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1. Uvod

Parma obecna (Barbus barbus, L.) je na§ puvodni reofilni rybi druh. Antonin Fri¢
v roce 1871 pojmenoval po této ryb€ parmové pasmo, coz svéd¢i o tom, ze tento druh byl
vzdy typickym obyvatelem vodnich tokti se Stérkopiskovym az kamenitym dnem.
V poslednim c¢tvrtstoleti doSlo k vyznamnému poklesu pocetnosti tohoto zéastupce nasi
ichtyofauny.

Neblahy vliv na tuto znepokojujici a alarmujici skuteCnost ma antropogenni Cinnost.
Negativné se projevila zejména neuvazend a neohleduplné planovana vystavba vodnich dé¢l,
devastace ptirozenych vytérovych trdlist, zne€istovani vodnich tokl, vliv eutrofizace a
kontaminace tokti toxickymi polutanty, fragmentace toki a budovani pti¢nych bariér
na tocich (vodnich elektraren, Gidolnich nadrzi, jeztl). Na tzemi celé Evropy (véetné CR)
béhem druhé poloviny 20. stoleti doslo diky témto vlivim k poklesu diverzity rybich
spolecenstev (Gatz a Harig, 1993). VysSe uvedené faktory mély piimy devastacni ucinek
bud’ pfimo na ptezivani ryb, nebo na stav lokalit pfirozeného vyskytu téchto druht ryb.
Doslo k omezeni migrace ryb, dostupnosti potravnich zdroji, trdlist’, ukrytii, zimovist’ pro
tyto rybi druhy v toku apod. Na mnoha tocich CR dolo k naruseni &i zni¢eni parmového
pasma. Pod udolnimi nadrzemi velmi ¢asto doSlo k pfeménéni parmového rybiho pasma
na pstruhové ¢i lipanové. Stalo se tak zejména vlivem nastolenych nizsich teplot vody
na téchto lokalitach, coz je zptisobené predevSim vypousténou chladnou spodni vodou
z udolnich nadrzi (Lusk, 1996).

Mezi dalsi pfi¢iny ubyvani parmy z naSich vod uvadi Pivnicka et al. (2005) zvySujici
se tlak ze strany sportovnich rybaii a zdokonalovani rybolovné techniky v poslednich
letech. Velky rybarsky tlak tak znemoziuje mnoha jedincim dosahnout vétSich kusovych
rozmé&ri a muze tak zpiisobovat problémy s pfirozenou reprodukci autochtonnich populaci.

Hmotnosti 1 kg dosahuje jikernacka parmy ve vétSich a uzivnych fekach v 6-8 letech
véku, v chudSich dokonce az v 9-10 letech. MIi¢ak roste znacné pomaleji a dosahuje jen
ojedin¢le lovné miry (Hochman, 1963).

V roce 1950 bylo uloveno celkem 38 000 kust parem o celkové hmotnosti 35,6 tun,
zatimco v roce 1990 uz pouze 8 200 jedinct o celkové hmotnosti 9,4 tun (Lusk, 1996; Lusk

et al., 1998). O klesajicim trendu ulovkd parmy vypovidé i statistika Ceského rybaiského



svazu, podle které se vroce 2010 ulovilo 1907 kusi o celkové hmotnosti 3,3 tun.
Z alarmujiciho poklesu ulovka vypliva, Ze je nezbytné nutné zvratit tento negativni trend.

Vyznamnou pomoci k ndvratu parmy do naSich volnych vod se jako vhodnd moZznost
jevi uméla reprodukce s naslednou produkci plidku a néasad. Pravé vysazovani uméle
vyprodukovanych néasad parmy obecné mitize piispét k posileni jeji populace na nasem
uzemi (Lusk, 1996).

Pro zachovani aspon soucasnych stavil téchto ryb, bude nutné zamyslet se na moznosti
odchovu nasad, které by kazdoro¢né dopliiovaly populace ve volnych vodach. Ptirozeny
vytér neni mnohdy dostatecné vydatny nebo je z riznych divodi znemoznén (Dvorak,
1982).

Toto je divodem pomérné znac¢né poptavky po nasadovém materidlu parmy. Jeho
nabidka kazdy rok zavisi na uspésnosti umelého vytéru ryb odlovenych z volnych vod.
To zpuisobuje nestabilitu produkce jiker, ranych stadii i nasad. Stabilni produkci mizeme
dosdhnout vytvofenim chovu parmy v kontrolovanych podminkéach (stala teplota vody,
fizeny svételny rezim a vyziva umélymi krmivy). V ptipadé chovu od ranych stadii aZz po
generacni ryby je zajiSténa optimalni adaptace na kontrolované podminky chovu. U takto
domestikovanych ryb je mozné fizenymi podminkami stimulovat rozmnozovani v né¢kolika
davkach, coz poskytne dostate¢nou produkci nasadového materidlu (Philippart ez al., 1989).

Musime ale uvazit, ze kontrolované podminky casto vedou k produkci kvalitnich ryb
vhodnych pro dalsi chov zase v kontrolovanych podminkach. Je dokazano, ze nasadovy
material pochézejici z kontrolovanych podminek casto neni vhodny pro vysazovani
do volnych vod — mensi pocet tyCinek a ¢ipkli (zhorSené vidéni) nebo napiiklad redukovany
unikovy reflex atd. Do budoucna bychom se méli zamyslet nad tim, zda-li takto

kontrolované podminky viibec k chovu nasad vyuzivat.
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2. Literarni prehled

2.1. Soucasny stav parmy obecné

2.1.1 Vyznam

Parma obecna nepatii v podminkach Ceské republiky mezi hospodaisky vyznamné
druhy ryb. Parma ma jen primérnou kvalitu svaloviny a nepozivatelné gonady, které
zvlasté béhem rozmnoZovani obsahuji ve vysokych koncentracich toxin cyprinidin. Poziti
gonad pak vede k zvraceni a prijmovym obtizim. Sportovnimi rybafi je parma pro svij
vysoky obsah mezisvalovych klstek piezdivana ,,chlupaté maso®. I pfes tyto kulinarské
nedostatky predstavuje parma obecnda mezi sportovnimi druh velice atraktivni a casto
vyhledavany pro svou silu a bojovnost pii zdoldvani na rybatsky prut (Barus$ et al., 1995;
Lusk, 1996).

V souCasné dob¢ je na trhu malé mnozstvi kvalitniho nasadového materialu.
Kazdoro¢ni produkce stale nedokaze vyhovét poptavce po nasadach, které by bylo mozné
vysazovat do volnych vod. Vysazovani vétsiho mnozstvi nasad s cilem chrénit a posilit
puvodni populace parmy obecné by jisté prispélo k vétsi pocetnosti tohoto druhu v nasSich
vodach. (Policar et al., 2007b).

Nelze opomenout ani bioindika¢ni vyznam parmy zejména z pohledu posouzeni
zatizeni povrchovych vod nékterymi polutanty. Parmy =z hlediska zplisobu zivota a
vyhledavani potravy na dné¢ mnohem citlivéji reaguji na znecisténi ulozené v sedimentech,
zejména na rtut’ (Svobodova a Hejtmanek, 1985). Diky své tésné vazbé na urcité
geomorfologické vlastnosti ficnitho dna a kvalitu vody je parma klicovym druhem

z hlediska posouzeni celkového ekologického stavu vodniho toku (Lusk, 1996).

2.1.2. Vyskyt
Aredl vyskytu se rozprostird v zapadni a stfedni Evropé a v jizni Anglii. Parma obecna

zcela chybi v Irsku, Skotsku, Dansku a Skandinavii (Terofal, 1997). Vyskytuje se po celém
tizemi Ceské republiky, vystavbou vodnich dél doslo ke zdecimovani nékterych typickych
parmovych pasem. Napiiklad vystavba udolnich nadrzi na Vltaveé poskodila 195 km fi¢nich
partii pfevazné parmového charakteru (Lusk, 1996).

Parma obyva proudivé dobie prokyslicené tseky podhorskych a nizinatych tokd,
sttedni az velké velikosti, asto se silnym proudem (1-1,5 m.s™). Vyhyba se usekim
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s bahnitym dnem a déva prednost mistiim s kamenitym a balvanitym dnem (Hol¢ik et Bastl,
1976).

Z parmového pasma, charakteristického pro tento druh, vytahuje i do spodnich usekl
lipanového pasma. Také vyjimecné sestupuje do hornich tsekli pasma cejnového. Parma
obecna Zije bentickym zplsobem zZivota, tzn., ze se zdrzuje piedev§im u dna a pod kameny.
Vyznacuje se pievazné no¢ni aktivitou (Barus et al., 1995).

Jednd se o spolecenskou rybu, juvenilové parmy obecné Zziji v malych hejnech
(tzv. rybich Skolkach), kterd se pak sdruzuji jest¢ spolu s hrouzky (rod Gobio) ¢i
ouklejkami pruhovanymi (A/burnoides bipunctatus). V obdobi vytéru se shlukuji v pocetna
hejna a migruji proti proudu na vytérova trdlisté. V zimnim obdobi parmy sestupuji
z proudnych usekti do nize polozenych hlubSich mist s mirné tekouci vodou. Zde se Casto
seskupuji v pocetna hejna mnoha jedincti s velmi nizkou pohybovou aktivitou. VéEtsi jedinci
se pak stavaji vétSinou solitérnimi. (Baru$ et al., 1995; Banarescu et al., 2003; Kottelat
a Freyhof, 2007).

Soudasna relativné nizka ochrana parmy obecné v CR ma za nésledek dlouhodoby
sestupny trend pocetnosti tohoto druhu v naSich volnych vodach (Lusk, 1996; Pivnicka et
al., 2005). Dramaticky pokles stavu populaci parmy obecné v ifadu desitek procent lze
vycCist ze statistik ulovka. V roce 1950 bylo uloveno celkem 38 000 kust parem o celkové
hmotnosti 35,6 tun, zatimco v roce 1990 uz pouze 8 200 jedincti o celkové hmotnosti
9,4 tun (Lusk, 1996; Lusk et al, 1998). O klesajicim trendu ulovkd parmy vypovida i
statistika Ceského rybaiského svazu, podle které se vroce 2010 ulovilo 1907 kusi
o celkové hmotnosti 3,3 tun

Pies obecné popisovany pokles poéetnosti populaci parmy obecné v CR, Lusk (1996)
zaznamenal na jednom z usekt feky Rokytné postupny nartist pocetnosti populaci tohoto
druhu v rdmci obdobi 1968 - 1995.

Z vysledkd soucasnych ichtyologickych prizkumi vyskytu ryb nafekach Uhlava
(u Ptedenic) a Berounka (u Radnice) vyplyva vyznamné zastoupeni parmy obecné v mistni
ichtyofauné. Na téchto lokalitdich dosahuje parma obecnéd jedné pétiny az jedné tfetiny

celkové pocetnosti vSech druhti ryb v uvedenych tocich (Pivnicka et al. 2005).
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2.1.3. Rybarsky tlak

Podle Pivnicky et al. (2005) jsou ulovky sportovnich rybaitu (rybatsky malo ¢i zcela
neobhospodatovanych druhil) imérn¢ k jejich skutecnému pocetnimu zastoupeni v toku.
Z toho lze odvodit, Ze statistiky rybaiskych ulovkil davaji redlnou predstavu o relativni
pocetnosti populaci ryb vyskytujicich se ve volnich tocich sledované oblasti.

Z téchto diivodu Ize statistiky ulovkid sportovnich rybatti pouzit pro vyzkum dynamiky
rybich populaci ptivodnich druhd ryb (véetn€é parmy obecné) v dlouhodobém casovém
méfitku v dané oblasti (Cowx a Broughton, 1986).

Na zaklad¢ rybarskych statistik (viz obrazek c¢islo 1) byl v minulosti na vétSing
sportovnich rybaiskych reviri CRS a MRS zaznamenan znatelny pokles podtu ulovenych
parem. V roce 1950 bylo uloveno celkem 38 000 kust parem o celkové hmotnosti 35,6 tun.
V roce 2009 bylo na pstruhovych i mimoprstuhovych revirech CRS a MRS uloveno pouze
3600 jedincti (9,5% z ptuvodniho stavu) o hmotnost 5,9 tun (16,5% z ptivodniho stavu)
(Lusk, 1996; Onlinel; Online2).

Je tfeba vzit v potaz, Ze u ulovkl sportovnich rybéit dochézi k meziroénim vykyvim,
vlivem  ¢asteCnych  zmén  preferenci lovu ryb mezi samotnymi  rybafi,
odliSnostmi charakteru pocasi ¢i rozdilnymi hydrologickymi podminkami mezi
jednotlivymi roky (Pivnicka et al., 2005).

Zmeéna cCeskoslovenské rybatské legislativy vroce 1975 zplsobila vyznamny
meziro¢ni pokles poc¢tu ulovkd parmy obecné. V tomto roce doslo ke zvySeni zakonné
nejmensi miry pro ponechéani si ulovené parmy obecné z 350 na 400 mm. V dusledku této
zmény rybafského Fadu poklesly tlovky parmy obecné v tehdejsim Ceskoslovensku
7 23,9 tisic kust (rok 1974) na mén¢ nez 13 tisic kusti (rok 1975). Tento sestupny trend
pokracoval i po roce 1975 (Pivnicka et al., 2005)

Klesajici trend ulovki parmy obecné vsak v soucasné dob¢ neplati pro vSechny lokality
na tzemi CR. Pivni¢ka ef al. (2005) napiiklad uvadéji reviry na fece Berounce, na kterych
doslo v soucasnosti k mirnému nartstu tlovka nejen parmy obecné, ale také i podoustve
ficni. Pfi¢inou je vétsi rybarsky tlak v okoli Prahy a Plzné, a dale pak také hromadéni ryb
v dolnich partiich toku po velkych povodnich v letech 1997 a 2002 (Pivnicka et al., 2005).

I pies obecny pokles stavu populaci parmy v CR (hodnoceno na zakladé statistik

ulovki), sportovni rybafi lovi stale vétsi exemplare. Ze statistik tlovkl vyplyva, Ze mezi
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lety 1950 az 2009 vzrostla primérna individualni hmotnost ulovenych ryb. V roce 1950
vazila primérnd parma ulovena na naSem uzemi 900 g. Do roku 2009 doslo k naristu
pramérné hmotnosti lovenych ryb az na 1600 g (Lusk, 1996; Onlinel; Online2).

Lusk (1996) nepovazuje sportovni rybolov az do 90. let 20. stoleti v naSich
podminkéach za vyznamny, nebot’ na zéklad¢ dlouhodobych rybaiskych statistik si rybari
ponechavaji kazdorocné mén¢ parem.

Pivnicka et al, (2005) uvadi mezi pfi¢iny ubyvani parmy z nasich vod zvySujici se tlak
ze strany sportovnich rybait a zdokonalovani rybolovné techniky v poslednich letech.

Dalsim parametrem vyznamné ovliviiujici poCetnost parmy obecné v naSich vodach je
jeji relativné pomaly riist a pozdni pohlavni dospivani ve volnych vodach CR. Hmotnosti
1 kg dosahuje jikernacka parmy ve vétSich a Gzivnych fekach v 6-8 letech véku, v chudsich
dokonce az v 9-10 letech. MIi¢ék roste znacn€ pomaleji a dosahuje jen ojedinéle lovné
miry (Hochman, 1963).

Podle Pivnicky et al. (2005) se ryby o celkové délce téla vétsi nez 250 mm obvykle t€si
vysSimu zajmu ze strany sportovnich rybait. Na fece Berounce sportovni rybaii kazdy rok
ulovi odloveno zhruba 17 % ryb piesahujicich tuto hranici.

Délka téla 330 mm je povazovana za hranici pohlavni exkluzivity, jedinci, kteti dosahli
této &i vétsi velkosti jsou predevsim sami¢iho pohlavi. Ulovky parem vétsi nez 400 mm
jsou sportovnimi rybafi vétSinou ponechany. Tim dochazi k selektivnimu vylovu samic
z volnych vod (Penaz et al. 2002, 2003).

Velky rybarsky tlak spolu s pomalym rlstem ryb tak znemoziuje mnoha jedincim
dosédhnout vétsich kusovych rozméri a mize tak zplisobovat problémy s piirozenou
reprodukci autochtonnich populaci. Z tohoto ditvodu se jevi celoro¢ni hdjeni parmy obecné

v nékterych revirech jako opodstatnéné (Policar et al., 2009).
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Obrazek cislo 1: Vyvoj ulovklli parmy obecné vyjadieny hmotnosti, pocetnosti a primérnou
individudlni hmotnosti ulovenych ryb docileny sportovnimi rybafi na tizemi CR v letech 1950 —
2007 (Policar et al., 2009)

2.1.4. Mira ohroZeni a ochrana parmy obecné

Z hlediska legislativy EU je parma obecné zafazena do piilohy V. Smérnice Rady EU
&. 92/43/EEC, jejiz implementaci do legislativy CR piedstavuje provadéci vyhlaska &islo
166/2005 Sb. zdkona 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny (parma obecnd je zafazena
do Piilohy C). Do této skupiny patii druhy, s nimiz mize byt manipulace (odchyt a
odebirani) ve volné ptirodé a jejich dalsi vyuzivani predmétem urcitych opatfeni na jejich
obhospodarovani (Policar et al., 2009).

Parma obecnd byla v Evropé dle IUCN Kklasifikace (Globalni ohrozenost podle
cerveného seznamu International Union for Conservation of Nature) zafazena do kategorie

,vulnerable* (zranitelny) (Lelek 1987). Nedavno byl tento status piehodnocen a v soucasné
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dobé parmu obecnou zatazujeme do kategorie ,,least concern® (malo doteny) (Kottelat a
Freyhof, 2007).

V Cerveném seznamu mihuli a ryb CR (verze 2005) je pak parma zafazena
do kategorie ,,near threatened* (t¢émét ohrozeny) (Lusk et al., 2006).

Kazdoro¢né rybati vysadi do volnych vod pftiblizné 30 - 100 tisic kusi jednoletych ryb
(tzv. rocki) (Lusk, 1996). Bohuzel se pii tomto vysazovani nedba na zachovani teritorialni
genetické Cistoty autochtonnich populaci a ryby jsou vysazovany bez ohledu na svij
geneticky ptvod (Lusk et al., 1995; Lusk, 1996). Tato skuteCnost je zptisobena malym
mnozstvim producentl ndsadovych parem a naslednym nedostatkem kvalitniho ndsadového
materidlu (Policar ef al., 2007b). V Anglii nasazuji do sportovnich reviri dvouleté parmy
odchované na rybich farmach (Taylor et al. 2004). DalSim ptikladem je mnik a hlavatka,
jejichz nasady jsou vysazovany az v pozdéjsim véku. Je to celkem Uc¢inné opatieni i
vzhledem k rybozravym predatordm.

I pfes malou genetickou diverzitu populaci parmy obecné v CR doporuduji Flajshans et
al. (2008) ochranu parmy obecné z hlediska zamezeni zamérného naruSovani genetické
diverzity v ramci jednotlivych ptivodnich populaci.

Producenti nasad parmy obecné musi v ramci genetické ochrany druhu respektovat
ptvod generacnich ryb v radmci jednotlivych piivodnich populaci a odchované parmy
vysazovat do stejného roku ¢i povodi (Lusk et al., 2002).

Za ucelem udrzeni pivodni variability genofondu jednotlivych populaci je nutné co
nejvice vyuzivat pro vytér generatni ryby zdivokych populaci a danou populaci
rozmnozovat jako celek. Pii umélém vytéru je nejlépe pouzit co nejvétsi podil pavodnich
ryb, nejméné vSak alespon 40 ryb (z toho 25 mli¢akt a 15 jikernacek) (Linhart et al., 2005;
FlajShans et al, 2008).

Pti pouziti generacnich ryb odchovanych v zajeti, je nutné udrzovat velikost
kmenového chovného hejna alespoii o velikosti 120 jedincti (100 jedinci je zéklad a 20 %
je rezerva) a s pomérem pohlavi v hejnu 1:1 (FlajShans et al., 2008).

Posilovani populaci parmy obecné produkci a nasazovanim uméle odchovanych nasad
by mélo byt provadéno pouze na lokalitdch s dlouhodobé¢ udrzitelnymi populacemi parem.
Dalsi podminkou je znalost velikosti mistnich populaci parem (na zaklad¢ ichtyologickych

prizkum), tak aby dochazelo k vysazovani ndsady parmy v pfiméfeném mnozstvi s cilem

16



omezeni vnitro- i mezidruhové kompetice o prostor i potravu. Ta by totiz mohla mit vliv

na snizeni efektivity vysazovani. (Taylor et al., 2004).
2.2. Biologicka charakteristika parmy obecné

2.2.1. Zaiazeni
Parma obecna (Barbus barbus) je v zoologickém systému zaclen¢na nasledovné

(Barus et al., 1995):

Ttida: Ryby (Osteichthyes)

Nadrad: Kostnati (7eleostei)

Rad: Maloostni (Cypriniformes)

Podtad: Kaprovci (Cyprinoidei)

Celed’: Kaproviti (Cyprinidae)

Rod: Parma (Barbus Cuvier, 1817)

Druh: Parma obecna (Barbus barbus (Linnaeus, 1758)

Roku 1816 Cuvier a Cloquet ptitadili rod Barbus druhu Cyprinus barbus, ktery byl
popsan Lincem. Timto rodovym jménem bylo pozd€ji nazvéno vice nez 800 druht
v Evropé, Africe a Asii (Berrebi et al., 1996).

Do rodu Barbus, ktery je rozsifen po celé Evropé az po imoii Kaspického a Cerného
mote vcetné¢ Malé Asie, zatazuje Berrebiho et al. (1996) 50 druhti, Kottelat a Freyhof
(2007) do tohoto rodu zatazuji 25 druhti. Taxonomové v soucasné dobé¢ zjistuji, ze rod
Barbus je omezeny na malé skupiny druhii osidlujicich Evropu, jihozdpadni Asii a
severovychodni Afriku (Berrebi et al., 1996).

Nové metody genetického vyzkumu piinesly nové poznatky ohledné¢ genetické
struktury parem v Evropé. Berrebi, (1995) uvadi tyto geografické skupiny druhli v rdmci
rodu Barbus: Zapadoevropské parmy a Kaspické parmy. Machordom ef al., (1995) popisuji
skupinu Iberské parmy, na uzemi Pyrenejského poloostrova.

Mezi nejvyznamnéjsi zastupce rodu Barbus fadi Reichholf a Steinbach (1998) tyto
druhy: Barbus barbus (Linnaeus, 1758), Barbus meridionaslis (Risso, 1826), Barbus
plebejus (Bonaparte, 1830), Barbus peloponnesius (Valenciennes, 1842).
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Rod Barbus zahrnuje druhy srtznou ploidni trovni: diploidni, tetraploidni a
hexaploidni. Mezi evropskymi druhy se nachdzi evolucni tetraploidi (2n = 100)

(Tsigenopoulos et al., 2002; Machordom & Doadrio, 2001).

2.2.2. Potrava a riist

Potravni naroky parmy obecné zavisi na velikosti, stafi ryby, lokalit¢ vyskytu ryb a
roénim obdobi. Potravni nabidku parmy tvoii nejriznéjsi bentos, fasy ¢i fragmenty vodni
vegetace. Parma obecna je tedy zastupcem zoobentofagnich potravnich oportunistii (Fiala a
Spurny, 2001). Dle Hochmana (1955) se v potravé parmy vyskytuji vSechny slozky
ptirozenych spolecenstev nachéazejicich se na dné toku. Pfevazuji vSak larvy chrostikd,
posvatek, jepic, pakomara a ve zna¢né miie také mékkysi. Mezi vyhledavanou potravu také
patii narosty fas na kamenech, télesech jezli nebo jinych ponofenych piedmétech.
Pii ziskavani potravy ryje ve dné a obraci kameny, tim ziskava a zhodnocuje ty slozky
piirozené potravy, které jsou nedostupné pro ostatni druhy ryb (Barus§ et al., 1995).
Dle Dyka (1988) nelze opomenout ekologicky vyznam parmy obecné, kterd konzumaci
detritu omezuje vzestup trofie vody.

Juvenilni jedinci chovani v rybni¢nich podminkach se zprvu zivi pouze zooplanktonem
tvorenym predev§im korysi (hrotnatky z rodu Daphnia a buchanky z rodu Cyclops).
Pozdé&ji preferuji kukly pakomara (¢eled” Chironomidae), larvy jepic (fad Ephemeroptera) a
malostétinatce (fad Oligochaeta) (Hochman, 1955; Adamek a Obrdlik, 1977).

Vedle vyse zminénych pakomari, malosStétinatci a jepic, dospélé parmy obecné dale
nejcastéji konzumuji vodni mekkyse (napft. rod Pissidium - hrachovka, Bithynia - bahnivka,
Sphaerium - okruzanka), vodni brouky (fdd Coleoptera), larvy vazek (fad Odonata),
chrostiky (tad Trichoptera), larvy dvouktidlého hmyzu (t4d Diptera), posSvatky (tad
Plecoptera), blesivce (Celed Gammaridae). Vedle této potravy dospélé parmy nepohrdnou
ani jikrami, larvami a juvenily ostatnich pfedevsim kaprovitych ryb (Barus et al., 1995;
Banarescu et al., 2003).

Parma obecna je dlouhovéky a pomalu rostouci druh nasi ichtyofauny. Kazda populace
se vyznacuje svym specifickym rastem. Nejrychlejsi rGst byl zaznamenan u populace
z Dunajce. Naopak nejpomalejsi u populace z feky Rokytné (Barus et al., 1995). Hochman
(1955) popisuje az 17 let staré jedince z teky Svratky, Penidz et al. (2003) pak stejné staré
jedince z feky Jihlavy, Havlena (1964) 16 let staré ryby z Oravské udolni nadrze.
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Samice se bézné dozivaji o 4 - 5 let vysSiho veku nez samci. Také rychlost ristu je
u samic daleko vy$si nez u samcti (Prokes et al., 2006). Samice dosahuji vyrazné vétsi
velikosti oproti samctim. Podle Penidze et al. (2002) samice parem z feky Jihlavy rostou
1,27 az 1,63 krat rychleji nez samci. Ve skupinach ryb do velikosti 24 cm celkové délky
pievazuji jedinci samc¢iho pohlavi. Naopak ve skupiné ryb nad 33 cm celkové délky
nalezneme vyluéné samice. Pfi rozboru pomeéru pohlavi byla zjisténa vysoka pievaha
samct nad samicemi, dosahujici poméru 1,5 az 3 : 1 (Penaz, 1977; Krupka, 1983). Zékonné
lovné délky (40 cm) parma obecna dosahuje v priméru mezi 10. az 13. rokem Zivota.
Ruazni autofi uvadéji rozdilné maximalni hmotnosti, které dortistaji parmy Hanel (1992)
uvadi az 25 kg, Cihat (1978) 15 kg, Berg (1949) 10 kg.

Nejvétsi ulovek pochéazejici ze sportovnich reviri CR byl uloven na fece Otavé
u Horazd’ovic. M¢til 82 cm a vazil 6,25 kg a byl uloven v roce 1998 (Pospisil, 2008)

Jako svétovy rekord se udava velikost 12,75 kg, 102 cm ulovek z roku 1858
ze Salzbachu (Online3).

2.3. Obecné zasady chovu reofilnich ryb v kontrolovanych podminkach

2.3.1. Teplota

vvvvvv

[RVAY4

ztratami (Hamackova et al. 2008).

Pii odchovu ranych stadii reofilnich ryb se na rozdil od pozdéjsiho odchovu
doporucuje udrzovat teplotu na vyssi urovni. Wolnicki a Gorny (1994b) udavaji vyssi
preziti larev podoustve ficni pfi teplot¢ 26 °C. Teplotni optimum pii odchovu larev
reofilnich ryb se pohybuje v rozpéti 26 - 28 °C (Wolnicki a Gérny 1994b). Obecné se pro
chov ranych stadii reofilnich ryb (parma obecnd, podoustev fi¢ni, ostroretka stéhovava)
doporucuje teplota 21 — 26 °C, kdy rast a pfeziti neni jiz o mnoho nizs$i nez v teploté
optimalni. Odchov pfi teplotach pod 20 °C je z pohledu tempa riistu pomalejsi a ztraci tim
na efektivit¢ (Hamackova et al. 2008). Pro odchov starSich ryb neni jiz potieba tak vysoka
teplota a chov vétSinou probiha pfi teploté 20 — 24 °C (Poncin, 1989; Philippart et al., 1989;
Policar et al. 2006, 2007b). Kaminski et al. (2010) uvadi jako optimalni teplotu pro odchov

19



parem hodnotu 21 °C. Teplota vody se béhem odchovu larev méfi vétSinou 2x denné a to

rano a odpoledne (Hamackova et al. 2008).

2.3.2. Osvétleni

Odchovné nadrze by mély byt osvétleny po celou dobu krmeni ryb, nejlépe 12 hodin,
ale ne déle jak 16 hodin za den. Délka svételného dne se vétSinou stanovuje na 10 - 14
hodin denn€. V dobé€ rozmnozovani lze ryby stimulovat k reprodukci pomoci prodluzovani
svételného dne. Délka svételného dne se prodluzuje od 8 hodin v lednu az po 14 hodin
v Cervenci (Policar et al., 2010). Vhodné osvétleni je mimo jiné dilezité i pro pohodli
obsluhujiciho personalu, kdy pii dostatecném osvétleni ma obsluha dobrou moznost
vizualni kontroly chovéani a zdravotniho stavu ryb. Odchovné nadrze by mély byt zastinény
proti piimému slunecnimu zafeni, které zpiisobuje nezddouci rozvoj fas v nadrzich

(Hamackova et al. 2008).

2.3.3. Krmeni

Krmeni by mélo byt pfedkladano ad libitum, tzn. podle chuti ryb. Krmivo se predklada
bud’ ruéné nebo pomoci riznych automatickych krmitek. Hojné vyuzivané je pasové
krmitko shodinovym strojkem. Dal§i moznosti je wvyuziti elektronickych krmitek
s programovatelnym Casovanim krmnych intervall, napiiklad programovatelnych
automatickych krmitek na solarni pohon od firmy FIAP nebo programovatelnych
elektronickych krmitek AGK Kronawitter. V intenzivni akvakultufe ma téz vyuziti
automaticky krmny systém Schauer Spotmix Fisch.

Prechod z krmeni jedné velikostni frakce na druhou je 1épe provadét postupné.
K men$imu krmivu se ptimichava vétsi a zvySuje se jeho podil. Pfi pouziti kvalitnich krmiv
a vhodné techniky krmeni 1ze dosdhnout nizkych krmnych koeficientii. Nadmérné mnozstvi
krmiva v nadrzich napojenych na recirkulacni systém ma za nasledek diive nebo pozdé&ji
zhorseni kvality vody a nasledné zhorSeni zdravotniho stavu ryb. Pii ruénim krmenti je tieba
zajistit rozloZeni celodenni krmné davky alespon do 5 dil¢ich davek a krmivo aplikovat
rovnomérné po celé nadrzi. Pfi odchovu ranych stadii reofilnich druhii ryb je dosazeno
lepsich vysledkt pfi vyssi frekvenci krmeni v pribéhu dne. Pro dosazeni maximalniho
ristu se doporucuje celodenni krmeni, tj. krmit po dobu, po kterou jsou nadrze osvétleny

(Hamackova et al. 2008).
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2.3.4. Mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodé

Minimalni hodnota nasyceni vody na odtoku z nadrzi by pokud mozno nikdy neméla
poklesnout pod 40 - 50 %. Optimalni hodnota nasyceni pfitokové vody je kolem 120 %.
Stanoveni obsahu rozpusténého kysliku v odchovnych nddrzich se provadi 2x denné
pomoci oximetru spolu se stanovenim teploty vody v nadrzich. Prvni méfeni se provadi

pfed prvnim rannim krmenim a druhé v odpolednich hodinach (Hamackova et al. 2006).

2.3.5. Sanitarni oSetieni

Podminkou udrzeni dobrého zdravotniho stavu je kvalita chovného prostiedi.
Intenzivni chov ryb pii vysoké hustoté obsadky a teploté vody se neobejde bez dodrzovani
zoohygienickych opatieni. V podminkach intenzivniho chovu miiZze velmi rychle dochazet
k rozvoji i pfenosu choroboplodnych organismil. Cisténi odchovnych nadrzi a jejich
odkalovani (odstranéni zbytkl krmiv, vykali a uhynulych jedinc) ma znacny vliv
na kvalitu vody a zdravotni stav ryb. Ci§téni nadrzi se doporuéuje minimalné jednou za
den, zpravidla rano pied prvnim nakrmenim, odpoledne se provadi pouze odkalovani.
Je dllezité odstraniovat hlavné zbytky nespotifebované¢ho. Nemén¢ diilezité je i odstranovani
uhynulych jedinct, které usnadiuje kontrolu mortality chovanych ryb. Je téz vhodné pro
kazdou nadrz vyhradit vlastni pracovni pomucky (sitky, védra, kartace), tak aby nedoslo

k ptipadnému pienosu choroboplodnych organismti mezi jednotlivymi nadrzemi.

2.3.6. Priitok vody

Pritok vody je tfeba regulovat tak, aby ryby nebyly ruseny pii klidném piijmu potravy
a aby nebyly nuceny ztracet energii zbyteCnym plavanim proti proudu. Pritok vody je
vhodné zregulovat tak, aby k Uplné vyméné vody v odchovnych nadrzich doslo cca za 30 -
60 min. Pti odchovu podoustvi v kontrolovanych chovech je nutné zabezpecit odchovné
nadrze pied moznym unikem ryb. Podoustve a mensi mife i parmy ve srovnani s ostatnimi
druhy ryb velmi skdfou a dokazi uniknout i sebemenS$im otvorem v krytu nadrze.
V odchovnych nadrzich se doporucuje pifimétené k hustoté obsadky snizit hladinu vody a
jesté nadrze dostatecné zakryt, aby se zabranilo zbytecnym ztratdm (Hamackova et al.

2008).
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2.4. Chov parmy obecné v kontrolovanych podminkach

Jednou z moZnosti zajiSténi dostatecného mnozstvi nasadového materidlu parmy
obecné je odchov ryb v kontrolovanych podminkach recirkulacnich systémut (Philippart et
al., 1989). Z divodu limitované produkce ryb z mofi a vnitrozemskych vodnich ploch je
v budoucnu piedpoklad, Ze intenzivni chovy pro produkci konzumnich ¢i nasadovych ryb
budou mit daleko vétsi vyznam (Cahu et al., 2004). Rizené recirkulaéni chovy oproti
klasickym choviim (v rybnicich ¢i v klecovych systémech) pomahaji zmirnit negativni
ekologicky vliv tradi¢niho chovu ryb na volné vody (Olivar et al., 2000). Intenzivni, fizené
a kontrolované podminky chovu parmy obecné (ale i jinych druhii ryb) eliminuji negativni
vlivy mirného pasma na rast, fyziologii a reprodukci chovanych ryb (Philippart et al.,
1989). V ptirodnich podminkéch patii parma obecna mezi pomérné choulostivé a zranitelné
druhy ryb. Naproti tomu se pfi chovu v zajeti ukdzalo, ze je tento druh ryby velmi
ptizpisobivy k domestikaci a dobie snasi intenzivni chov pfi vysoké hustoté obsadek
(Penaz, 1988).

Jako prvni se moZnosti odchovu parmy v kontrolovanych podminkach zabyvali
na prelomu 80. a 90. let belgicti autofi (Poncin ef al., 1987; Philippart et al., 1989; Poncin,
1989, 1992). Ryby chované v intenzivnich chovech sfizenym svételnym rezimem a
pohlavni dospélosti a moznosti mimosezonniho vytéru. Tento systém chovu tak dava dobré
piedpoklady pro vyrovnanou produkci plidku parmy obecné v pravidelnych intervalech

(Philippart et al., 1989).

2.4.1. Larvalni chov

Pro efektivni chov parmy obecné v podminkach intenzivni akvakultury je nejprve
dilezité odchovat mladé¢ veékové kategorie. Odchovem a vyzivou mladych parem se
zabyvali napiiklad Policar et al. (2004, 2006, 2007a, 2007b a 2011), Vorlickova et
al. (2006), Fiala a Spurny (2001), Wolnicki and Gérny (1995). Larvalni perioda u parmy
obecné trva v zavislosti na teploté vody do 18. az 21. dne od pocatku pfijmu exogenni
potravy (Policar et al., 2009).

V kontrolovanych podminkdch se pro odchov larev nejcastéji pouzivaji sklenéna
akvéria nebo nizké odchovné zlaby (pruto¢né nebo napojené na recirkula¢ni systém)

(Policar et al., 2009). Jako optimalni teplotu pro odchov larev doporucuji autoii Krupka
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(1982), Philippart et al. (1989), Wolnicky a Goérny (1995), Fiala (2001), Fiala a Spurny
(2001) a Policar et al. (2004, 2005, 2006, 2007 a 2011) teplotu mezi 21,0 az 26,1 °C
pfi nasyceni vody kyslikem v rozmezi 72,0 az 80,4 %. Jako optimalni pritok vody se
doporucuje hodnota 0,2 1.m™. Poatetni obsadka se voli nejast&ji od 20 do 50 ks."!
(Policar et al., 2009).

Pti pouziti suchého krmiva se nejcastéji stanovuje pocatecni krmna davka na 50 — 30 %
a konecna krmné davka na 25 — 15 % biomasy odchovéavanych ryb (Fiala, 2001; Policar et
al., 2004, 2005, 2007b, 2011). Nejcastéji se pouzivaji suché startérové smesi pro kaprovité
ryby o zrnitosti 0,2 — 0,5 mm. Policar et al. (2009) dosahuji pii odchovu larev parmy
obecné nejlepSich vysledkli pfi pouziti nekomeréniho krmiva Asta vyrabénym v Polsku.
Toto krmivo ma nasledujici obsah zivin: suSina (95,8 %), bilkoviny (50,5 %), tuk (9,1 %),
uhlohydraty (18,6 %), vlaknina (4,5 %), popeloviny (9,8 %), netto energie (18,6 MJ. kg™),
vitaminy: A (24 000 mg.kg™), D3 (300 mg. kg), B12 (0,7 mg. kg), C (8 g. kg),
E (2g. kg), B1 (0,2 g. kg™"), B2 (0,32 g. kg ™).

Dalsi moznosti poc¢atecniho rozkrmu je pouziti ,,zivé™ potravy, vétSinou se pouzivaji
nauplia zabronozky solné (Artemia salina), denni krmnd davka ¢ini 60 % z biomasy
odchovavanych larev (Policar et al., 2007b). Krmeni se provadi vétSinou rucné
ve dvouhodinovych intervalech béhem svételné Casti dne (svételny rezim - 12 hodin svétlo:
12 hodin tma).

Z vysledkl nasledujicich autort Wolnicky a Gorny (1995), Fiala a Spurny (2001),
Policar et al., (2007b, 2011) vyplyva, ze u larev krmenych jiz od pocatku odchovu ,,zivou*
potravou, je dosahovano vétsi riistové rychlosti (SGR = 10,2 - 14,5 %. d™') i vy$§i miry
prezivani (80 - 99,7 %) oproti larvam krmenym od pocatku pouze suchymi startérovymi
krmivy (SGR = 5,98 - 13,1 %. d’'; kumulativni preziti 98 — 73 %). Wolnicky a Gérny
(1995) a Fiala a Spurny (2001) tak doporucuji pro rychly rist a vysoké ptezivani larev
parmy obecné krmit larvy na zacatku odchovného obdobi (alespon po dobu 14 — 15 dni)
»Zlvym* krmivem (naupliovymi stadii zabronozky solné).

Nedoporucuje se krmeni zooplanktonem, ktery sebou nese riziko zavleceni
parazitarnich onemocnéni. Pfi krmeni zooplanktonem je taktéz nutné nejprve provést

kratky test na dravost. V potravé se nesmi vyskytovat dravé buchanky ani jejich nauplia,
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ktera dokdzou vackovy plidek zcela zlikvidovat nebo poranit a néasledné pak dochazi
k zaplisnéni pladku, ptipadné k jeho uhynu ( Hamackova et al., 2008).

Dalsi z moznosti vyzivy larev parmy obecné je tzv. ,,co-feeding*, jedna se o kombinaci
suchych startérovych krmiv s ,,zivym* krmenim. Vliv rozdilného podilu suché krmné
smési a ,zivé“ potravy vkrmné davce odchovavanych rocki parmy obecné
v kontrolovanych podminkéch na jejich rust, pfeziti a vyvoj gonad hodnotil Policar et al.
(2007b). Byly testovany tfi skupiny riizné krmenych parem obecnych: 1. skupina — 100 %
suché granulované krmivo Carpico od firmy Coppens (33 % bilkoviny a 6 % tuku),
2. skupina — 22 % zmraZend monokultura perloo¢ek (Daphnia magna) a 78 % krmivo
Carpico a 3. skupina — 40 % zmraZena monokultura perloocek a 60 % krmivo Carpico.
V pribé¢hu a na konci 175denniho odchovu bylo zjisténo, ze rozdilny podil pfirozené
potravy v krmné davce parem nemél zadny vliv na jejich rust a preziti. Pouze u jikernacek
s krmnou davkou obohacenou o piirozené krmivo byly pozorovany vice vyvinuté a vetsi
oocyty a u mlicakt doSlo ke sniZeni procenta vyskytu pfetuénénych gonad. Je tedy mozné
uspesné pouzit kvalitni suché startérové smesi krmiva jiz od pocatku odkrmu, bez nutnosti
pouziti ,,zivého* krmiva Policar et al. (2007b).

U larev krmenych od pocatku pouze suchou startérovou smési tedy nedochézi
exogenni potravy pomérné dobie vyvinuty travici trakt s dostate¢nou produkci travicich
enzymu (Kamler ez al., 1987, 1990; Kolkovski, 2001; Kamler, 1992).

Na konci larvalniho periody lze u larvy parmy obecné dosahnout v priméru konecné
hmotnosti 54,2 az 200,0 mg a celkové délky teéla 17,8 - 25,7 mm (Fiala a Spurny, 2001;
Policar et al., 2007b, 2011).

2.4.2. Juvenilni chov
Intenzivni odchov juvenilnich stadii parmy obecné popisuji ve svych pracich Labatzki
a Fuhrmann (1992), Fiala (2001), Policar et al. (2006, 2007b), Kaminski et al. (2010).
Policar et al. (2007b) testovali vliv odchovného prostiedi (akvaria a zlaby) na rist a
preziti. Prokazateln€ vyssi rlst a preziti (na konci 84 denniho pokusu s odchovem juvenilt
parmy obecné) byl popsan u juvenili chovanych v akvariich (SGR = 3,6 %. d”'; koneéna
celkova délka téla TL = 73,7 mm a hmotnost = 3,24g, preziti = 90,0 %). Oproti tomu

jedinci chovani ve Zlabech vykazovali tyto hodnoty (SGR = 3,1 %. d”'; kone¢na celkova
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délka téla TL = 60,7 mm a hmotnost = 2,1 g, pteziti = 81,0 %). Jako krmivo byla pouzita
suchd krmna smés ASTA s pocate¢ni denni krmnou dévkou 15 % a konec¢nou denni
krmnou davkou 2,5 % z biomasy odchovavanych ryb. Ryby byly krmeny béhem svételné
¢asti dne (svételny rezim - 14 hodin svétlo a 10 hodin tma) pomoci pasového krmitka
s hodinovym strojkem. Po&ate¢ni hustota odchovavanych juvenilti byla 6 ks.I"'. Kone&na
hustota pak &inila 2,5 ks. I'". Primé&ma teplota vody byla v priibdhu celého odchovu
21,0 °C, nasyceni vody kyslikem dosahovalo primérné 72 %. Pritok odchovnymi akvarii a
7laby byl sefizen na 0,35 1. min™.

Fiala (2001) popisuje ve své disertacni praci intenzivni odchov juvenilnich stadii
parmy obecné v kontrolovanych podminkach béhem 10 mési¢niho odchovu (300 dni, zafi
az Cerven nasledujiciho roku). Pocatec¢ni velikost odchovavanych juvenili dosahovala
v pruméru 50,0 mm a hmotnost 1,0 gramu. Konecna velikost juvenill ¢inila primérné
142 mm a hmotnost 23,2 grami. Za celé obdobi odchovu dosahli rustové rychlosti (SGR)
1,05 %. d".

Kaminski ef al. (2010) sledovali vliv teploty a rozdilného krmeni na rist a preziti
juvenilti. Pii pokusu pouzili 20 1 akvaria napojena na recirkulacni systém, prutok akvarii
byl 0,3 L.m™. Délka svételného dne byla 16 hodin, nasyceni kyslikem 80 - 90 % Lepsich
vysledkll pfi vSech teplotach dosahli pii krmeni suchou startérovou smési Aller Futura
(Aller Aqua, Dansko) oproti krmeni komeréné dostupnymi zmrazenymi larvami pakomart
(Katrinex, Polsko). Krmeni probihalo ru¢né 5x za den. Testované teploty v nadrzich Cinily
17, 21 a 25 °C. Lepsi kondici a rychlejsi rist vykazovaly skupiny krmené komeréni
startérovou smeési Aller Futura. Na zdkladé zjisténych vysledkd doporucuji jako
nejvhodnéjsi teplotu pro chov hodnotu 21 °C. Ryby maji pfi této teplot¢ mensi tendenci
k potencionalnimu piekrmeni a tim jsou méné nachylné k nadmérnému ukladéani tukt ¢i

deficitu minerali a piipadnym deformitam

2.4.3. Odchov rocnich ryb, chov generacnich ryb

Pii odchovu generacnich ryb je z hlediska ekonomiky chovu zadouci, aby se pohlavni
dospélost dostavila co nejdiive. Oproti parmam zijicim v prostiedi volnych vod, se
u jikernacek parem chovanych v podminkach intenzivni akvakultury dostavuje pohlavni

dospélost o 2 az 4,5 roku dfive. Policar et al., (2007a) uvadi, Ze vyssi rychlost rastu a

vvvvvv
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s vysSi energetickou hodnotou a vyssim obsahem bilkovin. Pfi optimalni teploté (20 —
24 °C) a pfi pouziti krmiva pro lososovité ryby (46% bilkovin a 15% tuku) se dostavuje
pohlavni dospélost jikernacek mezi 18. a 25. mésicem Zivota, pii celkové délce téla TL
od 230 mm do 320 mm (Poncin, 1989; Philippart et al., 1989). Pti pouziti krmiva pro
kaprovité ryby (33% bilkovin a 6% tuku) se pohlavni dospé€lost jikernacek dostavuje o néco
pozdéji a to véku 32 mésici, pii délce téla TL 220 mm (Policar et al., 2011). Vzhledem
k velkému mnozstvi faktorti ovliviiujicich dostaveni pohlavni dospélosti, je nutné provést
dalsi experimenty pro potvrzeni téchto zavért.

Rychlejsiho pohlavniho dospivani lze dosdhnout vyzivou pomoci krmiva se zvySenym
obsahem nenasycenych esencidlnich mastnych kyselin (C20:5n3 eikosapentaenova
kyselina, C22: 5n3 dokosahexaenova kyselina). Rozdilné krmeni odchovéavanych ryb
dospélosti (zpravidla o tfi mésice) u ryb krmenych krmivem s vysSim obsahem
nenasycenych mastnych kyselin ve srovnani srybami krmenymi krmivem s niZ$im
obsahem nenasycenych mastnych kyselin. Ryby ve staii 17 mésicti, pii dosazeni prumérné
celkové délky téla 146,7 mm a hmotnosti 25,2 g zacaly produkovat pohlavni produkty
(Policar et al. v tisku; in Policar et al. 2009).

Pfi intenzivnim chovu parmy obecné v kontrolovanych podminkdch mame moznost pfi
konstantni teploté vody (20 — 21 °C) a pfti prodluzujici se svételné period€ vytirat generacni
ryby jiz od tnora az do Cervna. JikernaCky se vtomto obdobi vytiraji pravidelné v
15dennich intervalech (Philippart ef al. 1989).

Ke krmeni generacnich ryb doporucuji Policar et al. (2009) granulované extrudované
krmivo od firmy Coppens uréené pro krmeni generacnich ryb kaprovitych druhi ryb. Denni
krmnéa dévka na zacatku odchovu ¢ini 2,5 % a na konci 1 % z biomasy chovanych ryb.
V obdobi rozmnozovéani doporucuji aplikovat také ptidavné krmeni v podobé mrazenych
patentek v mnozstvi prevySujicim o 25 % standardni vyS$i krmné denni davky (tj. 100 %
denni krmné davky suchého krmiva plus 25 % denni krmné davky patentek). Pfidavek zivé
potravy muze mit pozitivni vliv na celkovou kondici generanich ryb v obdobi

rozmnozovani.
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Pocate¢ni biomasa roénich ryb se vétsinou stanovuje na 4 kg.m™ vody. Teplota vody
se udrzuje na 21 °C, svételny rezim 10 hodin svétlo a 14 hodin tma, k odchovu se pouzivaji

nejcastéji kruhové nadrze (Policar ef al. 2009).
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3. Material a metodika
Tato prace popisuje dva simultdnni pokusy s odchovem pladku rocka parmy obecné

v kontrolovanych podminkach pies zimni obdobi a to jak v experimentalnich, tak
provoznich podminkach. Prvni pokus probihal na experimentalnim rybochovném zatizeni
Fakulty rybéistvi a ochrany vod Jiho&eské univerzity (FROV JU), VURH Vodiany. Druhy
pokus probihal v provoznich podminkach na rybi lihni Tisova Rybéaistvi Marianské

Lazné s.r.o.

3.1. Material

3.1.1. Pavod ryb
Ryby pouzité pro prvni pokus na VURH Vodiany pochazely z rybni¢niho chovu CRS

Ceské Budgjovice. Ryby pouzité pii druhém pokusu na rybi lihni Tisova pochazely
zumélého vytéru generacnich ryb odlovenych z feky Ohie. Umély vytér probihal rovnéz
za pomoci hormonalni stimulace ptipravkem Ovopel.

V dob¢ nasazeni méli ryby za sebou prvni vegetacni obdobi.

3.1.2. Technika krmeni a pouzita krmiva
V celém prubéhu obou pokusti byla pouzita stejnd technika predkladani krmiv. Pro

krmeni byla pouzita pasova krmitka (FIAP GmBH, 92289 Ursensollen, SRN) s hodinovym
strojkem. Kazd¢é rano byla obsluhou navézena krmna davka. Denni krmna davka byla
upravovana dle aktualni hmotnosti obsadek po kazdém kontrolnim meéfeni a Cinila dle
doporuceni vyrobce 2 — 3 % z celkové hmotnosti rybi obsadky.

Velikost krmné davky se upravovala dle primérné teploty a ochoty ryb pfijimat
krmivo. U obou pokust bylo pouzito shodné vysokoenergetické pstruzi krmivo TroCo
Crumble HE (Coppens International bv, 5700 AM Helmond, Nizozemi) o velikosti pelet
0.5-0.8 mm, 0.8-1.2 mm a 1.2-1.5 mm, sloZeni viz ptiloha 1 obrazek ¢islo 10.

Vétsim rybam bylo na konci ve Vodnanech pokusu (od 2.3.2012) pfimichavéano
krmivo Aller Master 2 mm (Aller Aqua A/S, DK-6070 Christiansfeld, Dansko), uréené pro
intenzivni odchov kaprovitych ryb, slozeni viz pfiloha 1 obrazek Cislo 11. Krmivo Aller
Master tvofilo jednu tfetinu hmotnosti celkové krmné davky u menSich ryb a u skupiny

velkych ryb se na konci pokusu krmilo pouze timto krmivem.
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3.2. Metodika pokusu

3.2.1. Sledovani fyzikalné-chemickych parametri vody

Kazdé réano a odpoledne byla meéfena a zaznamenana teplota vody a obsah
rozpusSténého kysliku pomoci oxymetru Handy Beta (OxyGuard International A/S, DK
13184488 Birkeroed, Dansko). Pribézné¢ byla hodnocena hodnota pH, v celém prubéhu
obou pokust bylo pH v rozmezi hodnot 6,5 — 8.

3.2.2. Sanitarni oSetfeni

Vintervalu 2 — 3 dny bylo provadéno mechanické ocisténi a odkaleni dna nadrzi.
Jednou tydné byla provedena u vsech ryb preventivni koupel v ptipravku Wofasteril (Kesla
AG, 06803 Bitterfeld-Wolfen, SRN) (kyselina peroxioctova) v koncentraci 0,5 ml.I"

po dobu 15 minut.

3.2.3. Zjistovani celkové délky, hmotnosti ryb a hodnoceni u¢innosti krmiv

U obou pokusii byla pouzita stejnd metodika méteni a vypoctu dat. Na pocatku pokusit
a potom v piiblizné jednomeési¢nich intervalech byly provadény kontrolni méfeni a vazeni
ryb. Pfi prvnich dvou méfeni byly ryby pro svou malou velikost pouze vazeny. Pti kazdém
méfeni byl odloven reprezentativni vzorek 75 kust ryb. U téchto vzorku ryb byla
individualné méfena jejich celkova délka téla v milimetrech, hmotnost téla byla zjistovana
na digitalni vaze s presnosti 0,001 g (viz pfiloha 1 obrazek cislo 4, 5, 6 a 7). Vazenim
s presnosti na 1 g se rovnéz stanovovala celkovd hmotnost obsadek v nadrzich. Manipulace
s rybami byla provadéna za anestezie pomoci hiebickového oleje. Denné se zaznamenavala
hmotnost predkladané¢ho krmiva. Rovnéz se zaznamenaval pocCet a hmotnost uhynulych ryb
za jednotliva kontrolni obdobi.

Soucasné po zvazeni probihal vypocet koeficientii FCR (Food Conversion Ratio -
koeficient konverze krmiva) a SGR (Specific Growth Rate — specificka rychlost ristu) vzdy

za jednotliva obdobi mezi kontrolnimi méfenimi, viz obrazek ¢islo 2.
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FCR = SK/pfiristek

SGR = (InWt - InW0)x100/t [%/d]

SK - spotfeba krmiva = hmot. krmiva x po¢. krmnych dnil

Piirtstek = ziva hm. na konci + celk. hm. thynu — Ziva hm. na za¢atku

Wt — hmotnost ryb k ¢asovému bodu t = Ziva hmotnost ryb na konci obdobi + celk. hm. thynu (vypoéteno dle

pramérné hmotnosti ryb v daném tydnu)

W0 — hmotnost ryb k ¢asovému bodu 0 = Ziva hmotnost ryb na zacatku obdobi

Obrazek ¢islo 2: Vzorce pro vypocet koeficienti FCR a SGR. FCR udava spotiebu krmiva na
jednotku pfirtstku. SGR udava rychlost riistu v % na 1 den

Ve stejném ¢asovém intervalu probihal vypocet koeficientu vyzivenosti CF (Condition
Factor) pro zjisténi vyzivného stavu ryb.

[CF = (hmotnost x 100)/ celkova délka téla (longitudo totalis )?].

3.2.4. Prvni pokus VURH Vodiiany (21.9.2011 — 1.4.2012)

3.2.4.1. Prvni ¢ast pokusu (21.9.2011 — 23.1.2012)

Prvni pokus probihal na experimentalnim rybochovném zafizeni Fakulty rybarstvi a
ochrany vod Jiho¢eské univerzity (FROV JU), VURH Vodnany. Ryby byly nasazeny do 6
plastovych odchovnych nadrzi o objemu 600 1. Primérnd kusova hmotnost vSech ryb
v dob& nasazeni ¢&inila 2,38+0,84 g. Pocatedni hustota obsadky byla cca 4 kg.(m’)". Ryby
byly odchovavany pii tfech rozdilnych teplotach, u kazdé teploty se provadély dveé
opakovani (tzv. 3x2 faktoridlni design). Primérna teplota vody v nadrzich a primérny

obsah rozpusténého kysliku ve vod¢ za celou dobu pokusu zobrazuje tabulka ¢islo 1.

Tabulka ¢islo 1: Primeérna teplota vody a obsah rozpusténého kysliku v nadrzich

Cislo nadrze 1 2 3 4 5 6
Teplota 23°C 23°C 18°C 18°C Pritok Pritok
Teplota (°C) 21,98+165 | 22194127 | 1857+0,81 | 18,55+0,83 4,35+3 4,32+2,94

Obsah 02 (mg.") 7,4%0,88 7,53+0,66 7,85+0,7 7,95+0,64 13,69+2,08 | 13,73+2,01
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Nadrze ¢islo 1 a 2 byly napojeny na recirkulaéni systém, pfitok vody byl nastaven
na teplotu 23 °C. Vyvoj prumérné teploty vody v nadrzich za celou dobu pokusu je
zobrazen na grafu ¢islo 1. Nadrze Cislo 3 a 4 byly taktéz napojeny na recirkulacni systém,
pritok vody byl nastaven na teplotu 18 °C. Vyvoj prumérné teploty vody v nadrzich
za celou dobu pokusu je zobrazen na grafu Cislo 2. Nadrze Cislo 5 a 6 byly napojeny
na prutoény zdroj vody z akumula¢niho rybnika napajené¢ho tekou Blanici. Tato voda
nebyla nijak ohfivana a teplota vody v nddrzich tak kopirovala teplotu vody ve volném
prostiedi. Vyvoj primérné teploty vody v nadrzich za celou dobu pokusu je zobrazen

na grafu ¢islo 3. Pti kontrolnim méteni dne 23.1.2012 byla prvni ¢ast ukoncena.
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= Nadr7 ¢.1 - teplota (°C) ====Nadr7 ¢. 2 - teplota (°C)

NadrZ ¢.1- 02 (mg.I-1)

Nadrz ¢.2 - 02 (mg.I-1)

Graf ¢islo 1: Vyvoj primérné teploty vody a obsahu kysliku v nadrzich ¢. 1 a 2
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3.2.4.2. Druha cast pokusu (24.1.2012 — 2.4.2012)
V této casti byly pii kazdé teploté odchovavany dvé velikosti ryb. Ryby z nadrzi o

stejné teploté vody byly na konci prvni ¢asti roztfidény na dvé velikosti. Tfidéni probihalo
pomoci tfidicky na plidek a nasadu (AGK Kronawitter GmbH, D-94522 Wallersdorf,
SRN) sroStem o velikosti mezer nastavené¢ na 10 mm. Primérna kusova hmotnost
nasazenych ryb je uvedena v tabulce ¢islo 2. Vyska vodniho sloupce byla nastavena tak,
aby pocatetni hustota obsadek &inila 4 kg.(m’)". Cely pokus byl ukonden po 172 dnech

poslednim kontrolnim méfenim dne 2.4.2012.

Tabulka ¢islo 2: Praimérna kusova hmotnost nasazenych ryb

Cislo nadrze 1 2 3 4 5 6
Teplota, 23°C 23°C 18°C 18°C Pratok Pratok
velikost ryb velké malé velké Malé velké malé
Hmotnost (g) 13,9716,152 6,49+1,97¢ 14,1116,62 5,82+1,62° 4,161,520 2+0,4¢

3.2.5. Druhy pokus rybi lihen Tisova (20.9.2011 — 3.4.2012)
3.2.5.1. Prvni ¢ast (20.9.2011 — 25.1.2012)

Druhy pokus probihal v provoznich podminkach na rybi lihni Tisovad Rybafstvi
Marianské Lazné. Ryby byly nasazeny do 6 odchovnych zlabi viz obrazek cislo 3.
Primérna kusova hmotnost vSech ryb v dob¢ nasazeni Cinila 0,45+0,15 g. Pocatecni hustota
obsadky byla cca 4 kg.(m’)'. Ryby byly odchovavany pii dvou rozdilnych teplotach,
u kazdé teploty se provadély tfi opakovani. Primérnd teplota vody v nddrzich a pramérny

obsah rozpusténého kysliku ve vod¢ za celou dobu pokusu zobrazuje tabulka ¢islo 3.
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Tabulka ¢islo 3: Primérna teplota vody a obsah rozpusténého kysliku v nadrzich

Cislo nadrze 1 2 3 4 5 6
Teplota 16,5°C 16,5°C 16,5°C 19,5°C 19,5°C 19,5°C
Teplota (°C) 16,56+1,81 | 16584176 | 16,68+1,77 | 19,35+2,18 | 19,64+223 | 19,91+2,28
Obsah 02 (mg.I) 873+069 | 871x069 | 883054 | 7087+086 | 7,93:085 | 8,16+0,79

Nadrze byly napajeny vodou zieky Ohie a oteplenou odpadni vodou z tepelné

elektrarny Tisova. Teplota vody byla fizena manualn¢ pomoci regulace dvou ptitokovych

ventil s teplou a studenou vodou. Pribéh teploty vody v nadrzich ¢islo 1, 2 a 3 je zobrazen

na grafu Cislo 4. Priibéh teploty vody v nadrzich ¢islo 4, 5 a 6 je zobrazen na grafu ¢islo 5.

Pti kontrolnim méteni dne 25.1.2012 byla prvni ¢ast ukoncena.

Obrazek cislo 3: Odchovné Zlaby na rybi lihni Tisova
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3.2.5.2. Druha cast (26.1.2012 — 3.4.2012)

V této Casti byly pti kazdé teploté¢ odchovavany tii velikosti ryb. Ryby z nddrzi o stejné
teploté vody byly na konci prvni ¢asti roztiidény na tii velikosti. Ttidéni probihalo pomoci
tiidicky na pliadek a ndsadu (AGK Kronawitter GmbH, D-94522 Wallersdorf, SRN)
s roStem o velikosti mezer nastavené na 8 a 6 mm. Primérna kusova hmotnost nasazenych
ryb je uvedena v tabulce Cislo 4. Cely pokus byl ukoncen po 191 dnech poslednim

kontrolnim méfenim dne 3.4.2012.

Tabulka ¢islo 4: Primérna kusova hmotnost nasazenych ryb

Cislo nadrze 1 2 3 4 5 6
Teplota 16,5 °C 16,5 °C 16,5 °C 19,5 °C 19,5 °C 19,5°C
Hmotnost (g) 4,85+1,1 3,12+0,61 1,940,33 4,47+1,22 3,08+0,48 1,87+0,36

3.2.6. Statistické vyhodnoceni pokusii

K vyhodnoceni obou pokusii byla pouzita Two-Factor Analysis of Variance (ANOVA)
(dvoufaktorova analyza variance - ANOVA). V prvni ¢asti ve Vodnanech byl zvolen
faktoridlni design 3x2 (3 teploty po dvou opakovénich resp. nadrzich). V prvni c¢asti
v Tisové byl zvolen faktoridlni design 2x3 (2 teploty po 3 opakovanich). Pro vyhodnoceni
vlivu pfetiidéni ryb (2. €ast) na vyvoj sledovanych charakteristik (velikost, délka, CF, FCR,
SGR) pii raznych teplotach byl ve Vodnanech pouzit faktorialni design 3x2 (3 teploty po 2
ruznych velikostech ryb), zatimco v Tisové tomu bylo naopak (faktoridlni design 2x3 — 2
teploty po tech riznych velikostech ryb). Pro ovéfeni splnéni pfedpokladl pouziti analyzy
variance byl proveden test normality dat (Kolmogoroviv-Smirnovliv test) a test
homogenity varianci (Cochrantiv-Bartlettiv test). Pro kontrolu spravnosti ziskanych dat a
zjisténi vztahli mezi délkou, hmotnosti a CF byla pouzita jednoducha regresni analyza a
mnohondsobnd 3D regresni analyza (1. ¢ast, Vodiany, Tisovd). VSechny testy byly
provedeny na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05 pokud neni uvedeno jinak. VSechna data jsou
uvedena ve form¢ meantstandard error of mean (prumértstandardni chyba priméru).
Signifikantni rozdily jsou v grafech oznaCeny odliSnymi indexy — shodné indexy

u jednotlivych hodnot nezobrazuji signifikantni rozdil.
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4. Vysledky

4.2. Prvni pokus VURH Vodiiany (21. 9. 2011 - 1. 4. 2012)
4.2.1. Prvni ¢ast pokusu (21. 9. 2011 —23. 1. 2012)

4.2.1.1. Mortalita

V nadrzi ¢islo 1 doslo vlivem technické zavady k nahlému vzestupu teploty vody a tim
1 kthynu celé¢ obsaddky. Mortalita byla v prvni ¢asti az na nadrze 1 a 2 velmi mala.
U ostatnich nadrzi se vétSinou jednalo o ojedin€lé kusové uhyny nebo vyskocené jedince.
Mortalita v % dle jednotlivych nadrzi za jednotliva kontrolni obdobi je uvedena v tabulce

¢islo 5.

Tabulka ¢islo 5: Mortalita dle jednotlivych nadrzi za jednotliva kontrolni obdobi

Cislo nadrze 1 2 3 4 5 6
Teplota 23°C 23°C 18°C 18°C Prittok Pritok
m:f":;  obi 100 % 39 % 0% 12% 0.3 % 0%
m‘l’ﬁ'gz dobi X 03% 0% 0% 05 % 0%
:‘g:t’i‘ztt:obi X 0.4 % 0% 0.1% 15% 0%

4.2.1.2. Priumérnd kusova hmotnost a priomérnd kusova délka

Na zacatku pokusu a pii prvnim kontrolnim méfeni dne 13.10. 2011 byly primérné
kusové hmotnosti ryb ve vSech nadrzich shodné viz graf ¢islo 6. Pfi druhém kontrolnim
meéfeni dne 18.11.2010 byly prokédzany signifikantné nizsi prameérné kusové hmotnosti
u ryb odchovavanych na prato¢né vod¢ v nadrzi Cislo 5 viz graf ¢islo 7 (P<0,05). Z dalSiho
kontrolniho méteni provedeného dne 14.12.2012 vyplyva, Ze primérnd kusova hmotnost
ryb umisténych v prato¢nych nadrzich ¢islo 5 a 6 je na hladin¢ vyznamnosti «=0,05
signifikantn€ niz$i nez u ryb odchovévanych v nadrzich s oteplenou vodou, viz graf
¢islo 8. Na konci prvni c¢asti 23.1.2012 byly zjiStény statistiky vyznamné rozdily
v prumérné kusové hmotnosti mezi vSemi tfemi odchovnymi teplotami, viz graf ¢islo 9 a

tabulka Cislo 6. Nejvyssi primérné kusové hmotnosti 12,15+£5,79 g dosahly ryby pfi
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odchovné teploté 23 °C. Ryby chované pii teplot¢ 18 °C dosahly primérné kusové
hmotnosti 8,33+5,21 a 8,76+5,67 g. Nejnizsi primérnad kusova hmotnost byla zaznamenana
u ryb na prutoku a to 3,7442,47 a 3,58+1,98 g. Primérna kusova délka na konci prvni ¢asti
se rovnéz statisticky vyznamné liSila u vSech tfech teplot, viz graf ¢islo 10 a tabulka ¢islo 6

(P<0.05).

Tabulka ¢islo 6: Primérna kusova hmotnost a celkova délka na konci prvni ¢asti pokusu

Cislo nadrze 2 3 4 5 6
Teplota 23°C 18°C 18°C Pratok Pratok
Hmotnost (g) 12,1545,792 8,335,210 8,7615,67° 3,742 47¢ 3,58+1,98¢

Celkova délka (mm) | 106,49+17,192 95,19+£19,93° 95,43£17,29° 69,45+13,74¢ 68,13+11,64¢
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4.2.1.3. Koeficient vyZivenosti (CF)

Hodnoty CF dle jednotlivych nadrzi na konci prvni ¢asti pokusu jsou uvedeny
v tabulce ¢islo 7. Vliv primérné kusové hmotnosti na CF u vSech ryb na konci prvni ¢ésti
pokusu zobrazuje graf Cislo 11. Koeficient vyzivenosti exponencialné klesa s rostouci
hmotnosti. Vliv primérné kusové délky téla na CF u vSech ryb na konci prvni ¢asti pokusu
zobrazuje graf Cislo 12. Koeficient vyzivenosti linedrn¢ klesa s rostouci celkovou délkou.

Avsak mira zavislosti CF na kusové hmotnosti je spiSe nizka ve vSech ptipadech.

Tabulka ¢islo 7: Hodnoty koeficientu CF na konci prvni ¢asti pokusu

Cislo nadrze 2 3 4 5 6
Teplota 23°C 18°C 18°C Pritok Pritok
Koeficient vyzivenosti (CF) 0,86+0,9 0,9+0,12 0,91+0,05 1,01£0,08 1,05+0,09
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4.2.1.4. Hodnoty FCR a SGR

Nejniz8i hodnoty koeficientu konverze krmiva FCR 2,21 bylo dosazeno u odchovné
teploty 23 °C. Rovnéz nejlepsi specifickd rychlost rastu SGR 1,11 bylo zjisténo u teploty
23 °C. Nejvyssi FCR 8,34 a nejniz§si SGR 0,16 bylo zjisténo u ryb odchovavanych
na pruto¢né vode. Celkové hodnoty koeficienti FCR a SGR za celou prvni ¢ast pokusu
jsou uvedeny v tabulce Cislo 8 a vyobrazeny na grafu Cislo 13. Zavislost SGR na FCR je

zobrazena na grafu ¢islo 14.

Tabulka ¢islo 8: Celkové FCR a SGR za prvni ¢ast pokusu dle jednotlivych odchovnych teplot

Teplota 23°C 18°C Pratok
FCR 2,212 2,73 8,34p
SGR 1,112 1,032 0,160
1 -
al i 5
1 b
| i
a4} h
8
5L : m- .
L E— .
‘ I ;
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-4 1 L u.
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Graf ¢islo 13: Celkové FCR a SGR za prvni ¢ast pokusu dle jednotlivych odchovnych teplot
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4.2.2. Druha ¢ast pokusu (24.1. 2012 — 2.4. 2012)

4.2.2.1. Mortalita
Zvysena mortalita byla u vSech nadrzi zjisténa v prvnim obdobi po nasazeni.

12

V dalSich dvou kontrolnich obdobich nebyla zjist€éna vyraznd mortalita u teplot 23 ani

18 °C. Naopak u skupin ryb umisténych na priitoku byla mortalita vyrazné vyssi. Mortalita

v % dle jednotlivych nadrzi za jednotlivéa kontrolni obdobi je uvedena v tabulce ¢islo 9.

Tabulka ¢islo 9: Mortalita dle jednotlivych nadrzi za jednotliva kontrolni obdobi

Cislo nadrze 1 2 3 4 5 6
Teplota, 23°C 23°C 18°C 18°C Pritok Pritok
velikost ryb velké malé velké malé velké malé
Mortalita 0 o 0 0 0 o
Pruni obdobi 0,2% 2,5% 0,2% 0,1% 1,5 % 0,6 %
Z"r‘l’j’;f:; dobi 0% 0% 0% 19 53 % 18 %
Mortalita o 0 0 0 0 0
tfeti obdobi 0% 0% 0% 0% 0% 16 %
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4.2.2.2. Primérnd kusovd hmotnost

Primérna kusova hmotnost na zacatku druhé ¢asti pokusu je uvedena v tabulce ¢islo 2
a na grafu ¢islo 15. Pfi prvnim kontrolnim métfeni dne 20.2.2012 byly prokazany
signifikantné niz8i primérné kusové hmotnosti u ryb odchovavanych na pritocné vode
v nadrzich ¢islo 5 a 6 viz graf ¢islo 16 (P<0.05).

Pii druhé kontrole 16.3.2012 byly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi rybami
ve vSech odchovnych néadrzich, viz graf ¢islo 17. Nejvyssi primérna kusova hmotnost byla
zaznamendna u ryb odchovévanych pii teploté 23 °C, nejnizsi u ryb umisténych na pratoku.

Na konci pokusu byly prokazany statisticky vyznamné rozdily v primérné kusové
hmotnosti mezi skupinami s rozdilnou teplotou odchovu, pouze u ryb chovanych
na pruto¢né vode nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil, viz graf ¢islo 18 a tabulka
¢islo 10. Nejvyssi primérna kusova hmotnost byla zaznamenana u ryb odchovavanych pti
teploté 23 °C, nejnizsi u ryb umisténych na prutoku. Nejvyssi primérné kusové hmotnosti
25,97+£10,26 g dosahla skupina vétSich ryb v nadrzi Cislo 1 odchovéavana pfi teploté
vody 23 °C. Mensi ryby umisténé na pritoku se hmotnosti pfiblizily vétSim rybam a u ryb

chovanych na prato¢né vod¢ tak nebyl prokézan statisticky vyznamny rozdil (P<0.05).

Tabulka ¢islo 10: Primérna kusova hmotnost ryb na konci pokusu

Cislo nadrze 1 2 3 4 5 6
Teplota, 23°C 23°C 18°C 18°C Pritok Pritok
velikost ryb velké malé velké malé velké malé

Hmotnost (g) | 25,97+10,262 | 11,66+4,23¢ 20,22+6,810 8,88+2,18¢ 4,78+2,17¢ 2,08+0,47¢
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4.2.2.3. Koeficient vyZivenosti (CF)

Na pocatku druhé ¢asti pokusu byly prokazany vyznamné statistické rozdily v CF u ryb
odchovavanych na pratoné vode, viz graf Cislo 19. Pti prvni kontrole 20.2.2012 byly
prokazany vyznamné statistické rozdily v CF mezi jednotlivymi odchovnymi teplotami, viz
graf ¢islo 20. Nejvyssi CF byl zjistén u skupin ryb odchovavanych na pritocné vodé. Nebyl
prokazan vyznamny statisticky rozdil mezi jednotlivymi velikostnimi skupinami ryb.

Zjisténé hodnoty CF pfi druhé kontrole 16.3.2012 jsou zobrazeny na grafu Cislo 21.
Pti druhé kontrole byl u skupiny menSich ryb odchovavanych v prato¢né nadrzi zjistén
signifikantné nejvyssi CF. Druhy nejvy$§i CF byl zaznamendn u vétSich ryb
odchovavanych v pritocné nadrzi. Pii teplotdich 18 a 23 °C nebyl prokazan statisticky
rozdil mezi jednotlivymi velikostnimi skupinami ryb.

Hodnoty CF dle jednotlivych nadrzi na konci pokusu jsou uvedeny v tabulce ¢islo 11 a
na grafu ¢islo 22. Nejvyssi CF 1,01+0,08 a 1+£0,06 byly zaznamenany u ryb odchovavanych
v prutocnych nadrzich. Pfi teplotach 18 a 23 °C byl zjistény CF na vyrazné niz8i Grovni.
U vétSich ryb je CF nepatrné vyS$i oproti mens$im rybam, ovSem rozdily jsou statisticky
prikazné pouze u teploty 18 °C.

Pro kontrolu spravnosti naméfenych dat za jednotliva kontrolni obdobi byly vytvoreny
grafy Cislo 23, 24, 25 a 26 znéazornujici zavislost CF a hmotnosti na celkové délce ryb.

Z grafu je patrnd vétsi zavislost CF na celkové délce nez na hmotnosti.

Tabulka ¢islo 11: Hodnoty CF dle jednotlivych nadrzi na konci pokusu

Cislo nadrze 1 2 3 4 5 6
Teplota, 23°C 23°C 18°C 18°C Pratok Pritok
velikost ryb velké malé velké malé velké malé

Koeficient vyzivenosti (CF) | 0,860,052 | 0,84+0,042c | 0,87+0,05° | 0,85+0,042 | 1,01+0,08¢ 1£0,06¢
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Graf ¢islo 19: Vliv rozdilné odchovné teploty na CF u jednotlivych velikostnich skupin, pocatek

druhé ¢asti pokusu
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Graf ¢islo 20: Vliv rozdilné odchovné teploty na CF u jednotlivych velikostnich skupin, kontrola
20.2.2012
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Graf ¢islo 21: Vliv rozdilné odchovné teploty na CF u jednotlivych velikostnich skupin, kontrola
16.3.2012
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Graf ¢islo 22: Vliv rozdilné odchovné teploty na CF u jednotlivych velikostnich skupin na konci
pokusu
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Pocatek (24.1.12) délka (cm):Podatek (24.1.12) CF: y = 1.1019 - 0.0264%x;

r=-06341; p= 0.0000

Pocatek (24.1.12) délka (crm):Pocatek (24.1.12) hmotnost (g):  y =-13.6014 + 2.3223%;
r=0.9395; p = 0.0000
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Graf ¢islo 23: Zavislost CF a hmotnosti na celkové délce ryb, pocatek druhé ¢asti pokusu

Kontrola 1 (200212 ) délka (cm):Kontrola 1 (20.2.12) CF: oy = 1.0541 - 0.0175%;

r = -0.55860; p = 0.0000

Kontrola 1 (200212 ) délka (cm):Kontrala 1 (20.2.12) hmotnost (o) v = -15.524 + 2.5821™;
r= 09547, p=0.0000

1.3 ¢ 190
180
121
170 =
k]
L1k {60 ¢
& :
s b 150 =
g &
= 140 &
09t .
5 {30 =
=
< 08| 120 E
5
110 =
07
10
Db : : : . - : -10
s B B ' 08 IR 2 " Kantrala 1 (20.2.12) CF(L)
Kaontrola 1 (20.2.12 ) délka (cm) "B, Kontrola 1 {20.2.12) hmotnost (g)(R)

Graf ¢islo 24: Zavislost CF a hmotnosti na celkové délce ryb, kontrola 20.2.2012
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Kontrola 2 (16.3.12 ) délka (cm):Kontrala 2 {16.3.12 ) CF © vy = 1.0707 - 0.0195%x;

r=-06751; p=0.0000

Kontrola 2 (16.3.12 ) délka (cmi:Kontrola 2 (16.3.12 1 hrmotnost {g) v = -15.5229 + 2.5845%;
r=0.9513; p = 0.0000

1.20 ¢
115 F

CF

1.05 F
1.00 f
095
0.80 F

0.85

Kontrola 2 (16.3.12 )
Kontrala 2 (16.3.12 ) hmotnost (g)

080 F
075 F o

0.70

f: BB U VIR UL IR W =R “e. Kontrala 2 {16.3.12 ) CF (U
Kontrola 2 (16.3.12 ) délka (crm) "B Kontrola 2 (16.3.12 ) hmotnost (g) (R)

Graf ¢islo 25: Zavislost CF a hmotnosti na celkové délce ryb, kontrola 16.3.2012
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Graf ¢islo 26: Zavislost CF a hmotnosti na celkové délce ryb na konci pokusu
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4.2.2.4. Hodnoty FCR a SGR

Nejniz8i hodnoty koeficientu konverze krmiva FCR 2,29 bylo dosazeno u odchovné
teploty 23 °C. Rovnéz nejlepsi specificka rychlost rtistu SGR 0,92 byla zjiSténa u teploty
23 °C. U ryb na pratoku byla zjisténa zapornd hodnota SGR -0,08, z tohoto diivodu nebylo
u ryb na pritoku stanovovano FCR. Celkové hodnoty koeficienti FCR a SGR za celou
prvni cast pokusu jsou uvedeny v tabulce ¢islo 12. Na grafu ¢islo 27 jsou zobrazeny
hodnoty celkového SGR na konci prvniho pokusu. Graf ¢islo 28 porovnava hodnoty SGR
dle jednotlivych velikostnich kategorii a odchovnych teplot. Nejvyssich hodnot dosahly
ryby pii teploté 23 °C, nejnizs$i hodnoty byly zjiStény u ryby na pratoku. Mensi ryby
pii teploté 18 °C a na pratoku méli SGR mirné vyssi oproti vétSim rybam na stejné teplote,
ale vzhledem k malému mnozstvi porovnavanych dat nejsou vysledky statisticky pritkazné.

Zavislost SGR na FCR je zobrazena na grafu ¢islo 29.

Tabulka ¢islo 12: Celkové FCR a SGR za prvni ¢ast pokusu dle jednotlivych odchovnych teplot

Teplota 23°C 18°C Pratok
FCR 2,29 3,04 X
SGR 0,922 0,510 -0,08¢
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Graf ¢islo 27: Celkové SGR dle jednotlivych odchovnych teplot na konci prvniho pokusu
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54



1.4 ¢

FCR:SGR (%.d": r=-0.8371; p=0.0007

12}

1.0F

08}

06

SGR (%.d"

04 r

02r

0.0 : : : : : :
10 15 20 25 3.0 35 40 45 5.0 5.5
FCR
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4.3. Druhy pokus rybi lihen Tisova (20.9.2011 — 3.4.2012)

4.3.1. Prvni ¢ast pokusu (20.9.2011 — 25.1.2012)

4.3.1.1. Mortalita

K thynu ryb v prvni ¢asti pokusu dochazelo jen velmi ziidka. Jednalo se vétSinou
o ojedin€lé kusové uhyny pfipadné ryby vyskocCené znadrzi. Mirn€¢ vyssi mortalita
zaznamenana u ryb odchovéavanych na vyssi teploté. Mortalita v % dle jednotlivych nadrzi

za jednotliva kontrolni obdobi je uvedena v tabulce ¢islo 13.

Tabulka ¢islo 13: Mortalita v % dle jednotlivych nadrzi za jednotliva kontrolni obdobi

Cislo nadrze 1 2 3 4 5 6

Teplota 16,5°C 16,5°C 16,5°C 19,5°C 19,5°C 19,5°C
poralta 02% 0,15 % 01% 02% 02% 02%
o 0% 0% 0,05 % 0,15 % 02% 04 %
poala 0% 0,02 % 02% 05% 03% 02%
poraita 0,05 % 002 % 003 % 06 % 01% 04 %

4.3.1.2. Prumérna kusova hmotnost a priomérnd kusova délka

Pti prvnim kontrolnim méfeni dne 18.10.2011 byly prokazany signifikantn€¢ nizsi
pramérné kusové hmotnosti u ryb odchovavanych pii teploté 19,5 °C v nadrzi Cislo 5 viz
graf ¢islo 30. V celkovém porovnani obou teplot byl prokazan statisticky vyznamny rozdil
mezi obéma teplotami viz graf ¢islo 31 (P<0,05).

Pii druhé kontrole 22.11.2011 byla prokdzana signifikantné vyS$i primérna kusova
hmotnost u ryb odchovavanych v nadrzich ¢islo 2 a 3, mezi ostatnimi nadrzemi nebyl
zjistén vyznamny statisticky rozdil viz graf Cislo 32. V celkovém porovnani obou teplot byl
i pfi druhém kontrolnim méfeni prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi obéma
teplotami viz graf ¢islo 33 (P<0,05).

Pii tfetim kontrolnim meéfeni dne 15.12.2011 byla prokazana signifikantné vyssi

primérna kusovd hmotnost u ryb odchovavanych v nadrzi ¢islo 3 viz graf ¢islo 34
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(P<0,05). U ostatnich nadrzi nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil. Ani v celkovém
porovnani obou teplot nebyl zjistén pfi druhém kontrolnim méfeni prokazan statisticky
vyznamny rozdil mezi obéma teplotami viz graf ¢islo 35.

Primérna kusovd hmotnost a celkova délka ryb dle jednotlivych nadrzi na konci prvni
¢asti pokusu je uvedena v tabulce Cislo 14. Na konci prvni ¢asti byla u nadrzi 1 a 2
zaznamenana signifikantné nizsi primérna kusova hmotnost oproti nadrzi ¢islo 3 na stejné
teploté. Mezi nadrzemi 3, 4, 5 a 6 nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil v primérné
kusové hmotnosti viz graf Cislo 36 (P<0,05).

Obdobny prabeh méla i primérnd kusova délka ryb viz tabulka ¢islo 14 a graf ¢islo 37.

Tabulka ¢islo 14: Primérna kusova hmotnost a celkova délka na konci prvni ¢asti pokusu

Cislo nadrze 1 2 3 4 5 6
Teplota 16,5 °C 16,5 °C 16,5 °C 19,5 °C 19,5 °C 19,5 °C
Hmotnost (g) 1,36+0,82a | 1,44+0,8c | 1,98+0,96> | 1,67+1,18% | 1,89+1,36b | 1,99+1,49p

Celkova délka (mm) 5,371,022 | 574+1,042 | 593x1,01° | 573+1212 | 595+1,34° 6,02+1,40
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Graf ¢islo 32: Vliv teploty vody na primérnou kusovou hmotnost v gramech, kontrola 22.11.2011
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Graf ¢islo 33: Vliv teploty vody na primérnou kusovou hmotnost v gramech, kontrola 22.11.2011
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Graf ¢islo 34: Vliv teploty vody na primérnou kusovou hmotnost v gramech, kontrola 15.12.2011
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Graf ¢islo 35: Vliv teploty vody na primérnou kusovou hmotnost v gramech, kontrola 15.12.2011
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Graf ¢islo 36: Vliv teploty vody na primérnou kusovou hmotnost v gramech, konec 25.1.2012
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Graf ¢islo 37: Vliv teploty vody na primérnou kusovou délku v centimetrech, konec 25.1.2012
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4.3.1.3. Koeficient vyZivenosti (CF)

Hodnoty CF dle jednotlivych nadrzi na konci prvni ¢asti pokusu jsou uvedeny
v tabulce Cislo 15 a na grafu cislo 38. U ryb odchovavanych pii 16,5 °C se statisticky
vyznamng liSila nadrz Cislo 3. U skupin chovanych pii teploté 19,5 °C nebyl prokazan
vyznamny statisticky rozdil. Zavislost CF a hmotnosti na celkové délce ryb na konci prvni
¢asti pokusu je zobrazena na grafu ¢islo 39.

Graf c¢islo 40 porovnava priamérnou kusovou délku (cm), primérnou kusovou
hmotnost (g) a CF. Zjisténd hmotnost a délka byla u skupin odchovavanych pfi teploté
19,5 °C prikazné vyssi, naopak zjistény CF byl u teploty 19,5 °C vyznamné nizsi (P<0,05).

Tabulka ¢islo 15: Hodnoty CF dle jednotlivych nadrzi na konci prvni ¢asti pokusu

Cislo nadrze 1 2 3 4 5 6

Teplota 16,5 °C 16,5 °C 16,5 °C 19,5 °C 19,5 °C 19,5 °C

Koeficient vyzivenosti (CF) 0,78+0,052c | 0,79+0,05¢ | 0,87+0,05¢ | 0,77+0,05% | 0,76+0,042 | 0,76x0,062
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Graf ¢islo 38: Vliv rozdilné teploty na CF na konci prvni ¢asti pokusu
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4.3.1.4. Hodnoty FCR a SGR

Nejniz8i hodnoty koeficientu konverze krmiva FCR 1,16 bylo dosazeno u odchovné
teploty 16,5 °C v nadrzi Cislo 1. Nejlepsi specificka rychlost ristu SGR 1,24 byla rovnéz
zjisténa u teploty 16,5 °C v nadrzi cCislo 3. Celkové hodnoty koeficientt FCR a SGR
za celou prvni ¢ast pokusu jsou uvedeny v tabulce Cislo 16. Na grafu ¢islo 41 jsou
porovnavany hodnoty celkového FCR a SGR dle jednotlivych nddrzi na konci prvniho

pokusu, vzhledem k malému mnozstvi porovnavanych dat nejsou vysledky statisticky

prikazné. Zavislost SGR na FCR je zobrazena na grafu ¢islo 42

Tabulka ¢islo 16: Celkové FCR a SGR za prvni ¢ast pokusu

Cislo nadrze 1 2 3 4 5 6
Teplota 16,5°C 16,5 °C 16,5 °C 19,5°C 19,5°C 19,5°C
FCR 1,16 1,28 1,28 1,47 1,79 1,49
SGR 1,23 1,2 1,24 1,11 1,09 11
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Graf ¢islo 41: Celkové FCR a SGR dle jednotlivych nadrzi za prvni ¢ast pokusu
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Graf ¢islo 42: Zavislost SGR na FCR na konci prvni ¢asti pokusu

4.3.2. Druha ¢ast pokusu (26.1..2012 — 3.4.2012)

4.3.2.1. Mortalita

K thynu ryb v prvni ¢asti pokusu dochazelo jen velmi ziidka. Jednalo se vétSinou
o ojedin¢lé kusové uhyny ptipadné ryby vysko€ené z nadrzi. Mortalita v % dle jednotlivych

nadrzi za jednotliva kontrolni obdobi je uvedena v tabulce ¢islo 17.

Tabulka ¢islo 17: Mortalita v % dle jednotlivych nadrzi za jednotliva kontrolni obdobi

Cislo nadrze 1 2 3 4 5 6
Teplota, 16,5 °C 16,5 °C 16,5 °C 19,5 °C 19,5 °C 19,5 °C
Velikost ryb velké stredni malé velké stredni malé

'i‘,"r‘\’,:f";f  obi 05 % 0.1% 0.1% 0.1% 0.2% 03 %
Mortalita

Druhé 0% 0,2% 0,1% 0,1% 0,9% 1,3%
obdobi

%‘;ﬂgﬁobi 02% 0% 0% 0% 02% 0%
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4.3.2.2. Prumérnd kusova hmotnost a priomérnd kusova délka
Primérné kusové hmotnosti a primérna kusové délky dle jednotlivych nadrzi na konci

pokusu jsou uvedeny v tabulce Cislo 18. Béhem kontrolnich méfeni byla u vSech tfech
velikostnich kategorii zjisténa signifikantné vysSi primérnd kusova hmotnost ryb
odchovavanych pii teplot¢ 19,5 °C viz graf ¢islo 43 (P<0,05). Pii teploté 19,5 °C byla
zaznamendana statisticky vyznamné vyssi pramérna kusova hmotnost oproti teploté 16,5 °C
pii vSech kontrolnich méfenich viz graf cislo 44. Jednotlivé velikostni skupiny se
od zac¢atku do konce pokusu statisticky liSily v primémé kusové hmotnosti viz graf
Cislo 45.

Obdobny prubeh jako primérnd kusova hmotnost méla i primérna kusova délka ryb.
UZ od prvnich kontrolnich méfeni méli ryby chované pfi teploté¢ 19,5 °C mirny naskok
oproti rybam chovanym pfi 16,5 °C viz graf ¢islo 46. Na konci pokusu byly jiz rozdily
mezi jednotlivymi teplotami statisticky prukazné (P<0,05). Pii teplot¢ 19,5 °C byla
zaznamendna statisticky vyznamné vysSi primérnd kusova délka oproti teploté¢ 16,5 °C
pii vSech kontrolnich métenich viz graf Cislo 47. Jednotlivé velikostni skupiny se od
zacatku do konce pokusu statisticky liily v primérné kusové délce, rozdily byly pfi vSech

kontrolach podobné a mensi ryby nezacaly dohanét v délce vétsi ryby viz graf Cislo 48.

Tabulka ¢islo 18: Primérna kusova hmotnost a primérna kusova délka dle jednotlivych nadrzi na
konci pokusu

Cislo nadrze 1 4 2 5 3 6
Velikost ryb velké stiedni malé

Teplota 16,5 °C 19,5°C 16,5 °C 19,5°C 16,5 °C 19,5°C
Hmotnost (g) 13,222,812 | 152143,83> | 8,39+1,65¢ | 9,8241,97> | 5541142 | 6,44+141b
Celkova délka (mm) | 11,17+0,742 | 11,83+1,01> | 9,69+0,63¢ | 10,23£0,72> | 8,49+0,62 | 8,940,640
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Graf ¢islo 43: Primérna kusova hmotnost v gramech dle jednotlivych odchovnych teplot a
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4.3.2.3. Koeficient vyZivenosti (CF)

Hodnoty CF na konci prvniho pokusu jsou uvedeny v tabulce ¢islo 19. U velkych ryb
byl CF po celou dobu 1 na konci pokusu signifikantné vyssi u teploty 16,5 °C viz graf ¢islo
49 (P<0,05). Béhem kontrolnich méteni byl v porovnani vSech tfech velikostnich kategorii
najednou zjistén signifikantné vyssi CF ryb odchovavanych pfi teploté¢ 16,5 °C viz graf
¢islo 43 (P<0,05). Jednotlivé velikostni skupiny se od zacatku do konce pokusu statisticky
lisily v CF, béhem pokusu se stiedni ryby zacaly dotahovat na vétsi a na konci pokusu jiz
nebyl mezi velkymi a stfednimi statisticky vyznamny rozdil viz graf ¢islo 51.

Pro kontrolu spravnosti naméienych dat za jednotliva kontrolni obdobi byly vytvoreny
grafy Cislo 52, 53 a 54 znézoriiujici zavislost CF a hmotnosti na celkové délce ryb. Z grafii

je patrnd vétsi zavislost CF na celkové délce nez na hmotnosti.

Tabulka ¢islo 19: Hodnoty CF dle jednotlivych nadrzi na konci pokusu

Cislo nadrze 1 4 2 5 3 6
Velikost ryb velké stiedni malé
Teplota 16,5 °C 19,5 °C 16,5 °C 19,5 °C 16,5 °C 19,5 °C

Koeficient vyzivenosti (CF) | 0,95+0,05¢ | 0,9+0,04° | 0,91£0,042 | 0,91+0,052 | 0,89+0,052 | 0,89+0,032
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4.3.2.4. Hodnoty FCR a SGR

Nejniz8i hodnoty koeficientu konverze krmiva FCR 0,9 bylo dosazeno u odchovné
teploty 16,5 °C v nadrzi Cislo 3. Nejlepsi specificka rychlost rastu SGR 1,68 byla zjisténa
u velkych ryb pfi teploté¢ 19,5 °C v nadrzi ¢islo 4. Celkové hodnoty koeficienti FCR a
SGR na konci pokusu jsou uvedeny v tabulce ¢islo 20. Na grafu Cislo 55 a graf ¢islo 56
jsou porovnavany hodnoty celkového FCR a SGR dle jednotlivych velikostnich kategorii a
odchovnych teplot na konci prvniho pokusu, vzhledem k malému mnozstvi porovnavanych
dat nejsou vysledky statisticky prakazné.

Jednotlivé odchovné teploty jsou porovnany v graf Cislo 57. Zjisténé SGR bylo mirné
vyssi u teploty 19,5 °C, rozdil ale nebyl statisticky vyznamny. FCR bylo signifikantné vyssi
u teploty 19,5 °C (P<0,05). Zavislost SGR na FCR je zobrazena na grafu Cislo 42.

Tabulka ¢islo 20: Celkové FCR a SGR na konci pokusu

Cislo nadrze 1 4 2 5 3 6
Velikost ryb velké stiedni malé
Teplota 16,5 °C 19,5°C 16,5 °C 19,5°C 16,5 °C 19,5 °C
SGR 1,51 1,68 1,49 1,61 1,54 1,63
FCR 0,94 1 0,96 1,08 09 1,07
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5. Diskuze

Dosud nebyla publikovdna prace zabyvajici se odchovem rockl parmy v provoznich
podminkach ptes zimni obdobi. Vétsina studii je zamétena na odchov ranych stadii parem.
Odchovem a vyzivou téchto stadii parem se zabyvali napiiklad Policar ez al. (2004, 2006,
2007a, 2007b a 2011), Vorlickova et al. (2006), Fiala a Spurny (2001), Wolnicki a Gorny
(1995). Studie zabyvajici se odchovem rocku jsou stézi porovnatelné vzhledem k délce
pokusu a k odlisSnym pocatecnim velikostem ryb (Labatzki a Fuhrmann, 1992; Philippart et
al., 1989; Policar et al., 2007a a 2011; Kaminski et al. 2010)

5.1. Prvni pokus Vodiany

V prvni ¢asti pokusu byla zaznamenana 100% mortalita v nadrzi Cislo 1 a 39%
mortalita v nadrzi ¢islo 2 obé na stejné vodé o teploté 23 °C. Tyto vysoké thyny byly
nasledkem teplotniho Soku z nahlého vzestupu teploty vody vlivem technické zavady.
V dalSich nadrzich dochazelo k thyntim jen sporadicky a jednalo se o ojedin€lé kusové
uhyny.

V druh¢ c¢asti pokusu byl zaznamenan zvysSeny thyn u ryb umisténych na pratocné
vod¢ z feky Blanice v nadrzich Cislo 5 a 6. Tato zvySena mortalita (53% thyn za druhé
kontrolni obdobi v nadrzi ¢islo 5 a 18% za druhé a 16% za teti kontrolni obdobi v nadrzi
¢islo 6) mohla mit n€kolik pfiin. Bakteriové onemocnéni bylo vyloueno provedenym
vySetfenim v laboratofi VURH. Viechny sledované fyzikalné-chemické parametry vody
byly po celou dobu pokusu v norme.

Ryby umisténé na pratoéné vode¢ vykazovaly ptiznaky, které popisuji Kndsche a
Schreckenbach (2012) u kapri chovanych ve studené rybni¢ni vod€¢ v zimnim obdobi.
U ryb byly pozorovany nekrotické zmény na zabrech a na periferii ploutvi a u nékterych
ryb na pritocné vodé se objevily i drobné krvaceniny v ocich. Moznou z pficin je tedy
celkové vyCerpani organizmu vlivem stradani béhem odchovu za nizké teploty vody a s tim
spojené vycCerpani energetickych zasob. Vlivem nizké teploty vody v tomto obdobi ryby
patrné nemohly vyuzit pfedkladané krmivo. Vyloucit nelze ani onemocnéni virového
puvodu.

Z porovnani primérné kusové hmotnosti a prumérné kusové délky na konci prvni ¢asti
pokusu vychézi nejlépe odchovnéd teplota 23 °C. Pii této teplot¢ byly oba zminéné
parametry nejvyssi a ryby chované pfi teploté 23 °C dosahly primérmé kusové hmotnosti
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12,1545,79 g prumérné kusové délky 106,49+17,19 mm. Nejnizsi hodnota koeficientu
vyzivenosti 0,86+0,9 u teploty 23 °C prozrazuje, Ze ryby pfi této teploté¢ vyrazné rostly
do délky. Naopak u ryb na priatoku byl koeficient vyzivenosti nejvyssi 1,01+£0,08 a
1,05+0,09 coz napovida tomu, ze tyto ryby rostly jen velmi pomalu.

V druhé ¢asti pokusu byly ryby roztiidény na dvé velikosti. Cilem tohoto roztfidéni
bylo primarné ovéfit, zda-li malé ryby rostou pomaleji diky své submisivité nebo diky
genetickym dispozicim. Skupiny menS$ich ryb nemély tendenci vyrazné dohanét vétsi ryby
v prumérné kusové hmotnosti v primérné kusové délce ani v koeficientu vyzivenosti a
rozdily mezi malymi a velkymi rybami byly po celou druhou ¢ast pokusu na stejné urovni.
Z toho lze soudit, ze vytfidéni nemé€lo vyznamny vliv na rychlost rastu a pomaly riist
je patrné dan genetickou dispozici nikoliv submisivitou. Pro prikaznéj$i ovéfeni bylo
potfeba mit i skupinu neroztiidénych ryb a ryby individualné oznacit. Na toto jsme méli
bohuzel nedostatek prostoru a prostiedki.

Z porovnani primérné kusové hmotnosti na konci pokusu vychéazi nejlépe odchovna
teplota 23 °C. Pfi této teplote¢ byla primérnd kusovd hmotnost nejvyssi a velké ryby
chované pfi teploté 23 °C dosahly primérné kusové hmotnosti 25,97+10 g.

Policar et al. (2007a) dosahli primérné kusové hmotnosti na konci 175 denniho pokusu
s odchovem roc¢ku od 24,6 + 10,2 do 26,2 + 8,8 g. Jejich pokus byl ovSem delsi a primérna
hmotnost nasazenych ryb vétsi (5,35 + 0,1 g). Pokus probihal v akvariich pfi teploté 21 °C.

Nejnizsi hodnoty koeficientu vyzivenosti 0,86+0,05 a 0,84+0,04 u teploty 23 °C
prozrazuji, ze malé i velké ryby pii této teploté¢ vyrazné rostly do délky. Naopak u ryb
na prutoku byly koeficienty vyZzivenosti nejvyssi 1,01+0,08 a 1+0,06 coz napovida tomu, Ze
tyto ryby rostly jen velmi pomalu. Oproti tomu Kaminski et al. (2010) doséhli pfi odkrmu
roCkl parmy za teploty 17, 21 a 25 °C pomoci krmné smési Aller Futura a pomoci larev
pakomara nizSiho koeficientu vyzivenosti v rozmezi 0,72 — 0,79.

Rovnéz vyuzitelnost krmiva byla v obou ¢astech pokusu nejlepsi pfi teplote¢ 23 °C.
V prvni ¢asti pokusu byla u teploty 23 °C hodnota FCR 2,21 a SGR 1,11. Naopak u ryb
na prutoku byla zjisténa velmi vysoka hodnota FCR 8,34 a velmi nizka hodnota SGR 0,16.
Vysoka konverze krmiva FCR je patrn¢ zptisobena Spatnym davkovanim krmiva. Pfi nizké

teploté ryby pravdépodobné viibec nepiijimaly krmivo. Nizkd hodnota SGR svédci o
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minimalni rychlosti rGstu ryb na pratoku. Ryby chované pfi teploté¢ 23 a 18 °C aktivné
vyckavaly u hladiny pod krmitkem, oproti tomu ryby na pritoku se drzely u dna nadrzi.

V druhé casti byly hodnoty FCR a SGR obdobné nejniz§i hodnoty koeficientu
konverze krmiva FCR 2,29 bylo dosazeno opét u teploty 23 °C. Rovnéz nejlepsi specificka
rychlost ristu SGR 0,92 byla zjisténa u teploty 23 °C. Kaminski et al. (2010) dosahli
pii teploté¢ 21 °C a krmné smési Aller Futura hodnoty FCR 0,96. Jejich pokus ovsem
probihal v akvériich. Pi pouziti akvarii méli lepSi moznost detailnéji sledovat piijem krmiv
a chovani ryb. Lepsich hodnot ristu, SGR i1 CF dosahli v akvariich oproti zlabim i1 Policar
et al. (2007b). Policar et al. (2007a) doséahli v akvariich pfi teploté 21 °C za pouziti krmiva
Caprico hodnot SGR 0,9 a FCR 2,3 coz jsou vysledky velmi podobné nami zjist€énym
hodnotam.

U ryb na pritoku byla zjisténa dokonce zaporna hodnota SGR -0,08, z tohoto diivodu
nebylo u ryb na pritoku stanovovano FCR. Pii odchovu ro¢kii na prito¢né vodé nebylo
dosazeno uspokojivych produkénich vysledki. Cely odchov pfi takto nizké teploté (4,3 °C)
byl charakterizovan nizkym pfijmem krmiva, jeho Spatnou konverzi (vysokymi hodnotami
FCR), nizkymi hodnotami koeficientu SGR, které se v nékterych kontrolnich obdobich
pohybovaly v zapornych &islech. Spatna konverze krmiv nemohla byt v zadném piipadé
zpusobena Spatnou kvalitou pouzitych krmiv ani Spatnou kvalitou vody, jelikoz ostatni
skupiny ryb byly krmeny stejnou krmnou smeési. Pravdépodobné nejvétsi vliv na nizkou
konverzi krmiv byl zpisoben jejich nizkym pfijmem, vlivem nizké teploty vody.
Pii odchovu ryb na studené vod¢ je tieba zvazit efektivnost krmeni a peclivé sledovat
chovani ryb, piipadné krmeni Uplné zastavit. Jelikoz ryby pii nizkych teplotich nejevi
o pfedkladané krmivo zajem, krmeni ryb za nizké teploty vody se jevi jako velmi

neefektivni.

5.2. Druhy pokus Tisova

Pokus, ktery provedl Kaminski et al. (2010) je dobou trvani a odchovnymi teplotami
velmi blizko prvni ¢asti naSeho pokusu v Tisové. Nas pokus ovSem probihal v provoznich
podminkéch, kdezto Kaminski et al. (2010) odchovavali ryby v akvariich. Rychlejsi rast
v akvariich oproti Zlabiim prokdzal Policar et al. (2007b). Vilizzi a Copp (2001) a Vilizzi
(2002) popisuji, ze vyska vodniho sloupce ovliviiuje chovani, rist a aktivitu ryb.
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V prvni ¢asti pokusu se troven mortality pohybovala pod hodnotou 0,6 % respektive
1,3 % v druhé ¢asti pokusu. K thyniim dochazelo jen sporadicky a jednalo se o ojedinélé
kusové tthyny zptisobené vétSinou vyskoceni z Castecné nezakrytych odchovnych Zlabi.

Z porovnani primérné kusové hmotnosti a prumérné kusové délky na konci prvni ¢asti
pokusu (po 126 dnech) vychézi nejlépe odchovna teplota 19,5 °C. Pii této teploté bylo
udvou nadrzi dosazeno statisticky vyznamné vyssi primérné kusové hmotnosti oproti
teploté 16,5 °C.

Kaminski et al. (2010) dosahli po 119 dnech odchovu pii teploté 17 °C mirné€ lepSich
vysledkt, prestoze jejich pokus byl o tyden kratsi. Za pouziti krmiva Aller Futura doséahli
prumérné kusové hmotnosti 2,13+0,04 g a délky 64,83+0,38 mm. V nasem pokusu jsme
dosahli primérné kusové hmotnosti od 1,36+0,82 do 1,98+0,96 g a délky od 5,37+1,02 do
5,93£1,01 mm. Nutno ovSem podotknout, Ze jejich pokus probihal v experimentalnich
podminkach v akvériich a nas pokus probihal v provoznich podminkach na rybi lihni.

Oproti tomu Policar et al. (2011) dosahli pti 20 °C za pouziti krmiva Asta hmotnosti
5,4+0,5 g az u jednoletych ryb

U ryb odchovéavanych pii 16,5 °C se statisticky vyznamné liSila hodnota CF pouze
ujedné nadrze. U skupin chovanych pii teploté 19,5 °C nebyl prokdzan vyznamny
statisticky rozdil. V nasem pokusu bylo pfi teploté 16,5 °C dosazeno mirné¢ vyssi hodnoty
CF od 0,78 do 0,87 oproti hodnoté 0,77, kterou zjistili Kaminski et al. (2010).

V druhé ¢asti pokusu byly ryby rozttidény na tfi velikosti. Cilem tohoto roztiidéni bylo
primarné ovéefit, zda-li malé ryby rostou pomaleji diky své submisivit¢ nebo diky
genetickym dispozicim.

Pti teploté 19,5 °C byla u vSech tfech velikostnich kategorii pfi vSech kontrolnich
meéfenich zaznamenana statisticky vyznamné vyssi primérnd kusova hmotnost oproti
teploté 16,5 °C. Jednotlivé velikostni skupiny se od zacatku do konce pokusu statisticky
lisily v primérné kusové hmotnosti. Obdobny prabéh jako primérna kusova hmotnost méla
1 primérnd kusova délka ryb. Rozdily byly pfi vSech kontrolach podobné. Skupiny
mensich ryb nemély tendenci vyrazné dohanét vétsi ryby v primérné kusové hmotnosti
v prumérné kusové délce ani v koeficientu vyzivenosti a rozdily mezi malymi a velkymi
rybami byly po celou druhou ¢ast pokusu na stejné Grovni. Z toho Ize soudit, ze vytfidéni

nemélo vyznamny vliv na rychlost ristu a pomaly rist je patrné dan genetickou dispozici
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nikoliv submisivitou. Pro priikaznéjsi ovéfeni bylo potieba mit i skupinu neroztiidénych
ryb a ryby individualné oznacit. Takovy pokus je ovSem v provoznich podminkach
produkéniho rybaistvi jen tézko proveditelny.

U velkych ryb bylo pfi teploté 19,5 °C dosazeno primérné hmotnosti 15,21+3,83 g,
v prvnim pokusu bylo pii teploté¢ 23 °C dosazeno u velkych ryb primérné hmotnosti
25,9710 g. Vzhledem k odlisSnym dizajnim obou (jind pocatecni hmotnost, jiny ptavod
ryb) pokusil nelze tyto parametry piimo prokazatelné srovnavat, avSak jako vyhodngjsi se
jevi teplota 23 °C. Kaminski ef al. (2010) uvadi teplotni optimum pro odchov juvenilnich
parem v hodnotach 21 — 25 °C respektive 22,0 — 23,6 °C. Je vSak nutné zvazit, zda-li se
chovateli ekonomicky vyplati drzet teplotu vody pies zimni obdobi na takto pomérné
vysoké hodnoté.

Hodnoty koeficientu vyzivenosti byly u velkych ryb po celou dobu i na konci pokusu
signifikantné vyssi u teploty 16,5 °C. U stfednich a malych ryb nebyly zjiStény
signifikantni rozdily mezi teplotami. Béhem kontrolnich méfeni byl v porovnani vSech
tiech velikostnich kategorii najednou zjiStén signifikantné vyssi CF ryb odchovavanych pfii
teploté 16,5 °C. Jednotlivé velikostni skupiny se od zacatku do konce pokusu statisticky
lisily v CF, béhem pokusu se stfedni ryby zacaly dotahovat na vétsi a na konci pokusu jiz
nebyl mezi velkymi a stfednimi statisticky vyznamny rozdil. V porovnani s prvni pokusem
byly zjisténé hodnoty CF v podobném rozmezi a to od 0,81 do 1,01.

Zjisténé hodnoty SGF a FCR byly o poznani lepsi oproti prvnimu pokusu. Diky
nizkym Zlablim mohlo byt chovani ryb 1épe pozorovano a krmné davky byly stanovovany
v rozmezi od 1,16 do 1,28. Rovnéz nejlepsi SGR 1,2 - 1,24 bylo v prvni ¢asti u teploty
16,5 °C. V prvni ¢asti bylo FCR u teploty 19,5 °C v rozmezi hodnot 1,47 - 1,79 a hodnoty
SGR v rozmezi 1,09 - 1,11.

Po vytfidéni ryb v druhé ¢asti pokusu jiz bylo FCR u vSech skupin ryb v pfijatelnych
hodnotéach 0,9 - 1,08 a SGR 1,49 - 1,68. Tyto hodnoty jsou na mnohem lep$i tirovni oproti
prvnimu pokusu ve Vodnanech, kde nejlepsi hodnoty c¢inily FCR 2,21 a SGR 1,11.
Hodnoty FCR na konci druhého pokusu jiz byly srovnatelné s vysledky, kterych dosahli
Kaminski et al. (2010). Pti odchovné teploté 21 °C a krmné smési Aller Futura dosahli v
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akvariich hodnoty FCR 0,96. U hodnoty SGR jsme oproti Policarovi ef al. (2011) dosahli
lepsich hodnot. U jejich jednoletych ryb byla hodnota SGR pouze 1+0,3.
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6. Zavér

Na zéklad¢ vysledki provedenych pokust lze na zavér fici, ze parma obecna je pro
intenzivni akvakulturu kaprovitych ryb velmi zajimavym druhem. Diky poptavce
po kvalitnim nasadovém matridlu ze strany uzivatell rybaiskych revir si své misto
v produk¢nich chovech jisté najde.

Bylo ovéteno, ze parma obecna je pii dodrzeni vhodné teploty vody a pfi pouziti
vhodného krmiva zajimavym druhem pro intenzivni akvakulturu. Jako nejoptimalng;si
teplotu pro odchov rockii parmy obecné lze i na zéklad¢ jinych pokusii doporucit teplotu
vody mezi 22,0 a 23,6 °C. Rovnéz se ukdzalo, Zze chov parem pies zimni obdobi za nizkych
teplot vody je vzhledem k vy$§i mortalit€¢ a znacn€ zpomalenému riistu velmi neefektivni.
Je vSak nutné zvazit, zda-1i se chovateli ekonomicky vyplati drzet teplotu vody pies zimni
obdobi na takto pomérné vysoké hodnoté. V nasich podminkach jsou velmi omezené zdroje
oteplené vody a recirkulacni systémy se stalou teplotou vody se buduji jen velmi ziidka.
Uméla reprodukce a odchov parem miZze byt zajimavou alternativou pro efektivnéjsi
mimosezonni vyuziti klasickych kaprovych lihni. Pro co nejlepsi efektivitu chovu je tfeba
peclivé stanovovat denni krmné davky a sledovat piijem krmiv rybami. Za téchto podminek
1ze dosahnou nizkych krmnych koeficientti i pod hodnotou FCR > 1.

Je tfeba provést dal§i detailnj$i pokusy zamétené na vliv velikostniho roztfidéni
obsadek na rist ryb. Pro lepsi vypovidajici hodnotu je nutné ryby individualné znacit.
Ttidéni ryb je velmi praktikovana metoda v intenzivnich chovech a pokud se ma parma
chovat intenzivn€, musi se pracovat na vSech vlivech, které mizou ovliviiovat rist a tim i
ekonomiku daného chovu.

Vysledky dosazené v ramci diplomové prace davaji dobry predpoklad pro zavedeni do

praxe s cilem pfispét k aktivni ochrané mizejiciho rybiho druhu - parmy obecné.
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Ptiloha ¢islo 2: Obsah zivin v pouzitych krmivech
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8. Pilohy

Ptiloha ¢islo 1: Fotodokumentace pokust

Obrazek ¢islo 5: Kontrolni méfeni a vaZzeni
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Obrazek ¢islo 6: Kontrolni méfeni a vaZzeni

Obrazek ¢islo 7: Kontrolni méfeni a vazeni
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Obrazek cislo 9: Pludek parmy obecné
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Ptiloha ¢islo 2: Obsah zivin v pouzitych krmivech

Protein 58% 0.3-0.5mm Protein 56 % 0.5-0.8 mm
Fat 13 % Fat 15 % 0.8-1.2 mm
Crude fibre 0.5 % Crude fibre 0.5 % 1.2-1.5 mm
Ash 8.6 % Ash 8.4 %
Total P 1.5% Total P 1.4 %
Vitamin A 13.580 IU/kg Vitamin A 13.160 IU/kg
Vitamin D3 3.000 IU/kg Vitamin D3 2.800 IU/kg
Vitamin E 272 mg/kg Vitamin E 263 mg/kg
Vitamin C (stable) 291 makg Vitamin C (stable) 282 mgl/kg
Gross 21.0MJ 5.0Mcal Gross 21.4MJ 5.1 Mcal
Digestible 19.4 MJ 4.6 Mcal Digestible 19.8 MJ 4.7 Mcal
Metabolisable 16.7 MJ 4.0 Mcal Metabolisable 171 M) 4.1 Mcal
Fish weight (g) <0.2 0.2-05 0.5-2.0 2.0-4.0
Fish length (TL in cm) <20 2.0-3.0 3.0-5.0 50-6.5
Feed size (mm) 0.3-05 0.5-0.8 0.8-1.2 1.2-15
<6°C Feed according to fish’ appetite
6-8°C 5-7 24 2.2 18
8-10°C 5-7 29 2.7 24
10-12°C 5-7 33 3.1 29
5-7 39 3.7 3.5
5-7 45 43 4.1
5-7 5.0 4.8 44
5- 43 3.8 34

Feed according to fish’ a.\ppetite
* Feeding advice is expressed in % biomass/day
** Feeding advice is only a guideline and should be used accordingly

Obrazek ¢islo 10: Slozeni krmiva Coppens TroCo Crumble HE
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Declaration

2mm 3mm  4.5mm
Crude protein % 35 35 35
Crude fat % 9 9 9
NFE % 36 36 36
Ashes % 78 78 78
Fibre % 42 42 42

Gross energy KcallMJ

4476/18.7 4476/18.7 4476/18.7

Conv. energy Kcal/M.J

3485/14 6 3485/14 6 3485/14.6

Recommended use

ALLER MASTER is part of ALLER
AQUA's specialized feed programme
for carps.

ALLER MASTER has a high energy
content and is recommended for
intensive carp production.

Composition
The full composition will appear on the label.
Fish meal, soya, pea protein,

bloodmeal, rape, wheat, fish oil and
vegetable oil. Minerals and

Environment .
2mm 3mm  4.5mm VG
N in dry matter % 6.1 6.1 6.1
P in dry matter % 13 13 13 Added per kg
Energy dry matter Kcal/MJ 4865/20.3 4865/20.3 4865/20.3 Vitamin A (IE) 2500
Vitamin D3 (IE) 500
Vitamin E (mg) 150
Recommended feeding levels
Weight in gram Size Temperature
14 16 18 20 2 24 >25
8-40 2 175 2 25 3 35 4 35
40-100 3 15 2 25 3 3 35 3
100-300 45 15 15 2 25 3 35 3

Kg feed per 100 kg fish per day

Obrazek ¢islo 11: Slozeni krmiva a doporuc¢ené davkovani Aller Master
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Abstrakt

Produkce plidku rocka parmy obecné v intenzivnich podminkach pi‘es zimni obdobi

Produkce plidku v kontrovanych podminkéch je ovlivnéna dvéma zakladnimi faktory
teplotou a krmenim. Tato studie je zaméfena na efekt rozdilné teploty vody pii chovu
na rust a preziti plidku parmy obecné. Studie popisuje dva simultanni pokusy provedené
na experimentalnim rybochovném zatizeni VURH ve Vodiianech a na rybi lihni Tisova.
Po dobu pokusu byla sledovana individualni hmotnost, celkové délka, preziti, rychlost riistu
(SGR), konverze krmiva (FCR) a kondice (Fultontv koeficient vyzivenosti). Vysledky byly
statisticky porovnany. Bylo ovéieno, ze parma obecna je pii dodrzeni vhodné teploty vody
a pfi pouziti vhodného krmiva zajimavym druhem pro intenzivni akvakulturu. Jako
nejoptimalnéjsi teplotu pro odchov rockt parmy obecné lze na zdkladé provedenych
pokusti doporucit teplotu vody mezi 22,0 a 23,6 °C. Rovnéz se ukazalo, ze chov parem pies
zimni obdobi za nizkych teplot vody je vzhledem k vy$si mortalité a zna¢né zpomalenému

rastu velmi neefektivni.

Klicova slova: parma obecnd, Barbus barbus, intenzivni odchov, kontrolované podminky
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Abstract

Production of yearlings in common barbel (barbus barbus I.) under intensive

controlled conditions during winter season

Populations of a rheophilic cyprinid Barbus barbus have declined in last decades, which
created a need of conservation aquaculture. Production of stocking material in controlled
conditions calls for optimization of the two major factors, temperature and diet. In the
present study, the effect of different temperature was tested on the growth and survival of
yearlings in common barbel (Barbus barbus L.). This study discribes two studies wich we
made under controlled conditions in fish breeding object VUHR JU Vodiany and fish
breeding object Tisova. Individual weight, total lenght, survival rate, specific growth rate
(SGR) and conditions (condition coefficient according to Fulton — FWC) were observed
during the experiment. The results were compared statistically using the method of one —

way analysis of variance.

Keywords: Barbus barbus L., intensive rearing, controlled conditions,
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