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1. UVOD

Mnik jednovousy (Lota lota), je jedinym zastupcem hrdloploutvych ryb, ktery
trvale obyvéa sladkou vodu, ptfipadné¢ vodu brakickou (Harzevilli a kol., 2003) a mizeme
se s nim setkat v potocich a jezerech s dobfe okyslicenou a chladnou vodou (Barus a
Oliva, 1995). Prestoze je mnik hojné se vyskytujicim druhem v Evropé a Severni
Americe, jeho stavy klesaji. Znec€iSténi vod a zmeéna jeho pfirozen¢ho prostiedi
predev§im budovanim piehradnich nadrzi, se jevi jako hlavni divody ubytku populaci
mnikd. Dal§im divodem jsou zmény teploty vody, piedev§im diky vypousténi
oteplenych vod z piehrad (Harzevilli a kol., 2003). Mnik je ve vyhlaSce ¢. 395/1992 Sb.
zafazen mezi ohrozené druhy a v &erveném seznamu CR je zafazen do Gtvrté kategorie
- témé&f ohrozeny (Lusk a kol., 2011). Chov mnika v akvakultufe mé velky potencial, a
to hned z nékolika divodi. Mnik patifi mezi treskovité ryby, které jsou na komerénim
trhu velmi cenéné (Teletchea a kol., 2006). Produkuje kvalitni svalovinou bez
mezisvalovych klstek s nizkym obsahem tuku a mé velka jatra, ktera jsou dobrym
zdrojem omega 3 mastnych kyselin a vitaminu A a D (Wong, 2008). Dalsi vyhodou
chovu mnika je jeho pomérné rychly rist a vysoka trzni cena (Zarski a kol., 2010). Z
téchto divodi se mnik jevi jako vhodny kandidat pro diverzifikaci sladkovodni
studenovodni akvakultury v Evropé, kde vyrazné dominuje produkce pstruha duhového
(Oncorhyncus mykiss L.) a sivena amerického (Salvelinus fontinalis L.)(Trabelsi a kol.,
2011).

Spravny odchov larev mnika je dilezitym krokem k obnoveni populaci ve
volnych vodach, kde jeho stavy poklesly, nebo kde populace mnikii zcela vymizely
(Barron a kol., 2013). Vzhledem k tomu, Ze umély odchov mnikl byl zahajen pomérné
nedavno, je stale malo informaci o spravném a efektivnim odchovu (Harzevilli a kol.,
2003). Podle tady autorti je nezbytné vytvofit a popsat ucelenou metodiku vedouci
k efektivnimu odchovu plidku mnika, ktery by slouzil jako nasadovy material pro
intenzivni akvakulturu a také pro zpétné nasazovani téchto ryb do volnych vod (Trabelsi

a kol., 2011; Wocher a kol., 2012).

Mala velikost larev a potieba piijimat Zivou potravu po dobu alespon péti tydnt

vyrazné piispivaji k narocnosti a nizké tispéSnosti odchovu ranych stadii mnika (Jensen
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a Leffers, 2008). Odchov ranych stadii vSech druht ryb Ize oznacit jako klicovy, a proto
je tfeba maximalizovat veSkeré Usili a dostupné zdroje k zefektivnéni jejich chovu.
V pfipadé mnika je mozné odchovéavat jeho rana stadia extenzivnim zplisobem
v rybnicich, kombinaci rybni¢ni a intenzivni akvakultury nebo pouze v kontrolovanych
podminkéch recirkula¢niho zatfizeni (RAS). Cilem této prace je popsat extenzivni a
intenzivni chov mnika jednovousého a experimentalné ovéfit efektivitu jeho chovu
zejména z hlediska rychlosti ristu a pieziti do stadia rychleného plidku v podminkach

rybni¢ni a intenzivni akvakultury.



2. LITERARNI RESERSE

2.1.Systematické zarazeni, popis a hospodarsky vyznam
Kmen: Strunatci (Chordata)

Podkmen: Obratlovci (Vertebrata)

Ttida: Ryby kostnaté (Osteichthyes)

Podtiida: Paprskoploutvi (Actinopterigii)

Nadrad: Vyssi kostnaté ryby (Teleoster)

Rad: Hrdloploutvi (Gadiformes)

Celed’: Mnikoviti (Lotidae)

Rod: Mnik (Lota)

Druh: Mnik jednovousy (Lota lota)

Pro tad hrdloploutvych ryb je charakteristické uzaviené propojeni plynového
méchyie s jicnem. DalSim typickym znakem je absence tvrdych ploutevnich paprski a
umisténi bfiSnich ploutvi, které se nachazeji pted prsnimi. T¢lo je pokryto drobnymi
cykloidnimi Supinami. Typickym prvkem lebky hrdloploutvych ryb je vétSinou blanita
mezioCnicova prepazka (septum interorbitale) a kandl pod lebecni dutinou, kterym
prostupuji ¢ichové nervy a ne jako je tomu bézné u dalSich vyvojove vyssich kostnatych
ryb (Teleostei), kde tento nerv prostupuje ocnici. Mozek je posunut daleko dopiedu a v
kostech chybi osteocyty. Celed’ mnikoviti je z anatomického pohledu charakterizovana
z Casti kosténym, vespod blanitym kanalkem pro ¢ichové nervy a plynovym méchyiem,
ktery ma vpredu razkovité vybézky. Tato Celed’ obsahuje 22 rodii s asi 55 druhy Zijicimi
ve slanych vodéch. Jedinym cisté sladkovodnim zastupcem je mnik jednovousy (Barus
a Oliva, 1995). Mezi zastupce mnikovitych ryb patii také mnik bélolemy (Brosme
brosme) a mnik motsky (Molva molva). Mnik bélolemy je hlubokomotskd ryba
vyskytujici se ptredev§im v Severnim Atlantiku, kde Zije u dna v hloubkach od 100 do
1000 metrd. Doziva se az 20 let véku a pohlavné dospiva mezi 8. a 10. rokem Zivota
(Bergstad a Hareide, 1996). Muze dorustat az 120 cm a dosahovat vahy az 30 kg. Mnik
mofsky je ryba obyvajici Severo-zapadni ¢ast Atlantiku. Je rybou bentickou vyskytujici
se v hloubkéch od 60 do 1000 metrti (Pethon, 2005). Tento mnik se mize dozit az 20 let

a dosahuje délky az 2 metry (Svetovidov, 1986).
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Mnik jednovousy je jediny cist¢ sladkovodni zastupce hrdloploutvych ryb
(McPhail a Lindsey, 1970). Mnici se vyvinuli z moiské formy hrdloploutvych ryb
pravdépodobné pred 10 miliony let. Nejstarsi nalezend fosilie mnika byla objevena v
Rakousku a jeji ptivod je odhadovano do spodni hranice Pliocenu, tj. obdobi pted 5,3 az
6 miliony let (Cavender, 1986).

V podminkach Ceské republiky dortstd mnik 50 az 80 cm a vahy 1 az 2
kilogramt. Nejvétsi zaznamenani mnici pochazi ze Sibife a jejich vaha dosahovala od
25 do 30 kg. Vek téchto ryb byl ptiblizne 15 az 20 let (Dillen a kol., 2005). T¢lo mnika
je valcovité protahlé, z boku zplostélé a pokryté drobnymi cykloidni Supinami (Barus a
Oliva, 1995). Hlava je ploché, na spodni celisti je jeden vousek, ktery je typickym
znakem mnika. Dale ma mnik 2 hibetni ploutve bez tvrdych paprskt, kdy prvni hibetni
ploutev je kratka a nizka, druha hibetni ploutev je také nizka ale mnohem delsi. Ritni
ploutev je dlouha obdobné jako druhd hibetni ploutev. Ocasni ploutev je zakulacena.
Prsni ploutve jsou véjitovité. Biisni ploutve jsou uzké s protazenym druhym ploutevnim
paprskem a jsou predsunuté az pred ploutve prsni. Usta mnika jsou Siroka s velkym
poctem drobnych zoubktli. Dospéli mnici maji rizné odstiny a barvy téla, ale zdda maji
vétSinou olivové zelend, Cernd ¢i tmaveé hnéda. Bficho je krémové bilé. Mladi mnici
byvaji tmavi (Barus a Oliva, 1995; McPhail a Paragamian, 2000). Vzhled a stavbu téla

mnika lze vidét na obr. &. 1.

Obrazek ¢. 1. Mnik jednovousy (Lota lota).
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2.2. Geografické rozsireni mnika

Vyskyt mnika zasahuje pies Evropu a Asii az do Beringovy uziny a Severni
Ameriky (Berg, 1949). V Evrop¢ se mnik vyskytuje téméi ve vSech zemich kromé
Pyrenejského poloostrova (Barus§ a Oliva, 1995). V nékterych zemich, jako naptiklad ve
Velké Britanii, byl mnik zcela vyhuben (Pinnegar a Engelhard, 2008).V soucasné dobé
jsou ve svéteé klasifikovany dva rozdilné poddruhy mnika. Prvni je Euroasijsky poddruh
oznacovany jako Lota lota lota, ktery se vyskytuje od Evropy az po Velké Otroci jezero
v Severni Americe. Druhym popisovanym mnikem je pak Severoamericky poddruh
Lota lota maculosa, ktery se vyskytuje na jihu Velkého Otrociho jezera (Van Houdt a
kol., 2003).

2.3. Naroky mnika na Zivotni prostredi

Mnik jednovousy je studenomilnym druhem preferujici chladné a Cisté vody
s minimalnim obsahem rozpusténého kysliku 4mgxI" (Dubsky a kol., 2003). Vyhovuji
mu vody s niz§i alkalitou, obsahem rozpusténého drasliku, hot¢iku a vapniku a také
niz§im pH (Dillen a kol., 2005). Nejcastéji se vyskytuje v fekach, potocich a jezerech,
kde se teplota vody pohybuje v rozmezi 10 az 14 °C (Vanheule, 2012). Nicméné se
s nim mizeme setkat i v mistech, kde teplota vody v letnich mésicich dosahuje az 25 °C
(Binner a kol., 2008) nebo ve vodach brakickych (Percy, 1975; Pullianen a kol., 1992).
Mnik se muze vyskytovat i v extrémnich hloubkach okolo 700 m a v Alpach ho lze
nalézt 1 v jezerech v nadmoitskych vyskach okolo 2000 m. Vyhledava mista s moznosti
ukryt (balvany, vymleté biehy, zatopené prfedméty, kofeny stromii), kde je v pribéhu

dne schovany a v noci z nich vyjizdi za potravou (Beelen, 2009).

2.4. Reprodukce a ontogeneticky vyvoj mnika

2.4.1. Reprodukce mnika jednovousého

2.4.1.1. Prirozeny vytéer
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Vytér mnikl probihd v zimnich mésicich, Casto i pod ledem pii teplotach vody
mezi 1 az 4 °C. Vytérova sezona mnika je kratkd, trva jen 2 az 3 tydny a je vysoce
synchronizovana (Boarg, 1989). V jezerech probihd vytér mnika v piibfeznich ¢astech v
hloubkach okolo 0,5 az 1,5 m (Zarski a kol., 2010). V fekach je to pak v klidn&jSich
usecich hlavniho toku (Breeser a kol., 1988). Samotny vytér mnik je skupinovy, v tak
zvaném "klubku", kdy uprostfed je n¢kolik jikernacek, které jsou obklopeny velkym
mnozstvim mlicaki, a probihd v mistech s piscitym, Stérkovitym ¢i kamenitym dnem
bez nanost bahna (Koufil a kol., 1985). Mnici netvoii vytérovd hnizda (McPhail a
Paragamian, 2000). Jikry jsou vypoustény tésn¢ nad substrat a diky jejich polo-
vznasivému charakteru mohou kratkou dobu driftovat s proudem, ale poté se postupné
usazuji na dno (Sorokin, 1971).

Vzhledem k tomu, ze vytér vétSinou probihd pod ledem, byl samotny piirozeny
vytér pozorovan jen vzacné. Nékteré vyzkumy tvrdi, ze vytér probiha v noci (Carl a
kol., 1959; Scott a Crossman, 1973). V kontrastu s timto tvrzenim Fabricius (1954)
uvadi, ze vSechny vytéry, které pozoroval v pritocnych nadrzich, se uskuteCnily rano
nebo odpoledne. Pii jeho pokusu vlozil 4 mlicaky a 4 jikernacky do velké pratocné
nadrze a pozoroval 3 oddélené vytéry. V kazdém vytéru vzdy jednoho mli¢dka a jednu
jikernacku, u kterych dochazelo k vicendsobnému vypousténi pohlavnich bunck v
intervalech od 5 minut do 20 minut. Ve volné ptirod¢ byly vSak vétSinou pozorovany
hromadné vytéry. Cahn (1936) popsal velky shluk se 2 nebo 3 jikernackami
obklopenymi mnoha mli¢aky.

Pozorovani nékterych autord vypovidaji o tom, ze urcité procento dosp€lych ryb
v nékterych letech vynechéva vytér a nevytiraji se kazdorocné. Evenson (1990) udava,
ze okolo 15% samic a 17% samct ve véku vysSim neZ 7 let, ulovenych v fece Tanana
na Alijasce od listopadu do poloviny tnora se v daném roce nevytiralo. Pullianen a
Korohonen (1990) zjistili, Ze 30 % dospélych mnikii v jejich vzorcich se nevytira
kazdorocné.

Plodnost mnika je jako u ostatnich treskovitych ryb velmi vysoka. Plodnost
jikerna¢ek mnika je uvadéna v rozmezi od 6,3 tisic do témét 3,5 milionu kust jiker
(Roach a Evenson 1993). Velikost jiker mnika se pohybuje v rozmezi od 0,7 do 1,7 mm
(McPhail a Paragamian, 2000) v Evropé a na Sibifi byvaji jikry men$i a to ve
velikostech od 0,88 do 1,14 mm (Meshkov, 1967). Ktistan a kol. (2014), uvadi velikosti

jiker v rozmezi od 0,723 do 0,907 mm. Mnici pohlavné dospivaji mezi 3. az 7. rokem
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zivota. Dosazeni pohlavni zralosti je zejména ovlivnéno pohlavim ryb a podminkami
prostiedi, ve kterém ziji. Jikernacky pohlavné dospavaji okolo 4. roku, zatimco mlic¢éci
dosahuji pohlavni dospé€losti o rok diive. Severni populace mniki dosahuji pohlavni
dospélosti mezi 3. az 7. rokem zivota, zatimco jizni populace dosahuji pohlavni
dospélosti diive, obvykle mezi 3. a 4. rokem (McPhail a Paragamian, 2000). Pohlavni
dimorfismus neni u mnika jednovousého nijak patrny (Barus§ a Oliva, 1995). V obdobi
tfeni je mozné u samic pozorovat zvétSeny objem bfisni partie (Dyk, 1952). Pohlavi se
da pred vytérem zjistit také podle mocopohlavni papily. U samcii byva tzkd a
nevyraznd, zatimco u samic je silné prokrvena a tvoii v&jifovity tvar (KiiStan a kol.,
2014). Doba inkubace jiker se pohybuje v zavislosti na teploté vody od 90 do 190 °D
(Randék a kol., 2013). O¢ni body se objevuji po uplynuti 70 az 80 °D (Pokorny a kol.,
2003). Cerstvé vykulené larvy mnika jsou pelagické a ve staii 11 az 23 dni, kdy maji

okolo 4,5 az 5,5 mm, pfechdzeji na exogenni vyzivu (McPhail a Paragamian, 2000).

2.4.1.2. Kontrolovany vytér

Mnika lze rozmnozovat 1 v kontrolovanych podminkéach. Genera¢ni mnici jsou
nejcasteji odlovovani z volnych vod, vét§inou v pstruhovych pasmech. Samotny odlov
obvykle probiha spolecné s odlovem generacnich pstruhli béhem podzimnich mésici.
Generacni ryby také lze chovat v ptikopovych rybniccich, piipadné betonovych
nadrzich s velkym mnozstvim tkryta (Pokorny a Adamek, 1997). Pro umély vytér jsou
nejvhodnéjsi ryby staré 4 az 6 let a vazici okolo 0,3 az 0,5 kg (Pokorny a kol., 2003).
Hlavni stimulaci generacnich ryb k vytéru je pokles teploty vody na 2 az 3 °C. Pred
samotnym vytérem je dobré drzet jikrnacky a mli¢aky oddélené a je mozné jikernacky
injikovat hormondalnimi ptipravky (Kiistan a kol., 2014), jako je naptiklad Ovopel
(Horvat a kol., 1997) nebo kapii hypofyza. K ovulaci vétSinou dochazi mezi 4. az 6.
dnem po aplikaci hormonalniho piipravku (Kucharczyk a kol., 1998). Nejpouzivangjsi
formou kontrolovaného vytéru je v dneSni dob¢é poloumély vytér bez hormonalni
stimulace. Generacni ryby jsou ulozeny do piedem piipravenych zlabli vystlanych
jemnou sitovinou nebo uhelonem (Randak a kol., 2013). Do Zlabii o objemu 3 m’ se
doporucuje davat 50 az 60 generacnich ryb s vétsim poctem mli¢dkt (Ktistan a kol.,
2014). Samotny vytér probihd jako v pfirozenych podminkach. Vytfené jikry se

samovoln¢ zachycuji na podlozce, odkud jsou kazdé rano obsluhou opatrné odsavany a
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nasledné nasazovany k inkubaci do Kannengieterovych nebo Zugskych lahvi (Randék a

kol., 2013).

2.4.2. Ontogeneticky vyvoj rané¢ho stadia mnika jednovousého

Cerstvé vykulené larvy mnika mé#i okolo 4 mm a maji velky Zloutkovy vacek
obsahujici olejovou kapénku, ktera jim pomdha nadnaSet télo. Béhem prvnich dni
vétSinu Casu lezi na dné a jen obcas se Skubavym pohybem zvednou ode dna. Béhem 3.
dne po vykuleni se larvam zacinaji otevirat Gsta a dochéazi k intenzivnéj§imu plavani.
Mezi 6. a 8. dnem od vykuleni dochazi k naplnéni plynového méchyte (Palinska-Zarska
a kol., 2014) a jsou dobie rozeznatelné prsni ploutve (Kupren a kol., 2014). Od 9. dne
po vykuleni zac¢ind 50 % larev pfijimat exogenni vyzivu (Palinska-Zarska, 2014).
Zazivaci trakt je jiz funkéni a je otevfen fitni otvor. Kompletni vstfebani Zloutkového
vacku vcetné olejové kapénky nastava okolo 13. dne po vykuleni, kdy se také zacina
odd¢€lovat ocasni a hibetni ploutev (Kupren a kol., 2014). Ve stafi 2 tydni od vykuleni
jsou jiz vSechny larvy schopny piijimat exogenni vyzivu (Palinska-Zarska, 2014).
Pfiblizn¢ 18. den se u larev zacina utvaret hibetni a fitni ploutev. Béhem 20. dne se
objevuji prvni paprsky u ocasni ploutve a 22. den jsou viditelné i ploutevni paprsky u
hibetni a fitni ploutve. Ten samy den za¢ind byt rozeznatelny vous na dolni Celisti a 26.

den se objevuji prvni zuby (Kupren a kol., 2014).

2.5. Potravni naroky mnika jednovousého

Larvy mnika zacinaji pfijimat vnéjsi potravu jiz pét dni od vykuleni (Ghan a
Sprules, 1993; Palinska-Zarska, (2014). Mezi jednotlivymi druhy ryb jsou velké rozdily
ve stupni vyvoje zazivaciho traktu, ktery ma zéasadni vliv na rychlost pfechodu na
vykuleni vyvinuty Zzaludek, coz jim umoziuje pfijimat umélou exogenni vyzivu jiz od
zacatku zivota mimo jikru. Larvy mnikd se vSak kuli s nedovyvinutym zazivacim
traktem, a tak je pro jejich pfeziti a dovyvinuti zazivaciho traktu nezbytné piijimat
zivou potravu, se kterou se jim do téla dostanou i potfebné enzymy (Dabrowski, 1984;
Galaviz a kol., 2011). Prvni potravou mnika je zooplankton a to pfedev§im drobni
vitnici, jako naptiklad Brachionus calyciflorus (Shiri Harzevili a kol., 2004). Ktistan a

kol. (2014) uvadi, Ze mnici jako prvni potravu piijimaji vyhradné¢ naupliova a
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kopepoditova stadia buchanek. Pii dosazeni velikosti téla pfiblizn€ 25 mm se larvy zivi
ptevazné velkymi perloo¢kami rodu Daphnia. Ve velikosti 30 az 40 mm tvoii az 50 %
potravy mnikit vodni hmyz, riiznonozci (amphipoda) a larvy pakomari (Ryder a
Psendorfer, 1992). Mnik je drava ryba a zivi se rybami ale i larvami hmyzu, Cervy,
obojzivelniky a raky (Simek, 1959). V zimnich mésicich pak piechazi pievazné na
piscivorni stravu (Lehtonen, 1998). V letnim obdobi upfednostiiuje spiSe bezobratlé
zivo¢ichy (Hofmann a Fisher, 2002).

Na zdklad¢ vyzkumii v udolni nadrzi Lipno lze u mniki v pribéhu roku
pozorovat 3 obdobi aktivity. Obdobi letni pasivity od druhé poloviny kvétna do pocatku
fijna, kdy mnik zije v tkrytech a jen omezené piijima potravu. Dale obdobi podzimni a
zimni aktivity, které nastava pii poklesu vody pod 5 az 7 °C a je charakteristické
intenzivnim piijmem potravy a podstatnym narastem hmotnosti gondd. Po vytéru
nastava predjarni a jarni obdobi, které trva az do zacatku kvétna, kdy mnici intenzivné

lovi potravu a zvySuji hmotnost téla (Barus a Oliva, 1995).

2.6. Chov mnika jednovousého

2.6.1. Extenzivni chov

Extenzivni metodou se zacal zabyvat Vanheule (2012), ktery ptisel s myslenkou
chovat larvy mnika v pfirodnich rybnicich do velikosti 40 mm. Tento postup vyradil
potiebu krmit drahym krmivem, v tomto pifipadé artemii, dale snizil provozni naklady,
zejména spotiebu energie a kysliku. Dalsi nespornou vyhodou je nendro¢nost na udrzbu
oproti intenzivni metod¢, kde je potfeba denné Cistit nadrze od vykall, zbytkl potravy a
uhynulych jedinct. Kfistan a kol. (2014) choval larvy mnika jednovousého do stadia
rychleného plidku s velmi dobrymi vysledky a udava pieziti larev od 15 do 39 %. Chov
doporucuje ukoncit pii velikosti ryb okolo 30 az 50mm, kterych larvy dosahuji béhem
44. az 70. dne odchovu. Wolnicki a kol. (2002) zkousel chovat larvy mnika az do stadia
podzimniho plidku.. Vught a kol. (2008) také choval larvy mnika v extenzivnich
podminkach n¢kolik let po sobé, vzdy po dobu 9 mésict. Larvy byly chovany v
rybnicich velkych od 0,086 - 0,147 ha. Mezi jednotlivymi lety vykazuji jeho vysledky
velké rozdily jak ve velikosti, tak i v preziti. Velikost larev mezi jednotlivymi odchovy

se pohybovala v rozmezi od 5,5 cm do 19,8 cm. Vaha byla v rozmezi od 1 g do 48 g.
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Preziti kolisalo mezi 2,8 a 4 %. Vzhledem k velmi nizkému pfteziti vSak tuto metodu
oba autofi nedoporucuji.

Dalsi moznosti extenzivniho chovu je pak klecovy odchov larev mnika. Klecovy
odchov testoval na jezefe Mar6z v Polsku Furgala-Selezniow a kol. (2014), ktery udava
pteziti larev starych 62 dni v rozmezi 66 % az 71 %. Tento postup je vSak riskantni z
hlediska moznosti velkého vyskytu paraziti a nemoci, které se v piirozenych

podminkach v jezefe s ostatnimi rybami mohou vyskytovat.

Extenzivni metodu odchovu mnika mtizeme popsat jako chov v rybnicich, ktery
je zavisly na vyskytu pfirozené potravy ve formé zooplanktonu. Vyuziti extenzivniho
chovu larev mnika se jevi jako dobry zplsob z divodu jejich potieby pfijimat
zivo€iSnou potravu. Béhem fizeni rybni¢niho chovu je zapotiebi udé¢lat nékolik
zéasadnich rozhodnuti, zahrnujici kdy se bude nasazovat, jaké mnozstvi jedincti se nasadi
a kdy se bude slovovat. Hustota nasazovanych larev a délka odchovu mohou rozhodnou
o preziti a ziskani dostatecného mnozstvi ryb. DalSim dilezitym faktorem ovliviiujicim

preziti je mnozstvi dostupného zooplanktonu (Barron a kol., 2013).

Velikost a mnozstvi zooplanktonu lze jen tézce kontrolovat, nebot’ jsou
ovlivilovany mnoha faktory zahrnujici predaci, svételnou intenzitu, teplotu, mnoZzstvi
zivin a kvalitu vody (Qin a kol., 1995). Rozvoj drobné¢ho zooplanktonu a omezeni
rozvoje dravych buchanek Ize ovlivnit v€asnym napusténim rybnikl a to maximaln¢ 7
dni pfed nasazenim larev. U malo uzivnych rybnikli je moZno napomoci rozvoji
planktonu pouzitim hnojiva v dévce 300 az 500 kg na ha (KfiStan a kol., 2014).
Statkové hnojivo je dobré davkovat v malych hromdadkach, které jsou postupné
zatapeny vodou, ¢imz je dosazeno postupného uvolnovani zivin do vody (Hartman a
Regenda, 2014).

Pro extenzivni odchov mohou byt pouZzity mensi rybniky s rozlohou 0,1 az 1 ha s
kamenitym, piseCnym ¢i Stérkovitym dnem a hloubkou okolo 0,7 az 1,5 m (Kfistan a
kol., 2014). Je velice dtlezité rybniky dostatecné zabezpecit proti tiniku larev s vodou
(Adamek a kol., 2013). Je mozné vyuzit i drobné kaprové vytazniky, ve kterych lze
odhadnout a v€as reagovat na pfipadné piehiati vody ¢i zménu mnozstvi kysliku ve
vodé. Do pfipravenych rybnikti se doporucuje nasazovat 300 000 az 400 000
rozplavanych larev. Nasazovani larev je zapotfebi uskutecnit od poloviny biezna do

konce biezna (Ktist'an a kol., 2014).
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2.6.2. Intenzivni chov mnika jednovousého

Intenzivni chov v RAS muiZze byt vhodnou a vyznamnou alternativou k zajisténi
potiebného mnozstvi a produkce chovanych organismi. Chov v RAS je charakterizovan
vysokou produkci z malé plochy a nizkou spotfebou pfitékajici vody (Blancheton,
2000). V recirkulaénich systémech je zapotiebi zajistit vhodné podminky a dostate¢nou
kvalitu vody. Vzhledem k miniméalni vyméné vody, ke které v téchto systémech
dochazi, je zapotfebi vodu v sytému neustale upravovat. Mezi hlavni stupné upravy
patii odstranéni hrubych necistot (vykaly, zbytky krmiva) pomoci mechanickych filtra
¢i sedimenta¢nich nadrzi. DalSim dtlezitym krokem je odstranéni rozpusténych latek,
zejména pak produkty dusikatého metabolismu a to ve form¢ amoniaku. K tomu pak
slouzi biologické filtry, které funguji diky nitrifikacnim bakteriim, které¢ je k jejich
spravné¢ funkci potfeba zasobovat dostatecnym mnozstvim kysliku. K zajisténi
odpovidajicich hodnot rozpusténého kysliku ve vodé se vyuzivd aerace a oxigenace.
Cely systém musi byt vybaven Cerpadlem, které zajisti vyménu vody v systému. Dalsi
soucCasti RAS mohou byt ohfivace vody, pfipadné ochlazovace vody, odplynéni vody,
flotace, desinfekce za pomoci UV zafi¢l nebo ozonu a zafizeni pro denitrifikaci ¢i
zpracovani kalu (Koufil a kol., 2008).

Béhem fizeni intenzivniho chovu je velmi dilezité spravné nastavit podminky v
systému a ucinit nékolik dulezitych kroku, které mohou rozhodovat o Gspésnosti celého
odchovu. Mezi tyto kroky patii zvoleni optimalni hustoty obsadky, zvoleni spravné
teploty a nastaveni svételného rezimu. Dal§im nesmirn¢ dilezitym krokem je spravné
nacasovani pfechodu na exogenni potravu (Qin a kol., 1995).

Vysledky jednotlivych vyzkumt udévaji riznd mnozstvi nasazovanych larev.
Nejvyssiho preziti dosahli Harzevilli a kol. (2003), Trabelsi a kol. (2011) a Palinska-
Zarska a kol. (2014) pii nasazeni 150 larevx]”, zatimco Wocher a kol. (2012) vykazuje
nevys§i preZiti pii nasazeni 200 larev 1.

Spravna teplota hraje pfi intenzivnich odchovu dilezitou roli, nebot’ vyznamné
ovlivituje vyvoj embrya i larvy. Inkubace jiker probihd v rozmezi 2 az 6 °C (Shiri
Harzevilli a kol., 2004) zatimco larvy snesou vyssi teplotni rozmezi a to az mezi 12 a 24
°C (Wolnicki a kol. 2002). Optimalni teplota pro odchov larev se jevi byt mezi 12 °C a
16 °C. Rychlejsi rust ale 1 vyssi mortalitu predstavuje odchov v teplotach od 18 do 21

°C zatimco pomalejsi rlst a vyssi pfeziti bylo pozorovano v teplotach od 12 do 15 °C
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(Shiri Harzevilli a kol. 2004). Nicméné jsou i vysledky, béhem kterych byla pouzita
vyssi teplota (20 az 21 °C) a pieziti i rist bylo vyssi nez u teplot nizsich (Kujawa a kol.,
1999; Wolnicki a kol. 2002).

Svétlo vyznamnym zpusobem ovliviiuje rast i pieziti ryb (Barron a kol., 2013).
Harzevilli a kol. (2003) a Wocher a kol. (2012) udavaji, ze pii pouziti 24 hodinového
svételného rezimu dosahli vyssiho pfeziti a riistu. Vzhledem k tomu, Ze larvy svou
potravu vyhledavaji pomoci zraku, maji béhem 24 hodinového svételného rezimu vice
prilezitosti k uloveni predkladané potravy a tak se miize zvySovat i jejich rast. Pieziti pti
konstantnim svétle bylo po 20 dnech odchovu okolo 88 %, zatimco pii tmé bylo preziti
pouze 8,5 %. (Harzevilli a kol. 2003). Trabelsi a kol. (2011) doséhl nejvyssiho pieziti
(76 %) pti pouziti 16 hodin svétla ku 8 hodin tmy, zatimco pfi pouZiti 8 hodin svétla a
16 hodin tmy doséhl pieziti pouze 42 %.

Pfechod na exogenni vyzivu ma velky vliv na nasledny rast, fyziologii, ekologii
a chovani juvenilnich jedinct a dospélych ryb. Prili§ v€asné zapoceti krmeni, kdy jesté
nejsou vSechny larvy schopné pfijimat exogenni vyzivu, zpisobi piilisSné velikostni
rozdily mezi jednotlivymi jedinci. Velké velikostni rozdily zptisobi u larev vysokou
predaci, které byva pocatkem kanibalismu. Naopak pii pozdnim zapoceti krmeni
dochazi k tomu, ze larvy nejsou schopny podévané krmivo travit (Jensen a kol. 2011;
Trabelsi a kol. 2011). Mnozstvi potravy ma také vliv na tspéSnost odchovu, nebot’ s
vys$Sim mnozstvim potravy roste i pravdépodobnost jejiho uloveni a snizuje se namaha,
kterou musi larva na jeji uloveni vydat. Je vSak dulezité zvolit takové mnoZzstvi potravy,
které bude ekonomicky vyhodné a kdy nadbytek krmiva ve vodé nebude zplsobovat
zhorSeni jeji kvality (Vanheule, 2012). Pfechod na granulované krmné smési je pfii
intenzivnim odchovu nezbytny. Zménu z Zzivé potravy na potravu granulovanou
zkoumalo mnoho autorii. Jensen a Leffers (2008) dosahli uspésného prechodu na
granulované krmivo jiz u mnikl starych pouze 35 dni. Palinska-Zarska a kol. (2014)
uvadi nejvyssi preziti 58 % u mnikl starych 89dni, pti prechodu na suchou smés po 54.
dni odchovu. Adriaen a kol. (2011) dosahl nejvyssiho pteziti u ryb starych 74 dni.

Dalsimi faktory, které mohou ovlivnit rast i pteziti larev v intenzivnich

podminkéch jsou naptiklad barva nadrze nebo salinita. Nejvyssiho pfeziti na urovni 42

Cvwr
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kanibalismu (aZ 38 %) dosahl v ¢ernych nadrzich s nulovou salinitou.
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DalSim testovanym zptisobem odchovu byl polointenzivni zpasob, ktery
probihal v nédrzich o objemu 6500 1 a byl zaloZzen na dodavkach Zzivého
planktonu.Vysledkem tohoto odchovu bylo pteziti larev na nizké urovni a to v rozmezi
1 az 12,7 %. Cely tento pokus probihal po dobu 104 dni. Tento zplisob odchovu se jevi
byt z divodu nutnosti neustale dodavat prirozenou potravu nevhodny (Barron a kol.,

2013).
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3. Material a metodika

3.1.Puvod larev pouzitych p¥i realizaci obou pokusti a misto pokusu

Vsechny larvy mnika jednovousého pouZité pii realizaci této prace byly ziskany
z rybi lihné v Borové Ladé patiici pod spravu NP Sumava. Jednotlivé odchovy larev a
juvenilnich ryb probihaly ve venkovnich a vnitinich prostorech Experimentalniho a

rybochovného zatizeni (ERZ) Fakulty rybatstvi a ochrany vod (FROV) ve Vodnanech.

3.2. Extenzivni odchov larev do stadia rychleného plidku

Celkem bylo 26. 3. 2015 pro tento druh odchovu do kazdého rybnika vysazeno
50 000 larev mnika jednovousého ve staii 4 dny (velikost 4,057+0,149 mm; hmotnost
0,00098+0,000215 g). Pro vysazeni larev byly vybrany Ctyfi rybniky o stejné rozloze,
kazdy o plose 0,1 ha a primérné hloubce 0,8 m. Pfipravé rybniki vzdy ptedchazelo
perfektni utésnéni dluzek vypustniho zatizeni zabezpecCujici maximalni tésnost (obr. €.
2) a zamezujici pfipadny unik odchovavanych ryb. Pfitok do rybnikad byl zajistén
sitovymi pytli, aby bylo zamezeno vnikdni dravych a plevelnych ryb spole¢né s
pritékajici vodou do rybnikii.VSechny rybniky byly napustény do 1/3 celkového objemu
a nahnojeny kravskym hnojem ve form¢ kupek (obr. €. 3) o celkové hmotnosti 50 kg
hnoje na jeden rybnik. Po uplynuti dvou tydnu byly rybniky pomalym dopousténim do
plnény do 2/3 celkového objemu. Po kazdém doplnéni vody byl pfitok vody opét
zastaven, aby do rybniku nemohla pfitékat Zadné voda a bylo tak zabranéno pfipadnému
uniku chovanych ryb z rybnika. Posledni 1/3 objemu slouzila pouze pro bezpecny
akumula¢ni objem bez rizika preteCeni vystavénych dluzek ve vypustnim zafizeni

rybniku v pfipadé nadhlych dest’d, nebo pro dopliiovani vody v ptipadé vysokych teplot.
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Obrazek ¢. 2. Vypoustéci zafizeni zabezpecené (molitany a $kvara) proti iniku ryb a odtoku
vody z rybnika.

Obrazek €. 3. Rybnik pfipraveny na napusténi vody s rozmisténymi kupkami hnoje.
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3.2.1. Kontrola rybnik a odlovy larev

Rybniky byly kontrolovany kazdy den, pfi kontrolach bylo dbdno na té€snost
vypustniho zatizeni, v pfipad¢ unikani vody bylo vypustni zatizeni zasypano Skvarou,
dokud nebyla Skvira, kterou voda unikala dokonale utésnéna. Béhem kontrol byla dale
pozorovana i pfitomnosti larev v biehové linii a mnozstvi pfirozené potravy.

Odlov larev v rybnicich probihal kazdych 8 dni po celou dobu pokusu. K odlovu
larev a nasledné pak juvenilnich jedincti byla pouzita ru¢ni planktonni sit’ s velikosti ok
60 mikronti a zatahova sit’ s velikosti ok 1 mm. Béhem kazdého odlovu bylo z kazdého
rybniku odebrano vzdy 10 jedinci. Veskeré odebrané vzorky byly odneseny do
laboratote, kde probihala naslednd méfeni a vazeni, diky kterym bylo nasledné¢ mozné
porovnavat rychlost riistu mezi extenzivnim a intenzivnim chovem.

Pted zacatkem méfeni a vazeni byly larvy ponoteny do anestetického ptipravku
MS222 o koncentraci 200 mgx1", ktery larvy okamzité usmrtil. Tento ptipravek byl
zvolen proto, ze u larev nezpiisoboval kiece a s tim spojené zkrouceni tél. Tento postup
zjednodusil méfeni a manipulaci s larvami. Pomoci kapatka, pozd¢ji pak pinzety, byly
larvy odebirany z roztoku a vysklddany do Petriho misky s vodou. Takto pfipravené
larvy byly za pomoci fotoaparatu fotografovany a nasledn¢ meétfeny. Pouzitym
piistrojem pro méteni a fotografovani byla Binolupa Nikon SMZ 745T v kombinaci s
programem Quick PHOTOMIiCRO 3. Po zméfeni nasledovalo vazeni na analytické vaze
Kern ABT 220-5DM s odchylkou 0,01 mg. Pfed vazenim byla kazda larva osuSena
filtratnim papirem, aby z nich byla odstranéna piebytecna voda a nedochazelo ke

zkresleni vysledki.

3.2.3. Vylov rychleného pludku

Terminy vylovu plidku mnika byly stanoveny na zakladné¢ vysledkl z
kontrolnich odlovi, kdy potiebnd velikost rychlené¢ho plidku dosahovala 35 az 40 mm.
Vylov rybnika probihal v brzkych rannich hodinach pod hrazi jednotlivych rybnika za
pomoci sité s obdélnikovou klecovou konstrukei (obr. €. 4) o velikosti ok 3x3 mm,
kterd zajistila Setrny a efektivni zplsob vyloveni ryb. Mnici byli ze sit€ neustale
odlovovani, tak aby nedochazelo k jejich zbytecnému poSkozovani a mackani. VSichni
mnici bylo ruéné vyttidéni za pomoci vlhké plastové podlozky (obr. ¢. 5). Tim doslo

ke kompletnimu odstranéni vSech necistot (klaciky, pulci, fasy atd.). Celkové mnozstvi
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mnikd z jednotlivych rybnikii bylo zjisténo pomoci hmotnostni metody, kdy bylo vzdy
zvazeno 100 jedincti z kazdého rybnika a néasledné spoctena jejich primérnd hmotnost.
Po vyd¢leni celkové hmotnosti vSech vylovenych ryb zjednotlivého rybnika jejich

prumérnou hmotnosti, byl ziskan poc¢et vylovenych ryb.

Obrazek ¢. 4.0dlov rychleného plidku mnika jednovousého (Lota lota) pod rybnicni hrazi.
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Obrazek ¢. 5.Ttidéni mniki jednovousych (Lota Lota) za pomoci plastové podlozky.

3.3. Intenzivni chov larev

3.3.1.Zatizeni pro odchov larev

Recirkulacéni akvakulturni systém byl tvofen celkem 5 Zlaby s rozméry
2,55%0,50%0,2 m, kazdy o uzitném objemu 150 litri. Systém byl vybaven mechanickym
a biologickym filtrem, reten¢ni nadrzi a UV zaficem k dezinfekci vody. Odtok ze Zlabu
byl zabezpecen uhelonovou sitkou o velikosti 60 mikront, ¢imz bylo zamezeno Uniku
larev. Do kazdého ze zlabii bylo na zac¢atku odchovu nasazeno 10 000 larev mnika ve
stati 4 dny (velikost 4,057+0,149 mm; hmotnost 0,00098+0,000215 g). Toto mnozstvi
odpovidalo koncentraci 67 larvam v 1 1 vody.

Po 36 dnech odchovu byly vSechny larvy, piesunuty do druhého odchovného
systému (obr. €. 6). Tento systém byl tvofen celkem 6 kruhovymi nédrzemi (obr. €. 7).
Vzhledem k nizkému poctu piezivSich jedinct byly pouzity k nasledujicimu odchovu
jen 3 nadrze. Celkové mnozstvi nasazenych larev do druhého systému bylo 3589. Kazda
nadrz méla objem 210 1 a retenéni nadrz byla velikosti 500 1. Cely systém byl vybaven
biologicko-mechanickym filtrem znacky Nexus, UV zafi¢em a vzduchovacimi kameny.
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Obrazek ¢. 6. Preloveni larev mnika jednovousého (Lota lota) pted presazovani do druhého
odchovného systému.

Obrazek €. 7. Kruhova nadrz druhého odchovného systému.
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3.3.2. Podminky pro odchov larev

Svételny rezim byl nastaven na 24 h svétla o intenzité¢ 100 luxti na hladiné
nadrze. Po 28 dnech byl tento svételny rezim z divodii pocinajiciho kanibalismu
zménén na 12 h svétla a 12 h tmy. Teplota vody pii nasazovani byla 2 °C a postupné
byla v pribé¢hu 4 dn zvySovana az na 16 °C, ktera byla udrZzovdna az do konce
odchovu. Krmeni larev probihalo dvakrat denné a to v davce ad libitum. Jako krmivo
byla pouzita Cerstvé vylihnutd naupliova stddia Zabronozky solné (Artemia salina).

K inkubaci artemie byly pouzity sklenice o objemu 3 litry, do kterych bylo
pfidano 8 g cyst artemii, 2,5 1 vody o teploté 28 az 29 °C, 60 g kuchyniské soli a 6 g
sody, kterd zajistila udrzeni zasaditého pH. Sklenice byly umistény v akvariich s vodni
lazni o teploté¢ 28 °C. Michani a prokysliCovani vody bylo zajisténo ponofenou

vzduchovaci hadi¢kou zatizenou kaminkem.

Odstranovani necistot a zbytkli potravy spole¢né¢ s uhynulymi larvami bylo

provadéno kazdy den odsavanim pomoci gumové hadicky.

Vzorkovéani larev bylo provadéno ve stejnych intervalech jako v ptipadé
rybni¢niho chovu, aby bylo mozné porovnat rychlost ristu v téchto dvou odchovnych
systémech. Usmrceni larev, jejich méfeni 1 vazeni probihalo stejnym zptsobem jako u

larev z rybnik.

3.4 Metody zpracovani a vyhodnoceni dat

Vsechna uvadeéna daty jsou prezentovana jako primérna hodnota = smérodatna
odchylka. Statistické analyzy byly provadény pomoci metody Jednocestné Anovy
(ANOVA, Statistica 12, StatSoft, Inc.) a pro potvrzeni rozdilu mezi jednotlivymi
skupinami byl pouzit Tukey post-hoc test. Statisticky rozdil byl na hodnoté P < 0.05.
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4. VYSLEDKY

Béhem celého odchovu larev a juvenild v rybnicich a RAS probihala kontrolni
méfeni a vazeni, z kterych byla nésledné ziskavana data pro porovnavani efektivity
obou zpusobli odchovu. Veskera nami ziskana data jsou podrobné¢ popsana v
nasledujicich kapitolach. Kromé pieziti jsou vSechna ostatni data porovndvana do 52.
dne odchovu, kdy v intenzivnim chovu postupné doslo k 100% mortalité chovanych

ryb.

4.1. Preziti larev a juvenilnich jedinci mnika jednovousého v pribéhu

jednotlivych druhti odchovi

V piipad¢ intenzivniho chovu larev mnika bylo sledovano jejich pieziti po 36
dnech odchovu, kdy byli odchovavani jedinci pfemisténi do jiného odchovného

systému. Primérné preziti po prvnich 36 dnech odchovu bylo 7,17+£3,04 % (Tab. ¢. 1).

Tabulka ¢. 1. Preziti larev mnika jednovousého (Lota lota) po 36 dnech chovu v RAS.

Cislo nadrze Nasazeno (ks) Vyloveno (ks) Preziti (%)
1 10 000 998 9,98
2 10 000 897 8,97
3 10 000 847 8,47
4 10 000 611 6,11
5 10 000 236 2,36
Primér 717304 7,17+3,04

Z dtvodu pftiliSnych ztrat byl intenzivni odchov larev a juvenilnich jedinct
mnika po 52 dnech ukoncen, nebot” dalSiho méfeni se jiz Zadna ryba nedozila. Na konci
této druhé a zaroven zavéreCné Casti odchovu zbylo ve vSech nadrzich dohromady
pouze 866 jedinct z celkového poctu 3589 nasazenych ryb, coz predstavuje preziti na
konci druhé faze odchovu na urovni 24,1 % a celkové preziti z pivodné vysazenych

50 000 larev pouhych 1,7 %.
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Preziti mnikd na konci extenzivniho chovu v rybnicich doséhlo v priméru

25,5549,19 %. Délka odchovu se mezi jednotlivymi rybniky liSila (56 az 70 dni)

v zavislosti na rychlosti ristu odchovavanych ryb (Tab. €. 2).

Tabulka ¢. 2. Preziti chovanych juvenilnich jedincti mnika jednovousého (Lota lota) a délka
jejich odchovu v jednotlivych rybnicich.

Cislo Nasazeno ks Vyloveno (ks) Preziti (%) Délka odchovu (dny)
rybnika
1 50 000 14 600 29,2 63
2 50 000 5900 11,8 63
3 50 000 15200 30,4 56
4 50 000 15 400 30,8 70
Priamér 12775+4595 25,55+9,19

4.2. Rust larev a juvenilnich ryb mnika jednovousého do stadia rychleného plidku

v podminkach RAS a v rybnicich

V recirkula¢nim akvakulturnim systému bylo jiz béhem druhého méteni, tj. pii
stafi larev 8 dni, pozorovano nékolik jedincii s naplnénym zazivacim traktem (obr. €. 8),
ktery potvrzoval, ze larvy jiz zadinaji pfijimat exogenni vyzivu. Jiz od 12. dne od
vykuleni piijimala vnéj$i potravu vétSina larev. V extenzivnim chovu byl pfijem
exogenni vyzivy zaznamenan jiz béhem prvniho kontrolniho méfeni, pfi stati larev 12

dni.

29




Obrazek ¢. 8. Larva mnika jednovousého (Lota lota) s naplnénym zaZivacim traktem. Sipka
ukazuje na zazivaci trakt.

Rist larev mnika v intenzivnich podminkach byl zaznamenavan pouze do 52.
dne odchovu a byl porovnavan s extenzivné chovanymi jedinci ziskanymi ve stejnych
intervalech pfi kontrolnich odlovech (Tab. ¢. 3). Hmotnostni i délkovy néskok larev z
intenzivnich podminek byl udrzovan do pfiblizn€ 44. dne odchovu, kdy primérna denni
teplota v rybnich zacala dosahovat piiblizné 15 °C (Graf €. 1). Jiz 52. den byly velikosti

larev z obou systémti na stejné urovni.
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Graf ¢. 1.Vyvoj primérnych dennich teplot v rybnicich.
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Tabulka ¢. 3. Porovnani primérnych velikosti larev a juvenilnich jedinci mnika jednovousého
(Lota lota) z obou odchovi. Riiznd pismena v popiscich znaci statistické rozdily (p<0,05).

Dny Délka (mm) Hmotnost (g)
odchovu RAS Rybnik RAS Rybnik
4| 4,057+0,149a 4,057+0,149a |0,00098+0,000215a| 0,00098+0,000215a

12| 5,380+0,642a 4,918+0,320a 0,00127+0,00172a |0,00062325+0,000241b
20| 9,660+1,049a 5,337+0,352b 0,0063+0,0023a | 0,00079425+0,00026b
28| 15,110+2,038a 9,36810,655b 0,0237+0,0091a 0,005245+0,00176b
36| 23,970+2,715a 15,715+1,380b 0,0925+0,027a 0,031+0,0096b
44| 30,01042,400a 23,710+1,840b 0,252+0,059a 0,093+0,043b
52| 31,250+2,158a 30,440+2,510a 0,191+0,0394b 0,245+0,064a

Celkova délka mnikl na konci odchovu byla v recirkulacnim systému (52. den

odchovu) rovna 31,254+2,158 mm s hmotnosti 0,228+0,0351 g. Celkova délka mnikl z

rybni¢niho chovu byla 56. den 41,07+2,05mm s hmotnosti 0,61+0,078 g. Délka mniki z

vylovu 63. dne byla 34,74+3,53 mm s hmotnosti 0,54+0,165 g. Posledni rybnik, tedy

ryby 70. dni staré métily v priméru 41,12+3,1 mm s hmotnosti 0,84+0,29 g. Porovnani

velikosti a specifickych rychlosti ristu mnik (SGRy pro délku a SGRyw pro hmotnost) z
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obou systémi na konci odchovu (52. den) a primérna velikost mnikli na konci

rybni¢niho chovu (56. az 70. den) jsou popsany v tabulce €. 4.

Tabulka ¢. 4. Porovnani velikosti a specifickych rychlosti rdstu na konci pokusu. Ridzna
pismena v popiscich znaéi statistické rozdily (p<0,05).

52.den 56.-70. den
RYBNIK RAS RYBNIK
Hmotnost (g) 0,245+0,064a 0,228+0,035b 0,635+0,174
délka (mm) 30,44+2,51a 31,25+2,158a 37,91£3,050
SGRw (%.d ™ 11,50+0,67a% 11,30% 11,20+0,79a %
SGRL (%.d'l) 4,10+0,23b % 4,25% 3,61+0,36b %

Z tohoto vysledku lze vidét, ze k 52. dni odchovu byla specificka rychlost rastu
pro délku i pro hmotnost u obou druht odchovli téméf totozna, tudiz se rychlost ristu
mezi obéma systémy piili§ neliSila. Na konci odchovu byla SGRp pro ryby z
extenzivniho chovu 3,61+£0,36 % a pro SGRy, 11,2+0,79 %. Z tohoto vysledku lze
vidét, Ze po 52. dni se rustova rychlost mirn¢ zpomalila a ryby z extenzivniho chovu jiz

tak rychle nenabyvali na velikosti.
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5. DISKUZE

Tento pokus porovnava efektivitu extenzivniho a intenzivniho chovu pliadku
mnika jednovousého z hlediska rychlosti ristu a pieziti. Béhem odchovu larev v
kontrolovanych podminkach bylo potfeba hned nékolikrat pfimo zasdhnout do chodu
celého systému. K prvnimu zasadnimu zasahu doslo 28. den odchovu, kdy byl mezi
larvami pozorovan rozvijejici se kanibalismus (obr. €. 9). Kanibalismus a s nim spojené
vzristajici ztraty na larvach, zejména pak vliv sekundérniho zaplisnéni a nasledny uhyn
napadenych larev, bylo nutno zastavit, nebo alespon omezit. Z tohoto divodu byl
zménén svételny rezim na 12 h svétla a 12 h tmy. Tento krok mél rybadm zkratit
periodu, béhem které byly schopny lovit potravu a tim 1 snizit moznost napadéani
ostatnich jedincti. Druhym zasahem bylo pfesouvani ryb ze zlabt do 2. systému, ktery

byl jiz popisovan v kapitole 3.1.1. K tomuto pfesunuti doslo béhem 36. dne odchovu.

Obrazek €. 9. Rozvijejici se kanibalismus mezi plidkem mnika jednovousého (lota lota).

Nizké preziti larev v intenzivnim chovu bylo pozorovano jiz od 28. dne, kdy se

mezi larvami zacal silné rozvijet kanibalismus. Trabelsi a kol. (2011) v jeho pokusu
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testoval vliv riznych podminek ovliviiyjicich rozvoj kanibalismu, pteziti a rist larev
mnika jednovousého v intenzivnich podminkéch. Nejvyssiho pteziti na tirovni 76 % a
nejmens§iho vyskytu kanibalismu na urovni 7 % dosahl u podminek zahrnujici kratkou
18 h svételnou periodu s nizkou svételnou intenzitu 70 luxti v bilé naddrzi s mirné€ slanou
vodou a vysokou hustotou 150 larevxI". Od 36. dne odchovu se mnozstvi uhynulych
jedinct neustale zvySovalo. Na hlavach larev byly pozorovany boule (Hydrocephalus).
Vysoké ztraty spojené s nalezem bouli na hlavach napovidaly, Ze by se ve vod¢ mohla
vyskytovat vyssi koncentrace médi.

Studenovodni ryby jsou mnohem nachylnéjsi na toxicitu médi ve vodé nez ryby
teplomilné. Koncentrace médi jiz od 3,2x10° g je pro vodni organismy toxicka.
Zvysena koncentrace médi naruSuje iontovou vymeénu, zpusobuje hematologické a
enzymatické poruchy, neurologické problémy, deformity patefe a v neposledni fade
otok mozku. Hydrocephalus miize byt zptisobovan kromé médi i zvySenou koncentraci
olova, genetickymi odchylkami, infekcemi, parazity, nadory ¢i nedostatkem Zzivin v
potraveé. Dalsim moznym spoustéfem vzniku hydrocephalu mize byt 1 oxidativni stres,
krvaceniny, nadmérné mnozstvi kysliku ve vod¢, nebo pfili§ vysoka teplota. U larev
pstruha duhového, byl vyskyt hydrocephalu spojen s ndkazou VHS a u larev stiky
obecné (Esox lucius L.) a kapra obecného (Cyprinus carpio L.) byl hydrocephalus
zpusobem vyskytem virti rodu Rhabdovirus (Vanheule, 2012). Jensen a Leffers, (2008)
uvadi, ze prili§ vysoky priutok vody mlze ovlivnit embryonalni vyvoj a tak 1 zapficinit
vznik hydrocephalu.

Laboratorni analyza vSak zvysSeny vyskyt médi ani olova nepotvrdila. Geneticka
vada by také neméla byt pfi¢inou, nebot’ vSechny larvy pochazely ze stejné lihné a ze
stejnych generacnich ryb a v rybni¢nim chovu se zadné deformity na rybach nevyskytly.
Nedostatek zivin by také mél byt vyloucen, nebot’ po celou dobu odchovu byly larvy
krmeny jen pfirozenou potravou ve form¢ artemie. Duvod vzniku a vyskytu
hydrocephalu a s nim spojenych vysokych ztat nebyl zjistén.

Extenzivni metoda pfinesla z hlediska pteziti velice dobry vysledek. Preziti ze
vSech 4 rybnika ¢inilo 25,55 %. Lze vycist velmi vyrovnané hodnoty pieziti mezi
rybniky 1, 3 a 4. Nizkéd hodnota pfeziti v rybnice ¢. 2 byla zplisobena zejména velkym
mnozstvim vlaknité tasy rozrostlé v celém rybnice (obr. ¢. 10), kterd pii vylovu
zanaSela podlozni sit’ a znemoznila tak dostate¢né rychly a Setrny odlov mnikt a zvysila

ztraty. Preziti larev v tomto rybnice bylo pouze 11,8 %. Lze tedy ptedpokladat, Ze prezit
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larev v rybnice €. 2 by bez vyskytu této fasy bylo obdobné jako u rybnikii ostatnich, kde
se fasa nevyskytovala ve vét§Sim mnozstvi. Celkové praimérné preziti by se mohlo rovnat
30%, nebyt nevydafené¢ho vylovu ze 2. rybnika, ktery ndm vyrazné sniZil celkové
prumérné preziti. Tento vysledek koresponduje s vysledky Ktistana a kol. (2014), ktery
udéava preziti juvenilnich ryb mnika na konci rybni¢niho odchovu do stadia rychleného
plidku na urovni 15 az 39 %. Lze tedy tento odchov z hlediska pfeziti povazovat za

uspésny.
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Obrazek ¢. 10. Rybnik plny vlaknité fasy, zhorSujici prubéh vylovu.

Rozdilny rist larev z intenzivnich podminek byl oproti rybni¢nimu chovu od
poc¢atku zvyhodnén zejména vyssi teplotou a mnozstvim potravy, které¢ bylo larvam v
recirkulacnim systému podavano. ZvySujici se teplota vody v rybnicich méla zasadni
vliv na rust larev, nebot’ se zvySujici se teplotou se zvySovalo 1 mnozstvi pfirozené
potravy. Dostatecné mnozstvi potravy ve formé zooplanktonu pak zptisobilo rapidni
zrychleni riistu larev a rozdil ve velikosti larev z intenzivniho a extenzivniho chovu byl
pomalu dohdnén. Zvyseni rychlosti ristu larev z extenzivnich podminek je dobfe vidét v
tabulce €. 3, kdy se okolo 20. dne odchovu zacal vyrazné zvySovat piirastek larev. Toto

zvyseni ristu probihalo soubézné s nartistem teplot v rybnice.

Intenzivni chov larev mnika jednovousého lze provadét i s vysokym ptezitim,
napiiklad Shiri Harzevili a kol. (2004) udava pteziti larev 69,6%. Jeho pokus byl vSak
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realizovéan pouze po dobu 20 dni a probihal v teploté 12 °C, zatimco nas pokus probihal
v teploté 16 °C a 52 dni. Velikost larev starych 50 dni v intenzivnim chovu byla u
Kuprena a kol. (2014) rovna 25,35 az 29,3mm. V porovnani s naSimi vysledky, kdy
larvy staré 52 dni méfily 31,25 mm. Velikost larev byla u naseho pokusu vétsi nez u
Kuprena, nase larvy byly vSak o 2 dny star$i a tak lze pfedpokladat, Zze se jedna z
hlediska rychlosti rGstu o shodny vysledek. Palinska-Zarska a kol. (2014), udava
velikosti mnika chovanych v intenzivnich podminkach od 43,9 mm do 53,8 mm délky a
od a 0,84 g do 1,36 g vahy. Mnici vSak byli chovani od 40. dne po vykulen po dobu 49
dni, tj. do 89. dne stari. Preziti v tomto pokusu bylo na trovni 58 % az 78 %. Tento
vysledek vypovidd o moznosti usp€sného odchovu mnika v intenzivnich podminkach,
nas pokus byl vSak diky vyskytu kanibalismu a rozvoji hydrocephalu na hlavach mnika
neuspesny. Velikost mnikt se vSak pfiliS nelisi od vysledku, kterého bylo dosazeno v

tomto pokusu po 52. dnech.

V tomto pokusu Ize vidét, ze velikost larev mezi obéma druhy odchovi se piilis
nelisi. Tyto vysledky poukazuji na vhodnost chovat larvy a juvenilni jedince mnika
jednovousého v rybnicich, nebot’ z extenzivniho chovu jsou z hlediska pfeziti mnohem
lepsi vysledky. Riist se mezi obéma systémy piili§ nelis$i a tak je 1 vhodnéjsi a
ekonomicky zajimavéj$i metoda extenzivni, nebot’ takto lze snizit provozni naklady na

odchov, zejména pak snizeni narokd na spotiebu elektrické energie, obsluhu a spotiebu

drahého krmiva.
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6. ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo porovnat rist larev mnika jednovousého v
intenzivnich a extenzivnich podminkach. Uspé&nost rybni¢niho chovu byla dle mého
nazoru zpusobena piirodnim charakterem prostfedi, které takto citlivé a drobné larvy
mnika snasely mnohem Iépe nez umélé podminky nastavené v recirkulacnim systému.
Intenzivni chov do stadia rychleného plidku se nejevi byt tou spradvnou metodou, jak
ziskat dostate¢né mnozstvi nasadovych ryb, uréenych pro nasledné vyuziti naptiklad v
intenzivni akvakultufe nebo pro vysazeni do volnych vod. Divodem je naro¢nost
intenzivniho chovu a vysoké citlivost larev na kvalitu vody. Chov larev mnika v
intenzivnich podminkach se prozatim jevi jako nevhodny. Dlivodem je nutnost neustalé
pfitomnosti obsluhy a zabezpeceni dostatecné kvalitnich podminek pro odchov.
Néro¢nost intenzivniho odchovu potvrdil i tento pokus, nebot’ rozvoj kanibalismu a
hydrocephalu zpisobil v chovu po 52. dni 100% mortalitu. Daéle je 1 z vysledkt dobie
vidét, ze ani z hlediska specifické rychlosti ristu neni mezi obéma druhy odchovu
vyznamny rozdil. Z téchto diivodu se extenzivni chov jevi jako nejvhodné&jsi metoda
odchovu ranych stadii mnika jednovousého. Diivodem tohoto zavéru je, Zze rybnicni
chov piinesl velmi dobré vysledky jak na urovni pieziti, tak 1 na Grovni rastu oproti

neuspesné intenzivni metode.
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8. ABSTRAKT

Porovnéni efektivity odchovu mnika jednovousé¢ho (Lota lota L.) do stadia

rychleného plidku v rybnicich a RAS.

Cilem této prace bylo porovnat efektivitu odchovu a rychlost ristu mnika
jednovousého (Lota lota) do stadia rychleného plidku v recirkula¢nim akvakulturnim
systému (RAS) a v rybni¢nim chovu. Nejvyssiho preziti (25,55 %) a nejvysSiho rlstu
(37,91£3,05 mm a 0,635+0,174 g) bylo dosazeno v extenzivnim chovu, ktery byl
mm a 0,228+0,059 g) bylo dosazeno v recirkula¢nim akvakulturnim systému (RAS) v
podminkach konstantni teploty 16 °C a 24h svételného rezimu, ktery byl pozdé;i (28.
den) zménén na 12 h svétlo a 12 h tmy. Obé metody vykazovaly velmi podobné
specifické rychlosti rtistu, kdy pro extenzivni metodu bylo SGRy na konci odchovu
3,61+0,36 % a SGRy 11,20%0,79 %, zatimco pro intenzivni metodu bylo SGRy. 4,10%
a SGRw 11,50%. Intenzivni netspe$na metoda byla zpiisobena pfitomnosti kanibalismu

a rozvojem hydrocephalu, jehoz pfiCina se nezjistila.

Klicova slova: Juvenilni jedinci, extenzivni chov, intenzivni chov, recirkulaéni

akvakulturni systém, pieziti, specificka rychlost ristu.

9. ABSTRACT

Comparing the efficiency of rering burbot (Lota lota L.) to stage fastern fry in
ponds and RAS.

The aim of this work was to compare the efficiency of rearing and growth of
burbot (Lota lota) to the stage of fastern fry in recirculation aquaculture system (RAS)
and pond culture. Highest survival rate (25,55%) and highest growth rate

(37.91+3.05mm and 0.635+0.174¢g) was recorded in extensive culture, which was ended
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from 56th to 70th day of rearing cycle. The lowest survival rate (0%) and lowest growth
(31.11+1,68mm and 0.228+0.059g) was recorded in recirculation aquaculture system
(RAS) in conditions of constant teperature 16 °C and constant 24 h light. This light
mode was 28th day changed to 12 h light and 12 h dark. Both methods showed quite
similar specific growth rates, for extensive method SGR; was 3.61 % and SGRy was
11.20 %. In intensive method was SGR; 4.10% a SGRyw 11.50%.. Unsuccesfull
intensive method was caused by developement of canibalism and hydrocephalus.

Reason of hydrocephalus was not identifed.
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