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1 UvOoD

Cilem prace bylo experimentdln¢ ovéfit vliv pouziti nauplii Zabronozky
(r. Artemia) obohacenych polynasycenymi masnymi kyselinami k odkrmu raného
pladku v podminkach intenzivniho chovu s cilem zvySeni pieziti. Z ryb chovanych
v Ceské republice byl vybran lin obecny (Tinca tinca). Lin méa velmi nizké naroky
na obsah kysliku ve vod¢, proto je mozné ho chovat i na takovych lokalitach, kde jiné
druhy ryb chovat nelze (Dyk, 1956). V Ceské republice je lin vyznamnou doplitkovou
rybou. Je chovan i jako nadsadova ryba do volnych stojatych i tekoucich vod
(Kubu a Koutil, 1985). Lin je ryba vhodna pro gastronomii. Mezi gurméany je oblibeny

diky vysoké kvalité a vyborné chuti masa (Barus a Oliva, 1995).

Prvni zdznamy o chovu lina na naSem izemi jsou z 16. stoleti. Vétsi oblibé se ale zacal
tésit aZz od 17. stoleti, kdy se zacal chovat s kaprem pro zvySeni produkce rybniki
a rozSifeni rybi obsadky (Kubt a Koutil, 1985). Z celkové produkce ryb se produkce
lina pohybuje na Grovni 1 %. Ceské rybnikaistvi se ¢im dal vice orientuje spise

na produkci kapra a proto postupné az do roku 2010 klesala produkce lina.

Podle Ministerstva zemédélstvi CR se od roku 1998 snizovala produkce lina od 342 t
(1998) do 215t (2010). Soucasna produkce lina se podle Ministerstva zemédélstvi CR
pohybuje na drovni 275-300 t. Podle statistik FAO (Organizace pro vyZivu
a zemeédélstvi) z roku 2010 Cini evropska produkce lina 1 270 - 1 630 t béhem let 2000-
2010. Vylov lint z volnych vod v CR dosahoval roku 2016 celkové 19656,5 kg
(13 789,7 kg CRS, tidaj dostupny na www.rybsvaz.cz; 5 866,8 kg MRS, osobni sdéleni
od Ing. Pavla Prochazky).

Dodnes se vétsinou chova v polykulturni obsadce s kaprem . Lin je vSak pii velkych
obsaddkéch kapra znané¢ znevyhodnén. Lin je oproti kaprovi mnohem mensi
a min zravy. Také je pomérné plachy a lehce se nechd vytlaCit z krmného mista.
V konkurenci vét§iho a pocetnéjSiho kapra nema takové piirtistky, jaké by se ocekavaly
(Reiser a kol., 1983; Pokorny, 1983). Kompetice s plidkem kapra zpisobuje velké
ztraty béhem zimovani (Reiser a kol., 1983). Lin je zdroven nachylngjsi na pfitomnost
nékterych parazitti jako napiiklad na chlopkt (r. Ergasilus, Sinergasilus) (Navratil a
kol., 2000; Svobodova, 2007).



Plidek lina ma v podminkach volnych vod velmi malé pieziti (bézn¢ 1-2 %).
V dobrych podminkéch je preziti pladku na trovni kolem 40 %. Hlavnimi divody jsou
mala velikost plidku a pozdni termin vytéru (kvéten az Cervenec), kdy je vétSina
ostatnich ryb vytfena (Kubt a Koufil, 1985). Maly plidek lina se tak stdva snadnou
koftisti tohoro¢niho plidku dravych ryb (candat, okoun, Stika), ale stavd se kofisti
i velkych druhti dravého zooplanktonu (fadu Cyclopoida). Dalsim divodem malého
preziti plidku je jeho mald Zravost a mald velikost ust. Pfirozené potravy musi byt velké
mnozstvi, aby byl plidek schopny spravné a efektivné rlst. Zarovenn musi mit pfirozena

potrava spravnou velikost, aby ji byl plidek schopny poziit.

V soucasnosti probihaji pokusy, které¢ maji vést ke zvySeni produkce zdravého
a odoln¢ho plidku. Nejcitlivéjsi je plidek v larvalnim obdobi. Pladek je velmi citlivy
na zmény chemismusmu vody (Pokorny, 1976). Po vsttebani Zloutkového vacku musi
plidek aktivné vyhledavat potravu. V tomto obdobi jsou velmi diilezité pro spravny
vyvoj plidku nutri¢ni hodnoty pfijimané potravy. Nutricni hodnoty potravy ovliviiuje

jeji vyziva (Gelabert, 2001).

V intenzivnim chovu se osvédcCila naupliova stadia Zabronozky. Nauplia Ize
pomoci spravné vyzivy obohacovat o mastné kyseliny, mineralni latky a vitaminy.
Tyto latky napomdhaji spravnému vyvoji traviciho ustroji pladku. Krmeni Zivou
potravou je ale na druhou stranu ¢asové narocné a financné nakladné (Gelabert, 2001,

Léger a kol., 1986).

V chovech Ize na misto Zivé potravy pouzit krmné smési. AvSak krmeni krmnou
smesi nemusi byt vzdy nejlepsi zptisob. Béhem krmeni se do vody mohou vyluhovat
dilezité nutricni latky (Mares a kol., 2005). Plidek miiZze mit také problém krmné smési
pfijimat. Zvlasté pokud se jednd o ryby vyhledavajici potravu vyhradné¢ ve vodnim

sloupci.

Usp&ny a efektivni odchov zdravého plidku zajistuje produkci silné nasady

v nasledujicim chovu (Hamre a kol., 2012).



2 LITERARNI PREHLED
2.1 Lin obecny

Obr. 1 Lin obecny. In: Chytej.cz

2.1.1 Taxonomické zarazeni

Tab. 1 Taxonomické zatazeni lina obecného (Tinca tinca)

Tfida Ryby (Osteichthyes)
Nadfad Kostnati (Teleostei)
Rad Maloostni (Cypriniformes)
Podrad Kaprovci (Cyprinoidei)
Celed Kaproviti (Cyprinidae)
Rod Lin (Tinca)

Druh Lin obecny (Tinca tinca)

2.1.2 Morfologie

Lin obecny (Tinca tinca, Linnaeus 1759) patii mezi puvodni ryby ceské
ichtyofauny. Ve volnych vodach se lini dortstaji primérné 1-6 kg vahy, vyjimecné
i 7 kg (Berg, 1948-1949; Kubt a Koutil, 1985). Lin ma pomérné kratké, vysoké
a ovalné t&lo. Usta jsou spodniho postaveni a jsou mirné vysunovatelna. M4 dva vousky
nachazejici se na hornim pysku. Oko je malé, ale velmi ndpadné zbarvené do Cervena.

Oc¢ni zornice je obklopena zlatym pruhem (Cuvier, 1817).
10



Obr. 2 Lin obecny-detail hlavy a zbarveni oka. In: Chytej.cz

Lin ma Supiny cykloidniho typu a na rozdil od ostatnich kaprovitych jsou velmi drobné.
Supiny jsou hluboce vnoiené do $kéry a cely povrch téla je potaZen silnou, rosolovitou
pokozkou (Oliva, 1963). Kize lina produkuje velké mnozstvi ochranného slizu.
Vsechny ploutve mé zaoblené. M4 homocerkni ocasni ploutev, mirné¢ vykrojenou

a vyrazn¢ zaoblenou (Cuvier, 1817; Barus a Oliva, 1995).

Lin ma jednofadé pozerdkové zuby kyjovitého tvaru. Povrch korunek je mirné vyduty

a vybiha do hacku (Heckel a Kner, 1858).
Meristické znaky lina jsou uvedeny v Tab. 2.

Zbarveni lina se méni podle Zivotniho prostfedi, ale opakuji se vzdy olivové zelené,
namodralé a Zluté barvy (Obr. 1). Zbarveni je na hibeté¢ temnéjsi, na bocich svétlejsi,
ptrechazejici na bfise ve zlutou az bilou barvu. Z nékterych typd rybnikd jsou lini
napadné zlatozluti, pysky a okoli tlamy byvaji Zlutodervené (Simek, 1959). Obecné
plati, ze ¢im zarostlej$i rybnik, tim je lin zelenéj$i. Lin se vyskytuje kromé olivoveé
zeleného zbarveni i v dalSich barevnych variantdch (modré, zlaté a alampické zbarveni).
Lini s timto typem zbarvenim jsou chovani pievazné pro okrasné ucely (Flajshans a
Kvasnicka, 1997).

11



Tab. 2 Meristické znaky lina obecného (Barus a Oliva, 1995):

Hibetni Prsni Bfini Ritni Ocasni
Ploutevni vzorec -1V I I n-1v
6-9 15-17 8-9 5-8 19
Pocet Supin v postranni afe 87-120
Pocet Zabernich ty€inek na 1.Zabernim oblouku 12-19
Vzorec pozerakovych zubd 4-55-4

2.1.3 Geografické rozsireni

Lin mé Siroky aredl rozSifeni zahrnujici ptedevSim Evropu a Zapadni Asii.
V Evropé se nevyskytuje jen v severni ¢asti Skandinavie, v Ladozském a Onézském
jezete, v Dalmacii a na Krymu. Rozsifen je na Kavkaze a ve stfednich tocich fek Ob
a Jenisej. Zije i v mirné slanych vodach Baltu (Heckel a Kner, 1858; Barug a Oliva,

1995). Rozsiien je také v Cing, kam byl Gsp&sné introdukovan (Wang a kol., 2005).

V Ceské republice obyva rybniky, slepa ramena fek, udolni nadrZe a jiné stojaté
vody bohaté na vodni rostliny s mirn¢ bahnitym dnem. Muzeme se s nim setkat i ve
stiednich a dolnich tocich fek, kde vyhledava klidnéjsi zarostlé tseky (Hanel, 2001).

Intenzivné je chovan Vv rybnicich predevsim v Jiznich Cechach a na Jizni Morave.

2.1.4 Reprodukce

Lin je fytofilni druh vytirajici se na vodni rostliny. Vytira se ve dvou az tiech
davkach tzv. porcovym vytérem. Ryby se vytiraji v malych skupinkach (Reiser a kol.,
1983; Pekat, 1965).

Tteni probiha od kvétna do Cervence v zavislosti na teploté vody. Idedlni teplota
vody pro vytér je 18-20 °C (Kubl a Koufil, 1985). RozmnoZovani je také zavislé

na dobrém zimovani ryb a na kvalité¢ pohlavnich produkti.

Pohlavi lina lze bezpecné urcit béhem celého roku, predev§im diky napadnym
rozdilim v délce btisnich ploutvi. Mli¢dkd, v polovin€é druhého roku Zzivota, dochéazi
k zesileni bfiSnich ploutvi. Jsou vyrazn€ dlouhé, Siroké a maji lopatkovity tvar.

Po pfitisknuti télu prekryvaji bisni ploutve fitni otvor. U jikernacek jsou bfisni ploutve

12




podstatné kratsi (Citek a kol., 1998).V obdobi tieni se objevuje u mli¢ak na hlavé
a hibet¢ tfeci vyrazka (Heckel a Kner, 1858).

Obr. 3 Lin obecny-pohlavni dimorfismus. Vlevo je mli¢ak a vpravo je jikernacka. In: Chytej.cz

Mli¢aci byvaji pohlavné zrali ve druhém az tfetim roce zivota, jikernacky
pohlavné dozravaji o rok pozdé¢ji (Kubu a Koufil, 1985). Pokud lini nemaji idealni
podminky pro rst, mohou pohlavné dospivat az v patém roce zivota (Pekaf, 1965).
Jikernacka klade az 300 tisic jiker, z nichz se za 4-8 dni kuli pladek (Dubsky, 1998).

Reproduk¢éni charakteristika je uvedena v Tab. 3.

Tab. 3 Reprodukéni charakteristika lina obecného podle Dubského (1998)

Doba vytéru Kvéten az Cervenec
Optimalni teplota vody 18-20°C

Vytér Fytofilni, porcovy
Relativni plodnost jikernacky 100 - 200 tisic kust jiker.kg-"
Vlastnosti jiker Stfedné bobtnavé, silné lepivé
Velikost jiker pfed nabobtnanim 0,7-1mm

Velikost jiker po nabobtnani 1-1,3mm
Inkubacni doba 60 - 65 °D

Velikost plidku po vykuleni 4 mm

Pfechod na exogenni vyZivu od vykuleni 6.-8.den
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Ve 20. stoleti se reprodukce lina obecného provadéla pfirozenym vytérem
v monokultufe nebo polykulturni obsadce s kaprem. Pozdéji byla popsana metoda
s prepousténim plidku v kaskadovité soustaveé rybniki, kdy se rychleny pladek prepusti
do niz polozeného rybnika a odd¢€li se tak od generacnich ryb. Pro zajisténi dostatku
nasady se lin choval v monokulturni zhusténé obsadce, ktera se piikrmovala
granulovanou krmnou smési. Touto metodou se dalo dosdhnout pfirtistku pies

600 kg-ha* (Pokorny, 1976).

Prvni pokusy o umély vytér ovulujicich jikernacek probihaly ve tticatych letech
20.stoleti v Némecku. Prvni pokusy v laboratornich i provoznich podminkach
s pouzitim kapti hypofyzy provadél na prelomu 60. a 70. let Pokorny, oplozené jikry
byly uméle inkuboviany a vykuleny plidek vysazen a odchovan v  rybni¢nich
podminkach (Koufil a kol., 1986). Od 80.let prob&hl nespocet uspé$nych pokusi
s hormonalni indukci ovulace pomoci GnRH a GnRH analogii predevsim ve VURH
Vodnany (Koufil a kol., 1990; Koufil a Hamackova, 1996; Koufil, 2001), v¢etné jejich

masového zavedeni do praxe (Kubt a Koutil, 1985; Koufil a kol., 2003).

V soucasnosti se v CR vyuzivd K hormonalni indukci ovulace piedevsim
jednorazova aplikace madarského ptipravku Ovopel, piipadné preparati na bazi
GnRHa (Supergestran aj.), které se jednozna¢né ukazaly jako G¢innéjsi, nez ptivodné
pouzivana kapii hypofyza, podavana at’ jiz jednorazové nebo ve dvou dil¢ich davkach
(Koufil a kol., 2006). Umély vytér je jiz plné¢ zvladnut vCetné metod uGspéSného

odlepkovani jiker (Linhart a kol., 2000; Koufil a Podhorec, 2011).

Byla ovéfena metoda tzv. triploidizace lina obecného. Triploidni jedinci maji
3 sady chromozomu v somatickych bunkach. Tito jedinci maji redukovany vyvoj gonad.
Pro produkéni chov jsou triplodni lini vyhodnéjs$i pfedev§im vyrazné vyssi intenzitou
rastu oproti diploidnim jedincim (Flajshans a kol., 1993). Dosahuji az dvojnasobnych
ptirtstkll oproti diploidnim jedincim. Triploidizace mize probihat jak pfirozené tak
i uméle (tzv. indukovang) (Flajshans, 2008). Nejpouzivangjsi metodou indukce
triploidie u lina obecného je chladovym Sokem. Oplozené a odlepkované jikry jsou
na 35 minut pomoiené do vody o teploté 2 °C. Timto zpisobem lze ziskat az 100 %

triploidni potomstvo (FlajShans a Linhart, 2000).
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2.1.5 Potrava, rist a nutri¢ni poZadavky

Lin je viezravec, ktery neni piili§ vybiravy (Susta, 1884). Preferuje drobngjsi
organismy na dné¢ rybnikd, pfedev§im ma v oblibé larvy hmyzu, cervy, koryse
a podobné (Pekaf a Krupauer, 1969). Vyhledavd s oblibou i mékkyse (Bythinia
tentaculata). Pokud se ve vodnim prostfedi nachazi dostatek mekkysa, tak maji lini
velké prirastky (Bauch, 1955; Dyk a kol., 1956). Lin je jednou z typickych
stanovistnich ryb, které az na vyjimky nepodnikaji zaddné velké migrace (Vostradovsky,

1968). Zdrzuje se v mistech, kde mé dostatek ukrytt a hojnost potravy.

Plidek 1linG vyhledava po piechodu na exogenni vyzivu fytoplankton,
nejjemnéjsi vifniky (Rotatoria), potom malé perlooc¢ky (Cladocera) a klanonozce
(Copepoda). Dale se zivi hrubym zooplanktonem (Celed” Cyklopidae) a larvami
pakomard (Chironomidae) (Kubid a Koufil, 1985; Barus$ a Oliva, 1995). Dospéli lini se
zivi vodnim bentosem. Soucasti potravy byvaji 1 vodni rostliny. Lin je ohledn¢ vybéru
potravy velmi ptizptisobivy. Dokdze se prizpusobit dostupné potravé rychleji nez kapr.
Proto je to vhodna ryba do polykulturni obsadky s pfevahou kapra. Lin je diky svému
tvaru téla schopny se obratné¢ pohybovat a hledat potravu mezi vodnimi rostlinami
a v mélké vodé (Citek, 1998). Jeho rist je oproti jinym hospodaiskym rybam velmi
pomaly. Trzni velikosti dosahuje obvykle az ve ¢tvrtém roce zivota (Dubsky a kol.,
2003).

Hmotnost plidku lina se po vstiebani zloutkového vacku pohybuje kolem
0,5 mg (hmotnost plidku kapra je tiikrat vétsi). Pravé nizka hmotnost a mald velikost
plidku komplikuje pocatecni odchov v kontrolovanych podminkach. Na pocatku
exogenni vyzivy je pro lina nezbytné nutna pfirozend potrava. Plidek lina nema plné
vyvinuté stfevo. Stfevo je velmi tenké, nezahnuté a kratké. Na zacatku exogenni vyzivy
ma stfevo minimalni enzymatickou aktivitou. Jelikoz se jedna o kaprovitou rybu bez
zaludku, musi pfijimat travici enzymy obsaZené v piirozené potravé. Za zacatku vyvoje
tyto enzymy nahradi enzymatickou funkci stfeva. Zaroven je Ziva potrava zdrojem
dilezitych vysoce stravitelnych proteind. (Pendz a kol., 1982). Pokud ma plidek
dostatek potravy, jeho velikost se ve véku dvou tydni pohybuje okolo 12 mm
a hmotnost 10-20 mg. Plidek ve véku tii tydnu muze dosahovat hmotnosti 20-120 mg

za dobrych potravnich podminek. Nejvétsi priristky ma plidek pti odkrmu zivou
15



potravou. Nejbéznéjsi potravou pouzivanou na odkrm plidku v kontrolovanych
podminkach jsou naupliova stadia zabronozky (rod Artemia) (Mares a kol., 2005; Kubt
a Koufil, 1985).

Velikost plidku lina na konci prvniho vegetacniho obdobi v pfirozenych
podminkach byva vétsinou 40-100 mm a jeho hmotnost se pohybuje v rozmezi
0,5-5 g. V idedlnich podminkdch mize mit plidek po jednom vegetacnim obdobi
hmotnost az 30 g. Rust lina je velmi variabilni a Uzce zavisi na kvalité prostiedi
a potravy. Od druhého az tietiho roku Zivota jsou rozdily v ristu mlicaki a jikernacek
i divodu vytvaieni pohlavnich produktd (Pokorny, 1975). Rust lina v jednotlivych

letech Zivota je uveden v Tab. 4.

Tab. 4 Primérny rist lina v rybnicich podle Dubského (2003)

Vek Kusova hmotnost (g)
L1 2-20
L2 50-150
L3 150-250
L4 200-400

Byla provedena fada studii o nutricnich pozadavcich lina, avSak v dneSni dob¢
neni dokoncena kompletni startérova krmna smés pro rozkrmovani a nasledny chov lina

v kontrolovanych podminkach (Cile¢ek, 2012).

Limitujicim faktorem pro rist lina je vysoky obsah Zzivoé¢iSnych bilkovin,
protoze lin neni na rozdil od kapra schopny travit neupravené sacharidy obsazené v
obilovinach. Obsah neupravenych sacharidti by nemél byt vyssi nez 30 %. Rybnik musi
mit vysokou pfirozenou produkcei, aby byl schopny linovi poskytnou dostatek potravy k

rastu. Piikrmovani obilovinami neni vhodné (Jirdsek a kol., 2005).

2.1.6 Technologie odchovu

Lin byl plivodné¢ chovan spole¢né s kaprem jiz od pocatkl rybnikafstvi.

vvvvvv

1995). Jeho hodnota byla mirné¢ podcenovana az do poloviny 19. stoleti.
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Susta (1884) ve svém dile o ,,Vyzivé kapra a jeho druziny rybni¢ni uvadi, Ze by se

méla uvazit plemenitba lina jako hodnotné ryby ve spole¢ném chovu s kaprem.

V zahrani€i je lin v rybnicich chovan také hlavné v Polsku a Némecku, ale taky
v mensi mife ve Spanélsku, v Italii a v Mad’arsku (Steffens, 1995). Mimo Evropu je lin
Gsp&sné chovan v Cing (Wang a kol., 2005).

Odchov lina je vétSinou realizovan v rybnicich v polykulturni obsadce spole¢né
s kaprem. Plidek je ¢astdji chovan v monokultufe. Uspé&$ny odchov pladku
je nejdulezitéjsi v celém chovu (Pokorny a Koutil, 1983; Machacek a kol., 1984). Velmi
vyhodny je intenzivni odchov plidku s pouzitim suchych startérovych smési, avSak
plidek v prvnich dnech neni schopen vyuzivat slozité bilkovinné struktury
(Jirasek a Mares, 2001a,b). Kromé nutri¢nich pozadavkil krmnych suchych smési
je nutné optimalizovat podminky prostfedi (Jirasek a kol., 2004). Svételny rezim by mél
byt minimaln¢ 16 hodin svétla a 8 hodin tmy. Pokud to podminky pokusu dovoli,
Ize svitit i 24 hodin denné pfi intenzivnim krmeni (Wolnicki a kol., 2003). Podobné jako
u kapra se v kontrolovanych podminkach doporucuje pocatec¢ni hustota obsadky lina

50 — 150 ks-I* (Cilegek, 2012).

Odchov pladku v kontrolovanych podminkach je proto béhem prvnich 7-10 dna
limitovany podavanim zivé potravy (Koufil a kol., 1986; Mares a kol., 2005).
V kontrolovanych podminkach se nejcastéji pouzivaji naupliova stadia zabronozky
(r.Artemia). Po pocate¢nim rozkrmeni zivou potravou se plidek pievadi na suché
krmivo metodou co-feedingu. V praxi je nutné, aby pievod na suché krmivo probihal
az po kompletnim dokonceni stavby wvnitfnich organi plidku. Nejlepsimi vysledky
se prezentuji krmiva ur¢ena pro odkrm ranych stadii mofskych ryb (Mares a kol., 2005).
Krmiva pro lososovité ryby pro tyto ucely nejsou piili§ vhodna z divodu vysokého
obsahu tuku (12-16 %) (Cilecek, 2012).

Cilecek (2007, 2009) a Tkac¢ (2009, 2011) pouzivali k odchovu raného plidku
lina nddrze o objemu vody 5 a 9 litri. Tka¢ pouzival nepritocné nadrze
se vzduchovanim a Cilec¢ek pouzival prito¢né nadrZze. Hustotu nasazeného plidku volili
50 ks-I". Teplota vody v experimentéalnich nadrZich byla béhem pokusu 24-28 °C. Jako
idedIni denni rezim se obéma autorim osvédcil rezim 16 hodin svétla a 8 hodin tmy.
Tkac (2009,2011) a Cilecek (2012) rozkrmovali plidek nauplii 2 dny. Co-feeding trval

6 dni, kdy se postupné po Sestinach snizovala davka nauplii ve prospéch suché krmné
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smési. CileCek (2007) rozkrmoval pladek nauplii 3 az 6 dni. Nasledoval
co-feeding na krmnou smés. Co-feeding probihal 3 az 6 dni. Od 9. dne odkrmu byl

pladek pfeveden na suchou krmnou smés.

Garcia a kol. (2011) a Celada a kol. (2013) pouzivali na odkrm raného plidku
lina také nauplia zabronozky. Oba pokusy trvaly shodné¢ 30 dni. Odkrm probihal
v nadrzich o objemu vody 25 litri.. Hustota pladku byla 20 ks-I. Teplota vody byla
24-25 °C. U jinych skupin pouzivali dekapsulované cysty (niz$i a vys$i lihnivosti)
na krmeni namisto startérové krmné smési. Prvnich 7 dni odchovu (rozkrmeni)
pouzivali nauplia zabronozky. Po rozkrmeni nasledoval co-feeding na dekapsulované

cysty a od 10. dne byl plidek krmen jen cystami.

Mnozstvi zivé potravy podavané béhem prvniho tydne krmeni presahuje 100 %
hmotnosti biomasy nasazenych ryb. Ryby jsou krmeny i vice nez 16 hodin denné
v pravidelnych dvou az tii hodinovych intervalech. Doporucuje se mirny pratok vody
a nizky vodni sloupec. Béhem prvnich tydnl se da ptedpokladat pteziti plidku
az 95-98 % (Cilecek, 2012). Rozkrmeny dvoutydenni plidek je urcen k vysazeni
do ptirozeného prostiedi nebo k dalSimu chovu v kontrolovanych podminkach. Spravné
rozkrmeny a nasazeny plidek muize mit v pfirozeném prostiedi na konci prvniho

vegeta¢niho obdobi pieziti i vice nez 40 % (Kubu a Koufil, 1985) .

V Ceské republice je lin tradiéné chovanou rybou a proto byly koncem minulého
stoleti izolovany ruzné linie. Linie byly pojmenovany podle mista ptivodu a mista
intenzivniho chovu téchto linii ¢i zbarveni. Tyto linie jsou dodnes udrzovany.
Proto jsou chovany razné linie zpravidla pojmenované podle ptvodu (Vodnanska,
Hlubocka, Marianskolazefiska, Velkomezifi¢ska, Taborska, Kozak 92, Zlata, Modra,
Mad’arska, Rumunska, Koenigswarthska) nebo jejich kiizenci. Linie jsou od sebe

odliSené geneticky a maji rGzné parametry uzitkovosti (Kvasnicka a Pokorny 1984;

Kohlmann a kol. 2010).

2.1.7 Podminky prostiedi

vvvvvv

Ovliviiuje predev§im aktivitu ryb a tim i pfijimani potravy a intenzitu traveni
a metabolismu. Lina obecného fadime k nasim teplomilnym druhim, jeho teplotni

optimum spadd do intervalu 19-26 °C. Optimalni teplota vody je bud shodna
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a nebo o néco vyssi nez u kapra. Pro odchov plidku lina je doporucend teplota
19-25 °C. Pro chov nasady a trznich ryb je vhodna teplota v rozmezi 20-26 °C
(Penaz a kol., 1989; Koufil a kol., 2008). Teplota nizsi nez 16 °C a vyssi nez 29 °C
neni pro chov lina vhodna (Penaz a kol., 1983). Pti dlouhodobém ptisobeni extrémnich
teplot prestavaji ryby uplné piijimat potravu (Baru§ a Oliva, 1995). Prudké zmény
teploty vody zptsobuji teplotni Sok. Pokud maji ryby plny travici trakt potravy, hrozi
autointoxikace amoniakem. Dospé€lé ryby snasi vétsi teplotni rozdily nez pliudek.
Pro pludek je letalni prudka zména teploty o pouhé 2 °C (Pokorny a kol., 1992).

Lin je povazovén za jeden z nejodolngjsich druhfi na izemi CR viiéi nedostatku
rozpusténého kysliku ve vodé (Citek, 1998). Dostate¢na koncentrace kysliku pro chov
lina 0 17 % niz8i nez u kapra. Koncentrace kysliku ve vodé je ve srovnani s kaprem
oznadena koeficientem 0,83 (odpovida hodnoté 5,4 mg-11). Dlouhodobé neni pro chov
vhodné, aby koncentrace kysliku klesla pod 3 mg-I%. Po chov lina se doporucuje
udrzovat stalé nasyceni vody kyslikem nad 70 % (Svobodova a kol., 1993). V zimnim
obdobi je lin schopen bez nasledkéi pieckat koncentrace kysliku 0,3-0,5 mg-I™.

V teplém letnim obdobi je schopny piezit koncentraci kysliku 1,5 mg-I* (Citek, 1998).

Idedlni rozmezi hodnoty pH je 7-8. Lin snasi Siroké rozmezi pH 5-10.
Pti ptekroceni meznich hodnot dochdzi k thynu (Hamackova a kol., 1996; Hamackova
a kol., 1998). Velmi dobie snasi i kyselé vody z oblasti raSelinist. Pokud se ve vodé

zhorsi podminky, tak lin hyne obvykle pozdéji nez kapr (Dyk a kol., 1956).
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2.2 Rod Zabronozka

2.2.1 Taxonomické zarazeni

Tab. 5 Taxonomické zatazeni rodu zabronozka (Artemia)

Rige Zivogichové (Animalia)
Kmen Clenovci (Arthropoda)
TFida LupenonoZci (Branchiopoda)
Rad Zabronozky (Anostraca)
Celed Zabronozkoviti (Artemiidae)
Rod Zabronozka (Artemia)

2.2.2 Charakteristika
Zabronozku solnou (Artemia salina, Linnaeus 1758) poprvé popsal v roce 1755
Schldsser, ktery ji nalezl ve slaném jezeie Lymington ve Velké Britanii. Poté se objevila

i v knize Carla Linného Systema Naturae z roku 1758 (Baas-Becking, 1931).

Zabronozky jsou drobni korysi obyvajici slanou vodu (Sorgeloos a kol., 1977).
V dospélosti maji Zabronozky velikost 10-15 mm (Léger a kol., 1987). Velmi efektivné
filtruji Zivou potravu do velikosti 40 um. Jejich potravou jsou drobné organismy jako
napiiklad fasy, rozsilvky, detrit a prvoci. Jejich pfirozend potrava
se nejcastéji sklada z nevldknitych tas, rozsivek, detritu, prvoki, bakterii a dalSich

mikroorganismu (Sorgeloos a kol., 1977).

2.2.3 Geografické rozsireni a Zivotni prostredi

Populace riznych druhii Zdbronozek se vyskytuji v tropickém, subtropickém
ale i v mirném pasu v pfirodnich slanych jezerech. Na svété je piiblizné 500 jezer
s vyskytem Zabronozek. Vyskyt rliznych druhil je dan odliSnymi naroky na teplotu
vody, salinitu a slozeni vody. Teplota vody se miize pohybovat podle druhu v rozmezi
6-35 °C (Van Stappen, 1996).

Zabronozka disponuje velkou odolnosti vi¢i slané vodé a dokaze piezit
1 v Gplném nasyceni vody soli (Hartman a kol., 1998). V pfirozeném prosttedi slanych

20



jezer, kde ziji zabronozky, je nizkd druhova diverzita a velmi maly predacni tlak
z divodu vysoké salinity vody. Zabronozka zde ma minimum potravnich konkurentt.
Salinita vody s piirozenym vyskytem zabronozky dosahuje az 70 g-I* a zabronozka
dokaze kratkodobé piezit i salinitu 250 g-I?. V disledku vysoké salinity prostiedi
vytvari zabronozka ¢asto monokultury. Salinita vody je nejdilezitéjsi faktor ovliviujici

vyskyt zabronozky (Van Stappen, 1996).

Zabronozky se Gasto vyskytuji v jezerech vznikajicich odpafovanim motské
vody (thalassohalini jezera). Tyto jezera jsou typické v pobieznich oblastech. Voda

v nich je velmi podobna motské vod¢ (Van Stappen, 1996).

2.2.4 Reprodukce

Zpisob rozmnozovani je zavisly na podminkach prosttedi. Pfi pfiznivych
podminkach se rozmnozuji bisexualné. Po nakladeni vajicek se z nich okamzité lihnou
larvy. Tento zplsob rozmnozovani se nazyva vejcozivorodé neboli ovoviviparni.
Za jeden reprodukéni cyklus samice vyprodukuje 50-250 nauplii. Za neptiznivych
podminek se zabronoZzky rozmnoZzuji partenogeneticky. Pfi partenogenezi se vyvoj
vajiCka zastavuje ve stadiu gastruly a vytvari se trvalé vajicka tzv. cysty. Vaji¢ka jsou
metabolicky neaktivni a aktivuji se az za pifiznivych podminek. Jsou nakladena do vody,
kterou jsou vynasena na biehy jezer (Hartman a kol., 1998; Criel a Macrae, 2002).
V pfirozenych podminkach se cysty aktivuji kladnymi podnéty z prostiedi. Mezi
podnéty mize patiit napiiklad dést, zména teploty nebo zména délky slune¢niho svitu
(Sorgeloos a kol., 1991).

Trvald vajicka jsou chranéna vnéjSim obalem, ktery je sloZzen ze tii Casti:
kortikalni, alveolarni a kutikularni vrstvy. Kortikalni a alveolarni vrstva tvoii chorion
zarodku. Tyto vrstvy jsou tvofeny lipoproteiny. Vrstvy jsou také prostoupeny chitinem
a hematinem, coZ zplsobuje hnédé zbarvené vajicka. Chorion chrani vaji¢ko proti
mechanickému poSkozeni a UV =zéafeni. Nasleduje vnéjsi kutikularni membréna,

embryonalni kutikula a vniténi kutikularni membrana (Kouba a kol., 2009).

2.2.5 Zivotni cyklus
Zivotni cyklus probih4 pies nékolik stadii (tzv. naupliové stadia). Zabronozky po
vylihnuti nepfijimaji potravu, protoze vstiebavaji zloutkovy vacek (lecitotrofni vyziva).

Vylihnuté nauplia maji dobfe patrné ¢ervené naupliové oko, tykadélka se senzorickou
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funkci a tykadla slouzici k pohybu a filtraci potravy. Po vstifebani Zloutkového vacku
probihd prvni svlékani (instar). Idedlni teplota pro rast je mezi 25-30 °C
(Sorgeloos a kol., 1977; Vos, 1979).

Velikost Zabronozky v prvnim a druhém instaru se pohybuje mezi
428-517 um. (Léger a kol., 1987). Po vstiebani zloutkového vacku jsou Zabronozky
schopné ptijimat potravu. Obdobi od zacatku exogenni vyzivy do dospélosti se oznacuje
jako metanaupliové stadium. Zabronozky ve stadium metanauplia jsou staré 2-5 dni
(I1.-V. instar). V tomto obdobi musi Zabronozky vyhledavat potravu. VétSina nauplii
ale nepiezije z diivodu vyhladovéni (Bengtson a kol., 1991). Cerstvé vylihla nauplia a
metanauplia se nejCastéji  pouzivaji v  akvakultufe jako Zivd potrava
pro koryse a rana stadia ryb (Merchie, 1996). Zabronozka prochazi asi patnacti instary
nez se z ni stane dospély jedinec, ktery je schopny se rozmnozovat
(Sorgeloos a kol., 1977). Dospélé zabronozky maji velikost 10-12 mm (Van Stappen,
1996). Na ne€kterych lokalitich mohou dortstat az 20 mm (Vos, 1979).

Od desatého instaru jsme schopni pozorovat pohlavni dimorfismus. Samice maji
délohu, ve které se nachdzeji vajicka nebo cysty. U samic dochazi také k redukci
tykadel. Samci maji parovy penis (Van Stappen, 1996). Dospélci jsou chovani
v intenzivnich chovech nebo odchytavani ve volnych vodach, kde se piirozené
vyskytuji (Bengtson a kol., 1991).

2.2.6 Nutri¢ni hodnoty

Léger a kol. (1986) zjistili, Ze pomér zadkladnich nutri¢nich latek se u Cerstve
vylihlé zdbronozky mutze vyrazné liSit. Obsah proteini se mize pohybovat mezi
37-71 % podle zivotniho prostiedi, kvality vajicek, inkubacni doby a druhu Zabronozky.
Velkého rozpéti dosahuje také obsah lipidi a to mezi 12-30 %. Obsah karbohydratt
se pohybuje mezi 11-23 % a obsah popelovin mezi 4-21 %.

Neobohacena nauplia zabronozky (6 hodin po vylihnuti) obsahuji 56,3 % PUFA.
N-3 mastné kyseliny tvoii 48,6 % a n-6 mastne kyseliny tvofi 6,9 %
(Mc Evoy a kol., 1997).

Evjemo a kol. (2001) studovali obsah lipidi a proteini u Cerstvé vylihnuté
7abronozky. Zjistény obsah lipidii se rovnal 145 + 4,6 mg-.g* susiny. Obsah mastnych

kyselin byl 99 mg-g? susiny, coz je 68 % z celkového obsahu lipidéi. N-3 mastné
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kyseliny tvotily 34 %. Testy prokazaly ze Zabronozky neobsahuji DHA. Obsah EPA
byl 3,9 mg-g? susiny. Obsah proteinu tvotil 38%, konkrétné 380 + 11,2 mg-g? susiny.

Han a kol. (2000) zjistili, ze obsah EPA je u cerstvé vylihnutych zabronozek
8,8 mg-g? susiny , obsah DHA je 0,1 mg-g* susiny a obsah n-3 mastnych kyselin
10,4 mg-g* susiny.

Zabronozka solni obsahuje pfiblizng 50-56 % bilkovin, 12-23 % tuku
a4-17 % sacharidu (Kouba a kol., 2009).

2.2.7 Historie pouZiti k odkrmu plidku ryb

Pouziti nauplii Zdbronozky by se dalo oznacit jako jeden z milnikli moderniho
chovu ryb. Pocatky krmeni ryb zivymi naupliemi Zabronozky jsou znamé ze 30. let
20. stoleti (Seale, 1933). Postupem casu zacal stoupat Vvyznam ZzabronozKy.
Ve 40. letech byly cysty zabronozek odlovovany ptedevsim ve vnitrozemskych jezerech
a dodavany na mistni trh. Primyslovy odlov cyst se zacal provozovat ve Velkém
Solném jezete v Utahu a v San Franciském zalivu v Kalifornii v prubéhu 50. let.
V té dobé byla cena zabronozky ve srovnani s dneSni dobou velmi nizka.
Béhem 60. a 70. let 19. stoleti se vyuziti zdbronozky rozsiiilo do celého svéta a dale
stoupal jeji vyznam. I kdyz zabronozka neni pro vétSinu chovanych ryb pfirozenou
potravou, zaCala se téSit ¢im dal vetsi oblibé u chovateli. Nejvétsi vyhodou je jeji
jednoduchéd inkubace. Dalsi vyhodou je vysoka trvanlivost trvalych vajicek, ktera je pti
spravném skladovani v tadu let. Dalsi vyhodou je jeji pomérné kratka inkubac¢ni doba,
ktera Cini pfiblizn¢ 24 hodin od vlozeni trvalych vaji¢ek do lihnouciho roztoku
(Sorgeloos a kol., 1998).

V 70. letech 20. stoleti byla poptavka po zabronozce velka a tak zacala stoupat
i produkce. Hledala se nové nalezisté, které se od sebe lisila piedevS§im riznym
mnozstvim zabronozek. Vzhledem k vysoké poptévce zacala stoupat i cena Zabronozky
(Leger a kol., 1986). V této doby se zacaly zabronozky délit i na rtizné kvalitativni t¥idy.
Za nejkvalitn€jsi se povazuji zabronoZky ze solnych vnitrozemskych jezer (napiiklad
Velké Solné jezero v Utahu). Podil na riist ceny zabronozek z jezer mélo i vliv, Ze tato
jezera nebyla schopna vyprodukovat dostatedné mnoZstvi zabronozky. Zabronozky
z ruznych mist se od sebe li§i obsahem vyzivovych latek (proteiny, mastné kyseliny),

které jsou velmi dilezité pro efektivni chov ryb (Van Stappen, 1996).
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V 80. letech se na svétovy trh zacali dostavat zabronozky odlovené v ptirodnich
podminkach z riiznych &asti svéta jako napiiklad Argentina, Kolumbie, Austrélie, Cina
a Francie. V Brazilii a Thajsku produkovali cysty z cileného chovu. Kvalita téchto
produktt vak byla velmi nevyrovnana dokonce i v rdmci jedné lokality. Kvalita vajicek
je velmi ovlivnéna prostiedim (Léger a Sorgeloos, 1984).

Postupem casu se zjistilo, Zze zabronozka nema dostatecné slozeni nutri¢nich
latek pro chov prevazné moiskych druhi ryb. V reakci na to se zacalo v 90. letech
20. stoleti pracovat na nové metod¢ tzv. bioenkapsulaci zabronozek. Tato metoda
spo€iva v obohacovani ZabronoZky o vyZivové latky, které jsou ji predkladany
v potravé. Po pozieni latek je zdbronoZzka bohat$i o nutriéni latky a vhodné&jsi

pro rozkrmeni plidku (Sorgeloos a kol., 1998).

2.2.8 Inkubace

Inkubace Zzabronozky z trvalych dekapsulovanych vajicek je technického
hlediska pomérné jednoduchd. Pravé jednoduchy postup inkubace z ni ¢ini velmi
vhodné krmivo pro pocatecni rozkrmeni ryb a jako krmivo pro kraby, ustfice a humry
(Léger a kol., 1986).

Dodrzeni zékladnich parametri vody je zaklad pro uspéSnou inkubaci
zébronozky. Teplota vody se doporucuje v rozmezi 25-28 °C. Obsah rozpusténého
kysliku ve vodé by nemél klesnout pod 4 mg-1™t. Voda musi mit salinitu 15-35 %o, ¢ehoz
se dosahne pridanim kuchynské soli. Pro spravné lihnuti a vyvoj nauplii je dilezité také
pH vody, které by mélo byt 8,0. Pro Gpravu pH lze pouzit jedlou sodu. V inkubaénich
nadobach ¢i nadrzich je dulezité mit intenzivni vzduchovani. Vzduchovani v konické
nadrzi zajisti, Ze se vajicka nebudou usazovat na dné. V nadrzi by nemély vznikat
"hlucha” mista s nahromadénymi vajicky. V posledni fadé je potfeba mit stabilni
osvétleni nadob. Dostacujici osvétleni je ptiblizné 2000 luxti (Sorgeloos a kol., 1991;
Kouba a kol., 2009). Lihnuti nauplii trva pfiblizné 24 hodin. Poté lze bezpetné
separovat nauplia od vaje¢nych obald (Conceicao a kol., 2010)

Pred zacatkem krmeni ryb je vhodné si otestovat n€kolik parametrii ohledné
lihnuti ZabronoZky. Jedna se predevsim o lihnivost, které se udava v procentech uspésné
vylihlych zabronozek z vajicek. Lihnivost byva vétSinou 20-90 %. Dalsi dilezity
parametr je efektivita lihnuti, ktery uvadi pocet vylihlych nauplii z ur¢ité hmotnosti

vajicek (vétSinou z 1 gramu). Primérna efektivita lihnuti z 1 gramu vajicek je ptiblizné
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100tis.- 300tis. kusti nauplii. Dal$im parametrem, ktery je tieba ovéfit je ¢as od zacatku
lihnuti (to) a cas pii kterém se vykuli 90 % nauplii (teo). Zacatek lihnuti byva
13-20 hodin od nasazeni vaji¢ek do roztoku. 90 % nauplii se vylihne 20-32 hodin
od nasazeni. VSechny uvedené parametry se liSi v zavislosti na druhu inkubované

zabronozky a na parametrech vody (teplota, salinita, pH) (Bengtson a kol., 1991).

2.2.9 Dekapsulace

S velkou oblibou se pouzivda metoda tzv. dekapsulace zdbronoZky.
Pii dekapsulaci jsou vajicka vystavena Silnému oxida¢nimu ¢inidlu, ¢imz je odstranén
tvrdy lipoproteinovy obal (chorion) vajicka. Jako oxidaéni ¢inidlo se pouziva chlornan
sodny, ktery je obsazen naptiklad v Savu. Takto upravené vajicko je predkladano jako
potrava (Kouba a kol., 2009). Dekapsulovana vajicka jsou svou velikosti vhodna
pro krmeni drobného plidku ryb bez nutnosti inkubace. Jejich velikost se pohybuje
okolo 200-250 pum (Adamkova, 1999). Velkou vyhodou je, ze béhem dekapsulace
nauplius ZabronoZky neztraci energii, kterou by vynaloZil k prorazeni tvrdé vnéjsi
vrstvy vajicka. Dekapsulované vajicka maji o 30-57 % vysSi energetickou hodnotu
nez vylihnuta nauplia (Sorgeloos a kol., 1977; Adamkova, 1999; Kouba a kol., 2009).
Pro dekapsulaci Ize pouzit i vajicka s nizsi trzni hodnotou, kterd maji nizkou lihnivost.
Odhaduje se, ze tato vajicka tvoti az 50 % své€tové produkce (Léger a kol., 1986).
Vajicka jsou béhem dekapsulace ptisobenim dezinfekéniho silného oxida¢niho ¢inidla
zbavena patogent, které by se mohly zanést do nadrzi. Dekapsulovand vajicka lze
na kratkou dobu skladovat v chladni¢ce pii teplot¢ 0-4 °C (Adamkova, 1999).
Pro zvySeni trvanlivosti se pouziva suSeni pifi nizké teplot¢ 35-40 °C po dobu
6-24 hodin. Pfi suSeni pii vysSich teplotach dochazi k denaturaci bilkovin.
Tato Gprava téméf nezméni nutriéni hodnoty vaji¢ka (Harzevili a kol, 2003). Vajicka
jsou inertni (nepohyblivd), proto nejsou pfili§ atraktivni potrava. Maji pfiblizné
0 30 % vyssi hmotnost nez vylihnuty nauplius. Proto jsou vhodna pro rana stadia ryb
vyhleddvajici potravu na dné. Mén¢ vhodné jsou pro ryby preferujici zivou potravu

(Hamackova a kol., 2008).
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2.2.10 Obohacovani Zabronozky

Cerstvé vylihla nauplia zabronozky jsou povazovana za velmi dobré krmivo pro
rana stadia ryb. Nauplie vSak obsahuji velmi malo nékterych nutriénich latek,
které jsou dulezité pro spravny vyvoj pluadku ryb. Jedna se piedev§im o velmi malé
mnozstvi n-3 nenasycenych mastnych kyselin. Pfedevs§im se jedna o esencialni kyselinu
eikosapentaenovou (EPA; 20:5) a kyselinu dokosahexanovou (DHA; 22:6)
(Han a kol., 2000). Metoda bioenkapsulace neboli obohacovani Zabronozky spociva
v dodani potiebnych nutri¢nich latek potravou. Je to proces kdy se do Zivé potravy
inkorporuje nutriéni latka prostfednictvim potravy a dochazi ke zméné poméri
nutriénich latek v organismu. Zabronozky latky pfijimaji oralné, pinocytozou,
fagocyt6zou nebo endocytdzou (Gelabert, 2001).

Cerstvé vylihla nauplia Zabronozky jsou po dobu asi 6-8 hodin vyZzivovany
zloutkovym vackem (Sorgeloos a kol., 1977). Obohacovani Ize uplatnit
az u metanauplii, ktera aktivné piijimaji potravu. Zabronozka je neselektivni filtrator,
¢ehoz se wvyuzivd pifi  obohacovani rGznymi bioenkapsulacnimi  médii.
Mezi bioenkapsulaéni média patii hlavné krmeni jednobunécnymi fasami
(rod Chlorella, Crypthecodinium, Schizochytruim) (Vismara a kol., 2003)
nebo probiotickymi kvasinkami (Patra a Mohamed, 2003). Dale Ize pouzit liposomy
(Monroig a kol., 2006), rizné emulze oleju s vysokym obsahem esencialnich mastnych
kyselin (Léger a kol., 1987), lipidové kapénky (Langdon a kol., 2008) nebo probiotické
bakterie (Gomez-Gil a kol., 1998).

Sorgeloos a kol. (2001) zkoumali u¢innost rtiznych bioenkapsulacnich médii. Nejlépe
se osvédCily emulze oleji s vysokym obsahem HUFA. Existuje nékolik firem,
které se zabyvaji jejich vyrobou napft. firma SELCO. Jejich pfipravky na obohacovani
zabronozky obsahuji kromé zminénych oleji i dal$i nutriéni latky jako naptiklad
vitaminy a karotenoidy. Ptipravky jsou dodavany ve formé koncentrovaného roztoku.
Pro obohaceni je nutné je nafedit vodou, pfi ¢emz vytvoii mikroglomeruly

(Léger a kol., 1986).

2.2.11 Uchovani zivé Zabronozky
Cerstvé vylihld nauplia Zibronozky lze uchovéavat pfi teploté vody 10 °C.
Pii této teplot¢ u nauplii dochazi k vyraznému zpomaleni metabolismu a také

ke znemoznéni piechodu do stddia metanauplie. Nedochazi zde k vyraznym
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energetickym ztratam (nejvySe 5 %). V nadobach na ptechovani nauplii musi byt
zavedeno vzduchovani, abychom zajistili minimélni obsah kysliku ve vodé 4 mg-IZ.

Pti konstantni teploté 10 °C a dostate¢ném vzduchovani je Zivotnost nauplii minimalné

24 hodin (Merchie, 1996).

2.2.12 Krmeni ryb

Pfed krmenim bychom se méli ujistit, Ze jsou nauplia dostateén¢ velka,
aby je pludek poziel. Pokud jsou piili§ velka, musi se zvolit mensi velikost. Nevyhodou
krmeni plidku je omezena Zivotaschopnost nauplii Zabronozky ve sladké vod¢. Nauplia
jsou schopna se pohybovat ve sladké vodé 30-60 minut. Poté hynou a padaji na dno
nadrze. Na dné€ uzZ nejsou pro ryby tak atraktivni. Proto je nutné krmit v Castych

intervalech (idealn¢ 2-3 hodinove intervaly) (Merchie, 1996).
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3 METODIKA A MATERIAL

3.1 Pivod generacnich ryb a plidku

V pokusu jsme pouzili plidek lina obecného. Generacni ryby pochazely
z Rybarstvi Hluboka nad Vltavou a byly vytieny 18.6.2015 v Genetickém rybatském
centru Vyzkumného ustavu rybarského a hydrobiologického ve Vodnanech (Ktery
je soucasti FROV JU). Pludek se zacal kulit 22.6.2016. Ve stadiu vackového plidku byl

prevezen na misto pokusu, ktery se uskuteénil v Ceskych Bud&jovicich.

3.2 Technické zazemi

Pokus probihal od 29.6.2015 do 11.8.2015 v budové Fakulty rybatstvi a ochrany
vod na Husové tiidé v Ceskych Budgjovicich. Vlastni experimentalni ¢ast prace byla
uskutecnéna v laboratornich podminkach v osmnacti prato¢nych nadrzich 0 objemu
87 litra ve tvaru kvadru (objem vody 50 litri)). Nadrze byly soucasti recirkulaéniho
systému (Obr. 4). Systém byl slozen ze tfi pater. Vrchni patro tvofila niddrz napInéna
filtracnimi médii. Spodni nadrz slouzila k zasobé vody, ktera se cerpadlem pieCerpavala
do vrchni nadrZze. Prostiedni ¢ast systému tvofily experimentdlni nadrze. Na strané
pritoku a zaroveinl i odtoku vody byl odtok od prostoru pro ryby oddélen plastovymi
ramecky z uhelonu (velikost ok 0,4 mm). Bylo nutné¢ pouzit co mozna nejjemné;jsi
uhelon s ohledem na malou velikost plidku. Kraje ramecki byly jesté utésnény tmelem,
aby nedochézelo k tniku plidku z nadrzi. Velikost ok se béhem pokusu neménila.

V kazdé nadrzi byl vzduchovaci kaminek napojeny na rozvod vzduchu. Nastaveny

pratok zbezpecoval vyménu vody v nadrzich jednou za dve€ hodiny.

e S ,J

Obr. 4 Experimentalni nadrze na odchov plidku lina v Ceskych Budéjovicich
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3.3 Nasazeni plidku

Vackovy pladek lina byl nasazen 28.6.2015 do nadrzi v mnozstvi 2 000 kust
plidku na nadrz. Hustota plidku byla 50 ks:-I. Celkové bylo do systému nasazeno
36 000 kust plidku. Plidek byl pocitdin ruc¢né¢ pomoci bilych plastovych 1zicek,
na kterych byl drobny plidek dobie viditelny. Primérna celkova délka plidku pfti
nasazeni byla 4,2 + 0,2 mm, primérna hmotnost byla 0,51 + 0,1 mg.

3.4 Priprava Zabronozky

Inkubace Zzabronozky probihala ve zvlastnim akvariu o objemu vody 60 litrd
a teplotou vody 28 °C v aparatech vyrobenych z konickych plastovych PET lahvi.
Lahve mély rizné objemy v rozmezi 1,51 az 41. Pro spravnou inkubaci zabronozky byl
pfipraven inkubacéni solny roztok. Roztok se pfipravil smichanim vody, 30 g-I* soli
a 0,5 g-I'" sody. Do kazdého litru roztoku na lihnuti bylo ptidano 2,5 g vajicek
zabronozky. Na vazeni soli, sody a vajicek byla vyuzita digitalni vaha KERN-440-35A
s presnosti vdzeni na setinu gramu. Béhem lihnuti bylo nutné, aby se vajicka
neusazovala na dné. Proto se na dné nachazel vzduchovaci kaminek napojeny na rozvod
vzduchu, ktery vajicka promichaval. Zaroven diky konickému tvaru lahve nevznikaly
"hluchd" mista s nahromadénymi vajicky. Vzduchovani zaroven zabezpecovalo
dostatek kysliku pro zabronozku. Kazdy den byla zalozena nova zabronozka. Jeji lihnuti
trvalo 20 az 24 hodin. Velikost nauplii Zabronozky byla zvolena co mozna nejmensi
s ohledem na malou velikost plidku. Primér vajicek byl +/- 230 um. Distributor vajicek
byla firma Ocean nutrition se sidlem v Belgii. Velikost nauplii po vykuleni byla
430 pm. Lihnivost nauplii byla experimentalnd stanovena na 89 %. Cerstva nauplia

na krmeni byla uchovavéana v akvariu s vodou o objemu 60 cm?a teplot& 10 °C.
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3.5 Obohacovani (bioenkapsulace)

Obohacovéani bylo provedeno specialnimi pfipravky od firmy Selco s nazvy
Selco DHA a Selco Spresso. Vyrobcee ptipravku Selco DHA uvadi, Zze obsahuje 32,5 %
vihkosti (voda), 66 % tuku, 0,5 % popelovin, 0,5 % hrubé vlakniny a 0,2 % fosforu.
Obsah vitaminu A byl 1 500 000 IU-kg?, vitaminu D3 150 000 I1U-kg?, vitaminu E
3600 mg-kg™? a vitaminu C 800 mg-kg™. Obsahoval také antioxidanty Ethoxyquin
a BHA (B-hydroxy kyseliny) a obsah Omega 3 vysoce nenasycenych mastnych kyselin
HUFA byl minimalng¢ 200 mg-g*. Piipravek Selco Spresso pak podle vyrobce
obsahoval 58 % vlhkosti, 2 % bilkovin, 32 % tukd, 2 % popelovin a 0,5 % fosforu. Déle
obsahoval vitamin A v mnozstvi 110 000 IU-kg?, vitamin D3 v mnoZstvi
10 000 1U-kg™, vitamin E 5400mg-kg™* a vitamin C 8000 mg-kg™. Piipravek obsahoval
take antioxidanty Ethoxyquin a Propylgallat. Obsah Omega 3 vysoce nenasycenych
mastnych kyselin HUFA byl minimalng 150 mg-g*. Pomér DHA/EPA byl 9/1.

Obohacovani by mélo pozménit a vylepSit nutricni hodnoty nauplii Zdbronozky.
Pfi obohacovani jsme postupovali podle doporuc¢eného postupu. Vylihla nauplia jsme
zkoncentrovali a spocitali pocet kust v 0,Iml. Nauplia byla pocitana pomoci
mikroskopu a velmi jemné plastové miizky. Na miizku jsme rovnomérné rozprostieli
nauplia a piesné spocitali poc¢et kust. Nauplia jsme poté zvazili na vaze, abychom mohli
urcit denni krmnou davku. Do obohacovacich roztokti jsme davkovali Selco DHA
0,6 ml-I* a Selco Spresso 1 ml-I. Na jeden litr obohacovaciho roztoku jsme pridali
300 000 nauplii. Obohacovani trvalo 18-24h. U Selco DHA probihalo obohacovani
nauplii 24 hodin. U Selco Spresso probihalo obohacovani 18-22 hodin.
Aby méla zabronozka dostatek kysliku, v kazdé lahvi byl vzduchovaci kaminek. Poté
jsme Zzabronozku nékolikrat proplachli ¢istou vodou, umistili do nadrze se studenou
vodou a pak byla pfipravena na krmeni. Teplota vody v uchovavaci nadrzi byla

udrzovana na urovni 10 °C.

3.6 Krmeni

V pokusu byly pouZzity tfi varianty krmeni. Prvni variantou bylo krmeni
neobohacenymi napliemi (kontrolni skupina). Dalsi dvé skupiny byly krmeny
obohacenymi naupliemi zabronozky. Zvolili jsme dva rizné terminy pfevodu na suché
krmivo (po 7 a 21 dnech krmeni zabronozkou). Dohromady tedy bylo Sest skupin.
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Kazd4d skupina pladku byla odchovavdna ve tfech opakovanich (nadrzich).
Na konci pokusu byly vSechny ryby pievedeny na suché krmivo. Piehledné

rozdéleni skupin je uvedeno v Tab. 6.

Tab. 6 Schéma rozdéleni a oznaceni skupin larev lina

Krmeni Doba krmeni Zabronozkou Oznaceni skupiny
Neobohacend ZabronoZka 7 dni K1
Neobohacend ZabronoZka 21 dni K3
Zabronozka obohacena piipravkem Selco DHA 7 dni DHA 1
Zabronozka obohacena piipravkem Selco DHA 21 dni DHA 3
Zabronozka obohacena piipravkem Selco Spresso 7 dni SPR 1
Zéabronozka obohacena pripravkem Selco Spresso 21 dni SPR3

Po rozkrmeni naupliemi zabronozky byl proveden co-feeding. Polovina ryb byla
na suché krmivo pfevedena v prvnim tydnu a u druhd polovina ryb ve tfetim tydnu.
Co-feeding probihal 4 dny. Béhem nich jsme postupné snizovali mnoZstvi zabronozky
a zvySovali mnozstvi suchého krmiva. Jako startérovou smés byla zvolena krmna smés
Inicio Plus GR pro pltidek od firmy Biomar o velikosti ¢astic 0,4 mm. Smés obsahovala
63 % proteind, 11 % tuku, 7,3 % uhlovodand, 0,2 % vlakniny a 2 % fosforu. Krmna
smés byla jesté rozmélnéna v hmozdifi na co nejmensi velikost. Od 25. dne krmeni byla

pouzita na krmeni vSech ryb jen sucha startérova krmna smés.

Pladek byl krmen v dvouhodinovych intervalech devétkrat denné (8.00-24.00).
Denni davce tvotila 100 % aktualni biomasy odchovavaného pludku v kazdé nadrzi
pii krmeni naupliemi Zabronozky. Po pfechodu na suché krmivo se krmné davka sniZila

na 50 % celkové biomasy.
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3.7 Fyzikalné-chemickeé vlastnosti vody

Cilem bylo s ohledem na pozadavky plidku udrzet minimalni teplotu vody
25 °C. Kazdy den v 8.00 a 22.00 bylo provedeno kontrolni méfeni teploty, pH vody
a obsahu kysliku v¢etné nasyceni vody kyslikem pomoci oxymetru Hach HQ40d.

Dvakrat tydné byl méten obsah amoniaku, dusi¢nant a dusitanti ve vode.

3.7.1 Teplota vody

Teplota vody byla métena oxymetrem vzdy v 8.00 a v 22.00. Vzhledem
k rozdilnym teplotdm byla stanovena primérnou teplotu béhem pokusu. Ruzné ranni
a veCerni hodnoty ovlivnila velmi vysoka teplota vné objektu, ve kterém probihal

pokus. Naméfené hodnoty jsou uvedeny v Tab. 7.

Tab. 7 Naméfené hodnoty teploty vody

Ranni méfeni °C
Primérna teplota 25,6
Minimalni teplota 25,0
Maximalni teplota 27,2
Vederni méfeni °C
Primérna teplota 26,0
Minimalni teplota 25,0
Maximalni teplota 27,8

37.2 pH

Hodnoty pH byly méfeny pomoci oxymetru dvakrat denné spolecné s teplotou.
Béhem pokusu jsme nemuseli nijak upravovat pH, protoze jsme kazdy den ménili

v systému vodu. Naméfené hodnoty jsou uvedeny v Tab. 8.
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Tab. 8 Namérené hodnoty pH

Prdmérna hodnota pH 8,03
Minimalni hodnota pH 7,75
Maximalini hodnota pH 8,37

3.7.3 Dusi¢nany, dusitany a amoniak

Hodnoty byly stanoveny dvakrat tydné v laboratoii. Stanovené hodnoty jsou

uvedeny v Tab. 9.

Tab. 9 Stanovené hodnoty dusiénand, dusitanii a amoniaku ve vodé v mg-I*

NO; NO NH,
Primérna hodnota 12,3 0,4 0,11
Minimalni hodnota 29 0,3 0,05
Maximalni hodnota 18,4 09 0,56

3.8  Cisténi nadrzi a vyména vody

Kazdé¢ den bylo vyménéno piiblozné 10 % vody v recirkulaénim systému.
Na doplnéni vody byla pouzita vodovodni voda ptefiltrovana ptes uhlikovy filtr. Kazdy
den jsme odkalovali usazovaci nadrz, odsavali exkrementy a nespotiebované krmivo

z nddrzi. Podle potieby se Cistily ramecky z uhelonu. Po odkalovani jsme do systému

dopousteli vodu.
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3.9 Vzorkovani plidku

Béhem pokusu byl kazdy tyden odebran z nadrzi dany pocet kusu plidku
na fotografovani a vazeni. Béhem prvnich dvou tydnu byly odebrany pouze vzorky
pladku, ale pocet kust jsme nepocitali. Divodem byla mala velikost plidku a obava
z mechanického poskozeni béhem pocitani. Pocet ryb v nadrzich byl odhadnut
vedoucim prace. Poté bylo kazdy tyden provedeno kontrolni vaZzeni a fotografovani

pladku. Pocitani pliidku bylo provedeno v kazdé nadrzi zvI1ast'.

Prvni tyden (7. den odkrmu) bylo odebrano 20 kusu plidku z kazdé nadrze.
Po dobu dalsich ¢tyr tydna (14., 21., 28., a 35. den odkrmu) bylo odebrano 10 kust
pladku. Na konci pokusu (42. den odkrmu) jsme odebrali z kazdé nadrze 30 kusu

plidku. Odebrané ryby byly usmrceny v silném roztoku hitebickového oleje.
3.9.1 Hmotnost

Na vazeni byla pouzita vaha Ohaus Explorer EX224M s piesnosti vazeni

na tisiciny gramu.
K vypoctu primérné hmotnosti byl pouzit vzorec:

_ Wit wytwz et w,
w= n [mg]

W - hmotnost pladku
n - pocet kust plidku
3.9.2 Délka

Na pozorovani a fotografovani byl pouzit mikroskop Olympus SZX16
s fotoaparatem. Fotografie s méfitkem byly pouzity na méteni pliidku pomoci programu
Image J (vyvoj programu probihal ve spoleénosti National Institutes of Health).

Byla métena celkova délka plidku. K vypoctu primérnych délek byl pouzit

VZOrec:
— l1+l2+l3+"'+ln
= [mm]
n
| - celkova délka pladku

n - pocet kust plidku
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3.9.3 Preziti pludku
Pro vypocet pieziti byly pouzita data z pocitani plidku. Pteziti bylo vyjadieno

v procentech. Na vypocet byl pouzit vzorec:
N

P =-£.100 [%]
NTL

Nn - nasazeny pocet kust plidku
Np - pfezivsi pocet kust plidku v den pocitani
3.9.4 Rychlost hmotnostniho ristu

Rychlost rustu plidku byla vyjadiena pomoci koeficientu SWGR (specificka

rychlost hmotnostniho rtstu).
K vypoctu SWGR byl pouzit vzorec:

Inw, — Inw
SWGR = %" 100 [% - d™1]

W - aktudlni primérna hmotnost plidku
Wo - primérnd hmotnost plidku na zac¢atku pokusu
t - aktualni pocet dni odkrmu

3.9.5 Rychlost délkového rustu

Rychlost délkového rustu pludku byla vyjadifena pomoci koeficientu SLGR

(specificka rychlost délkoveho rustu).
K vypoctu SLGR byl pouzit vzorec:

Inl, — Inl
SLGR = % 100 [% - d™1]

I - aktualni primérna délka pladku
lo - primérna délka plidku na zac¢atku pokusu

t - aktudlni pocet dni odkrmu

Ziskané statistiky byly zpracovany pomoci programu Microsoft Excel
a Statistica 12 (autor StatSoft CR s.r.0.).
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4 VYSLEDKY

4.1 Hmotnost plidku

Pramérna hmotnost pladku kontrolni skupiny K1 krmené prvni tyden
neobohacenymi nauplii a nésledné startérovym krmivem dosdhla na konci pokusu
(42. den odkrmu) 14559 + 36,91 mg. Pti krmeni plidku obohacenymi nauplii
v priabéhu prvniho tydne to bylo u skupiny DHA1 1425 + 96,57 mg a u skupiny
SPR1 140,12 + 37,7 mg.

U druhé kontrolni skupin K3, kde probihalo krmeni neobohacenymi nauplii
po dobu prvnich tii tydnli, dosdhla primérnd hmotnost na konci pokusu po 42 dnech
krmeni 65,92 + 22,81 mg. V ptipad¢ pouziti obohacenych nauplii dosdhla hmotnost
pladku u skupiny DHA3 44,17 + 22,83 mg a u skupiny SPR3 35,75 + 8,76 mg (Graf 1).

Primérna hmotnost

250 -+

225

200
= 175 WKl
Ti. 150 B DHA1
g 125 H SPR1
g 100 K3
I 75

50 B DHA3

25 SPR3

0
0 7 14 21 28 35 42
Dny krmeni

Graf 1 Pramérna hmotnost plidku podle skupin a dnii odkrmu

Na konci pokusu mél nejvyssi hmotnost lin 616 mg ze skupiny DHAL a nejméné

vazil lin ze skupiny SPR3 o hmotnosti 5 mg.
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Primérnd hmotnost pliidku na konci experimentu po 42 dnech krmeni dosahla
u kontrolnich skupin bez ohledu na délku odkrmu zivou potravou 105,75 + 51,55 mg.
Primérnd hmotnost plidku ze skupin krmenych obohacenymi nauplii bez ohledu
na délku krmeni zivou potravou dosadhla u obohaceni piipravkem Selco DHA

93,33 + 82,7 mg a u ptipravku Selco Spresso 87,94 + 62,18 mg (Graf 2).

Priumérna hmotnost
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T T iﬁ ii
7 14 21 28 35 42
Dny krmeni

Graf 2 Primérna hmotnost plidku podle pouzitého obohacovaciho piipravku

4.2 Délka pladku

Primérna délka pladku kontrolni skupiny K1 krmené prvni tyden
neobohacenymi nauplii a ndsledné startérovym krmivem doséhla na konci pokusu
(42. den odkrmu) 21,386 + 2,272 mm. Pii krmeni plidku obohacenymi nauplii
v pribéhu prvniho tydne to bylo u skupiny DHA1 20,718 £ 5,117 mm a u skupiny
SPR1 21,141 + 2,421 mm..

U druhé kontrolni skupin K3, ve které probihalo krmeni neobohacenymi nauplii
po dobu prvnich tfi tydnd, dosahla prumérna celkova délka na konci pokusu po 42
dnech krmeni 17,835 * 1,758 mm. V ptipadé pouziti obohacenych nauplii u skupiny
DHAS3 15,522 + 2,318 mm a u skupiny SPR3 14,780 * 0,903 mm (Graf 3).
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Priameérna celkova délka
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Graf 3 Primérna délka pladku podle skupin a dnti odkrmu

Primérna celkova délka pladku byla u kontrolnich skupin krmenych
neobohacenymi nauplii 19,611 + 2,015 mm. U skupin krmenych obohacenymi nauplii
byla prumérna celkova délka 18,120 + 3,717 mm v ptipadé obohaceni piipravkem Selco
DHA a v piipadé ohobaceni nauplii pfipravkem Selco Spresso byla primérna délka

pladku 17,961 + 1,662 mm (Graf 4).
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Graf 4 Primérna délka plidku podle pouzitého obohacovaciho ptipravku
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4.3 Preziti plidku

Pteziti bylo u pliidku krmeného zivou potravou jeden tyden v kontrolni skupiné
K1 krmené neobohacenymi nauplii 3,25 %, ve skupinach krmenych obohacenymi
nauplii to bylo u skupiny DHAL 1,33 % a u skupiny SPR1 3,7 %. U plidku krmeného
zivou potravou prvni téi tydny odkrmu bylo preziti v kontrolni skupiné K3 29,5 %,
ve skupinach krmenych obohacenymi nauplii to bylo u skupiny DHA3 20,35 %
a u skupiny SPR3 25,25 % (Graf 5).

Preziti pludku
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Dny krmeni

Graf 5 Preziti plidku podle skupin a délky odkrmu

Plidek krmeny Zzivou potravou prvnich 21 dni odkrmu mé¢l pieziti primérné
25,1 %. Pludek krmeny zivou potravou 7 dni od zac¢atku odkrmu mél pieziti primérné
2,8 % (Graf 6).
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Preziti pludku
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Graf 6 Pieziti pludku v zavislosti na délce odkrmu zivou potravou
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4.4 Biomasa

Celkova odchovana biomasa byla na konci pokusu (42. den odkrmu) u kontrolni
skupiny krmené neobohacenymi nauplii 208,3g, u skupiny krmené nauplii obohacenymi
ptipravkem Selco DHA 121,7 g a u skupin krmenych obohacenymi nauplii ptipravkem
Selco Spresso byla hmotnost celkové odchované biomasy 152,7 g (Graf 7).
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Graf 7 Celkova biomasa podle podle pouzitého obohacovaciho pfipravku
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Celkova biomasa u plidku krmeného zivymi nauplii jeden tyden byla na konci
pokusu 71,4 g. U plidku krmeného zivou potravou tii tydny byla celkova biomasa
na konci pokusu 219,3 g (Graf 8).
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Graf 8 Celkova biomasa odchovaného pludku podle délky odkrmu Zivou potravou
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4.5 Rychlost ristu

Primérna specificka rychlost hmotnostniho rastu kontrolni skupiny K1 krmené
prvni tyden neobohacenymi nauplii a ndsledné startérovym krmivem dosahla na konci
pokusu (42. den odkrmu) 14,16 %-d?. Pfi krmeni plidku obohacenymi nauplii
v pribéhu prvniho tydne to bylo u skupiny DHA1 14,11 %-d? a u skupiny SPR1
14,07 %-d™.

U druhé kontrolni skupin K3, kde probihalo krmeni neobohacenymi nauplii
po dobu prvnich tfi tydni, dosdhla primérna specificka rychlost hmotnostniho rtstu
na konci pokusu po 42 dnech krmeni 12,28 %-d*. V piipadé pouziti obohacenych

nauplii dosahla primérna specifickd rychlost hmotnostniho rastu u skupiny
DHA3 11,32 %-d* a u skupiny SPR3 10,82 %-d™.

V Tab. 10 jsou uvedeny hodnoty SWGR po 21 a 42 dnech odkrmu.

Tab. 10 Hodnoty SWGR (specificka rychlost rastu) plidku

Skupina SGR (%) za 21dni krmeni SGR (%) za 42 dni krmeni
K1 18,50 13,46
DHA1 15,91 13,41
SPR1 16,07 13,37
K3 14,46 11,58
DHA3 12,29 10,62
SPR3 11,44 10,12

Primérna specificka rychlost délkového rastu kontrolni skupiny K1 krmené
prvni tyden neobohacenymi nauplii a nasledné startérovym krmivem doséhla na konci
pokusu (42. den odkrmu) 3,89 %-d™. P¥i krmeni plidku obohacenymi nauplii v priibéhu
prvniho tydne byla primérna specificka rychlost délkového rustu u skupiny DHAL
3,80 %-d™ a u skupiny SPR1 3,85 %-d.

U druhé kontrolni skupin K3, kde probihalo krmeni neobohacenymi nauplii
po dobu prvnich tii tydnii, dosahla primérna specifickd rychlost délkového rustu
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na konci pokusu (po 42 dnech krmeni) hodnoty 3,44 %-d. V piipadé pouziti
obohacenych nauplii byla prumérna specificka rychlost délkového rastu u skupiny
DHA3 3,11 %-d* a u skupiny SPR3 3,00 %-d™.

V Tab. 11 jsou uvedeny hodnoty SLGR po 21 a 42 dnech odkrmu.

Tab. 11 Hodnoty SLGR (specificka rychlost ristu) pladku

Skupina SLGR (%) za 21dni krmeni SLGR (%) za 42 dni krmeni
K1 5,58 3,89
DHA1 4,83 3,80
SPR1 4,98 3,85
K3 4,76 3,44
DHA3 4,28 3,11
SPR3 4,14 3,00

4.6 Problémy béhem odchovu

V pocateéni fazi odchovu jsme zaregistrovali zvySenou mortalitu pladku. Plidek
neprojevoval zadné symptomy onemocnéni. Pfi druhém kontrolnim méfeni
(14. den odchovu) jsme zjistili po mikroskopickém vySetieni napadeni pladku
ektoparazitem. Na pladku se ektoparazit nachazel hlavné na hlavé a u bazich prsnich
a bfisnich ploutvi. Mensi napadeni plidku bylo na hibeté. Proto bylo nékolik vzorkt
napadené¢ho plidku odeslano do VURH Vodhany na vysetfeni. Parazitologické
vySetfeni provedla MVDr. Eliska Zuskovd, Ph.D.. Vysledky vySetfeni ukazaly,

ze se jedna o parazita Ichtyobodo necator.

Po konzultaci s vedoucim prace a konzultantkou byla provedena doporuc¢ena
l1é¢ba plidku pomoci solného roztoku. Koncentrace solného roztoku byla 1 %. Délka
koupele byla pil hodiny. Koupel byla jesté ten den jednou opakovana. Nasledujici den
po 1é¢beé bylo odebrano nékolik kust plidku. Mikroskopicky nalez parazita Ichtyobodo
necator byl negativni. Béhem odchovu byly jesté nékolikrat odebrany vzorky pliadku a

nalez jiz byl jen negativni.
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5 DISKUZE

Lin neni ptili§ vyuZzivana ryba v intenzivnim akvakultufe. Jeden z diivod je jeho
nez chov v rybnicich, proto se musi zvazit ekonomické aspekty chovu. Z diavodu
vysokych finan¢nich nakladi se tak chovaji v kontrolovanych podminkach spiSe ryby
s vy33i trzni hodnotou. Casto se v intenzivni akvakultufe chovaji i ohroZené druhy ryb.
Muze se zdat, Ze dlouhodoby chov lina neni v podminkach intenzivniho chovu
vyhodny. D4 se to ovSem fici i o poc¢atecnim kratkodobém odkrmu pladku?

Merchie (1996) uvadi, ze nékteré moiské druhy ryb (kambala, prazma a motsky
okoun) nejsou schopny pii rozkrmeni nauplia ZabronoZky ptijimat. Divodem je velmi
mala velikost plidku a pfedev§im malad velikost ust. Plidek je tfeba nejprve rozkrmit
jemnymi viiniky. Az po dosazeni urcité velikosti lze pfistoupit na krmeni nauplii
zébronozky.

Podobné problémy méli i Jankovych a kol. (2014) béhem odkrmu plidku
candata obecného (Sander lucioperca). Velmi maly plidek (celkovd délka 6 mm
s velmi malymi usty) nedokazal poziit obohacené nauplia. Béhem obohacovani
se nauplia zvétSila a proto museli plidek nejdiive rozkrmit neobohacenymi nauplii.
Az pludek povyrostl, mohl se zacit krmit obohacenymi nauplii.

Vzhledem k tomu, Ze plidek lina je velmi maly (celkova délka 4-6 mm),
tak jsme piipravili tu nejmensi moznou velikost nauplii (430 um), abychom témto
problémtim piedesli. Béhem prvniho dnu pokusu jsme kontrolovali, zda je plidek
schopen obohacené nauplia ptfijmout.

Merchie (1996) dale tvrdi, ze neobohacena Zzabronozka navic neobsahuje
dostatek esencidlnich nutriénich latek pro spravny vyvoj plidku druhti nékterych
moiskych ryb (kambala, prazma a moisky okoun). Proto je nutné ji obohacovat
a predejit tak komplikacim v podobé vyssi mortality nebo vyvojovych vad. Pokusy
Cilecka (2007 a 2012) a Tkace (2009 a 2011) ale prokazuji, ze nauplia zdbronozky
obsahuji dostatecné mnoZzstvi nutri¢nich latek pro vysoké preziti plidku. Béhem pokusi
byly pludku ptedkladany ruzné diety vcetné kontrolni skupiny krmené pouze nauplii
zabronozky. Odkrm byl zahajen pfechodem na exogenni vyzivu a trval 21 dni. Preziti
plidku se pohybovalo v rozmezi 93,5-99,9 %. Garcia a kol. (2011) se zabyval
30-ti dennim odkrmem pladku lina. Pfi pouziti zivych nauplii zabronozky béhem celého
pokusu dosahlo pieziti plidku 92,5 %.
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Nékteré experimenty s obohacovanim nauplii zdbronozky jiz byly uspésné
provedeny. Jednalo se vSak pfevazné o moiské druhy ryb, ryby okounovité nebo
jeseterovité.

Dhert a kol. (1990) studovali vliv obohaceni nauplii mastnymi kyselinami
u baramundi (Lates calcalifer). Zjistili, ze obohacovani ma pozitivni vliv na pieziti
a odolnost vuci stresu.

Takeuchi a kol. (1994) testovali vliv odkrmu larev tresky obecné (Gadus
morhua) obohacenimi vitniky (Rotifera). Virniky obohacovali v né€kolika variantach
kyselinou dokosahexaenovou (DHA). Vyzkum ukazal, ze vysoky obsah kyseliny
dokosahexaenové (vyssi nez 1 %) negativné ovlivituje rist a také zvySuje mnozstvi
rastovych abnormalit.

Noori a kol. (2002) ovétovali vliv ZabronoZzek obohacenych o mastné kyseliny
a vitamin C na rust a pieziti u jesetera perského (Acipenser persicus). Prokazali,
ze obohacovani zlepsuje riist a snizuje mortalitu.

De Menezes a kol. (2006) se zabyvali odkrmem arapaimy velké (Arapaima
gigas) s pouzitim krmiv obohacenych o vitaminy. Odchovavané ryby, kterym bylo
podavano krmivo obohacené o vitaminy C a E, vykazovaly vyssi pteziti.

Jankovych a kol. (2014) zkoumali pouziti obohacenych nauplii zdbronozky
pii odkrmu plidku candata obecného (Sander lucioperca). Jedinci krmeni obohacenymi
nauplii dosahovali nejvyssiho preziti, délky 1 hmotnosti. NejlepSich vysledki bylo
dosazeno pii obohacovani ptipravkem SELCO.

Wolnicki a kol. (2003) zkoumali vliv fotoperiody na pladek lina. Experiment
porovnaval pieziti a rust pii fotoperiodé 12, 18 a 24 hodin denné po dobu 20-ti dni
od zacatku exogenni vyzivy. Béhem testu byly krmeni v pravidelnych intervalech.
Test prokézal, Ze plidek krmeny pfi 24 hodindch svétla vykazoval nejvyssi preziti 1 rast.
Proto jsme 1 my zvolili 24hodin svétla denné. Prvni krmeni probihalo v 8.00 rano
a posledni v 24.00. Béhem noci jsme ryby nekrmili, coz mohlo mit za nésledek
hladovéni pliidku béhem noci a tim sniZeni rlstu.

Jak bylo jiz diive fe¢eno, Takeuchi a kol. (1994) zjistili, ze vyssi obsah kyseliny
dokosahexaenové (DHA) ma u larev tresky obecné za nasledek zpomaleni a poruchy
ristu. Mas pokus ukazal, Ze u plidku lina tomu tak jednozna¢né neni. Plidek krmeny
obohacenymi nauplii ptipravkem Selco DHA m¢l v priméru vyssi hmotnost nez pladek

krmeny nauplii obohacenymi ptipravkem Selco Spresso v obou variantich krmeni.
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Pti rozkrmu 7 dni mél vyss$i hmotnost o 1,7 % a pii odkrmu nauplii 21 dni od zacatku
odkrmu mél pramérné vy$si hmotnosti o 23,6 %. U pramérné délky byl pladek krmeny
obohacenymi nauplii pfipravkem Selco DHA 7 dni od zacatku odkrmu o 2 % mensi nez
v pripad¢€ obohacovani ptipravkem Spresso. Plidek krmeny 21 dni nauplii obohacenymi
pripravkem Selco DHA byl primémé o 5 % delsi nez plidek krmeny nauplii
obohacenymi ptipravkem Selco Spresso. Velmi vyrazny rozdil byl vSak v pfreziti
a celkové biomase. Pieziti plidku krmeného 7 dni nauplii obohacenych piipravkem
Selco Spresso bylo téméf trojnasobné nez u ptipravku Selco DHA. V celkové biomase
byla biomasa plidku odkrmeného nauplii obohacenymi ptipravkem Selco Spresso
0 25,5 % niz8i nez produktem Selco Spresso. I kdyz mél pladek krmeny nauplii
obohacenymi piipravkem Selco DHA vys§i primérnou hmotnost, tak mél velmi
vysokou mortalita, coz se velmi projevilo v celkové biomase pladku.

Ptipravek Selco DHA obsahoval 66 % tukl, coZ mohlo negativné ovlivnit pfeZiti
plidku. Kaprovité ryby snasi daleko hif vysoky obsah tuku v potravé nez naptiklad
ryby lososovité. Vysoky obsah tuku v potravé mohl plidku zptisobovat poruchy traveni
a nedokonalé vstiebavani nutricnich latek. Ptipravek Selco Spresso obsahoval pouze

32 % tuki a navic obsahoval vy$s§i mnoZstvi vitaminu C a vitaminu E.

Na zaklad¢ dostupné literatury bylo zjisténo, Ze nebyly dosud publikovany zadné
vysledky s pouzitim obohacenych nauplii Zabronozky na odkrm pluadku lina. AvSak
odkrmem pladku lina v kontrolovanych podminkach pii pocate¢nim rozkrmeni
neobohacenymi nauplii zabronozky se zabyvala fada autoru (Cileéek, 2007,2012; Tkac,
2009,2011; Garcia a kol., 2011; Celada a kol., 2013).

Experimenty Tkace (2009,2011) a Cilecka (2012) s odkrmem plidku lina nauplii
zabronozky s naslednym piechodem na suchou krmnou smés trvaly 21 dni. Rozkrmeni
nauplii trvalo 2 dny od za¢atku pokusu. Co-feeding trval 6 dni, pti kterych se postupné
snizovala davka nauplii a zvySovala davka suché krmné smési. Experiment Cilecka
(2007) trval 24 dni. Rozkrmeni pladku nauplii probihalo 3 nebo 6 dni a pfevod na suché
krmivo probihal 3 nebo 6 dni. Jejich vysledky jsou souhrnné znazornény v Tab. 12,

veetné vysledkl vlastniho pokusu ve srovnatelné délce odkrmu (21 dnil).
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Tab. 12 Porovnani hodnot hmotnosti, celkové délky, SWGR a pteziti ve srovnani s autory, ktefi

pouzivali na rozkrmeni plidku nauplia a pozdéji provedli co-feeding na suchou krmnou smés.

Z naSeho experimentu byla vybrana skupina krmena neobohacenymi nauplii po dobu 7 dni -

skupina K1.
Primérna Primérna délka
Autor SWGR (%.d") PreZiti (%)
hmotnost (mg) (mm)
Tkac, 2009 10,67 10,42 8,79 94,9
Tkac, 2011 17,02-23,28 11,06-12,03 16,34-17,84 51,65-90,5
Cilecek, 2007 10,36-12,27 10,13-10,81 6,11-7,61 64,05-95,66
Cilecek, 2012 20,19 12,7 6,48 79,56
Boriko, 2017 24,84 13,6 18,5 211

Experiment Cilecka (2012) s odkrmem plidku lina pouze nauplii zabronozky
trval 24 dni, ostatni experimenty (Cile¢ek (2007) a Tkac (2009, 2011) trvaly 21 dni.
Jejich vysledky jsou souhrnné znazornény v Tab. 13, v¢etné vysledkt vlastniho pokusu

ve srovnatelné délce odkrmu (21 dni).

Tab. 13 Porovnani hodnot hmotnosti, celkove délky, SWGR a pieziti ve srovnani s autory, kteti

pouzivali na odkrm naulia Zabronozky. Z naseho pokusu byla vybréna skupina krmena

neobohacenymi nauplii po dobu 21 dni- skupina K3.

Primérna
Autor Primérna délka (mm) SWGR (%.d"") PreZiti (%)
hmotnost (mg)
Tkac, 2009 22,69 13,2 9,04 99,09
Tkac, 2011 81,47 17,96 20,8 99,89
Cilecek, 2007 49,16 15,64 14,12 99,74
Cile¢ek, 2012 118,22 20,62 16,97 93,5
Boriko, 2017 10,63 114 14,46 43,8
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Experimenty Garcii a kol. (2011) a Celady a kol. (2013) s odkrmem plidku lina nauplii
zabronozky s naslednym pfechodem na dekapsulovana vajicka trvaly 30 dni. Rozkrmeni
nauplii trvalo 7 dni od zacatku pokusu. Co-feeding trval 3 dny, pti kterych se postupné
snizovala davka nauplii a zvySovala davka dekapsulovanych vajicek. Jejich vysledky
jsou souhrnné znazornény v Tab. 14, v¢etné¢ vysledku vlastniho pokusu ve srovnatelné

délce odkrmu (28 dni).

Tab. 14 Porovnani hodnot hmotnosti, celkové délky, SWGR a pteziti ve srovnani s autory, ktefi
pouzivali na rozkrmeni plidku neobohacena nauplia a pozdéji dekapsulované cysty zabronozky.

Z naSeho experimentu byla vybrana skupina krmena neobohacenymi nauplii po dobu 7 dni -

skupina K1.
Primérna Primérna celkova
Autor ) SWGR (%.d"") Preziti (%)
hmotnost (mg) délka (mm)
Garcia a kol., 2011 56,6-64,2 17,3-18,3 16,95-17,27 85,8-94,1
Celada a kol., 2013 56,3-61,08 16,56-17,35 16,85-17,03 86,8-89,5
Boriko, 2017 21,54 13,37 13,37 13,1

Celkové jsem porovnaval Ctyfi rizné autory a Sest riznych pokusii. VSichni
autofi pouzivali mnohem mens$i nadrze (5, 9 a 25 litr)). Men$i nadrZze umoziuji
mnohem lepsi kontrolu nad pfijimanim potravy a zdravotnim stavem plidku. Cilecek
(2007, 2012) a Celada a kol. (2013) pouzivali prito¢né systémy. Naopak Garcia a kol.
(2011) a Tkac (2009, 2011) pratocny systém nepouzivali. Vysledky zahrani¢nich autort
jsou si velmi podobné, mirn¢€ se zda lepsi varianta bez prutoku. Mezi ¢eskymi autory
jsou rozdily vyraznéjsi a nejlepSimi riistovymi vysledky se prezentuje Cilecek (2012),
ktery pouzival prito¢ny systém s velmi malym pritokem vody. VSichni autofi stanovili
krmné davky na zacatku pokusu na 200-250 % hmotnosti aktudlni biomasy. NaSe

hmotnost krmeni byla na zac¢atku pokusu 100 % hmotnosti aktudlni biomasy. Pravé

vysledkli z diivodu pouziti zfejmé nizké krmné davky. Neptiznivy vliv ur€ité melo
i ektoparazitalni napadeni plidku. Pfi odchovu plidku s pfechodem na suchou krmnou
smés jsme se prezentovali nejlepSimi rastovymi vysledky na ukor velmi malého

kumulativniho pteziti. Také koeficient SGR byl nejvyssi.
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6 ZAVER
Vysledky experimentu jsou shrnuty do n¢kolika bodi:

e Nebyl prokazany vliv obohacovani nauplii zabronozky na rust plidku lina.

e U pludku krmeného jeden tyden obohacenymi nauplii ptipravkem Selco Spresso
bylo pifeziti o 0,4 % vyss§i nez u kontrolni skupiny a 2,3 % vyS$i nez u plidku
krmeném obohacenymi nauplii piipravkem Selco DHA.

e Delsi krmeni plidku lina Zivymi nauplii Zabronozky zaru€uje vysSsi pireziti
(21 dni odkrmu nauplii je vyrazn& efektivné€j$i nez 7 dni odkrmu nauplii
zabronozKy).

e Pii Casn¢jSim pfechodu na startérovou smés bylo dosazeno vysSi primérné
hmotnosti a délky pludku, soucasné byla zaznamenana vétsi variabilita téchto
sledovanych parametrti (riistova heterogenita).

e Podle dosazenych vysledki se obohacovani nauplii Zabronozky na pocatecni

odkrm lina v kontrolovanych podminkach z ekonomického hlediska nevyplati.
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8 ABSTRAKT

Cilem pokusu bylo ovéfit vliv obohacenych nauplii Zabronozek (r. Artemia) ke
zvySeni pieziti raného pliadku lina obecného (Tinca tinca) chovaného v laboratornich
podminkach pfi praimérné teploté vody 25,8 °C. Celkova délka pokusu byla 42 dni.
K obohacovani nauplii byly pouzity dva komercni piipravky na obohacovani
zabronozek od firmy Selco (Selco DHA a Selco Spresso). Plidek byl touto dietou
krmen ve dvou variantach (7 a 21 dni) s naslednych pfechodem na suché startérové
krmivo. Do pokusu byly rovnéZz zatazeny kontrolni skupiny krmené neobohacenymi
naplii zabronozky (rovné€z po dobu 7 a 21 dnti). Pfechod na startérové krmivo (Inicio
Plus GR od firmy Biomar) byl proveden ¢tyfdennim co-feedingem, kdy se postupné
snizoval podil zkrmovanych nauplii.

U skupin s pfechodem z zivé potravy na startérovou krmnou smés po 7 dnech
odkrmu bylo dosazeno vy$§i rychlosti ristu (13,41 %-d?), primérné individudlni
hmotnosti (142,74 + 57,06 mg) a celkové délky (21,08 = 3,27 mm), vCetné vyssi
variability dvou posledné uvedenych parametri. Soucasné bylo ale zaznamenano nizké
preziti plidku (2,8 %). Vyprodukovana biomasa byla niz§i. U pladku krmeného zivou
potravou prvnich 21 dnl bylo dosaZeno nizsi rychlosti ristu (10,77 %-d?), individualni
hmotnosti (48,61+ 18,13 mg) a celkové délky (16,05 + 1,66 mm). Pteziti pladku bylo v

tomto piipad¢ ale mnohem vyssi (25,1 %).

Vyprodukovana biomasa byla u plidku krmeného Zzivou potravou ti1 tydny témét
trojnasobné vyssi (219,3 g), nez u plidku krmeného zivou potravou jeden tyden
(71,4 g). Mozno konstatovat, Ze nebyl prokazan vliv obohacovani nauplii Zabronozky

na rist plidku lina.

Avsak plidek krmeny jeden tyden obohacenymi nauplii dosédhl mirn€ vyssiho pteziti za
celou dobu odchovu. Ve srovnani s kontrolou (3,3 %), bylo dosazeno pii pouziti

ptipravku Selco Spresso preziti plidku 3,7 %, resp. u Selco DHA to bylo 1,4 %.

Dosazené vysledky mohly byt ¢aste€né ovlivnény parazitarnim onemocnénim

pladku v pritbéhu odchovu.

Klic¢ova slova: zdbronozka, nauplia, bioenkapsulace, plidek, lin, SELCO
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9 ABSTRACT

The aim of the experiment was investigate the the effect of feeding early Tench
fry with enriched Artemia nauplii on the survival in the under laboratory conditions at
an average water temperature of 25.8 °C. The total duration of the experiment was
42 days. We used two commercial enriching products of Selco company (Selco DHA
and Selco Spresso). The fry were fed with this diet in two variants (7 and 21 days),
followed by a transition to dry starter feed. In the experiment were also included control
groups fed with unenriched nauplia (also for 7 and 21 days). The transition to starter
feed (Inicio Plus GR from Biomar) was done after a four-day co-feeding, when

the proportion of nauplia was gradually reduced.

Groups fed with naplii for 7 days had a higher growth rate (13.41 %-d%),
an average individual weight (142.74 £ 57.06 mg) and a total length (21.08 + 3.27 mm),
including higher variability of the two last parameters. At the same time, low survival
(2.8 %) was observed. Produced biomass was also lower. Fry fed with live feed for the
first 21 days had lower growth rate (10.77 %-d?), individual weights
(48.61 £ 18.13 mg) and total length (16.05 + 1.66 mm). Survival of fry was much
higher (25.1 %) in this case.

Produced biomass of the fry fed with live food for three weeks was almost three
times higher (219.3 g) than biomass of the fry fed with live feed for one week (71.4 g).
It can be observed that the influence of enriching of the artemia nauplii on the growth

of the tench fry wasn’t proved.

However, fry fed a week of enriched nauplii reached a slightly higher survival
rate during the rearing period. Compared with the control group (3.3 %), the survival
rate of the fry fed with live food enriched of Selco Spresso was 3.7 % . The survival of
Selco DHA was 1.4%.

Reached results could be partially influenced by parasitic disease of the fry

during rearing.

Key words: artemia, nauplia, bioencapsulation, fry, tench, SELCO
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