¢i monokulturni testované skupiny
byly krmeny jednotnou denni krmnou davkou 2 % zbiomasy ryb pomoci umélého
peletovaného krmiva od firmy Biomar INICIO Plus s velikosti pelet 1,5-2 mm. Tyto velikosti
pelet byly ze zac¢atku michané v poméru 1:1 a na zavér se pouzivaly jen vyhradné pelety
velikosti 2 mm. Celou dobu experimentu bylo pouzité peletované krmivo obohacovano
o vitamin C, A a E pomoci pfipravku Vitamin C PG 100 % plv. v davce 15 g.kg? a pfipravku
Kombisol Multi sol. v ddvce 15ml.kgs cilem podpofit kondici odchovévanych ryb, zvysit jejich
preziti a celkovou efektivitu chovu podle Policara a kol. (2021). Zminénd krmnd ddvka byla
rybam aplikovdna z50 % rucné a z50 % pomoci pdsového krmitka (vétSinou v pozdé;si
odpolednich a vecernich hodinach) v pribéhu svételné ¢asti dne.
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Tésné pred nasazenim jednotlivych skupin bylo v jednotlivych nasazovanych nadrzi v ramci
kazdého rybochovného provozu celkem zméreno (TL a SL) a zvdzeno (W) 100 ks ryb
u monokulturnich obsadek a 50 ks ryb kazdého druhu u bikulturni obsadky. V tomto obdobi
byly také kompletné vsechny ryb z jedné nadrze kazdé testované obsadky ryb u kazdého
partnera projektu (monokultura okounka a monokultura candata a bikultura smiSené obsadky
okounka + canddata) zvazeny (W) scilem zjistit procentudlni zastoupeni jednotlivych
hmotnostnich skupin nasazovanych ryb v jednogramovém intervalu od 9 g do 16 g u okounka
a od 8 do 18 g u candata. Individudlni vazeni a méreni ryb bylo provedeno podle metodického
postupu uvedeného v kapitole 4 této zpravy.

V pribéhu tohoto chovu byla vjednotlivych nadrzich sledovdna denni mortalita ryb
a zaznamenavana spotfeba aplikovaného krmiva. Na konci odchovu po 63 dnech odchovu
doslo ke kontrolnimu méreni (TL a SL) a vazeni (W) reprezentativniho vzorku 100 ks ryb
v jednotlivych nddrZich u monokulturnich obsadky a 50 ks a 50 ks ryb jednotlivych druh
u bikulturni obsadky na obou pracovistich. Podobné jako na zacatku experimentu i na konci
experimentu byly zvaZzeny vSechny ryby v jedné nadrzi (v jednom opakovani) dané testované
obsadky odchovanych ryb u kazdého partnera. Cilem této aktivity bylo zjistit rozristani ryb
v pribéhu odchovu a procentualni zastoupeni jednotlivych hmotnostnich skupin odchovanych
ryb u obou druh( v jednogramovém intervalu od 14 g do 39 g u okounka pstruhového a od 11
g do 73 g u candata obecného na konci odchovu. Dale v jednotlivych nadrzich byl zjistén pocet
vsech prezivsich ryb a zvaZena byla celkova biomasa jednotlivych druht odchovanych v dané
nadrzi. Diky zjisténym biometrickym ukazateldm ryb na zacatku a na konci adaptace,
aplikovanému mnozstvi krmiva, poctu prezivsich ryb a jejich finalni biomase doslo nasledné
na konci této aktivity k vypoctu produkénich ukazatell jako je: Fultondv kondi¢ni koeficient
(FK), specificka rychlost rastu (SGR v %.d%), pfeiiti ryb (P v %), mira kanibalismu (K v %), a
koeficient konverze krmiva (FCR v g.g') podle uvedenych vzore¢kd a metodiky v kapitole 4
této zpravy.

Vysledky ziskané ve tfech experimentdlnich testovanych skupinach byly postupné
matematicko-statisticky zpracovany. VSechny ziskané hodnoty jsou v této zpravé uvedeny
jako primérné hodnoty + smérodatné odchylky. 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.

6.2 Vysledky

V pribéhu sledovaného odchovu monokulturnich a bikulturnich obsadek okounka
pstruhového a candata obecného bylo zajimavé pozorovat rozdilné chovani u obou druh( ryb
v danych obsadkach. Jiz po nékolika dnech odchovu bylo zfejmé, Ze oba druhy typicky vyuZivaji
razny prostor v odchovnych nadrzi. Okounek pstruhovy ¢astéji vyuzival spiSe prostor u hladiny
v nadrzZi a candat obecny se spiSe drzel u dna ¢i v nizSich partii danych nadrzi. Z chovani
canddata obecného, jeho prosperity vzhledem k jeho rlistu a efektivnéjSimu vyuzivani krmiva
bylo zfejmé, Ze predevSim jeho bikulturni chov spole¢né sokounkem pstruhovym
ho vyznamné pozitivné ovliviiuje v jeho produkci. Candati v ramci bikulturnich obsadek byli
méné plasi, |épe prijimali krmivo a lépe vyuZivali stfedni prostor v nadrzich. Toto zménéné
chovani oproti monokulturnim obsadkam candatd, kdy ryby spiSe vyuZivaly dno a nizsi partie
nadrzi, bylo zplsobené tim, Ze okounci plavali v hornich ¢astech nadrze u hladiny vody a tim
kryli candaty. Ti potom byli klidnéjsi a pravdépodobné trpéli méné stresem, Iépe pfijimali
krmivo, které i |épe vyuZzivali. Dokonce je i vysoce pravdépodobné, Ze candati vyuzivali ¢ast
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predklddaného krmiva na ukor spole¢né chovanych okounkl pstruhovych, coZz ovsem
pfi spolecném odchovu v jedné nadrzi nebylo mozné zjistit.

Ze sumarnich produkcnich vysledk( uvedenych v Tab. 6 vyplyva, Ze statisticky priikazné
nejvyssiho rastu (hodnot SGR) dosahli candati v bikulturni obsadce, kde byli chovani
i monokulturni obsadce. Z téchto vysledk(i je moZné usuzovat, Ze candadt nemél vyrazné
negativni vliv na okounka v bikulturni obsadce ale obecné, Ze okounek ma v porovnani
s canddtem v daném véku a pouzitych podminkach prostredi nizsi potencial v rlistu.

Podobnych vysledk(l jako u SGR bylo dosazeno také u FCR, které charakterizuje konverzi
predkladanych krmiv odchovdvanymi rybami. Vramci vyhodnoceného FCR byla zjisténa
statisticky nejlepsi konverze krmiv u candata obecného (0,73 g.g') chovaného v bikultufe
s okounkem pstruhovym, ktery vykazoval podobné jako okounek chovanym v monokultufe
nizsi konverzi Zivin (1,44-1,48 g.g!). Vedle téchto vysledkd je mozné konstatovat, Ze candat
chovany v monokultufe vykazoval statisticky lepsi konverzi krmiva, nez byla zjisténa u okounka
pstruhového jak v monokulture, tak i bikulture. OvSem tento koeficient konverze
u monokulturniho candata nebyla statisticky rozdilnd od Zadné jiné testované skupiny
odchovavanych ryb.

Statisticky vyssi Fultonlv kondi¢ni koeficient byl zjistén na konci odchovu u obou skupin
(monokulturni a bikulturni obsadky) okounka pstruhového (1,09) oproti odchovanym dvéma
obsadkam candata obecného (0,74-0,78). Pravdépodobné tyto vysledky nesouvisi se Spatnou
kondici odchovanych candatd, ale spiSe s rozdilnou stavbou téla u obou testovanych druhd
ryb. Okounek pstruhovy je vici candatovi vyssiho télesného rdmce a candat je naopak stihlejsi
s protahlym télem. Toto tvrzeni je podporeno i faktem, Ze odchovani candati méli velmi
dobrou kondici a po ukonci této aktivity projektu se velmi efektivné dale vyuzili v dalSich
intenzivnich chovech ryb na FROV JU v rdmci vyuky vSech stupnd studentl (bakalari, magistfi
a Ph.D. studenti).

Na konci odchovu byla zjisténa velmi vysoka mira preZiti u obou testovanych druhd ryb
v obou testovanych obsadkach od 98,61-99,99 %. Vyvoj preziti v pribéhu odchovu je
znazornén v Grafu 1. Je pravdou, Ze statistické porovnani miry preziti odhalilo nizsi miru preziti
u obou odchovavanych obsadek candata obecného (98,61-98,63 %) oproti excelentnimu
preziti u okounka pstruhového (99,95-99,99 %). Opét bylo potvrzeno, Ze okounek pstruhovy
je velmi odolnym druhem ryby, ktery bez problému dosahuje vysoké miry preziti blizici se
stoprocentnimu preziti. Intenzivni chov okounka je zatizen jen ojedinélymi dhyny
odchovavanych ryb.

Na konci odchovu u obou druhll ryb byla zjisténa nulovd mira kanibalismu, ktera
charakterizovala velmi dobte a precizné roztfidéné experimentalni ryby obou vyuZzitych druh
na zacatku experimentu. Nulova mira kanibalismu potvrdila vysokou UspéSnost daného
testovaného chovu obou obsadek ryb. Mira kanibalismu nebyla ani negativné ovlivnéna
v prlbéhu odchovu postupnym rozristanim odchovdvanych ryb obou druhl v obou
testovanych obsadkach, které je znazornéné v Grafech 2 a 3.
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Tab. 6. Biometrické parametry (TL, SL, W, FK) canddta obecného (Sander lucioperca) a okounka
pstruhového (Micropterus salmoides) na zacadtku a na konci experimentu vcetné jejich
produkénich ukazateld (SGR, FCR, miry preziti a kanibalismu) po 63dennim odchovu v jejich

bikulturnich a monokulturnich obsadkach.

Hlavni parametry Monokulturni Bikulturni Monokul’turnl’ Bikultu’rnl’
okounek okounek candat candat
Pocatecni
TL (mm) 103,8 + 3,5P 103,8 + 3,5P 121,7 + 5,52 121,7 + 5,52
SL (mm) 86,8 £ 5,5° 86,8 £ 5,5° 102,91 + 4,882 102,91 + 4,882
Worim. (8) 12,5+ 2,52 12,5+2,5° 12,2 +1,90° 12,2 £1,90°
Win (8) 9,00 9,00 9,00 8,50
Whax (8) 16,0 16,0 16,80 17,60
FK 1,1+0,22 1,1+0,22 0,7+0,1° 0,7+0,1°
Konecny
TL (mm) 131,95 +7,49¢ 132,43 +£7,39¢ 160,94 + 11,51° 172,53 £ 11,522
SL (mm) 109,60 * 6,32¢ 110,80 £ 6,34¢ 138,25 + 10,76 147,55 + 10,892
Worim. (8) 25,36 + 4,55¢ 25,39 +4,37¢ 31,29+7,62° 40,92 +9,40°
Whin (8) 12,1 11,1 11,40 12,70
Whax (8) 39,00 36,0 63,00 78,10
FK 1,09 + 0,042 1,09 £ 0,042 0,74 £ 0,05° 0,78 £ 0,05°¢
SGR (%.d 1) 1,28 + 0,36¢ 1,20+ 0,27¢ 1,54 +0,48° 1,88+ 0,432
FCR (kg.kg?) 1,48 + 0,292 1,44 + 0,212 1,03 + 0,022 0,73 +0,01P

Preziti (%)

Mira kanibalismu (%)

99,99 +0,03°

0

99,95 +0,05°

0

98,61 +1,30°

0

98,63 +1,23°

0
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Graf 1. Mira preziti u jednotlivych testovanych monokulturnich a bikulturnich obsddek okounka pstruhového (Micropterus salmoides) a candata
obecného (Sander lucioperca) na konci 63denniho experimentu.
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Ze zminénych grafa 2 a 3 vyplyva, Ze u okouna pstruhového se vice rozristaly monokulturni
obsadky, v kterych okounci na konci odchovu dosahovali hmotnostniho rozptylu od 12,1 do 39
gram(, tedy byl dosazen 26,9 gramovy rozdil v kusové hmotnosti nejmensiho jedince po
nejvétsiho. U této obsadky okounka nejvice zastoupenymi hmotnostnimi skupinami ryb pfi
tomto odchovu byly ryby s kusovou hmotnosti od 16,1 do 26,0 gramu. U bikulturni obsadky
okounka bylo dosazeno nizsiho rozristani obsadky ryb, kdy odchovani jedinci dosahli rozptylu
od 11,1 do 36 gramu s celkové 24,9 gramovym rozdilem v kusové hmotnosti nejmensiho
a nejvétsiho odchovaného jedince. V takovychto obsadkach nejvice zastoupeni okounci
pstruhovy dosahovali kusové hmotnosti od 18,1 do 27 grami. Oviem u canddta obecného
bylo zjiSténo daleko vyraznéjsi rozristani ryb, nez tomu bylo u okounka pstruhového bez
ohledu na typ zvolené obsadky. Je vSak pravdou, Ze odchovani candati v bikulturni obsadce
dosahli vyssi miry rozrlistani oproti candatlim v monokulturni obsadce. V bikulturni obsadce
candata byly na konci odchovu zaznamendvany ryby s kusovou hmotnosti od 10,1 do 73
gram(. Kdy kusovy rozdil v hmotnosti mezi nejmensimi odchovanymi jedinci a nejvétsSimi
rybami Cinil 62,9 gramUl. Nejvice zastoupenych candatll v bikulturni obsadkach bylo od kusové
hmotnosti 29,1 az do 40 gramU. Nepatrné nizsi, ale vzhledem k obéma obsadkam okounka
pstruhového stale podstatné vyssi rozristani bylo zaznamenané u monokulturnich candatq,
kteri dosahli na konci odchovu rozptylu kusové hmotnosti od 9,1 az do 67 gramu. V tomto typu
obsadky byly nejvice zastoupeny ryby v kusové hmotnosti od 21,1 do 32 gram(, kdy rozdil
mezi nejmensimi a nejvétsimi rybami byl zaznamenan na Urovni 57,9 gramu. Vétsi rozrlstani
candatll oproti okounkim urcité souvisi se statisticky vysSi zjiSténou rychlosti rdstu
a pravdépodobné i vyssi potencionalem v rGstu candatl oproti chovanym okounk{m (Graf 2
a3).
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Graf 2. Procentudlni zastoupeni jedincli v monokulturnich a bikulturnich obsadkach na za¢atku a na konci 63denniho experimentu u ryb okounka

pstruhového (Micropterus salmoides) rozdélenych do hmotnostnich kategoriich v jednogramovém intervalu od 9 do 39 g.
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Graf 3. Procentualni zastoupeni jedinct v monokulturnich a bikulturnich obsadkach na zacatku a na konci 63denniho experimentu u ryb
candata obecného (Sander lucioperca) rozdélenych do hmotnostnich kategoriich v jednogramovém intervalu od 9 do 73 g.
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6.3 Zavér

PFi testovani a porovnavani efektivity chovu okounka pstruhového a candata obecného
v monokulture ¢i bikulture se spolecnym chovem okounka s candatem bylo zjisténo, Ze
okounek pstruhovy vobou testovanych obsadkach vykazuje nizsi rUst, nizsi rozrastani
chovanych ryb a nizsi konverzi krmiva. Naopak okounek v obou obsadkach dosahuje vyssi miry
finalniho preziti a vy$siho Fultonova kondi¢niho koeficientu oproti porovndvanym obéma
chovanym obsadkam candata obecného. Obecné lze konstatovat, Ze okounek dosahuje
excelentniho preziti pfi odchovu, které se ¢asto blizi stoprocentnimu preziti ryb. Avsak jeho
rast nedosahuje ocekavané rychlosti, coz bylo v této zpravé potvrzeno i v posledni aktivité
tohoto projektu. Snizeny rést okounka chovaného v CR je pravdépodobné zptsoben vysokym
stupném inbreedingu, jelikoz v CR se dlouhodobé chova jen malé omezené mnoZstvi ryb
tohoto druhu, které do CR byly introdukované pted vice jak 30-50 lety.
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7 Vliv svételného rezimu na efektivitu intenzivniho chovu
a fyziologicky stav okounka pstruhového (Micropterus salmoides)
v podminkach RAS

7.1 Material a metodika

Od 9.1.2020 do 13.1.2020 doslo na obou partnerskych pracovistich k presunu a tfidéni
experimentalnich ryb okounka pstruhového kdalSimu experimentu, ktery se tykal
optimalizace svételného rezimu pfi jeho intenzivnim chovu. Soucasné v tomto obdobi na obou
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pracovistich doslo k vycisténi a dezinfekci odchovnych nadrzi a vyuZivanych RAS s cilem vse
peclivé pfipravit na zminény nové zahajovany experiment.

K experimentu na obou pracovistich bylo pouZito celkem 12 475 jedinc(l juvenilnich ryb
okounka pstruhového, které pochazely z pfedchoziho experimentu a ze zasobni kultury ryb
chované v podniku NDCon s.r.o. VSechny ryby byly vramci obou pracovist promichané.
Nasledné bylo provedeno peclivé roztfidéni ryb se snahou nasadit do tohoto experimentu ryby
vyrovnané a kvalitni. Dne 13.1.2020 bylo na FROV JU nasazeno celkem 3 675 ryb, které byly
rozdéleny do 15 stejnych nadrzi vyuzivanych v predchozich aktivitach — experimentech
o objemu 307 litrd. Na jednu nadrz bylo nasazeno 245 okounku pstruhovych. Ve stejny den
byly na partnerském pracovisti NDCon s.r.o. také nasazeny experimentalni ryby (celkem 8 800
ks) do 10 tamnich malych nadrzi o objemu 1100 litr( (880 ks na jednu ndadrz), které byly uz
vyuZivané v predchozich ¢astech projektu. Ryby byly na obou pracovistich do vSech nadrzich
vysazované ve vyrovnanych velikostech s pocatecnimi biometrickymi udaji: TL = 143,9 + 6,42
mm a W = 33,22 + 4,68 g. Jako pocatecni hustota ryb byla zvolena hustota 0,8 ks. I’ nebo-li
26,55 kg.m3. Zbylé ryby (celkem 1366 ks), které nebyly do tohoto experimentu zafazeny, byly
na pracovisti NDCon s.r.o. dale odchovavany ve dvou malych odchovnych nadrzi o objemu 880
litrGl (nasazeno bylo 683 ks na jednu nadrz) s po&ateéni hustotou 0,78 ks.I"t neboli 27,8 kg.m™3.

Tento experiment trval 140 dni od 14.1.2020 do 3.6.2020, pti kterém byl testovan vliv péti
raznych svételnych rezimQ v pribéhu dne (24 hodin): 8 L (Light = svétlo):16D (Dark = tma);
12L:12D; 16L:8D; 20L:4D and 24L:0D (kontinualni osvétleni) na efektivitu intenzivniho chovu a
fyziologicky stav okounka pstruhového. Tento svételny rezim byl realizovan pomoci LED
prenosnych svétel s piikonem 18 W Tommi LFL — CL 600 od firmy Tommi CZ s.r.o. z Ceské
republiky. Zminéna svétla byla nainstalovdna cca 10 cm nad hranou odchovnych nadrzi (cca
20-30 cm nad hladinou vody) a fizena automatickym ¢asovacem podle zvoleného svételného
rezimu s intenzitou svétla dopadajiciho na hladinu vody v kazdé nadrzi na urovni 120 luxa.

Na FROV JU byl kazdy rezim testovan ve tfech opakovanich (celkem pouzZito 15 nadrzi).
Na pracovisti NDCon s.r.o. byl kazdy reZzim z ddvodu nedostatecného poctu nadrzi testovan
jen ve dvou opakovanich. OvSsem na tomto pracovisti byly vyuZité vétsi nadrze, které meély
vétsi vypovidajici schopnost vzhledem testovanému vlivu svételného reZzimu na intenzivni
chov okounka pstruhového. Celkové Ize opakovani jednotlivych svételnych reZim( povazovat
za vyborné z hlediska statistického zpracovani, jelikoZ kazdy rezim byl testovan celkem v pét
opakovani.

V prabéhu odchovu se udrzovaly nasledujici parametry kvality vody jako je: teplota vody
(24,2 £ 1,1 °C), obsah rozpusténého kysliku (104,0 + 5,0 %) a pH (6,79 % 0,24), koncentrace
celkového amoniaku (0,16 + 0,08 mg.I') a dusitand (0,21 + 0,07 mg.l}), v8echny tyto
parametry kvality vody byly méreny stejnym zpUsobem, jako v kapitole 6 této zpravy.

Experimentalni ryby vSech skupin byly krmeny ru¢né v jednohodinovém intervalu od 8:00
do 14:00 a skupiny se svételnym rezimem 16L:8D, 20L:4D a 20L:0D jesté stejnym zpUsobem
krmeni a intervalem od 17:00 do 20:00 s jednotnou denni krmnou davkou 1 % z biomasy ryb.
Denni krmna ddavka byla aktualizovana podle aktualné zjisténé biomasy ryb z kazdé nadrze pfi
pfeloveni ryb v 28dennich intervalech v prabéhu celého odchovu. Ryby byly krmené pomoci
umélého peletovaného plovouciho krmiva od firmy Skretting Europa F-15 s velikosti pelet
2 mm. Nutricni sloZzeni tohoto krmiva je uvedeno v Tab. 7. Po celou dobu experimentu bylo
pouzité peletované krmivo ve vSech experimentalnich skupinach obohacovéno o vitamin C,
A a E pomoci pripravku Vitamin C PG 100 % plv. podobné jako pfi aktivité 6 této zpravy s cilem
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podpofit kondici odchovavanych ryb, zvysit jejich preZiti a celkovou efektivitu chovu podle
Policara a kol. (2021).

Tab. 7. Nutri¢ni sloZeni pouzitého krmiva od firmy Skretting Europa F-15 pfi testovani vlivu
svételného reZimu na efektivitu intenzivnim chovu juvenilnich ryb okounka pstruhového
(Micropterus salmoides) podminkach RAS.

Ukazatel Skretting Europa F-15

Velikost ¢astic (mm) 2

Bilkoviny (%) 55,0
Tuk (%) 16,0
Uhlohydraty (NFE %) 16,5
Vldknina (%) 0,6
Popeloviny (%) 10,0
Stravitelnd energie (MJ.kg?) 19,4

7.1.1 Stanoveni produkcnich ukazateli

Tésné pred nasazenim jednotlivych skupin bylo v rdmci kazdého rybochovného provozu
celkem zméreno (TL) a zvazeno (W) 300 ks ryb. Individudini vazeni a méfeni ryb bylo
provedeno podle metodického postupu uvedeného v kapitole 4 této zpravy.

V pribéhu tohoto chovu byla vjednotlivych nadrzich sledovdna denni mortalita ryb
a zaznamendvana skutecna spotreba aplikovaného krmiva. Pro tyto ucely bylo zjistované
mnoZstvi nespotfebovaného krmiva, které i po 45 minutdch po nakrmeni zlistalo na hladiné.
Takovéto peletované krmivo bylo sesbirano a byly postupné spocitany vSechny
nezkonzumované pelety. Nasledné bylo individualné zvazeno 500 ks suchych pelet
pouzivaného krmiva pomoci analytické vahy (KERN-ABT 220-SDM od firmy KERN & SOHN
GmbH, Némecko) s presnosti na 0,1 mg. Finalné byla zjisténa primérnd hmotnost jedné
pelety. Z poctu sesbiranych zbylych pelet a primérné hmotnosti jedné pelety bylo zjisténo
mnozstvi nezkonzumovaného krmiva za jeden den a toto mnozstvi bylo odecteno od celkové
denni krmné davky. Tato upravena krmna davka o nespotiebované krmivo byla nasledné
pouzita pro vypocet koeficientu konverze krmiva (FCR).

Na konci celého odchovu po 140 dnech doslo ke kontrolnimu méreni (TL) a vazeni (W)
reprezentativniho vzorku 100 ks ryb v jednotlivych nadrzich kazdé experimentalni skupiny na
obou pracovistich. Dale v jednotlivych nadrzich byl zjistén pocet vSech prezivsich ryb a zvazena
jejich celkova biomasa. Diky zjisténym biometrickym ukazatelm ryb na zacatku a na konci
adaptace, spotfebovaného mnozZstvi krmiva, poctu prezivsich ryb a jejich finalni biomase doslo
nasledné na konci této aktivity k vypoctu produkénich ukazatell jako je: Fultonlv kondic¢ni
koeficient (FK), specificka rychlost rdstu (SGR v %.d 1), pfeziti ryb (P v %), mira kanibalismu (K
v %), a koeficient konverze krmiva (FCR v g.g!) dle uvedenych vzore¢k a metodiky v kapitole
4 této zpravy.

7.1.2 Stanoveni hematologickych parametru nativni krve a biochemického profilu krevni plazmy

Na konci tohoto 140denniho chovu bylo z kazdé experimentalni testované skupiny na FROV
JU pouzito 6 ks odchovanych ryb k odbéru 1-2 ml krve pro hematologicky a biochemicky profil
nativni krve.
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Krev byla odebrana z ocasnich cév dané ryby do heparinizovaného odbérového materialu
(pro stabilizaci 1 ml krve ryb bylo pouZzito 0,01 ml pfipravku Heparin Léciva v injekénim roztoku
1x10 ml od firmy Zentiva, a. s., Ceskd republika). Cast krve byla vyuZita na stanoveni
hematologického profilu ihned po odbéru krve a vtomto pripadé bylo postupovadno podle
metodiky Svobodova a kol. (2012) a podle Piackova a kol. (2014). Z nativni krve byl proveden
ihned po odbéru natér pro nasledné stanoveni celkového poctu bilych krvinek (WBC) a dale
pak byl stanoven celkovy pocet ¢ervenych krvinek (oznacovany jako RBC = Red Blood Ceels).
Soucasné byla z nativni krve stanovena hematokritovd hodnota (PCV) a mnoZstvi hemoglobinu
(Hb). Ze ziskanych hodnot pak byly vypocteny parametry charakterizujici erytrocyty (stfedni
objem erytrocytu = MCV, hemoglobin erytrocytu = MCH a stfedni barevnd koncentrace
erytrocytu = MCHC).

Ze zminénych vzorkd krve od 6 odchovanych ryb z kazdé experimentalni skupiny byla vedle
hematologického profilu jesté ziskana krevni plazma pro biochemické vysetreni krevni plazmy.
V tomto pripadé heparinizovana krev byla odstfedéna pfi 4000 otackach po dobu 10 min
pomoci centrifugy (MPW 55, MPW Instruments, Polsko). Krevni plazma byla odsata a uloZzena
v mrazaku do teploty -80 °C pro nasledné biochemické vysetreni.

Pfi stanoveni biochemického profilu krve bylo postupovano podle metodiky Kolarova
a Velisek (2012). Méreni biochemickych parametrl bylo provedeno na biochemickém
analyzatoru VETTEST 8008 s cilem stanovit parametry charakterizujici pripadné zanétlivé
procesy (GLOB — globuliny), poskozeni jater (GLU — glukdza, TP — celkové bilkoviny, ALB —
albuminy, AST — asparat aminotransferaza, TRIG — triglyceridy, ALPK — alkalicka fosfataza, ALT
—alanin aminotransferaza, NHs; —amoniak, LDH — laktat dehydrogendza), poskozeni ledvin (TP
— celkové bilkoviny, ALB — albuminy, Ca — vapnik, PHOS — fosfor) a na vyssi zatéZz organismu
(GLOB — globuliny , NH3z —amoniak, CK — kreatinkinaza, LACT — laktat).

7.1.3 Stanoveni télesnych indexd, drovné oxidativniho stresu a hladiny antioxidativnich enzymu

Po odbéru krve byly pouzité experimentalni ryby humanné usmrceny dle zasad welfare.
Z usmrcenych ryb byly vypreparovany a zvazeny vybrané orgdny jako jsou: jatra, gonady,
slezina a tuk z dutiny bfiSni s pfesnosti na 0,1mg pomoci vahy KERN-ABT 220-SDM od firmy
KERN & SOHN GmbH (Némecko).

Ze ziskanych dat byly po ukonéeném experimentu vypocitany nasledujici télesné indexy
prezentujici procentni podily hmotnosti vybranych organt a télniho tuku k celkové hmotnosti
odchovanych ryb podle uvedenych vzorcu:

HIS (%) = Hepato-Somatic Index = hmotnostni podil jater = (Wjater/W)x100
GSI (%) = Gonado-Somatic Index = hmotnostni podil gonad = (Wgonsd/W)x100
SSI (%) = Spleen-Somatic Index = hmotnostni podil sleziny = (Wsieziny/W)*100
FSI (%) = Fat-Somatic Index = hmotnostni podil tuku = (Wiuk/W)*100

Po stanoveni zminénych télesnych index( byla jatra jesté pouZita pro stanoveni Grovné
oxidativniho stresu a hladiny antioxidativnich enzymu u odchovanych ryb v rdmci jednotlivych
skupin. U vSech Sesti cCerstvé usmrcenych ryb zkazdé experimentalni skupiny byly
pro stanoveni Urovné oxidativniho stresu a hladiny antioxidativnich enzymi jesté dale
odebrany vzorky mozku, Zaber, ledvin, stfeva a svalu.

Tyto vzorky byly oddélené umistény do sterilnich zkumavek Eppendorf a uloZzeny pfi teploté
-80 °C. Tyto tkané byly nasledné pouzity pro analyzu oxidativniho stresu jako je: hladina
reaktivnich latek s kyselinou thiobarbiturovou (TBARS) a pro analyzu koncentrace antioxidantd
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jako je: superoxiddismutaza (SOD; EC 1.15.1.1), katalaza (CAT; EC 1.11.1.6), glutathion S-
transferaza (GST; EC 2.5.1.18) a redukovany glutathion (GSH).

Pfed zminénymi analyzami zmrazené vzorky tkané byly homogenizovany ve fosfatovém
PBS pufru (0,8 % NaCl, 0,02 % KCl, 0,29 % Na;HP04*12H20, 0,02 % KH,POa v deionizované vodé
pfi pH 7,2). MnoZstvi tkdné navazené na objemovy pufr = 1 ml pufru na 100 mg tkdné. Tkané
byly homogenizovany v kulovém homogenizatoru (TissueLyser Il, QIAGEN®) a homogenizace
pfipravku musela byt provedena vidy na ledu (pfiblizné 5 minut). Dale byly vzorky
centrifugovany podle pouzité testovaci metody:

- TBARS — bez centrifugace,

- CAT, SOD — centrifugace po dobu 30 minut pfi 30 000 otackach za minutu a pfi 4 °C,

- GST, GSH — centrifugace po dobu 15 minut pfi 10 000 otackach za minutu a pfi 4 °C.
Jednotlivé testy byly upraveny pro pouziti na mikrodestickovém spektrofotometru Infinite
M200 (TECAN Austria GmbH).

Aktivita SOD byla stanovena podle metody zaloZzené na inhibici redukce NBT
(nitrotetrazoliova modr) a produkci superoxidid pomoci NADH a PMS (fenazin methosulfat)
pfi nekyselém pH (Ewing a Janero, 1995). Pokles rychlosti tohoto produktu byl méren
spektrofotometricky pfi 560 nm. Specificka aktivita SOD byla vyjadrena jako nmoli NBT
za minutu na mg proteinu.

Aktivita CAT byla stanovena podle metody zaloZzené na spektrofotometrickém méreni
rychlosti zmizeni H,0; (peroxid vodiku) kataldzou (Aebi, 1984). Absorbance byla mérena
pfi 240 nm a specificka aktivita CAT byla vyjadrena jako pumoly H20; za minutu na mg proteinu.

Aktivita GST (glutathion S-transferazy) byla mérena spektrofotometricky s pouzitim 50 mM
CDNB (1-chlor-2,4-dinitrobenzenu) jako substratu a 10 mM GSH v PBS (pH 7,2) (Habig a kol.,
1974). Absorbance byla mérena pfi 340 nm. Specificka aktivita GST byla vyjadrena jako nmol
formovaného produktu za minutu na miligramovy protein.

Koncentrace GSH byla stanovena podle metody za pouziti DTNB (5,5 -dithiobis-2-
nitrobenzoové kyseliny) jako substratu (Ellmann, 1959). DTNB interaguje s —SH skupinami GSH
ve vzorcich bez bilkovin a tvori méfitelny cervené zbarveny komplex. Absorbance konjugatu
GSH-DTNB byla méfena pfi 420/680 nm a koncentrace (nmol GSH / mg proteinu) byly
vypocteny podle standardni kalibrace.

Hladina reaktivnich latek s kyselinou thiobarbiturovou (TBARS) byla stanovena podle
Uchiama a Mihara (1978). TBARS je schopna reagovat s produkty peroxidace lipidl a
generovat spektrofotometricky mérené barevné TBARS (reaktivni latky s kyselinou
thiobarbiturovou). Absorbance TBARS byla mérena pfi 550 nm a koncentrace (nmol TBARS /
mg proteinu) byly vypocteny podle standardni kalibrace generované pomoci MDA
(malondialdehyd).

7.1.4 Statistické zpracovani vysledku

Vysledky ziskané ve vSech experimentalnich skupinach byly postupné matematicko-
statisticky zpracovany. Vsechny ziskané hodnoty a parametry jsou uvedeny jako primérné
hodnoty + smérodatnd odchylka. Statisticky byla data analyzovana programem Statistica verze
13 (StatSoft, Inc., Ceska republika). Pfed statistickou analyzou bylo normalni rozdéleni dat
zkontrolovano Shapiro-Wilkovym testem a data byla v pripadé potreby logaritmicky
transformovana. Nasledné byla data analyzovana jednocestnou analyzou rozptylu (ANOVA)
Tukeyho test s cilem vyhodnotit vliv svételného rezimu (vpodobné rozdild mezi
experimentdlnimi skupinami) na produkéni ukazatele, télesné indexy, biochemicky
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a hematologicky profil krevni plazmy a ndsledné na uroven oxidativniho stresu a produkce
antioxidativnich enzym.

7.2 Vysledky

7.2.1 Viiv svetelného reZimu na produkcni parametry

Produkéni parametry z jednotlivych experimentalnich skupin jsou sumarizovany v Tab. 8,
z které vyplyva Ze nejvyssich télesnych rozmérl (TL=76,8 mm a W = 76,8 g) a tedy i rlistu (SGR
= 0,6 %.d!) dosahly ryby ze skupiny 8L:16D. Naopak nejnizsi rist (SGR = 0,48-0,49 %.d!) byl
dosaZen u ryb ze skupin 12L:12D a 16L:8D. Se zminénym rlstem danych skupin také souvisi
dosazend koneénd biomasa odchovanych ryb, kterd byla nejvy3si (61,4 kg.m>3) u skupiny
8L:16D a nejnizsi (51,1-52,9 kg.m3) u skupin 12L:12D a 8L:16D. U skupiny 8L:16D byl zji$tén
predkladanych krmiv. U ostatnich produkcnich ukazatel( (jako bylo velmi vysoké preziti
98-100 %, nulova mira kanibalismu a dobry Fulton(v koeficient) nebyly prokazané statistické
rozdily mezi testovanymi skupinami. Z hlediska ristu ryb a biomasy a vysoké konverze krmiva
byla jako za nejefektivnéjsi skupinu oznacena skupina 8L:16D (Tab. 8).

7.2.2 Viiv svetelného reZimu na hematologicky a biochemicky profil v krevni plazmé

Hematologické parametry krve odchovanych ryb okounka pstruhového v jednotlivych
skupinach jsou uvedeny v Tab. 9. Ze zminéné tabulky vyplyva, Ze ryby ve skupiné 12L:12D mély
souviset se Spatnou krvetvorbou a sniZzenou imunitou ryb. Ddle snizené hodnoty objemu
erytrocytll (MCV) a hemoglobinu erytrocytl (MCH) byly zjistény u skupin 20L:4D. U skupiny
24L:0D byla zjisténa sniZzena stfedni barevna koncentrace erytrocytli (MCHC). Podobné jako
u produkénich ukazatell i u hematologického profilu nejlépe vychazely z analyz ryby chované
ve skupiné 8L:16D.

Biochemické parametry krevni plazmy jsou sumarizovany v Tab. 10. VSechny biochemické
parametry kromé amoniaku (NHs), triglyceridd (TRIG), kreatinkindzy (CK), vapniku (Ca)
a laktatu (LACT) byly namérené ve vsech testovanych experimentalnich skupinach v béznych
fyziologickych koncentraci, které jsou typické pro ostnoploutvé ryby (Tab. 10).

Avsak u amoniaku byla statisticky prlikazné zjisténa vyssi koncentrace u skupin s nejdelsim
svételnym reZzimem (20L:4D a 24L:0D). Tyto skupiny pravdépodobné u ryb zpUsobily poruchy
v C¢innosti jater a metabolické defekty amoniaku v Krebsové cyklu.

Obecné vyssi koncentrace triglyceridd byly zjistény u vSech testovanych experimentalnich
skupin intenzivné odchovavaného okounka pstruhového bez rozdili mezi skupinami. Toto
zjisténi pravdépodobné souvisi s obecnymi poruchami dusikatého metabolismu u intenzivné
chovaného okounka pstruhového, kterému pravdépodobné plné fyziologicky a nutri¢cné
nevyhovovalo predkladané peletované krmivo ,,Europa F-15“ od firmy Skretting.

U skupiny s nepfetrzitym a kontinudlnim svétlem (24L:0D) byla zjisténa statisticky vyssi
koncentrace kreatinkinazy (CK), kterd souvisi s vysokou svalovou ndmahou ¢i s poskozenim
svaloviny ryb. Tento stav ryb ve zminéné skupiné pravdépodobné souvisel s kontinudlnim
nadmeérnym pohybem ryb pfi nepretrzitém osvétleni.

Tato skuteCnost byla také potvrzena zjisténou statisticky vySSi koncentraci laktatu
ve skupiné s nepretrzitym svétlem (24L:0D), kdy zvySena koncentrace laktatu v krevni plazmé
také potvrzovala vyssi zatéz ryb, jejich svalovou uUnavu a latkovou acidézu v dané skupiné
oproti skupindm ostatnim.
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V ramci provedeného experimentu byla u vSech skupin bez ohledu na testovany svételny
rezim zjistény nizsi koncentrace vapniku (Ca) v krevni plazmé. Tento stav ryb pravdépodobné
souvisel se zacinajicim oslabenim kosterniho aparatu, se Spatnou osmoregulaci a zménami
svalového metabolismu odchovavanych ryb vintenzivni akvakultufe ¢i se zacinajicim
defektem ledvin danych ryb (Tab. 9).

Z téchto dlvodl se zdaji byt skupiny s nepretrZitym nebo druhym nejdelSim svételny
rezimem fyziologicky suboptimalni pro intenzivné odchovavané ryby okounka pstruhového.
Da se predpokladat, Ze pfi vyuZiti téchto svételnych podminek jesté v delSim odchovu
zminéného druhu muze zpUsobit vétsi a prohlubujici fyziologické problémy chovanych ryb.
Z téchto davodd skupiny 24L:0D a 20L:4D nedoporucujeme k aplikaci v ramci intenzivni
akvakultury. Naopak nejlépe zase z analyz vychazela skupina 8L:16D a skupiny 12L:12D
a 16L:8D.

7.2.3 Viiv svetelného reZimu na télesné indexy odchovanych ryb

Koneéné hodnoty télesnych index(i odchovanych ryb okounka pstruhového ve skupinach
s riznym svételnym reZzimem jsou uvedeny v Tab. 11. Z vysledk( vyplyva, Ze GSI obou pohlavi
byl nejvyssi u ryb ze skupiny 8L:16D. V této skupiné soucasné ryby mély i nejvétsi zastoupeni
télniho tuku vtéle. Ztéchto vysledk( je patrné, Ze ryby vtéto skupiné byly chované
v podminkach, které byly blizké pfirozenému svételnému rezimu. Takovyto rezim potom u ryb
podporoval pfirozeny vyvoj gonad. Soucasné ryby pfi tomto nejkratsim svételném rezimu byly
spise klidnéjsi, jelikoZ byly aktivni po nejkratsi dobu v pribéhu dne. Diky tomu ryby vytvarely
vétsi zasoby télniho tuku pfi intenzivnim chovu oproti jinym rybam, které byly po delsi
svételnou periodu aktivni. Ostatni télesné indexy jako je HSI a Sl byly u vSech skupin stejné,
coz sveédci o tom, Ze rozdilny svételny reZim nemél vyznamny vliv na velikost jater a sleziny
ryb.

7.2.4 Viiv svételného reZimu na droveri oxidativniho stresu a produkci antioxidativnich enzymu

Hodnoty popisujici uroven oxidativniho stresu a produkce antioxidativnich enzyma jsou
sumarizovany v Tab. 12 pro jatra, mozek a zZabry a v Tab. 13 pro ledviny, stfevo a sval. Z Tab.
v jatrech, sleziné a Zdbrech (nizsi hodnoty TBARS = 0,32-1,15 nmol.mg? proteinu) oproti
skupindm 20L:4D a 20L:0D (vy$si hodnoty TBARS 4,34—4,81 nmol.mg™! proteinu. Z Tab. 12 a 13
je soucasné mozné konstatovat, Ze ryby ze skupiny 8L:16D vykdazaly nizsi koncentrace
antioxidativnich enzym( jako je: GSH a GST v jatrech, GST v mozku a SOD v ledvinach oproti
skupinam s dlouhym nebo delsim svételnym rezimem (20L:4D a 20L:0D, respektive 16L:8D,
20L:4D a 20L:0D, respektive 12L:12D — 24L:0D). Z vyse uvedeného zase vyplyva, Ze ryby ze
skupiny s nejkratSim svételnym rezimem (8L:16D) se vyznacovaly velmi nizkym oxidativnhim
stresem a nizkou produkci antioxidativnich enzym(, coZ opét naznacuje, Ze tento svételny
rezim nejvice fyziologicky vyhovuje intenzivné chovanym juvenilnim rybam okounka
pstruhového.
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Tab. 8. Pocatecni a konecna velikost, kondice, hustota biomasy, rychlost rldstu, mira preziti a kanibalismu a koeficient konverze krmiva u
juvenilnich ryb okounka pstruhového (Micropterus salmoides) chovanych v intenzivnich podminkach RAS po dobu 140 dni pfi rizném testovaném

svételném rezimu.

Svételny reZim (h) 8L:16D 121:12D 16L:8D 20L:4D 241:0D F-statistika
Produkéni parametr

Pocatecni hmotnost W (g) 33,214,772 33,2+4,7° 33,2+4,7° 33,214,772 33,214,772 F(4, 10)=1,38; ns
Po&ateéni délka téla TL (mm) 143,9 + 6,4° 143,9 £ 6,4 143,9 + 6,4° 143,9 + 6,4° 143,9+6,4°  F(4,10)=1,42; ns
Pocateéni hustota biomasy (kg.m3) 26,55+0,9° 26,55+ 1,1° 26,55 + 0,92 26,55+ 1,2° 26,55 +1,1° F(4, 10)=3,3079
Pocatecni FK 1,11+0,1°8 1,11+ 0,1° 1,11+ 0,1° 1,11+0,1° 1,11+0,1° F(4, 150)=42,8; ns
Koneéna hmotnost W (g) 76,8 + 3,0° 65,2 + 1,8° 66,1 + 2,720 70,9 + 2,12b 67,9 +1,5®®  F(4, 145)=3,68
Konecna délka téla TL (mm) 198,7 + 2,4° 181,0+1,8° 184,5 + 3,6%° 189,8+1,40%  185,5+2,01°* F(4, 145)=3,68
Konecny FK 0,98+0,1° 1,1+0,18 1,05+0,1°2 1,04+ 0,18 1,06+ 0,18 F(4, 150)=42,8; ns
Koneéna hustota biomasy (kg.m) 61,4 +5,5° 51,1+3,7° 52,9 +4,2° 56,7 + 5,920 53,8+4,8®  F(4, 145)=3,33
SGR (%.day) 0,60 * 0,04° 0,48 * 0,04" 0,49+0,05°  0,54+0,02®  0,51+0,022> F(4, 10)=4,90
Preiiti (%) 100,0? 98,0+0,7° 100,0? 100,0? 99,0+ 1,0° F(4, 10)=3,00; ns
Mira kanibalismu (%) 02 02 02 02 02 F(4, 10)=3,00; ns
FCR (g.g)) 0,98 * 0,06" 1,19 + 0,082 1,12 +0,12° 1,06 + 0,08° 1,12+0,02° F(4,10)=4,13

Vysvétlivky: Kurzivou a tucné jsou zvyraznéné zajimavé statistické rozdily mezi experimentdlnimi skupinami, které jsou komentované v textu

zZpravy.
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Tab. 9. Porovnani hematologickych parametrl u juvenilnich ryb okounka pstruhového (Micropterus salmoides) chovanych v intenzivnich

podminkach RAS po dobu 140 dni pfi rGzném testovaném svételném rezimu.

Svételny rezim (h) 8L:16D 12L:12D 16L:8D 20L:4D 24L:0D F-statistika
Hematologicky parametr

:Z;(f)\f?//ogéet bilych krvinek 12,6 + 2,692 9,17 + 3,21° 10,5 + 2,542 13,7 + 2,382 12,3+1,022 F(4, 25)=2,53; ns
RBC (T/I) a a a a a

celkovy pocet erytrocytii 1,87 +£0,23 1,78+0,43 1,85+ 0,26 2,2+0,37 1,76 £ 0,19 F(4, 25)=1,62; ns
PCV (I/1) A A A A A

hematocrit 0,35+0,02 0,33+0,02 0,36 £ 0,02 0,33+0,03 0,36 £ 0,02 F(4, 25)=1,86; ns
:ebnsgog/)obin 69,4 +4,64° 60,9 + 5,82 64,8 + 2,93 64,6 + 2,16%° 62,7 +2,13% F(4, 25)=3,38
MCV (fl) A A A b A

stredni objem erytrocytd 192 + 36,9 209,4+92,1 197,3+34,4 153,7 + 30,3 205,8 + 25,3 F(4, 25)=0,99; ns
MCH

hemogfl)oin erytrocytil 37,5+ 3,682 37,8 £ 15,82 35,6 + 4,49° 30,2 + 5,05° 35,9 + 2,832 F(4, 25)=0,73; ns
MCHC (g/1)

stfedni barevnd koncentrace 198,8 + 21,6° 182,8 +18,3° 182,7 +11,9° 198,4 + 14,2° 175,5+10,7° F(4, 25)=2,15; ns

erytrocyti

Vysveétlivky: Kurzivou a tucné jsou zvyraznéné zajimavé statistické rozdily mezi experimentdlnimi skupinami, které jsou komentované v textu

zpravy.
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Tab. 10. Porovnani vybranych biochemickych parametrd v krevni plazmé u juvenilnich ryb okounka pstruhového (Micropterus salmoides)
chovanych v intenzivnich podminkach RAS po dobu 140 dni pfi rGzném testovaném svételném rezimu.

Svételny rezim (h) 8L:16D 12L:12D 16L:8D 20L:4D 24L:0D F-statistika
Biochemicky parametr

GLU - glukéza (mmol/l) 1,84 £ 0,312 1,62 £ 0,332 1,38+0,21° 1,27 £0,12° 1,08 £ 0,06¢ F(4, 25)=8,11

TP — celkové bilkoviny (g/l) 23,83 +1,34% 24,00 £ 2,082 26,67 £0,47° 21,50 + 1,38 23,33 +3,14%®  F(4, 25)=4,73
ALB - albuminy (g/I) 1,83 +0,69° 1,33+0,47° 1,50 + 0,50° 1,67+0,47° 1,33+0,47° F(4, 25)=0,85; ns
GLOB - globuliny (g/1) 22,00 £ 1,29° 22,83 +2,11° 25,00 £ 0,812 20,17 £1,06° 22,00 £ 3,31  F(4, 25)=4,04
NH3 — amoniak (umol/I) 236,2 +18,3¢ 342,5 +23,8¢ 352,7+£22,9¢ 441,2 +57,7° 655,5+54,9° F(4,25)=79,9
TRIG - triglyceridy (mmol/I) 3,47 +0,33° 3,39+0,31° 3,44 +0,42° 3,22 +0,42° 3,55 +0,32¢ F(4, 25)=0,57; ns
AST — asparat aminotrasferaza (pkat/l) 0,03 +0,01° 0,25 +0,14? 0,22 £0,14? 0,21 +0,11° 0,25+0,11° F(4, 25)=3,35
ALT — alanin aminotrasferaza (pkat/I) 0,04 +0,01° 0,05 + 0,01 0,05 + 0,01 0,09 + 0,032 0,05+0,02°  F(4, 25)=6,25

CK — kreatinkinaza (ukat/I) 7,90 + 2,124 11,01 +1,96°¢ 14,55 +1,14¢ 17,05 + 3,31 23,57 +5,09° F(4,25)=19,3
LDH - laktat dehydrogenaza (ukat/I) 19,22 + 0,99 19,14 + 1,16 18,84 +1,03° 19,54 + 0,60° 19,39+0,70*°  F(4, 25)=0,43; ns
ALPK - alkalicka fosfataza (pkat/l) 0,300,142 0,09 + 0,04° 0,13 £ 0,04° 0,19 + 0,032 0,29 + 0,05° F(4, 25)=7,85

Ca - vapnik (mmol/I1) 1,78 +0,36° 1,33+0,47° 1,80+0,11° 1,67 +0,47° 1,76 +0,20° F(4, 25)=0,42; ns
PHOS - anorg. fosfor (mmol/I) 2,85+ 0,142 2,99 +0,432 2,90+0,61° 2,89 £ 0,242 2,79+0,43° F(4, 25)=0,15; ns
LACT - laktat (mmol/I) 1,25+0,17¢ 1,93+ 0,47 2,18 £ 0,50° 2,82 +£0,42° 4,06 +0,69°  F(4,25)=24,3

Vysvétlivky: Kurzivou a tucné jsou zvyraznéné zajimavé statistické rozdily mezi experimentdlnimi skupinami, které jsou komentované v textu

zZpravy.
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Tab. 11. Télesné indexy juvenilnich ryb okounka pstruhového (Micropterus salmoides) chovanych v intenzivnich podminkach RAS po dobu 140
dni pti rGzném testovaném svételném rezimu.

Svételny reZim (h) 8L:16D 12L:12D 16L:8D 20L:4D 24L:0D F-statistika

Télesny index

GSI, samci 0,26 * 0,08° 0,23 +0,01% 0,19 + 0,02% 0,13 +0,05% 0,05+0,01°  F(4,9)=5,98

GSl, samice 1,23 + 0,02° 1,33 +0,05% 1,02 + 0,17 0,98 + 0,17 0,86 +0,13°  F(4,12)=9,83

FI 1,30 + 0,20° 0,44 + 0,35 0,79 +0,19% 1,05 + 0,452 1,05+0,41%  F(4, 25)=5,50
HSI 1,36 +0,12° 1,33 +0,30° 0,87 + 0,10° 1,11+0,17° 1,21+0,21*  F(4, 25)=6,30

sl 0,07 + 0,022 0,06 + 0,022 0,07 + 0,032 0,04 + 0,012 0,05+0,02°  F(4,25)=1,69; ns

Vysvétlivky: Kurzivou a tucné jsou zvyraznéné zajimavé statistické rozdily mezi experimentdlnimi skupinami, které jsou komentované v textu
zZpravy.
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Tab. 12. Porovnani Urovné oxidativniho stresu a produkce antioxidativnich enzym( v jatrech, mozku a Zabrach u juvenilnich ryb okounka
pstruhového (Micropterus salmoides) chovanych v intenzivnich akvakultufe vyuZivajici RAS po dobu 140 dni pfi rizném testovaném svételném

rezimu.

Than Biomarker 8L:16D 12L:12D Svete;zl,:;enﬂm - 20L:4D 241:0D F-statistika

Jitra  TBARS (nmol/mg protein) 1,15+ 0,42° 1,60+0,40®® 2,41+0,70 4,34+0,60° 4,81+1,01° F(4,25)=30,26
SOD (nmol NBT/min/mg protein)  0,41+0,16° 0,31+0,13° 0,29+0,13° 0,30+0,09° 0,38%0,17° F(4, 25)=0,698; ns
CAT (umol H202/min/mg protein) 2,59 +0,87° 2,05+0,71> 2,23+0,67° 2,46+0,40° 2,31+0,41° F(4, 25)=0,526; ns
GSH (nmol GSH/mg protein) 7,44+0,69° 6,90#0,81° 9,28+0,73" 11,3#1,10° 12,4#1,37° F(4,25)=29,97;
GST (nmol/min/mg protein) 5,09+0,72° 5,76+0,50° 6,06+0,71®° 7,26+0,67° 7,33+0,90° F(4,25)=9,03;

Mozek TBARS (nmol/mg protein) 0,46 +0,13° 0,78+0,21°> 1,02+0,22* 1,35#0,31° 1,90+*0,45° F(4,25)=18,94
SOD (nmol NBT/min/mg protein) 0,17 +0,042 0,20+0,10°  0,15+0,062 0,17+0,05% 0,12+0,08°  F(4, 25)=0,800; ns
CAT (umol H202/min/mg protein) 0,51 +0,17° 0,46+0,23%° 0,47+0,14° 0,61+0,21° 0,44+0,23°  F(4,25)=0,574; ns
GSH (nmol GSH/mg protein) 7,41+0,98° 7,20£0,58  6,64+1,26° 6,13+1,03% 594+0,41°  F(4,25)=2,509; ns
GST (nmol/min/mg protein) 1,76 #0,59° 1,91+0,44° 3,32#0,67° 3,75+0,47° 4,25+0,51° F(4,25)=20,99

Zébry  TBARS (nmol/mg protein) 0,32+0,11° 0,47 +0,06®® 0,63+0,07° 0,73+0,08 0,79+0,13° F(4,25)=21,72
SOD (nmol NBT/min/mg protein)  035+0,10° 0,27+0,12® 0,32+0,05% 0,27+0,10° 0,32+0,10°  F(4, 25)=0,665; ns
CAT (umol H202/min/mg protein) 0,23 +0,072 0,20+0,05° 0,21+0,07° 0,22+0,12° 0,27+0,28*  F(4, 25)=0,160; ns
GSH (nmol GSH/mg protein) 2,45+0,51° 2,25+0,62° 2,04+0,65° 2,22+0,69° 2,54+0,69° F(4,25)=0,467; ns
GST (nmol/min/mg protein) 1,83+0,80° 1,80+0,28 1,85+0,41* 1,85+0,94° 1,80+0,49°  F(4,25) =0,007; ns

Vysveétlivky: Kurzivou a tucné jsou zvyraznéné zajimavé statistické rozdily mezi experimentdlnimi skupinami, které jsou komentované v textu

zpravy.
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Tab. 13. Porovndni Urovné oxidativniho stresu a produkce antioxidativnich enzyma v ledvinach, stfevu a Zabrach u juvenilnich ryb okounka
pstruhového (Micropterus salmoides) chovanych v intenzivnich akvakultufe vyuZivajici RAS po dobu 140 dni pfi rdzném testovaném svételném

rezimu.
Svételny rezim (h
Tkan Biomarker 8L:16D 121:12D 16!:8D " 20L:4D 241:0D F-statistika
Ledviny TBARS (nmol/mg protein) 0,91+0,11* 0,94+0,27° 0,98 £ 0,08? 0,92 +£0,13° 0,86 £ 0,122 F(4, 25)=0,743; ns
SOD (nmol NBT/min/mg protein) 0,08 #0,04° 0,22 +0,07®> 0,13+0,04®® 0,19+0,05® 0,14+0,11% F(4, 25)=3,697
CAT (umol H202/min/mg protein) 0,43 +0,10° 0,49 £ 0,132 0,56 +£0,21° 0,55+0,13¢° 0,40+0,11° F(4, 25)=1,246; ns
GSH (nmol GSH/mg protein) 5,77+0,45* 5,62 +0,52° 5,59+0,67° 5,81 +0,91° 5,32 +1,45° F(4, 25)=0,239; ns
GST (nmol/min/mg protein) 2,72+039° 2,41+0,25° 2,58+0,66° 2,83+0,73% 2,92+0,48  F(4,25)=0,749; ns
Stfevo  TBARS (nmol/mg protein) 0,50 +0,21° 0,63+0,13* 0,51+0,19° 0,46+0,08° 0,49+0,12°  F(4, 25)=0,926
SOD (nmol NBT/min/mg protein) 0,34 +0,30° 0,29 0,042 0,26 £ 0,072 0,30+0,11° 0,31 +0,10° F(4, 25)=0,171
CAT (umol H202/min/mg protein) 0,47 +0,18* 0,53 +0,15° 0,54 + 0,082 0,52 + 0,072 0,52 +0,19° F(4, 25)=0,188
GSH (nmol GSH/mg protein) 1,80+0,49° 1,70+0,23° 1,75+0,41*° 1,54+0,38 1,67+0,34°  F(4, 25)=0,320
GST (nmol/min/mg protein) 0,16 +0,06 0,17+0,072 0,16+0,06° 0,16+0,06° 0,17%0,05°  F(4, 25)=0,043
Sval  TBARS (nmol/mg protein) 0,86+0,30° 0,76+0,22° 0,75+0,26° 0,81+0,27° 0,92+0,12°  F(4, 25)=0,435
SOD (nmol NBT/min/mg protein) 0,20+ 0,08* 0,18 +0,05° 0,17 +0,08? 0,18 + 0,042 0,19 + 0,072 F(4, 25)=0,152
CAT (umol H202/min/mg protein) 0,15+0,10° 0,19+0,09° 0,17+0,05° 0,19+0,05° 0,21+0,072  F(4, 25)=0,375
GSH (nmol GSH/mg protein) 2,00+£0,41* 1,83+0,56° 1,82 +0,33° 1,88 +0,40° 2,05 +0,30° F(4, 25)=0,326
GST (nmol/min/mg protein) 1,49+0,37° 1,900,467 1,95 +0,40° 1,98+0,41° 1,66 +0,39° F(4, 25)=1,359

Vysveétlivky: Kurzivou a tucné jsou zvyraznéné zajimavé statistické rozdily mezi experimentdlnimi skupinami, které jsou komentované v textu

zpravy.
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7.3 Zavér

Zavérem této Casti projektu lze obecné konstatovat, Ze juvenilni ryby okounka pstruhového
bylo i v dané etapé chovu (ve vSech skupindch) mozné v rdmci intenzivni akvakultury chovat
bez jakychkoliv problému. Pfi tomto chovu bylo zajisténo vysoké preziti ryb na drovni
98-100%, pfi dobré rychlosti ristu SGR mezi 0,48-0,5 %.d* a dobré konverzi krmiva FCR mezi
0,98-1,19 g.g’. AvSak detailni analyzy vSech produkénich ukazatell, hematologickych
a biochemickych parametri krve a Urovné oxidativniho stresu vcetné produkce
antioxidativnich enzym( ukdzaly, Ze nejvhodnéjsim svételnym reZimem pro produkci
a fyziologii odchovavanych ryb okounka pstruhového je rezim s osmi hodinami svétla
a Sestnacti hodinami tmy.
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8 Vliv rizné pocatecni hustoty obsadky okounka pstruhového
na efektivitu jeho intenzivniho chovu

8.1 Materidl a metodika

Posledni aktivitou tohoto projektu byl experiment, ktery od 16.6.2020 do 29.12.2020
sledoval vliv rlizné pocatecni hustoty obsadky okounka pstruhového na efektivitu jeho
intenzivniho chovu vyuzivajici RAS technologii. Po ukonceni pfedchoziho experimentu doslo
v pribéhu obdobi od 4.6.2020 do 14.6.2020 ke smichani vsech experimentalnich ryb z obou
pracovist, a dale k detailnimu a peclivému tfidéni ryb, ¢isténi a dezinfekci pouZitych nadrzi a
danych systéma. Nasledné doslo k pripravé novych nadrzi a systéma, které se poté vyuzivaly
k realizaci tohoto experimentu. Na pracovisti FROV JU ve Vodnanech doslo k prfesunu tohoto
experimentu do jednoho poloprovozniho RAS, ktery se nachazi v rybochovné hale Laboratore
intenzivni akvakultury detailné popsané Policarem a kol. (2018). Tento systém
disponuje celkovym objemem vody 30 m3, kdy 15 000 litr& vody je vyuZito pro chov ryb v 10ti
odchovnych nadrzi (s jednotnym objemem 1500 litrd) a 15 000 litrG vody je vyuZivano pro
biologickou filtraci, management oSetfeni a distribuci vody.
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Pro realizaci tohoto experimentu bylo na obou partnerskych pracovistich nasazeno
9 odchovnych nadrzi, do kterych se nasadily 3 experimentalni skupiny s riznou pocatecni
hustotou ryb (nizka: 23 kg.m3, stfedni: 35 kg.m™ a vysoka: 46 kg.m3) ve tfech opakovanich.
Ve Vodnanech se vyuzily zminéné 1500litrové nadrZze a ve Volarech v ramci partnerského
subjektu NDCon s.r.o se vyuzily tamni malé nadrZze o jednotném objemu 1100 litrd, které byly
pouzity v predchozich aktivitdach — experimentech tohoto projektu. Detailni informace
o nasazeni ryb do nadrzi na zacatku tohoto experimentu na obou pracovistich je uveden v Tab.
14. Celkem ve Vodnanech bylo do experimentu nasazeno 3303 ks a ve Volarech 2427 ks ryb
okounk( pstruhovych. K experimentu celkové bylo na zadatku pouzito 5730 ks kvalitnich
a velikostné vyrovnanych ryb.

Tab. 14. Detailni informace o poc¢tu a biomase nasazovanych ryb okounka pstruhového
(Micropterus salmoides) na zacatku experimentu, ktery testoval vliv rizné pocatecni hustoty
ryb zminéného druhu na efektivitu jeho intenzivniho odchovu.

Ukazatel FROV JU Vodiany NDCon s.r.o. Volary

Hustota ryb Nizka | Stfredni | Vysoka | Nizka | Stfedni | Vysoka
Pocet nadrzi (ks) 3 3 3 3 3 3
Objem nadrzi (litry) 1500 1500 1500 1100 1100 1100
Pocet ryb na nadrz (ks) 245 367 489 180 270 359
Biomasa ryb na nadrz (kg) 35 52 69 26,4 38,5 50,6
Pocet ryb na objem vody (ks.m3) 163 245 326 163 245 326
Biomasa ryb na objem vody (kg.m3) 23 35 46 23 35 46

V prabéhu odchovu se udrzovaly nasledujici parametry kvality vody jako je: teplota vody
(22,9 + 1,8 °C), obsah rozpusténého kysliku (rdno 125,7 + 14,7 % a vecer 109,3 + 21,0 %), pH
(6,9 +0,2), koncentrace celkového amoniaku (0,36 + 0,1 mg.I"!) a dusitan( (0,3 + 0,12 mg.I?)
se svételnym rezimem 8 hodin svétla a 16 hodin tmy (od 7:00 do 15:00) se svételnou intenzitou
120 lux( dopadajici na vodni hladinu. Po zminénych 8 hodinach svétla byly ryby jesté drzeny
4 hodiny pfi sniZzené intenzité svétla (do 19:00) 70-80 lux( s cilem nabidnou okounk(im
optimalni svételnou periodu podle vysledk( aktivity 6 této zpravy a soucasné dostatecné
nakrmit ryby a zaopatfit cely systém a chov ryb. VSechny zminéné parametry kvality vody byly
méreny stejnym zplsobem, jako v kapitole 4 a 6 této zpravy.

Experimentalni ryby vSech skupin byly krmeny z 50 % ru¢né a z 50 % hodinovym pdsovym
krmitkem od 8:00 do 19:00 s jednotnou denni krmnou davkou pro vSechny testované skupiny,
kdy na zacatku experimentu byla krmna davka nastavena na vysi 1,5 % z biomasy ryb, ktera
byla v poloviné experimentu (po 98. dni odchovu) sniZzena na 0,75 % z biomasy ryb. Denni
krmnd davka byla aktualizovdna podle aktudlné zjisténé biomasy ryb z kazdé nadrie
pfi pravidelném preloveni ryb v 49dennich intervalech v prlibéhu celého chovu. Ryby byly
krmeny pomoci umélého peletovaného plovouciho krmiva od firmy Skretting Europa F-15
s velikosti pelet 2 mm (na zacatku experimentu) — 3 mm (na konci experimentu). Nutri¢ni
slozenitohoto krmiva je uvedeno v Tab. 7 v kapitole 6 této zpravy. Po celou dobu experimentu
bylo pouzité peletované krmivo ve vSech experimentalnich skupinach obohacovano o vitamin
C, A a E pomoci pfipravku Vitamin C PG 100 % plv. podobné jako pfi aktivité 6 a 7 této zpravy
s cilem podpofit kondici odchovavanych ryb, zvysit jejich preziti a celkovou efektivitu chovu
podle Policara a kol. (2021).
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Tésné pred nasazenim experimentalnich ryb do jednotlivych skupin bylo v ramci kazdého
rybochovného provozu celkem zméreno (TL) a zvazeno (W) 300 ks ryb. Individudlni vazeni
a méreni ryb bylo provedeno podle metodického postupu uvedeného v kapitole 4 této zpravy.

V pribéhu tohoto chovu byla vjednotlivych nadrzich sledovdna denni mortalita ryb
a zaznamendvana skutecnd spotfeba aplikovaného krmiva. Pro tyto ucely bylo zjistované
mnozstvi nespotfebovaného krmiva podobné jako tomu bylo u kapitoly 6 této zpravy.
MnozZstvi nespotfebovaného aplikovaného krmiva se nasledné odecetlo od aplikované denni
krmné davky do jednotlivych nadrzi s rybami. Nasledné mnozstvi zkonzumovaného krmiva
bylo pouZito pro vypocet koeficientu konverze krmiva (FCR) podle vzorecku uvedeného
v kapitole 4 této zpravy.

Na konci celého odchovu po 196 dnech odchovu doslo ke kontrolnimu méreni (TL) a vazeni
(W) reprezentativniho vzorku 100 ks ryb v jednotlivych naddrzich kazdé experimentalni skupiny
na obou pracovistich. Dale v jednotlivych nadrzich byl zjistén poclet vSech prezivsich ryb
a zvazena jejich celkova biomasa. Diky zjiSténym biometrickym ukazatellim ryb na zaéatku a na
konci adaptace, spotfebovaného mnozstvi krmiva, poctu prezivsich ryb a jejich finalni biomase
doslo nasledné na konci této aktivité k vypoctu produkénich ukazatel( jako je: Fulton(v
kondi¢ni koeficient (FK), specifickd rychlost ristu (SGR v %.d?), pfeziti ryb (P v %), mira
kanibalismu (K v %), pfirGstek biomasy (kg.m3) a koeficient konverze krmiva (FCR v g.g™) dle
uvedenych vzoreckll a metodiky v kapitole 4 této zpravy.

VSechny ziskané hodnoty produkénich ukazatel(l z tohoto odchovu jsou niZe uvedeny jako
primérné hodnoty * smérodatna odchylka. Statisticky byla vSechna data mezi
experimentdlnimi skupinami analyzovdna a porovnavana programem Statistica verze 12
(StatSoft, Inc., Ceskd republika) pomoci jednocestné analyzy rozptylu (ANOVA) vyuZivajici
Tukey Post-Hoc test a linearni modely na hladiné vyznamnosti p < 0,05.

8.2 Vysledky

V Tab. 15 jsou uvedeny biometrické parametry véetné Fultonova kondi¢niho koeficientu
nasazovanych a odchovanych ryb okounka pstruhového v rliznych hustotach. Z jednotlivych
hodnot je patrné, Ze pouZita hustota ryb od 23 do 46 kg.m™ vody neméla vliv na dosazenou
velikost a kondic¢ni stav odchovanych ryb na konci experimentu.

Stejny zavér pfinasi také Tab. 16, kde je uvedeno, Ze ryby odchované ve vSech hustotdch
dosahly statisticky stejné specifické rychlosti rastu SGR od 0,22-0,26 %.d%. Ovéem je nutné
konstatovat, Zze obecné ryby okounka pstruhového rostly pomérné pomalu a v prabéhu
experimentu nebyla potvrzena jejich povéstna Zravost a ani rychly rlst. Tento vysledek a zavér
pravdépodobné v CR souvisi s vysokym stupném inbreedingu mezi chovanymi okounky
pstruhovymi. OvSem tvrzeni je pouze spekulativni a neni potvrzeno zadnymi genetickymi
analyzami. Ovsem predpokldddme, Ze naSe spekulativni tvrzeni muZze byt vysoce
pravdépodobné spravné a opodstatnéné, jelikoz v CR se dlouhodobé chova a mezi sebou pafi
velmi omezené mnozstvi ryb tohoto druhu.

Podobné jako u rlstu ryb, tak i u preziti ryb vSechny testované skupiny dosahly stejné
vysoké miry preziti 97,3-99,9 % a nulové miry kanibalismu (Tab. 16).

Nejnizsi koeficient konverze krmiva (FCR = 1,39 g.g!) byl zjistén u nizké testované hustoty
ryb (23 kg.m3). Naopak nejvy3si koeficient konverze (FCR= 1,61 g.g!) byl zjistén u stfedni
hustoty odchovavanych ryb (35 kg.m™3). FCR (1,50 g.g%) u nejvy33i hustoty ryb byl statisticky
neprikazny od obou ostatnich testovanych hustot ryb. Obecné vsechny ziskané hodnoty FCR
byly pomérné nizké a v budoucnosti by mohly byt jesté vice optimalizovany (snizeny), kdyby
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doslo k podpore rustu okounkd v nasich chovech (Tab. 16). Tim by mohlo dojit k pomérné
efektivnimu chovu a produkci okounka pstruhového. Aby k tomuto doslo, musel by byt do CR
realizovan dovoz novych generacnich &i juvenilnich jedinc okounka pstruhového, které by se
nasledné vyuzili pfi reprodukci a posileni genetické variability nasich chovanych ryb. Dovoz
okounkd do CR by oviem musel byt povoleny ze strany MZe a realizovany z jeho domoviny
(Severni Amerika) nebo z evropskych zemi, kde se tento druh hojné vyskytuje (Portugalsko,
Spanélsko a Francie).

Diky tomuto experimentu bylo potvrzeno, Ze ryby okounka pstruhového ve vyssich
hustotach dosahovaly statisticky vyssich dosazenych pfirdstk( biomas. V pocatecni hustoté od
23 do 46 kg.m™3 byl dosaZen pfirlistek biomasy od 15,8 do 25,7 kg.m2 za 196denni odchov.
PFi zvolenych pocatecnich hustotach nebyl zaznamendm zadny negativni vliv vyssi hustoty ryb
na dosazeny pfirGstek biomasy. Ze zjisténého vyplyvd, Ze mozna by okounek pstruhovy mohl
byt intenzivné chovan jeSté ve vysSich hustotach, nez byly hustoty testované. Ovsem
pfi vysSich zvolenych hustotach musi byt neustale zachovana vysoka kvalita vody v nadrzich
a systému, coZ znamena vyssi naroky na obsluhu systému a intenzivniho chovu ryb. Nasledné
by tato optimalizace intenzivniho chovu okounka mohla pfinést jesté vétsi zefektivnéni jeho
produkce. AvSak tento zamér musi byt realizovan a popripadé jasny efekt pocatecni hustoty
ryb okounka na jeho dosazZeny prirtstek biomasy potvrzen pfi dalSim aplikovaném vyzkumu.
Teprve dalsi aplikovany vyzkum ukaze vyhody ¢i nevyhody ¢&i pripadnou rentabilitu
intenzivniho chovu okounka pstruhového v CR.

8.3. Zavér

Zavérem lze konstatovat, Ze ryby okounka pstruhového o kusové hmotnosti kolem 140
gram( je moZné s Uspéchem intenzivné odchovavat v polatedni hustoté 23-46 kg.m?3 bez
jakychkoliv negativnich vlivi vyssich hustot na ruast, preZiti, kanibalismus a kondici
odchovavanych ryb. Bylo zjisténo, Ze vyssi pocatecni hustota ryb zplsobuje mirné zhorsenou
konverzi predkladanych krmiv (na hodnotu FCR 1,5-1,6 g.gl), ale zase zvySuje pfirlistek
biomasy (aZ na hodnotu 25,7 kg.m3). Obecné lze oznadit rlst takto velkych okounk
pstruhovych v prlbéhu intenzivniho chovu za nizkou s potencionalni potfebou pokusit se
u okounkl chovanych v CR zvysit genetickou variabilitu dovozem novych ryb ze zahranii
po dukladné diskuzi a predchozimu schvaleni zadosti v rdmci MZe.

Poutzita literatura:

Policar T., Kfistan, J.,, Hampl, J., Blecha, M., Kolarova J., 2018. Provozni manual slouzici
k efektivnimu provozu intenzivni akvakultury vyuZivajici RAS. Edice Metodik (Certifikovana
metodika), FROV JU Vodnany, 169: 54 s.

Policar T., Kolafova J., T. Pénka, 2021. Optimalizace provozu RAS danského typu zajistujici
zvySenou a kvalitni produkci lososovitych ryb. Technicka zprava z inovacniho projektu OP
Rybarstvi ¢. CZ.10.2.101/2.1/0.0/18_013/0000773, FROV JU, 70 s.
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Tab. 15. Pocatecni a konecnda velikost téla a hmotnost okounka

EVROPSKA UNIE
Evropsky namorni a rybarsky fond
Operacni program Rybarstvi

Fakulta rybarstvi

a ochrany vod

pfi rizné hustoté obsadky v pribéhu 196 dni.

Jihoc¢eska univerzita

v Ceskych Budéjovicich

pstruhového (Micropterus salmoides) chovaného v intenzivni akvakulture

Pocatecni Konecna
Hustota
obsadky TL (mm) SL (mm) W (g) FK TL (mm) SL (mm) W (g) FK
Nizka 221,0+19,2° 175,1+17,3° 142,9+41,0° 1,3+0,16° | 268,0+18,1° 226,4+17,0° 238,5+50,5% 1,26+ 0,05°
Stfedni 2252+17,3° 178,2+14,5 141,7+37,1* 1,3+0,09% | 258,1+18,2° 213,3+16,5° 219,3+48,4* 1,28+0,07°
Vysoka 218,3+17,4% 171,3+13,2° 141,1+352* 1,3+0,01* | 263,0+17,3° 218,2+14,3° 226,1+42,2*> 1,24+0,26°

Tab. 16. Produkéni ukazatelé (prirdstek biomasy, rychlost rdstu, konverze krmiva a mira preziti) na konci 196denniho intenzivniho odchovu
okounka pstruhového (Micropterus salmoides) chovaného pfi rlizné hustoté obsadky.

Hustota Biomasa (kg.m3) PFirastek biomasy SGR FCR Mira preziti Mira kanibalismu
obsadky | Pociteéni Konecna (kg.m3) (%.d?) (s-g%) (%) (%)

Nizka 23,0+0,1 388+*1,5 15,8 +1,3¢ 0,26 £ 0,072 1,39 +£0,21° 99,9 £+ 0,442 0?
Stfredni 35,0+0,2 53,021 18,0 +1,9° 0,22 £ 0,052 1,61 +0,08° 98,7 + 1,022 0?
Vysoka 46,0+0,3 71,7+3,5 25,7+ 2,77 0,24 +£ 0,03 1,50+ 0,17 97,3+0,71° 0?
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9 Zaveér realizovaného projektu

Zrealizovany inovacni projekt CZ.10.2.101/2.1/0.0/18_013/0000793 ,Adaptace a chov
okounka pstruhového v podminkach intenzivni akvakultury vyuZivajici RAS” uspésné ovéril
moznosti efektivni adaptace rybni¢né odchovanych juvenilnich ryb okounka pstruhového
na peletované krmivo a podminky RAS a mozZnosti nasledného intenzivniho chovu ryb
do konecné kusové hmotnosti 220-240 gram(. Po adaptaci zminénych ryb doslo k: otestovani
pouziti rizného peletovaného krmiva pfi intenzivnim chovu, porovnani monokulturniho a
bikulturniho chovu okounka pstruhového scandatem obecnym, optimalizaci svételného
rezimu a pocatec¢ni hustoty ryb scilem ukazat ¢eskym produkéni podnikiim, je-li mozné
okounka pstruhového potencionalné intenzivné chovat v nasich podminkach s cilem zvysit
jejich konkurenceschopnost a diverzifikaci trzni produkce. Z vysledki daného projektu je
patrné zZe:

1) Adaptaci rybnicné odchovaného rychleného pladku okounka pstruhového o kusové
hmotnosti 0,8 gramul je mozné v podminkach RAS realizovat bez vétSich technologickych
a chovatelskych problému. Po realizované adaptaci ryb bylo zjisténo, Ze adaptované ryby
dosahuji 92 % preZiti, vykazuji vysokou rychlost ristu (SGR = 11,2 + 2,3 %.d}), netrpi Zddnym
kanibalismem a dosahuji nizsi konverze krmiva (FCR kolem 3 g.g™%).

2) Ryby okounka pstruhového pfi intenzivnim chovu v RAS mohou byt od kusové hmotnosti
6—7 gramu bez jakychkoliv technickych a chovatelskych problému krmeny rlznymi krmivy,
napf.: Biomar INICIO Plus a Skretting GEMMA Diamond. Ryby v takovémto chovu pridmérné
dosahuji nasledujicich produkénich parametrl: preziti ryb na drovni 90 %, rychlost rdstu
(SGR = 2,3-2,4 %.d1), konverze krmiva (FCR= 1,4-1,6 g.g'!) a nulové miry kanibalismu.

3) Okounek pstruhovy muize byt vramci intenzivni akvakultury Uspésné chovan jak
v monokulturnich obsadkach, tak i v bikulturnich obsadkdch s candatem obecnym. Avsak
%.d1), nizsi rozristani chovanych ryb a nizsi konverzi krmiva (FCR = 1,44-1,48 g.g), ale
naopak vyssi miru finalniho preziti (P = 99,95-99,99% a vyssi Fultontv kondi¢ni koeficient (FK
= 1,09) oproti porovnavanym obéma chovanym obsadkdm candata obecného. Obecné lze
konstatovat, Ze okounek dosahuje excelentniho preziti pfi chovu, které se casto blizi
ke stoprocentnimu prezivani ryb. Avsak jeho rdst nedosahuje ocekdvané rychlosti, coz je
v této zpravé bylo potvrzeno i v posledni aktivité tohoto projektu. SniZzeny rist okounka
chovaného v CR je pravdépodobné zplsoben vysokym stupném inbreedingu, jeliko? v CR se
dlouhodobé chova jen velmi omezené mnoistvi ryb tohoto druhu, které do CR bylo
introdukované pred vice jak 30-50 lety.

4) Pfi intenzivnim chovu 30gramovych juvenilnich ryb okounka pstruhového je z hlediska
produkénich ukazatell (mira preziti: 100 %; mira kanibalismu: 0 %; specificka rychlost ristu —
SGR: 0,6 %.d! ; konverze krmiva — FCR: 0,98 g.g), kondice ryb (FK= 0,98), hematologickych
a biochemickych parametri krve a Urovné oxidativniho stresu vcetné produkce
antioxidativnich enzymU nejvhodnéjsi pouZivat svételny reZzim 8L:16D vramci denniho
(24hodinového) cyklu.
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5) Ryby okounka pstruhového o kusové hmotnosti kolem 140 grami je mozZné s Uspéchem
intenzivné odchovavat v pocateéni hustoté 23-46 kg.m3 a mozna i vy$3i (to musi byt oviem
pfedmétem dalSiho aplikovaného vyzkumu) bez jakychkoliv negativnich vlivd vyssich hustot
ryb na jejich rast, preziti, kanibalismus a kondici. Bylo zjiSténo, Ze vy3si poc¢atecni hustota ryb
zpUsobuje mirné zhor$enou konverzi predkladanych krmiv (na hodnotu FCR 1,5-1,6 g.g!), ale
naopak zvysuje pfirlstek biomasy (az na hodnotu 25,7 kg.m3). Obecné Ize oznadit rast takto
velkych okounkl pstruhovych v pribéhu intenzivniho chovu za nizkou (SGR = 1,22-1,26 %.d
1) s potenciondlni potfebou pokusit se u okounki chovanych v CR zvysit genetickou variabilitu
dovozem novych ryb ze zahranici po dikladné diskuzi a predchozim schvaleni zadosti v ramci
MZe.

46



* * ** EVROPSKA UNIE Fakulta rybafstvi Jiho¢eska univerzita
* Evropsky namofni a rybafsky fond a ochrany vod v Ceskych Budéjovicich
* * e cv -
* 5 Kk Operaéni program Rybarstvi

*
*

10 Seznam fotodokumentace

Obr.1. Recirkula¢ni akvakulturni systém spolec¢nosti NDCon s.r.o. ve Volarech, kde v malych
nadrzich byl adaptovdn a ndsledné intenzivné chovavan okounek pstruhovy (Micropterus
salmoides) v pribéhu poloprovoznich experimentd tohoto projektu.

Obr. 2. Experimentalni rybochovna mistnost FROV JU ve Vodnanech, kde probihala adaptace
rybnicné odchovaného okounka pstruhového (Micropterus salmoides) a nasledujici
experimenty.

Obr. 3. Experimentalni rybochovna hala FROV JU ve Vodranech, kde probihal odchov
experimentalnich ryb okounka pstruhového (Micropterus salmoides) a experiment se rliznymi
hustotami.

Obr. 4. Odchované juvenilni ryby okounka pstruhového (Micropterus salmoides) po adaptaci
a po 105dennim odchovu a pred experimentem testujici vyuZiti monokulturniho a bikulturniho
chovu okounka s candatem obecnym (Sander lucioperca).

Obr. 5. Vazeni juvenilni ryby okounka pstruhového (Micropterus salmoides)
pred experimentem testujici vyuZiti monokulturniho a bikulturniho chovu okounka
s candatem obecnym (Sander lucioperca).

Obr. 6. Experimentdlni ryby canddta obecného (Sander Iucioperca) odchovdvané
pfi experimentu testujici monokulturni a bikulturni chov okounka pstruhového (Micropterus
salmoides) s candatem obecnym (Sander lucioperca).

Obr. 7. Prlibéh experimentu testujici vliv rlzného svételného rezimu na efektivitu chovu
okounka pstruhového (Micropterus salmoides) v RAS.

Obr. 8. Odbér krve a dalsich tkani pro stanoveni hematologickych a biochemickych parametr(
z krve na konci experimentu testujici vliv rizného svételného rezimu na efektivitu chovu
okounka pstruhového (Micropterus salmoides) v RAS.

Obr. 9. Odchov okounka pstruhového (Micropterus salmoides) v RAS pii poslednim
experimentu tohoto projektu testujici vliv rizné hustoty ryb na efektivitu jeho chovu.

Obr. 10. Vybér reprezentativnich experimentalnich ryb okounka pstruhového (Micropterus
salmoides) urcenych pro biometrické Setreni v prlibéhu experimentu tohoto projektu testujici
vliv rizné hustoty ryb na efektivitu jeho chovu.

Obr. 11. Méreni celkové délky u experimentalnich ryb okounka pstruhového (Micropterus
salmoides) v prabéhu experimentu tohoto projektu testujici vliv rGzné hustoty ryb

na efektivitu jeho chovu.

Obr. 12. Vazeni hmotnosti u experimentalnich ryb okounka pstruhového (Micropterus
salmoides) v prliibéhu experimentu testujici vliv rdzné hustoty ryb na efektivitu jeho chovu.

47



** * ** EVROPSKA UNIE Fakulta rybafstvi Jiho¢eska univerzita
* * Evropsky namofni a rybafsky fond a ochrany vod v Ceskych Budéjovicich
i % *" Operacni program Rybafstvi

Obr. 13. Detail odchovaného okounka pstruhového (Micropterus salmoides) v RAS na konci
tohoto inovacniho projektu.

Obr. 14. Jednatel firmy NDCon s.r.o. pan Ing. Robert Michek s odchovanym okounkem
pstruhovym (Micropterus salmoides) na konci tohoto inovacniho projektu.
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Obr.1. Recirkula¢ni akvakulturni systém spolec¢nosti NDCon s.r.o. ve Volarech, kde v malych
nadrzich byl adaptovdn a ndsledné intenzivné chovavan okounek pstruhovy (Micropterus
salmoides) v pribéhu poloprovoznich experimentt tohoto projektu.

Obr. 2. Experimentalni rybochovna mistnost FROV JU ve Vodnanech, kde probihala adaptace
rybnicné odchovaného okounka pstruhového (Micropterus salmoides) a nasledujici
experimenty.
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Obr. 3. Experimentdlni rybochovnd hala FROV JU ve Vodnanech, kde probihal odchov
experimentalnich ryb okounka pstruhového (Micropterus salmoides) a experiment se riznymi
hustotami.

Obr. 4. Odchované juvenilni ryby okounka pstruhového (Micropterus salmoides) po adaptaci
a po 105dennim odchovu a pred experimentem testujici vyuZiti monokulturniho a bikulturniho
chovu okounka s candatem obecnym (Sander lucioperca).
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Obr. 5. VaiZeni juvenilni ryby okounka pstruhového (Micropterus salmoides)
pred experimentem testujici vyuZiti monokulturniho a bikulturniho chovu okounka
s candatem obecnym (Sander lucioperca).

e e s Vs s = 3 7 .. - ‘T“"-’;‘"‘_ -
Obr. 6. Experimentdlni ryby candata obecného (Sander Iucioperca) odchovavané
pfi experimentu testujici monokulturni a bikulturni chov okounka pstruhového (Micropterus

salmoides) s candatem obecnym (Sander lucioperca).
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Obr. 7. Prlibéh experimentu testujici vliv rlzného svételného rezimu na efektivitu chovu
okounka pstruhového (Micropterus salmoides) v RAS.

Obr. 8. Odbér krve a dalsich tkani pro stanoveni hematologickych a biochemickych parametr(
z krve na konci experimentu testujici vliv rizného svételného reZimu na efektivitu chovu
okounka pstruhového (Micropterus salmoides) v RAS.
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Obr. 9. Odchov okounka pstruhového (Micropterus salmoides) v RAS pfi poslednim
experimentu tohoto projektu testujici vliv rizné hustoty ryb na efektivitu jeho chovu.

Obr. 10. Vybér reprezentativnich experimentalnich ryb okounka pstruhového (Micropterus
salmoides) uréenych pro biometrické Setfeni v prabéhu experimentu tohoto projektu testujici
vliv rizné hustoty ryb na efektivitu jeho chovu.
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Obr. 11. Méfeni celkové délky u experimentdlnich ryb okounka pstruhového (Micropterus
salmoides) v pribéhu experimentu tohoto projektu testujici vliv rGzné hustoty ryb
na efektivitu jeho chovu.

Obr. 12. VaZeni hmotnosti u experimentalnich ryb okounka pstruhového (Micropterus
salmoides) v pribéhu experimentu testujici vliv rizné hustoty ryb na efektivitu jeho chovu.
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Obr. 13. Detail odchovaného okounka pstruhového (Micropterus salmoides) v RAS na konci
tohoto inovacniho projektu.

Obr. 14. Jednatel firmy NDCon s.r.o. pan Ing. Robert Michek s odchovanym okounkem
pstruhovym (Micropterus salmoides) na konci tohoto inovacniho projektu.
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