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1. UVOD

Intenzivni akvakultura, jako zdroj ryb nasadovych, nebo piimo trznich, uréenych
predevsim k vyzivé Cloveéka, se Vv poslednich nékolika desitkach let tési zvySenému
zajmu, coz muzeme pozorovat jako kazdoro¢ni narust produkce ryb z intenzivnich
rybochovnych =zafizeni. Intenzivni akvakultura sebou pfind§i mnoho vyhod
vyplyvajicich zejména z faktu, Ze nam dovoluje chov ryb v koncentrovanych
obsadkach, odpadad pak potfeba mnoha vyrobnich faktorii spojenych s extenzivnim a
polointenzivnim chovem ryb, nebo rybolovem a zaroven se zjednodusuje a zefektiviiuje
kontrola a fizeni vlastniho chovu ryb. Vyhody intenzivniho chovu ryb jsou potom
¢aste¢né vykoupeny zvySenou technickou a technologickou narocnosti rybochovnych
zafizeni.

Vrcholem intenzivnich rybochovnych zafizeni jsou bezesporu recirkulaéni systémy.
Recirkulaénim systémim je veénovana velka pozornost, diky ¢emuz dochazi
Kk neustalému vyvoji a zdokonalovani dané technologie a na druhou stranu k hledani a
zkoumani riiznych, pro recirkulacni systémy vhodnych a perspektivnich, druhii ryb.

Jednim z téchto druhti je i okoun fi¢ni (Perca fluviatilis). Okoun fi¢ni je cenény
zejména ve statech jako Svycarsko, Némecko, Francie, nebo Rakousko. Trhy,
piedevsim téchto zemi, si ceni okouna tak, ze se jeho chov v recirkulaénich systémech
jevi jako vyhodny, navic bylo dokazano, Ze je okoun schopen pfijimat granulované
krmné smési a Ze je okouna mozZné s Uspéchem v recirkulacnich systémech odchovéavat
az do trzni velikosti.

Cilem mé prace je navazat na dosavadni pokusy spjaté s intenzivnim chovem
okouna a zjistit, zdali ma geograficky pivod jednotlivych populaci okouna vliv zejména
na jejich adaptaci na podminky intenzivni akvakultury a na jejich rist v podminkach
intenzivni akvakultury. Pokud by se tato hypotéza potvrdila, tak by nésledné hledani
populaci vhodnéjSich pro intenzivni chov, pfipadné jejich domestikace a Slechténi,
mohlo mit zasadni vyznam pro optimalizaci a zefektivnéni intenzivniho chovu okouna

ficniho jako takového.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 Charakteristika druhu

Okoun fi¢ni (viz. priloha ¢. 5) je velmi variabilni men$i ryba euroasijskych vod
vyskytujici se takika ve vSech typech sladkovodnich vod, pficemz zasahuje i do vod
brakickych. T¢€lo okouna je vyssi, ze stran zplostélé a je kryté ktenoidnimi Supinami, na
prvni pohled zaujmou dvé hibetni ploutve, kdy prvni obsahuje pouze tvrdé paprsky a
druhé pouze paprsky mekké. Ocasni ploutev je mirné vykrojena, fitni ploutev je kratka a
btisni ploutve jsou posunuté témét az pod ploutve prsni. Hlava okouna je mensi se
sttedn¢ postavenymi usty a vyraznyma o¢ima. Zbarveni je siln¢ variabilni, nejcastéji
jsou ryby zbarveny do zlutozelenych tonl se svétlejSimi bfiSnimi partiemi, tmavym
hibetem a typickymi tmavymi pruhy na bocich, kterych mize byt 5 — 9 (10) a které
mohou vzacné mizet (Dyk, 1956; Svatora, 1986; Dubsky a kol., 2003; Rougeot a kol.,
2008).

Ploutevni vzorce &inni: H1 XII — XVI; H2 1 - 111,12 — 16; P 14;: B I, 15; R II, 7 -
10; O 17 (Barus a Oliva, 1995; Dubsky a kol., 2003). Supinovy vzorec: 7 — 12 (46 — 79)
12 — 20 (Dubsky a kol., 2003), 7 — 10 (54 — 68) 12 — 18 (Svatora, 1986), 7 — 12 (54 —
79) 12 — 18 (Barus a Oliva, 1995).

Samci dosahuji pohlavni dospé€losti v 1. — 3. roce, samice pak v2 — 4 letech
v zavislosti na podminkach prostredi (§Vét0ra, 1986; Baru$ a Oliva, 1995; Dubsky a
kol., 2003). Vytér probih4 v jarnich mésicich pfi teplotich vody 5 — 14 °C (Svatora,
1986), 8 — 11 °C (Dubsky a kol., 2003). Samice kladou jikry v dlouhych pasech a
zavE&Suji je na rozliény material ve vode, pfevazné pak vegetaci, vétve a velké kameny
(Svétora, 1986; Dubsky a kol., 2003; Rougeot a kol., 2008). Plodnost jikrnaek je
variabilni a nejcastéji se pohybuje vrozmezi 10 — 100 tis. (Dubsky a kol., 2003),
ptipadné¢ 30 — 120 tis. (Rougeot a kol., 2008). Inkubacni doba ¢ini 130 — 160 d°
(Dubsky a kol., 2003).

Okoun se zivi v mladSich stadiich pfedevSim zooplanktonem a se zvétSujici se
velikosti a sta¥im prechazi na karnivorni a piscivorni zpiisob obzivy (Svatora, 1986;
Dubsky a kol., 2003; Rougeot a kol., 2008; Zapletal a kol., 2013).

Okouni bézné dortstaji do délek 15 — 30 cm a hmotnosti v rozmezi 0,2 — 0,5 kg, ve

stojatych vodach i hmotnosti nad 1 kg (Svatora, 1986; Dubsky a kol., 2003) pii maximu



na trovni piiblizné 50 cm a 4 kg (Svatora, 1986; Dubsky a kol., 2003; Rougeot a kol.,
2008).

2.1.1 Systematické zarazeni

Rad: ostnoploutvi (Perciformes)
Celed’: okounoviti (Percidae)
Podc¢eled’: okouni (Percinae)
Rod: okoun (Perca); Linnaeus, 1758
Druh: okoun fi¢ni (Perca fluviatilis); Linnaeus, 1758
(Svatora, 1986; Barus a Oliva, 1995)

Do rodu Perca se tadi, jesté kromé& naseho ,,Evropského okouna fi¢niho, dalsi dva
druhy a to okoun Zluty (Perca flavescens Mitchill) a okoun vyskytujici se v jezerech
Balcha$ (Kazachstan) a Alkul (Kyrgyzstan) Perca schrenki Kessler (Svatora, 1986;
Barus a Oliva, 1995; Rougeot a kol., 2008; Google maps).

2.1.2 Rozsiteni

Areal rozsiteni okouna Zzlutého se nachazi v Severni Americe. Perca schrenki
Kessler se vyskytuje pouze v systémech jezer Balchas a Alkul. Okoun fi¢ni je rozsifen
témer v celé Evropé a velké casti Asie. V Evropé se nevyskytuje na Pyrenejském
poloostrové, v jizni a stiedni Italii a zapadni &asti Balkanského poloostrova (Svétora,
1986). Dale se nevyskytuje v severni Casti Skotska a Norska. V Asii se vyskytuje
v fekach, jenZ teou do Severniho ledového oceanu az po feku Kolymu (Svatora, 1986;
Luna, fishbase.org). Areal rozsifeni okouna ficniho mize taktéz definovat rozpéti teplot
4 — 31 °C (Rougeot a kol., 2008). Okoun fi¢ni byl déale introdukovan do Australie a
Tasmanie, jizni Afriky, na Novy Zéland (gvétora, 1986; Rougeot a kol., 2008) a na
Azory (Rougeot a kol., 2008). Zemé&pisné rozsifeni okouna fi¢niho a okouna Zlutého

ukazuje obrazek ¢. 1.

2.1.3 Genetika populaci

Z genetického hlediska tvofi euroasijské populace okouna nékolik skupin. Prvni
skupinu zastupuji vyvojove nejstarsi populace okouna na jihu Evropy. Zbylé populace
jsou si fenotypové blizsi, nic méné lze je rozdélit na dalsi tfi skupiny a to skupinu

populaci okouna vychodni Evropy a Sibife, skupinu norskych populaci okouna a



posledni, vyvojove nejmladsi skupinu populaci okouna zédpadni Evropy a Polska (Nesbeg
a kol., 1999).
Zaroven je dokazano, Ze je okoun schopen vytvaret i na relativné malych prostorech

(jezera) geneticky stabilni a diferenciované skupiny (Bergek a Olsson, 2009).

Obrazek €. 1: Rozsiteni druhti Perca flavescens Mitchill (¢end) a Perca fluviatilis (Srafovana).

(Craig, 2000)

2.2 Vyznam okouna

Okoun je vyhledavana a cenéna ryba pro sportovni rybafe, nejenom pro vlastni
zazitek z lovu (gvétora, 1986), ale i1 pro jeho lahodnou chut’ (gvétora, 1986; Dubsky a
kol., 2003). V rybni¢nim hospodafstvi je doposud vyuzivan jako druh, ktery se ucelové
vyuziva jako prostfedek k potlaceni ,,plevelnych ryb, ¢imz efektivné likviduje potravni
konkurenty kapra v chovnych rybnicich (Policar a kol., 2009). Tlaku okouna na drobné
kaprovité ryby se také vyuziva ve vodarenskych nadrzich, kde jsou tyto ryby nezddouci
(Adamek a kol., 2010; Zapletal a kol., 2013). Na druhou stranu se okoun stava
nezaddoucim v plidkovych rybnicich, kde se stdva konkurentem a predatorem ndmi
odchovavanych ryb (Dubsky a kol., 2003) a zaroven muze ve vodarenskych nadrzich

pusobit spolecné s plevelnymi druhy ryb a vytvéaret tlak na hruby zooplankton,



nasledkem &ehoz by doslo k zhorSeni kvality vody (Svatora, 1986; Zapletal a kol.,
2013).

V poslednich n¢kolika desetiletich doSlo k nartistu poptavky po okounim mase
zejména ze zemi jako je Svycarsko, Némecko, Francie a Rakousko (Policar a kol.,
2009), kde je okoun a predevsim okouni filet velice gastronomicky cenén (Watson,
2008). Timto vyvojem okoun nabyl v poslednich letech na vyznamu (Kestemont a
Me¢élard, 2000). A diky vySe uvedenému a tomu, ze je zvladnuta technologie odchovu
okouna v intenzivnich podminkach, tak je okoun pokladan za jeden z perspektivnich
druhti pro intenzivni akvakulturu (Watson, 2008). Maso okouna dosahuje vysoké
kvality a dobré chuti (Dubsky a kol.,, 2003), zaroven nedochdzi v podminkach
intenzivniho odchovu k jeho vyraznym zménam vi¢i masu ryb z volnych vod (Stejskal

a kol., 2008; Stejskal a kol., 2011).

2.3 Chov

Kuspésnému odchovu okouna do trzni velikosti vedou v soucasnosti Ctyii cesty
(Policar a kol., 2009) a to odlov z volnych vod z lokalit k tomu vhodnych (Watson,
2008), extenzivni chov okouna v rybnicich ptfi vyuziti pfirozené potravy, kde okoun
vystupuje jako vedlejsi ryba v polykulturni obsadce (Blédha, 2006), nebo je odchovavan
v monokultufe (Kestemont a kol., 2008), dale pak polointenzivni zpisob, jenz je
zaloZen na extenzivni produkci okouniho plidku a nasledném intenzivnim odchovu
starSich ryb nauc¢enych na pfijem granulovanych krmnych smési (Mare§ a Hillermann,
2002; Kestemont a kol., 2008; Policar a kol., 2009; Stejskal a kol., 2010) a jako
posledni intenzivni odchov okouna v recirkulacnich systémech (RAS), ve kterych se
realizuje cely odchovny cyklus pocinaje vytérem a inkubaci jiker, konce produkci
trznich, nebo generaénich ryb (Kestemont a kol., 2008; Policar a kol., 2009).

Pro produkeci plidku okouna se také experimentalné pouziva takzvany ,,mesocosm
systém, jehoZz zdkladem je produkce okouniho plidku ve venkovnich nadrzich za
vyuziti teplé odpadni vody, pfi vyuziti pfirozené potravy a pozdéji umélé krmné smési

(Kestemont a kol., 2008).

2.3.1 Mesocosm sytém

Venkovni naddrze mesocosm systému jsou vybaveny aeracnim zafizenim a je do
nich pfivedena voda z pfirozeného zdroje, ohiev vody probihd za pomoci tepelného

vymeéniku za pomoci oteplené odpadni vody. Tyden pied nasazenim jiker jsou nadrze
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napustény, vyhnojeny a teplota se zvysi na Groven 23 — 27 °C, nadrze se zakryvaji, aby
drobného zooplanktonu. Pfed nasazenim jiker se voda v systému se upravi na 17 — 23
°C. Jikry se nasazuji v poctu 4 — 6 tis. na m?. Vykuleny plidek vydatné piijima
pfirozenou potravu, jejiz tbytek je vynahrazovan do 8. dne pfiddvanim nauplii artémie.
9. — 23. den po vykuleni je plidek krmen, jak artémii, tak umélym krmivem. Od 24. dne
do 44. dne je plidek krmen pouze umélym krmivem. Nadrze jsou do doby, kdy se v
nich jesté vyskytuje pfirozena potrava nepriitocné. 44. dne se lovi odchovany pladek ze

systému a odchov v mesocosm systému kon¢i (Kestemont a kol., 2008).

2.3.2 Polointenzivni odchov

Plidek okouna se pii tomto zptisobu odchovu ziskava extenzivnim zplisobem ve
vhodnych rybnicich (Hart a kol., 2006; Kestemont a kol., 2008; Policar a kol., 2009;
Stejskal a kol., 2010). Rybniky se voli mensi a v dobrém technickém stavu, vhodn&jsi
jsou rybniky s ¢lenitymi biehy s porosty litordlni vegetace. Rybniky je vhodné zimovat
a pred napusténim vyhnojit tak, aby doslo k rozvoji vhodné ptirozené potravy (Stejskal
a kol., 2010). Vykuleny okouni plidek (pochazejici z umélého, nebo poloumélého
vytéru) se nasazuje v mnozstvi 100 — 200 tis. ks.ha™ (Stejskal a kol., 2010). Vhodna je
pravidelna kontrola planktonnich spolecenstev. Plidek se lovi po 45 — 60 dnech pfi
velikosti 30 — 50 mm s ohledem na stav obsadky a nabidce piirozené potravy
(Kestemont a kol., 2008; Policar a kol., 2009; Stejskal a kol., 2010).

Ryby se nasledné premisti do RAS, kde dojde k velikostnimu roztiidéni a nauceni
ryb na umélou krmnou smés (Policar a kol., 2009; Stejskal a kol., 2010). Ryby se
nasazuji v mnozstvi 11 ks.I" (Stejskal a kol., 2010), piipadné 10 ks.I" (Kestemont a
kol., 2008). Ryby je vhodné po nasazeni do RAS nechat 1 — 2 dny hladovét (Stejskal a
kol., 2010) a nasledn¢ piejit k uceni ryb na suchou krmnou smés pomoci ,,cofeedingu,
nebo za pomoci polovlhkych krmnych smési, piipadné smési krmné smési s pojivem
jako je napiiklad $krob, nebo rybi maso a krmit idealné¢ v co nejéastéjSich intervalech
(Mares a Hillermann, 2002; Stejskal a Koutil, 2006; Stejskal a kol., 2010). Jako
nejvhodnéjsi zpusob se jevi pouziti vlhké smési pojené Skrobem (Stejskal a Koufil,
2006), nebo polovlhké smési s vysokym podilem rybiho masa (Mare§ a Hillermann,
2002). Adaptace ryb na krmnou smés trva od 5 (Kestemont a kol., 2008), pies 10 dni
(Stejskal a kol., 2010), do 14 dni (Stejskal a Koufil, 2006). Poté nasleduje odchov ryb



za pouziti pouze umélych krmiv az do trzni velikosti (Kestemont a kol., 2008; Policar a
kol., 2009; Stejskal a kol., 2010).

2.3.3 Odchov v RAS

Recirkulaéni systémy nam davaji moznost plné kontroly nad parametry vody a
snadné kontroly a fizeni obsadky, kterd je soustfedéna do velkych hustot na malém
prostoru (Hart a kol., 2006; Kestemont a kol., 2008), krmeni na RAS probiha z drtivé
vétSiny pomoci suchych krmnych smési, ¢imz se dosahuje vysoké efektivity (Kestemont
a kol., 2008), nic méné jsou tyto vyhody vykoupeny vysokou finanéni zatézi pojici se
S pofizenim a provozem slozitych zafizeni a infrastruktury RAS, nebo s nakupem
drahych krmnych smési (Hart a kol., 2006).

Cerstvé vykuleny pladek ziskany z umélého, nebo poloumélého vytéru se nasazuje
do systému pii optimalni teploté 20 — 23 °C, pii velikosti obsadky 50 — 100 ryb na litr
(Kestemont a kol., 2008) a dale je za pomoci nauplii artémie a startérovych krmnych
smési naucen na piijem granulovaného krmiva, na kterém je odchovéavan do trzni
velikosti (Mares$ a kol., 2002; Kestemont a kol., 2008; Policar a kol., 2009), ktera je
nejcastéji 100 — 300 g (Martin a Vandevorde, 2008; Watson, 2008). 2. — 20. den po
vykuleni se pludek krmi Zivymi nauplii artémie a to zprvu malych artémii (350 — 380
um), kvuli malé velikosti okounich larev. Pozd&ji se aplikuje (21. — 25. den po
vykuleni) cofeeding z artémie na krmnou smés (jiz od 15. dne s dobrymi vysledky
(Mares a kol., 2000)) a od 25. dne se okoun krmi jiz pouze krmnou smési (Kestemont a
kol., 2008). Trzni velikosti 100g okoun v RAS dosahuje po 4 — 10 mésicich (Martin a
Vandevorde, 2008), 12 — 14 mésicu (Stejskal a kol., 2010; Stejskal a Policar 2010).

2.3.4 Poloumély a umély vytér

Zakladem intenzivniho odchovu okouna je vyrovnand masova produkce kvalitniho
potéru, ¢ehoz lze dosahnout aplikaci poloumélého a umélého vytéru do managementu
odchovu (Policar a kol., 2008; Policar a kol., 2009; Policar a kol., 2011). Pfi obou
zpusobech vytéru se hormonalné stimuluji pouze samice, nebot’ samci sperma uvoliiuji
ochotn¢ sami (Linhart a kol., 2008; Policar a kol., 2008; Stejskal a Policar, 2010;
Policar a kol., 2011). Pfi poloumélém vytéru se po hormonélni stimulaci samic samice
spolu se samci nasazuji do malych nadrzi v poméru pohlavi 1 : 1, kde dochazi
Vv zé&vislosti na ddvce hormonu a teplot¢ vody ke spontannimu vytéru na pfipraveny

vhodny vytérovy substrat (vétve), pii vytéru umélém se pohlavi drzi oddélena a samice



se vytiraji kdyz za¢nou uvoliovat jikry. Jikry se poté nejcastéji oplozuji spermatem
odebranym od samct pomoci suché metody (Policar a kol., 2008; Policar a kol., 2011).
Béhem hormonalni stimulace u obou zptsobti a pii manipulaci s rybami pii umélém
vytéru se pouziva, z davodi sniZeni stresu a Setrnéj$i manipulace s rybami, anestezie za
pomoci hiebikového oleje v koncentraci 0,03 ml.I"*, nebo 2-phenoxyethalnolu v davce
0,3 — 0,5 mLI™ (Policar a kol., 2008). Jako nejvhodng&jsi piipravek pouZivany v naich
podminkach se jevi Supergestran (Stejskal a Policar, 2010) obsahujici synteticky analog
GnRHa Lecirelin (Stejskal a Policar, 2010; Policar a kol., 2011) v davce 50 pg
GnRHa.kg™ (Policar a kol., 2011). K vytéru pak dochazi v rozp&ti mezi 3. aZ 5. dnem
od hormonalni stimulace v zavislosti na teploté (Policar a kol., 2008; Policar a kol.,

2011).

2.4 Faktory ovliviiujici rast

Rist okouna je velmi variabilni a zavisi na mnoha faktorech, z fyzikélnich to je
zejména teplota (M¢élard a kol., 1996; Neuman a kol., 1996; Kestemont a kol., 2003;
Linlekken, 2004; Strand a kol., 2007; Strand 2009), pH (Rask, 1984), intenzita svétla
(Tamazouzt a kol., 2000; Kestemont a kol., 2008) a délka svételného dne (Kestemont a
kol., 2003). Rust je ovliviiovan i slozenim rybi obsadky v odchovném systému (Mélard
a kol., 1996; Kestemont a kol., 2003; Mandiki a kol., 2007; Kestemont a kol., 2008;
Stejskal a kol., 2008; Stejskal a kol., 2009), barvou odchovnych nadrzi (Tamazouzt a
kol., 2000; Strand 2009), mirou domestikace (Douxfils a kol., 2008; Rougeot a Mélard,
2008) a mirou ruSeni ryb béhem odchovu (Strand a kol., 2007; Strand 2009).
Nachylnost ryb ke stresu taktéz ovliviiuje rist ryb (Acerete a kol., 2004; Jentoft a kol.,
2005; Douxfils a kol., 2008; Strand 2009). Samci a samice okouna vykazuji rozdilny
rust (Jellyman, 1980; Rougeot a Mélard, 2008; Stejskal a kol., 2008; Stejskal a kol.,
2009). Rust muze byt ovlivnén sklonem ryb Kk sezonnimu rdstu v zavislosti na
podminkach prostiedi (Jellyman, 1980; Mehner a kol., 1996; Staffan a kol., 2005),
sklonem ryb k vytvafeni rtizn¢ rychle rostoucich skupin (Mélard a kol., 1996) a
vyskytem kanibalismu (Baras a kol., 2003; Heermann, 2008). Rust ryb je siln¢ ovlivnén
kvalitou a slozenim krmiva a jeho pfedklddanym mnoZstvim spojenym s frekvenci
krmeni (Fiogbé a kol., 1996; Mélard a kol., 1996; Xu a kol., 2001; Fiogbé a Kestemont,
2003; Kestemont a kol., 2008), v pfirodé je pak ovlivnén vyskytem vhodné pfirozené
potravy (Mehner a kol., 1996; Romare, 2000; Stejskal a kol., 2010). Rist nové generace
okounti muze byt ovlivnén, téZ kvalitou rodiCovskych ryb a kvalitou jejich pohlavnich

8



produkti a dobou jejich vytéru (Fontaine a kol., 2008; Vuillard a kol., 2008). Rist lze
ovlivnit pomoci n€kolika genetickych zptsobil a to zejména polyploidizaci, vytvafenim
celosamicich populaci, mezidruhovym k¥izenim a vyhledavanim populaci okouna dobie
snasejicich podminky intenzivni akvakultury (Mandiki a kol., 2004; Rougeot a Mélard,
2008).

2.5 Optimalni chovné podminky

2.5.1 Fyzikalné-chemické parametry vody

rrrrr

okoun vyrstda ma zasadni vliv na rychlost jeho rastu (Linlekken, 2004). Okoun se
pfirozené vytird pii teplotdich nad 10 °C, silnéji pak pifi ptekroceni 12 °C (Gillet a
Dubois, 2007), k inkubaci jiker v RAS se doporucuje teplota v rozmezi 17 — 20 °C
(Kestemont a kol., 2008), jako idealni teplota pro odchov v intenzivnich podminkach je
udavana teplota 23 °C, pfi niz dosahuje okoun nejlepsiho rustu (Mélard a kol., 1996;
Strand a kol., 2007), je to dano tim, ze pti konstantni teploté 23 °C dochazi u okount
k inhibici vyvoje gonad a takto uSetfena energie je vyuzita k rustu svaloviny (Mélard a
kol., 1996).

Koncentrace rozpusténého kysliku by béhem odchovu neméla klesnout pod 6 mg.I™
(Kestemont a kol., 2008).

Pro optimalni rist by se hodnoty pH mély pohybovat kolem neutralnich hodnot, pii
poklesu hodnot pod 4,8 dochazi K silné inhibici rustu a naruseni rozmnozovaciho cyklu,
ptipadné degradaci pohlavnich produktii (Rask, 1984).

Koncentrace amoniaku by neméla piekro¢it hranici 0,2 mgl™ a koncentrace
dusitant hranici 0,5 mg.I"* (Kestemont a kol., 2008).

Okoun se vyskytuje i v brakickych vodach, se salinitou 7 — 10 %o (Svatora, 1986),
nic mén¢ tyto hodnoty inhibuji riist, pro dobry rlist by neméla salinita pfekrocit hodnotu

4 %o (Overton a kol., 2008).

2.5.2 Hustota obsadky

Pfi odchovu plidku do 44. dne se nasazuje 50 — 100 kust na litr, vys$$i hustoty
nasazenych ryb maji pozitivni vliv na vyrovnanost obsadky a redukci kanibalismu,
prepoklada se, Ze je to dano tim, ze ve vysokych obsadkach mizi teritorialni chovani,

v

zaroven ryby ve vysSich obsadkach vykazuji pfiznivEjsi rist (Mélard a kol., 1996;



Kestemont a kol., 2008). Béhem dalsiho odchovu je mozné nasadit obsadky az do
hustoty 50 kg.m™ (Mélard a kol., 1996), 60 kg.m™ (Stejskal a kol., 2010).

2.5.3 Vyziva

Okouni jsou predatofi vyhledavajici potravu zrakem (Ali a kol., 1977). V pfirod¢
okouni pfijimaji potravu pies cely den se zvySujici se intenzitou béhem soumraku
(Worischka a Mehner, 1998). Pliadek okouna se orientuje zejména na drobné
zooplanktoni organismy a jejich vyvojova stddia, zejména pak na drobné druhy
perloocek a klanonozct, piipadné viiniky (Romare, 2000; Kratochvil a kol., 2008;
Peterka a Matena, 2009; Mikheev a Wanzenbock, 2010; Zapletal a kol., 2013).
Frankiewicz a Wojtal-Frankiewicz (2012) pozorovali, Ze okouni pohybujici se ve volné
vodé se zivili vyhradné zooplanktonem, pii¢emz okouni zdrzujici se v na vegetaci
bohatych zonach preferovali v potravé i larvy bentického hmyzu. U okount ro¢nich a
starSich se v potravé objevuje vice ryb a hmyzu na ukor zooplanktonich organismu
(Zapletal a kol., 2013).

Nov¢é vykuleny okouni plidek je pro dosazeni co nejlepsiho preziti nutné krmit
zpocatku Zivou potravou, to se déje nejcastéji za pomoci artémie a nasledné ho preudit
na pfijem krmnych smési. Krmit se zac¢ind 2 — 3 dny po vykuleni (Vlavonou a kol.,
1999). Kvuli drobnym larvam se nejprve pouziva mala artémie (350 — 380 um) pozdéji
normalni (420 — 450 pm). Béhem prvnich 44 dni odchovu, kdy se plidek uci pfijimat
krmné smési a pfipravuje se pro dal§i odchov je krmivo distribuovéano Vv co nejcastéjSich
intervalech a ad libitum. (Overton a Paulsen, 2005; Kestemont a kol., 2008).

Idedlni slozeni krmné smési by mélo byt: 40 — 60 % bilkovin (Fiogbé a kol., 1996),
45 — 56 % (Kestemont a kol., 2008). Obsah tukt by se pak mél pohybovat v rozmezi 18
— 20 % (Kestemont a kol., 2008), vyssi obsah tukd v krmivu pozitivné ovlivituje rast a
vyuzitelnost, jak bilkovin, tak celkové krmiva, nic méné vyssi obsahy tukt v krmivu
vedou K vys§imu zatuénéni ryb (Xu a kol., 2001).

Optimalni krmna davka je poté udana jako 3,3w?* (v % hmotnosti obsadky.den™),

-0,23 -0,31

kde w je hmotnost obsadky, minimalni pak 1,09w™“", maximalni 7,6w

0 hmotnosti ryb 3 — 300 g a pii teploté odchovu 23 °C (Mélard a kol., 1996). Fiogb¢ a

, pro obsadku

Kestemont (2003) pak udavaji hodnoty které zobrazuje tabulka ¢. 1.
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Tabulka €. 1: Optimalni denni krmna davka pro rGizné velikosti okouna pfi odchovu v teploté 23

°C [% hmotnosti.den™].

Hmotnost [g] Minimalni davka Optimalni davka Maximalni davka
0,22 1,7 74 17,6
0,73 25 5,1 6,7
1,56 1,8 4,5 6,4
18,9 0,8 22 3,7

(Fiogbé a Kestemont, 2003)

2.5.5 Svétlo

Jako optimalni svételnd intenzita je udavana hodnota 90 — 400 luxii (Kestemont a
kol., 2008), pticemz Tamazouzt a kol. (2000) udava 250 luxti. Se zvySujici se intenzitou
klesa preziti, ale zvySuje se rast. Ranny plidek okouna je citlivy vacéi primému
slune¢nimu svitu (Barus a Oliva, 1995).

Barva nadrzi ma také prokazatelny vliv na pieziti a rist, pfi¢emz pteziti a rust je

vyss§i v nadrzich svétlejsich barev (Tamazouzt a kol., 2000).

2.5.6 Stres

Ryby v chovu trpi stresem zptisobenym zejména manipulaci s rybami, nebo stresem
spojenym s jejich dopravou (Acerete a kol., 2004), ptfipadné¢ 1 pouhym pohybem
obsluzného personalu pecujiciho o ryby (Strand a kol., 2007). Stres ma negativni vliv na
pfijem potravy a zvysuje energeticky vydej ryb, toto vSe se odrazi ve sniZzovani ristu
ryb (Jentoft a kol., 2005; Strand a kol., 2007). Doporucuje se proto pii manipulacich
S rybami pouzivat anestezie (Policar a kol., 2008), nebo ptidavat do vody k rybam NaCl
o koncentraci 1 — 3 g.I", ¢imz dojde k uklidnéni ryb (Kestemont a kol., 2008; Stejskal a
kol., 2010).

2.6 Optimalizace chovu

Chov okouna v intenzivnich podminkach Ize v soucasnosti optimalizovat nékolika
zpusoby mezi které patii chov celosamicCich obsadek, polyploidizace ryb, mezidruhové
ktizeni, domestikace ryb a chov vhodnych populaci okouna (Rougeot a Mélard, 2008),

ale i mimosezonni reprodukce (Fontaine a kol., 2008).
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2.6.1 Mimosezonni reprodukce

Pomoci fizeni teplot a svételného rezimu lze u okouna vyvolat vytér mimo
pfirozenou dobu rozmnozovani, to davd moznost produkce nasadovych ryb nékolikrat
do roka a tim zajistit kontinudlni produkci trznich ryb, pfipadné zlepSuje vyuziti

kapacity RAS (Fontaine a kol., 2008).

2.6.2 Chov celosamicich obsadek

Samice okouna vic¢i samcim rostou rychleji (Jellyman, 1980). Lze toho vyuzit a
chovat pouze celosamici populace. Prakticky se celosami¢i populace dosdhne ve dvou
krocich, v prvnim se za pomoci hormonalni stimulace zvrati pohlavi samic, kdy
ziskdme fenotypové samce s chromozomy XX. V kroku druhém zkiizime XX samce
S normalnimi samicemi, ¢imz se dosdhne Cist¢ samiciho potomstva (Rougeot a kol.,
2008; Rougeot a Mélard, 2008). Celosami¢i populace vykazuji o 20 % (Stejskal a kol.,
2009) az 30 % (Rougeot a Mélard, 2008) rychlejsi rast vici populacim oboupohlavnim.

2.6.3 Polyploidizace

Polyploidizace se pouziva ke zvySeni ristovych schopnosti u okounti chovanych
Vv ptirozenych podminkéch. Polyploidni (triploidni) okouni jsou neplodni a tudiz u nich
nedochazi ke spotfebé energie na tvorbu pohlavnich produkti, stejné jako u diploidnich
okount pii 23°C (Mélard a kol., 1996). K indukci triploidie se pouZziva rtiznych Soki,
teplotnich, fyzikalnich, nebo chemickych aplikovanych na jikry kratce po oplodnéni,
nebo ktizenim tetraploidnich ryb s diploidnimi. U triploidnich ryb oproti rybam
diploidnim dochézi ke zvySeni ristu o 43 = 34 % (Rougeot a Mélard, 2008).

2.6.4 K¥rizeni

Kiizenim Perca fluviatilis @ x Perca flavescens Mitchill & dojde ke vzniku
ktizencli jenz pii odchovu v RAS vykazuji piiblizné o 40 % vétsi rychlost ristu

(Rougeot a Mélard, 2008).

2.6.5 Domestikace

Domestikované ryby vykazuji vys$§i miru ristu a pteziti v RAS oproti rybam
divokym (Mairesse a kol., 2007; Rougeot a Mélard, 2008). Uz od druhé generace ryb
chovanych v RAS lze pozorovat rychlejsi rist a vyssi preziti (Rougeot a Mélard, 2008).

Rougeot a Mélard (2008) uvadi zvySeni riistu domestikovanych ryb na trovni 35 %.
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2.6.6 Chov vhodnych populaci

Riazné populace okounil napfi¢ aredlem vyskytu okouna vykazuji rozdilnou miru
adaptace a uroven rustu v podminkach intenzivniho chovu, hledani nejvhodnéjSich
populaci pro chov v RAS je zadkladnim kamenem pro budouci Slechtitelskou préaci.
Mandiki a kol. (2004) provedl experiment, kde porovnaval populace okount ze severni
Italie, jihozapadu Francie, Belgie a severovychodu Francie. Experiment dokézal riznou
miru preziti a ristu, kdy belgickd populace a populace ze severovychodu Francie
dosahly, na konci pokusu, vice jak dvojnasobnych hmotnosti oproti rybam z populaci ze

severni Italie a jihozapadu Francie (Mandiki a kol., 2004; Rougeot a Mélard, 2008).
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3. MATERIAL A METODIKA

3.1 Charakteristika pokusu

Pokus probéhl v akvarijnich prostorach Laboratote fizené reprodukce a intenzivniho
chovu ryb, patiici pod Ustav akvakultury a ochrany vod v ramci Fakulty rybéistvi a
ochrany vod v Ceskych Bud&jovicich v obdobi mezi zatitkem dubna a zaditkem
¢ervence roku 2012.

Pokus zapocal nasazenim jiker ziskanych, ¢astecné ze sbéru z vytipovanych lokalit,
Castecné pak z jiker ziskanych poloumélym vytérem, jenz probéhl ve Vodianech pod
zastitou Vyzkumného ustavu rybaiského a hydrobiologického. Jikry se inkubovaly
v akvariich, které po vykuleni slouzily nékolik dni k odchovu pladku nez byl pfemistén
do recirkula¢niho systému I. V prvnim recirkulacnim systému byl plidek odchovavan
do poloviny sledovaného obdobi, jenz ¢inilo 56 dni, a byl zde postupné naucen na
pfijem suché¢ho krmiva. Na druhou ptli sledovaného obdobi byl plidek ptemistén do
recirkula¢niho systému II ve kterém se pokrac¢ovalo v odchovu ryb dale i po skonceni
sledovaného obdobi.

Béhem pokusu byly z kazdé skupiny okount odebirany v danych intervalech uréené
pocty ryb, které byly usmrceny a slouzily jako zdroj pro piesné méfeni a vazeni
jednotlivych jedincti, pro sledovani rastovych charakteristik danych skupin. Pro
stanoveni krmnych davek byly néckolikrat béhem sledovaného obdobi ryby
Vv jednotlivych skupinach pieloveny, spocitany a zvazeny. U manipulaci, u kterych to
bylo nezbytné nutné, naptiklad pfi zjiStovani naplnénosti plynového méchyie ryb, byla
pouzita anestezie. Déle se pravidelné sledovaly a zaznamenavaly stavy ryb uhynulych
V jednotlivych dnech, stavy odlovenych kanibali a nékteré fyzikalné-chemické

parametry vody.

3.2 Pivod jiker

Jikry byly dovezeny, krom Ceské republiky, jesté z dalsich péti, ze zamyslenych
Sesti statll. A to ze Slovenska, Polska, Némecka, Bulharska a Finska. Dovoz jiker
z Ruska se neuskutec¢nil kvili velice pozdnimu pfirozenému vytéru okount v dané

oblasti.
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3.2.1 Sbér jiker

Sbér jiker probihal na vytipovanych lokalitich. V CR to byly hodoninské a
litomyslské rybniky a Lipno. Na Slovensku ze Strbského plesa. V Polsku pak z lokalit
Zator, Mtynskie Stawy, Olsztynek, Dejguny a Olsztyn-Kortowo. V Némecku z lokalit
Ammersee, Stanberg a Miiritz. Dale z finskych lokalit Kaukajarvi a Valkajarvi a
z bulharské lokality Goljan.

Na lokalitach doslo k odebrani vzdy 10 - 20 sniSek okouna. Z kazdé snlusky se
odebirala vzdy jen cast s ohledem na velikost snisky a potieby pokusu tak, aby se
k nasazeni dostal reprezentativni vzorek z dané lokality a tak, aby se minimalizoval

ey

ptipadny vliv na danou populaci ryb zijicich v dané lokalité.

3.2.2 Poloumély vytér

K poloumélému vytéru se piistoupilo u ryb pochézejicich z Ceské republiky a to
z velkomezifi¢skych rybnikl, z rybnikti v okoli Klatov a rybnikti u Jistebniku. Ryby
byly dopraveny do Vodian, kde byly hormonélné stimulovany a nasazeny do zlabt, kde
posléze doslo k spontdnnimu vytéru na vétve, jenz byly do zlabti umistény jako ideélni
vytérovy substrat.

K hormondlni stimulaci doSlo v dopolednich hodindch v prostorach VURH, kde
byla jikrnackam aplikovana jednorazova davka ptipravku Supergestran v davce 50 pg
GnRHa.kg™. Ryby byly poté nasazeny do Zlabii v poméru pohlavi 1:1. Do Zlabi se
umistily, jako vytérovy substrat vétve. K vytéru pak doSlo v rannich hodinach

s n€kolikadennim zpoZzdénim vii¢i hormonalni stimulaci.

3.2.3 Prevoz jiker

U obou zpusobu ziskani jiker byla pfeprava totozna. Jikry se ptepravovaly uzaviené
v PE vacich urenych k ptevozu ryb a pod kyslikovou atmosférou. V cilovém miste,
pted nasazenim jiker, se vaky umistily do nadrzi na 0,5 — 1 hodinu diky ¢emuz doslo
K vyrovnani teplot a minimalizaci teplotniho Soku b&hem nasazeni do systému.
K vyrovnani rozdilného chemizmu vody se pfistoupilo posléze a to tak, Ze se po
otevieni vaku s jikrami postupné k jikram ptilévala voda ze systému, v malych davkach

po dobu 0,5 hodiny a do promiseni vody zhruba v poméru 1:1.
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3.3 Odchovné nadrze

3.3.1 NadrZe pro inkubaci a lihnuti

Pouzily se sklenéné nadrze o objemu 500 | s dnovym vypoustécim otvorem.
Proudéni v nadrzich bylo zajisténo aeraci pfes vzduchové kameny umisténé u dna
nadrze. Cisténi vody pak zajistovaly vzduchové biomolitanové filtry umisténé
v nadrzich. Kazdé skupina jiker méla vlastni nadrz.

Jikry vnadrzich byly zavéSené na polyamidovych provazcich, napnutych
Vv plastovych pfepravkach na ovoce. Piepravky umoznily, diky jejich schopnosti plovat,
snadnou kontrolu jiker a jejich statické umisténi v nadrzi, zaroven diky perforaci
prepravek dochazelo k dostate¢nému proudéni a vyméné vody mezi zavéSenymi
jikrami. Perforace piepravek dale umoznila vykulenému pliadku snadné opusténi

prostoru s jikrami a pfesun do vlastni nadrze.

3.3.2 Recirkula¢ni systém I

Systém byl tvofen soustavou sklenénych nadrzich (akvarii) o objemu 120 |
zapojenych do jednoduchého recirkula¢niho systému. Voda z akvarii se gravitaéné
dostavala do akumulacni nadrze pod akvarii ze které se Cerpala do biofiltru nad akvarii.
V akumulaéni nadrzi, mezi prostorem piitoku zne€isténé vody a prostorem s ¢erpadlem
byl umistén biomolitan slouzici jako mechanicko-biologicky filtr, a ktery se
s n€kolikadennimi prodlevami podle potieby cistil. Zaroven byla v akumula¢ni nadrzi
umisténa topna télesa s termostatem. Topna télesa méla za kol kompenzovat béhem
odchovu vykyvy teplot v systému, vykyvy teplot byly zpusobené zménami teplot
V mistnosti se systémem. Biofiltr byl tvofen nadrzi umisténou nad akvérii, kde voda
pfecerpand z akumulacni nadrZe protékala vrstvami biomolitanu a plastovych Spon,
slouzicich jako podklad k ristu bakterii a kde probihalo vlastni biologické ¢isténi vody.
Voda z biofiltru se do nadrzi dostavala gravita¢né, ptepadem.

Kazdé akvarium bylo opatieno samostatnym pfivodem a odtokem vody. Piivod
vody byl v zadni ¢asti akvaria a byl regulovatelny. Odtok byl feSen v zadni ¢asti akvaria
prostym prepadem opatfenym plastovou sitovinou, coZ branilo unikiim ryb z akvaria.
Sitovina byla dvakrat denné preventivné CiSténa aby se zabranilo ucpani a naslednému
preteceni akvaria. Kvili podpotfeni cirkulace vody v akvariich a zlepSeni kyslikové

bilance, byla v kazdé nadrzi zavedena aerace ptes vzduchové kameny.
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3.3.3 Recirkulac¢ni systém I1

Schéma a slozeni systému bylo stejné jako u systému I, jedinou odli$nosti byly
vlastni odchovné nadrze, jenz byly postavené a uzplsobené specidlné pro intenzivni
odchov ryb a vétsi objem spjaty s potiebou vétsiho prostoru pro rostouci ryby.

Nadrze byly plastové, podlouhlé s objemem 90 1. Celni strana byla zasklend pro
lepsi kontrolu a sledovani ryb, zadni ¢ast byla tvofenad piepazkou, kterd tvorila nade
dnem mezeru, kterou dochéazela zneciSténa voda s kaly z odchovného prostoru do
prostoru konce nadrze. Dno nadrze v jeji zadni Casti, za piepazkou vymezujici
odchovny prostor, bylo kénicky snizeno a opatieno vypustnim zafizenim slouzicimu
k odkaleni usazené¢ho kalu. Prepazka byla v horni ¢asti vybavena vyfezem opatfenym
miizkou a slouzicim jako nouzovy ptfepad z odchovného prostoru pii ucpani mezery
pod piepazkou. Vlastni ptitok do nadrze byl hladinovy, v zadni ¢asti nadrze. Odtok byl
feSen piepadem v zadni sténé nadrze. Nadrze se pravidelné kazdy den odkalovaly.

Fotografie nadrzi systému Il viz. ptiloha ¢.4.

3.4 Odchov ryb

3.4.1 Skupiny

Pro snadnégj$i znaceni a vétsi prehlednost bylo zvoleno oznaceni skupin abecedné,

podle dob kuleni, viz. Tabulka ¢. 2 na nasledujici strané.

3.4.2 Inkubace jiker

Jikry zavéSené na provazcich v plastovych piepravkach, coZ simulovalo pfirozeny
zpusob umisténi jiker v plivodnim habitatu, a takt€Z zabranilo rozplavavani jiker po
velké nadrzi a umoznilo jikrdm klidny a neruSeny vyvoj v idedlnich podminkach, byly
v nadrzich inkubovany, podle stari dovezenych jiker, od tfi do sedmi dnti, neZ se zacaly
kulit.

Béhem kuleni se nadrze cistily od jikernych oballi vzdy, kdy to bylo nutné a to
odsavanim sedimentovanych jikernych obalt ze dna, vlozka filtru se Cistila jedenkrat
denné&. Po skonc¢eni kuleni, jenz nepiesahovalo dva dny, byla vzdy z nadrze odstranéna
plastova ptfepravka, v niz se jikry kulily.

Vykuleny pludek se po spocitani posléze premistil a nasadil do systému I k dalSimu

odchovu. Manipulace s pladkem probihala druhého dne po skonceni kuleni.
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Tabulka ¢. 2: Abecedni oznaceni a pivod jednotlivych skupin.

A D Ammersee

CZ | hodoninské rybniky

D | Stanberg

PL | Zator

CZ | jistebnické rybniky

CZ | UN Lipno

B
c
D
E CZ | velkomezifi¢ské rybniky
F
G
H

PL | Miyhskie Stawy

| PL | Olsztynek

J PL | Dejguny

K PL | Olsztyn-Kortowo

L CZ | klatovské rybniky
M CZ | litomyslské rybniky
N BG | Goljan

o D | Miritz

P FIN | Kaukajarvi

Q | FIN | Valkajarvi

R | SK | Strbské Pleso

3.4.3 Fazel

Faze I probihala na recirkulacnim systému I po dobu 28 dni od nasazeni pladku.
Béhem této faze se plidek postupné rozkrmoval a ucil pfijimat umélou krmnou smés.
Ve ¢trnacti dnech odchovu a posléze dvacaty osmy den pfi presazovani ryb do systému
Il se z jednotlivych skupin odebraly reprezentativni vzorky, vzdy po padesati kusech
pladku, usmrtily se a jednotlivé kusy se zvazily a zméfily, ¢imz se ziskaly pfesna data
pro sledovani rastové kiivky.

Ihned po nasazeni se zapocalo s krmenim pludku artémiemi (viz. graf ¢. 1:
piedkladané krmivo v zavislosti na tydnech pokusu), které pokracovalo cely prvni tyden
odchovu. Druhy tyden se zacal pliadku postupné nabizet mrazeny plankton, tfeti tyden
se plidek krmil pouze planktonem. Posledni, ¢tvrty tyden odchovu, se k planktonu

postupné zacala pfidavat suchd krmna smés, jejiz podil v denni krmné dévce posiloval
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az do 28 dne a podil planktonu se oslaboval, od 29. dne se pliadek krmil pouze suchou
krmnou smési.

Péce o cCistotu probihala pravidelnym, kazdodennim odsavanim necistot ze dna
nadrzi, dvakrat do tydne se Cistily 1 stény nadrzi stiranim narostl ze skla. Ztrata vody
¢isténim a odparem se kompenzovala dolévanim vody cerstvé do akumulacni nadrze
systému.

Kazdy den se z nadrzi odstraniovaly uhynulé ryby a odlovovaly ryby se sklonem ke
kanibalismu, pocty kaniballl v jednotlivych dnech se zaznamenavali a po¢ty uhynulych

ryb taktéz, pokud byly pocitatelné.

3.4.4 Faze 11

28. Den odchovu se ryby piemistily do recirkula¢niho systému II. V této fazi se
ryby krmily jiz pouze suchou krmnou smési, v této fazi ryby dostavaly pfesné krmné
denni davky pro zajisténi idealniho rustu (viz. 3.6.2 Krmné davky). Dalsi péce byla
V podstaté¢ shodna s fazi I, denn¢ se evidovaly uhynulé ryby a odloveni kanibalové.
Cisténi nadrzi probihalo kazdodennim odsavanim neéistot, odkalovanim nadri,
nékolikrat tydné se Cistily stirdnim stény nadrzi a celni sklo. Ztracend voda se téz
dopliovala do akumulac¢ni nddrze. VSechny nadrze se zakryvaly sklem aby se zabranilo
uniku ryb vyskocenim z nadrze, nebo smiseni jednotlivych skupin pii pieskoceni ryby
Z jedné nadrze do druhé.

42. a 56. den se reprezentativné odebralo po 25 rybach z kazdé skupiny, ryby se
usmrtily a posléze jednotlivé zméfily a zvazily, ziskana data se pouzila pro kompletaci

rustovych kiivek jednotlivych skupin.

Graf ¢. 1: Pfedkladané krmivo v zavislosti na tydnech pokusu.
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Graf ¢. 2: Davkovani krmiva béhem pokusu.
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3.5 Krmivo

3.5.1 Artémie

Potieba Zivé potravy pro pocatecni krmeni okouniho plidku byla vyfeSena za
pomoci artémie, ktera byla kazdy den nasazovana k lihnuti a lihnuta podle momentalni
potifeby ryb. Odchov probihal podle navodu dodavatele Vv nékolika dvoulitrovych
nadobach, zahfivanych na potfebnou teplotu jejich umisténim v, zjedné tietiny,
naplnéném akvériu pomoci topného télesa, michani bylo zajisténo vzduchovanim.
Artémie se zkrmovaly odstaté a odsaté z nadob na lihnuti, aby se odstranilo co nejvice

slané vody a vaje¢nych oballi a zbyte¢né se nezatézoval systém.

3.5.2 Plankton

Z divodu snizeni rizika vnosu paraziti a rdznych nemoci se zvolil plankton
mrazeny. Plankton se pfed vlastnim zkrmovanim nechal rozmrznout a proplachl se

vodou. Plankton nebyl, kromé& vlastniho mraZeni, nijak upravovan a tiidén.

3.5.3 Krmna smés

K odkrmu byly pouzity krmné smési Biomar Bio-Optimal Start 0,4 mm (63 %
bilkovin, 11 % tuku) a 0,6 mm (62 % bilkovin, 13 % tuku).

3.6 Krmny reZim

V prvni fazi odchovu se rybam podéavalo krmivo v co nejcastéjsich intervalech po
cely den tak, aby ho ryby mély neustale dostate¢né mnozstvi a to ad libitum.
Ve druhé fazi se pteslo k podavani ptesné stanovenych davek krmiva, stanovenych

individualné pro kazdou skupinu. Krmivo se podavalo rybam sestkrat denn¢ v 8:00,
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10:00, 12:00, 14:00, 16:00 a 18:00, tak aby se krmna davka na cely den rovnomérné

rozdélila mezi vSech $est krmeni.

3.6.1 Cofeeding

Potteba zmény krmiva v prvni fazi odchovu byla feSena pomoci cofeedingu, tedy
pomoci postupného navykani na nové krmivo. Cofeeding byl proveden celkem dvakrat
a to poprvé pii prechodu z artémie na plankton, podruhé pti ptechodu z planktonu na

suchou krmnou smés. Priibe¢h zmén krmné davky osvétli Tabulka €. 3.

Tabulka ¢. 3: Podil krmiv v jednotlivych dnech ptechodu [%].

X. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. X.
Pavodni krmivo 100 90 75 65 50 40 25 15 0
Nové krmivo 0 10 25 35 50 60 75 85 100

3.6.2 Krmné davky

V druhé fazi odchovu se rybam podavaly piesné stanovené krmné davky jenz Cinily
20 % hmotnosti obsadky.den™ do dosazeni prim&mé hmotnosti ryb 0,22 g a 7.4 %

hmotnosti obsadky.den™ po jejim piekroden.

3.7 Manipulace s rybami

3.7.1 Pocitani ryb

Rybi obsadku bylo potieba béhem sledovaného obdobi spocitati celkem ctyfikrat.
Poprvé pii nasazovani do systému I a od 28. dne kazdych 14 dni pokusu.

Vykuleny plidek se pocital tak, ze se zlehka zamichal v nadrzi, aby byl pokud
mozno pravidelné rozmistén v celém objemu nadrZe. Posléze se odebral jeden litr vody
I splidkem a pfi pielivani litru vody zpét do nadrze se pliudek spocital. Toto se
provedlo tfikrat a primér téchto hodnot vynasobeny objemem nadrze dal znat ptiblizny
pocet plidku v nadrzi.

Veskeré dalsi pocitani probihalo tak, Ze byla obsddka nadrze slovena do jiné
nadrze, ze které se postupné pomoci misky, u vétSich ryb pomoci sitky, ryby
premistovaly zpét a piitom byly pocitany. Tento zpisob oproti pifedchozimu dovolil

zjistit obsadku pfesné na kus.
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3.7.2 Vazeni

Zjistovani primérné hmotnosti jiker probihalo tak, Ze se ze snuSky odebralo
nekolik vzorkt jiker, jenz se spocitaly a zvazily na analytickych vahach. Vysledna véha
se vyd¢lila poctem jiker.

Hmotnost obsadky jednotlivych skupin se zjistovala béhem pocitani obsadek ve
28., 42. A 56. dni. Na vahu se umistila nadoba s vodou a pomoci funkce , Tare* se
hodnota odecetla. Obsadka se slovila sitkou a zvazila se na vaze v nadob¢ s vodou.

Ryby odebrané a usmrcené pro sledovani ristu se vazily osuSené a jednotlive.

3.7.3 Méfeni

K méfeni bylo provadéno pouze u ryb odebranych a usmrcenych za ucelem
sledovani ristu. Ryby se méfily jednotlivé posuvnym méfitkem.
3.7.4 Anestezie

Anestezie ryb se provadéla pomoci hiebickového oleje v koncentraci 0,03 ml.I™. Ve
vhodné nadob¢ se do naméfeného mnozstvi vody ptidal hiebickovy olej v pozadovaném
objemu a dikladné se ve vodé¢ rozmichal. Ryby se ponechavaly uspané jen po nezbytné
nutnou dobu. K zotaveni ryb se pouzivala nadrz s Cerstvou vodou s posilenym

proudénim a aeraci.

3.7.5 usmrceni ryb

Ryby se usmrcovaly v 2 — 4 krat siln&j§im roztoku ur€enym pro anestezii ryb. Ryby
se nechaly upadnout do anestezie a ponechaly se v lazni do té doby, dokud nepiestaly

jevit zakladni reflexy.

3.8 Pouzité ukazatele

Pro nazorn¢jsi prezentaci vysledki, bylo pii zpracovavani dat vyuzito nékterych
produkénich ukazatelti a statistickych metod. A to jmenovité ukazatele SGR (Specific

Growth Rate) pro stanoveni pfimé produkce a smérodatné odchylky.

3.8.1 SGR

SGR vyjadiuje procentudlni denni pfirtistek hmotnosti ryb béhem sledovaného

obdobi. Byl pouzit nasledujici vzorec, kde W; je primérna hmotnost ryb na konci
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sledovani a Wy je primérna hmotnost ryb na zacatku sledovani, v tomto pfipadé 14. —

56. den a t je pocet dnti sledovani, to jest 43 dni:

3.8.2 Smérodatna odchylka

K vypoctu smérodatné odchylky byla pouzita funkce SMODCH programu Excel.
Funkce byla vybrana jako vhodny ukazatel pro zjisténi miry rozristani ryb a nasledné

jednodusi porovnavani skupin mezi sebou.

3.9 Sledované fyzikalné-chemické parametry

Z fyzikdln¢ chemickych parametriit se béhem pokusu pravidelné zjistovaly a
sledovaly teplota, obsah kysliku a pH. Tyto parametry se métily pravidelné kazdy den a
to dvakrat denné¢ v8 a v 16 hodin. Dale se nahodile sledoval obsah dusitani a

dusi¢nant.
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4. VYSLEDKY

4.1 Sledované skupiny

Ze sledovanych skupin byla vytazena skupina A, jelikoz sledovany plidek pochazel
pouze ze dvou snusek, tudiz neslo o reprezentativni skupinu ryb dané lokality. Déle byla

vytazena skupina E kviili masivnimu thynu na pocatku odchovu. Ve vysledcich tudiz

vystupuji pouze skupiny B, C, D a F — R.

4.1.1 Hmotnost jiker

Zjisténou hmotnost jiker u jednotlivych skupin ukazuje nasledujici tabulka. Nejlehci

(8,6 mg) z Finska, ktera siln¢ ostatni skupiny pievysuje. Za povSimnuti stoji téz velky

A4

hmotnostni rozdil mezi finskymi skupinami P (3,9 mg) a Q (8,6 mg).

Tabulka ¢. 4: Hmotnost jiker [mg].

B C D F G H | J K L M N 0 P Q R
(074 PL | CZ|CZ| PL|PL|PL| PL| CZ| CZ| BG D | FIN | FIN | SK
59 | 48 | 34 | 52 | 37 |35 |43 |37 |66 |43 |65 |42 |53 |39]|386 /| 6,1
4.1.2 Den kuleni

Kuleni jednotlivych skupin probihalo pfiblizné po jeden mésic, od 20.4. skupiny B
do 19.5. skupiny R. Kuleni jednotlivych skupin trvala 1 — 2 dny. Nésledujici tabulka

ukazuje terminy kuleni jednotlivych skupin, kdy udany den je poslednim dnem kuleni.

Tabulka ¢. 5: Data kuleni.

B c D F G H | J
74 D PL 74 74 PL PL PL
20.4. 22.4. 23.4. 30.4. 1.5. 25. 25. 45.
K L M N 0 P Q R
PL 74 74 BG D FIN FIN SK
4.5. 5.5. 10.5. 14.5. 14.5. 16.5. 16.5. 19.5.
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4.2 Fyzikalné-chemické parametry

4.2.1 Teplota

Zjisténa primérna teplota béhem odchovu jednotlivych skupin se pohybuje od 21
°C u skupiny B do 22,5 °C skupiny R. Z nasledujiciho grafu je patrné, Ze naméiené

hodnoty u jednotlivych skupin jsou viceméné vyrovnané. Slaby pokles namétfenych

vvvvvv

pocasi mélo vliv na teploty v prostorech, kde pokus probihal.

Graf ¢. 3: Vyvoj teploty béhem pokusu. [°C]
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4.2.2 Kyslik

Primérny obsah kysliku ve vodé u jednotlivych skupin béhem odchovu se
pohyboval na dostate¢né trovni a to od 7,5 mg.I™ skupiny R do 8,2 mg.I™ skupin B, C,
D. Klesajici tendence nasyceni kyslikem az silny pokles minimalnich hodnot u skupin
M - R je dano, jednak naristanim teplot v odchovném systému v prubéhu pokusu a
pozdé&jsim nasazenim danych skupin do systému, diky rozdilu v dobach kuleni. A taky

zvySujici se ¢innosti biologického filtru, v disledku zvySovani biomasy ryb v systému.

Graf &. 4: Vyvoj kysliku b&hem pokusu. [mg.I™]
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4.2.3 pH

Primérnéd hodnota Ph se pohybovala na urovni 7,5 + 0,1 s mirn€ klesajici tendenci
béhem pokusu, tato tendence byla dana zvySujici se cCinnosti biologického filtru
S postupujicim pokusem, jenz svou cCinnosti snizoval Ph v systému, diky zvySovani
biomasy rybich obsadek a diky rozdilu v dobach nasazovani jednotlivych obsadek do

systému.

Graf €. 5: Vyvoj pH béhem pokusu.
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4.3 Preziti

Tabulka ¢. 6 ukazuje procentudlni hodnotu pieziti ryb v jednotlivych skupindch
béhem sledovaného obdobi a to hodnotu pieziti vV prvni poloving, v druhé poloviné a
b&hem celé doby pokusu. Uhyn ryb je zpiisoben, jednak vlastnim uhynem ryb a jednak
kanibalismem, ktery bude rozebran v kapitole 4.3.1 Kanibalismus.

Z hlediska celkového pteziti jsou nejslabsi skupiny D, F, I a J, které nedosahly ani
1 % preziti, nehorsi skupina je pak skupina F s 0,3% ptezitim. VysSich hodnot pak
doséhly skupiny Q (7,2 %), K (7,8 %) a O (8,9 %) a nejlepsich hodnot skupiny M a N,
kdy skupina M dosahla 12% pieziti a skupina N, jako nejlepsi, dosahla 12,4% pteziti.

Preziti v 1. poloviné odchovu miize, mimo jiné, poukazovat na schopnost
jednotlivych skupin pfejit na suchou krmnou smés, ve smésici dosazenych hodnot se
zde jevi jako slabé skupiny opét skupiny F (8,1 %), I (8,1 %) a J (6,9 %). Dale pak
nejslabsi skupina L (5,1 %), stoji za povSimnuti, Ze diky vys$im hodnotam preziti v 2.
poloviné odchovu se nezafadila, mezi ty vyslovené nejslabsi skupiny. Jako silné
skupiny se pak ukazaly skupiny M (46 %), N (42,3 %) a O (39,5 %).

V 2. polovin¢ odchovu mizeme pozorovat, Ze vétsina skupin sleduje pfiblizné trend

preziti z 1. poloviny odchovu, az na skupiny B (6,7 %), C (4,7 %) a D (3,2 %), které
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maji oproti prvni poloviné odchovu pieziti vyrazné mensi a jiz zminované skupiny L

(29,1 %), kterd mé naopak oproti prvni poloviné odchovu pteziti vyrazné lepsi.

Tabulka €. 6: Preziti [%].

B c D F G H | J
(74 D PL 74 Cz PL PL PL
1.->28.den 32,7 28,6 25,5 8,1 21,3 12,9 8,1 6,9
29.->56. den 6,7 4,7 3,2 3,2 22,3 12,6 6,7 9,1
Celkové 22 1,3 0,8 0,3 4,8 1,6 0,5 0,6
K L M N 0] P Q R
PL Cz Cz BG D FIN FIN SK
1.->28. den 25,3 5,1 46,0 42,3 39,5 27,0 32,3 235
29.->56. den 30,9 29,1 26,0 29,3 22,6 15,8 22,3 9,9
Celkové 7,8 1,5 12,0 12,4 8,9 4,3 7.2 2,3

4.3.1 Kanibalismus

Kvili tomu, ze kanibalismus u jednotlivych skupin muze silné ovlivnit vysledné
procento preziti, byl sledovan vyskyt kanibalistickych ryb. Poéty odlovenych kanibalt
ukazuje graf ¢. 6.

Z hlediska vyskytu kanibalii se jako kanibalismem nejméné postizené skupiny
ukazaly skupiny F, H a I se tfemi odlovenymi kanibaly, skupiny J a K se sedmi, D
S jedendcti, L s dvanacti a G s tfinacti odlovenymi kanibaly. Jako nejvice kanibalismem
postizena skupina se ukazala skupina N se 127 odlovenymi kanibaly, ktera vSechny
skupiny vyrazn€ v mife kanibalismu pfesahovala. Nutno upozornit, Ze skupina N i pies
nejvetsi miru kanibalismu dosdhla nejlepsiho sledovaného preziti béhem sledovaného
obdobi.

Pokud dale porovname graf ¢. 6 s tabulkou ¢. 6, je zfejmé, Ze Se mira kanibalismu
odrazi na mife pfeziti. U skupin B, C a M — R s vyraznym vyskytem kanibalismu
V druhé poloving odchovu (5. — 8. tyden), je znat pokles pfeziti oproti prvnim poloviné
odchovu. U skupin G — L, s celkové nizkou mirou kanibalismu, je vidét, Ze hodnoty

pteziti oproti prvni pilce odchovu jsou stejnavé, nebo vyssi. U skupin D a F tento vztah
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Mrwe

jinymi faktory ovliviiujicimi pfeziti.

Graf ¢. 6: Vyskyt kanibalil v jednotlivych skupinach.
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4.4 Rist

Veskeré naméfené vahové 1 délkové hodnoty a jejich smérodatné odchylky, jako
ukazatele miry rozrustani v jednotlivych skupinach a jednotlivych méfeni zobrazuje
priloha ¢. 3: dosazené rustové hodnoty.

Z hlediska hmotnostniho rozristani skupin na konci sledovaného obdobi byly
nejméné homogenni skupiny D (smérodatnd odchylka 25,9) a G (24,8),
nejhomogennéjsi pak skupiny B (10,6), L (13,1) a C (13,7). Z pohledu délkového
rozrustani na konci sledovaného obdobi byla nejrozrostlejsi skupina N (3,7) ktera
znatelné ostatni skupiny v rozrlstani pievySovala. Nejméné rozrostla skupina byla

skupina G (1,2). Ostatni skupiny dosahovaly mezi sebou podobnych hodnot.

4.4.1 Hmotnostni rist
Nejvyssich primérnych hmotnosti dosahly skupiny Q (463 mg), R (442 mg), N
(430 mg) a K (408 mg), nejnizsich pak D (238 mg) a | (248 mg). Vyvoj hmotnostniho
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ristu po jednotlivych méfenich u jednotlivych skupin ukazuje nésledujici graf, vice pak

v ptiloze 1.

Graf ¢. 7: Hmotnostni rust jednotlivych skupin ryb. [mg]
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4.4.2 SGR

Naésleduji tabulka ukazuje intenzitu rastu jednotlivych skupin vyjadienou pomoci

ukazatele SGR. Nejvyssich hodnot pak dosahuji skupiny Q (10,38) a R (10,22).

Tabulka &. 7: Dosazené hodnoty SGR, 14. — 56. Den [%.d™].

B c D F G H | J

74 D PL 74 74 PL PL PL

10,04 10,16 10,07 10,12 10,07 10,07 10,10 10,11

PL 74 74 BG D FIN FIN SK
10,07 9,99 9,94 10,16 10,05 10,06 10,38 10,22

4.4.3 Délkovy rust

Nejdelsi ryby narostly ve skupindch Q, R, N, K, M. Primérnd délka ryb pak
dosahovala Q - 29 mm, R, N, a K shodné po 28 mm a M — 27 mm. Nejkratsi ryby byly
posléze ve skupinach D (19 mm) a I (21 mm). Délkovy rast ryb ukazuje graf ¢. 8:

délkovy rist jednotlivych skupin ryb, vice v ptiloze 2.
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Graf ¢. 8: Délkovy rust jednotlivych skupin ryb. [mm]
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5. DISKUZE

5.1 Podminky odchovu

Co se tyCe fyzikalné-chemickych parametrii naméfenych béhem odchovu u
jednotlivych skupin, tak nedochazelo k zddnym mimotadnym vykyvim v namétenych
hodnotach. Coz ukazuje graf €. 3, 4 a 5 (kapitola 4.2 fyzikalné-chemické parametry).
Primeérné teploty odchovu byly v rozmezi 21 — 22,5 °C. Kestemont a kol. (2008) uvadi
idealni rozmezi teplot pro odchov juvenilnich okounu 20 — 23 °C. Hodnoty b&hem
pokusu toto rozpéti nepiekrocily a rozdil mezi nimi byl maximaln¢ 1,5 °C, ¢imz lIze fict,
ze teplota méla na rozdil ristu mezi jednotlivymi skupinami minimalni vliv.

Primérné hodnoty pH se pohybovaly v rozpéti 7,5 + 0,1, tudiz byly vyrovnané a
neovliviiovaly rist napti¢ sledovanymi skupinami.

Zjistény primérny obsah kysliku mezi jednotlivymi skupinami, byl v rozpéti 7,2 -
8,2 mg.I"t. Obsah kysliku b&hem odchovu by nemdl klesat pod 6 mg.I" (Kestemont a
kol., 2008). Lze tedy fici, ze jak z hlediska obsahu kysliku, tak ze strany ostatnich
parametrd, mély ryby béhem odchovu idedlni podminky pro riist.

Béhem pokusu byly ryby dvakrat pfemistovany, poprvé po vykuleni do systému I a
podruhé po dosazeni véku 28 dni ze systému I do systému II, dale byly pfi pfemistovani
do systému II, poté 42. a posledni den pokusu vazeny a méteny. Celkové byl béhem
celého pokusu relativné velky pohyb osob u akvarii, coz ryby rusilo. Odchovévani
okouni pochazeli z divokych ryb. Pfremistovani, doprava, ruseni ryb pohybem kolem
nadrZi zvySuje stres ryb a sniZuje jejich welfare, toto vSechno ma vliv na pfeziti a rist
ryb (Acerete a kol., 2004; Jentoft a kol., 2005; Strand a kol., 2007; Strand, 2009).

Jentoft a kol. (2005) provedl pokus, pii kterém opakované ruSena skupina okount

v

L4

sledovanych skupin, viz. 5.2 PreZiti a 5.3 Rust.

5.2 Preziti

Nejvétsim problémem béhem celého pokusu byla mira pieziti které dosahovalo po
56 dnech pokusu pouze 0,3 — 12,4 % napfi¢ jednotlivymi skupinami, viz tabulka ¢. 6:
preziti v kapitole 4.3 Preziti. Na tak nizkém pteziti se dozajisté spolupodilela vySsi mira

stresu zplisobend ¢astou manipulaci s rybami, pfipadné ruseni ryb pii péci o nadrze,
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s vyskytem kanibalismu. Mira kanibalismu dana v poc¢tu odstranénych kaniball z nadrzi
byla nasledujici: F (CZ), H (PL)al (PL)-3;J (PL)aK (PL)-7; D (PL) - 11; L (CZ) -
12; G (CZ) - 13; Q (FIN) — 36; C (D) —37; M (CZ) — 39; B (CZ) — 43; P (FIN) - 51; O
(D) —53; R (SK) — 72; N (BG) — 127. Vice viz. graf ¢. 6: vyskyt kanibal v jednotlivych
skupinach. Z ptredeslého je vidét, Ze nevyssi pocet kanibalii se vyskytl u skupiny N
z Bulharska a ze polské skupiny trpély vzhledem ke skupinam ostatnim kanibalismem
méng¢ a ze jsou si v poctu vyskytnuvsich kanibalti podobné.

Mandiki a kol. (2004) provedli nékolik pokusu s odchovem raného pladku okouna
z n¢kolika lokalit pfi¢emz v pokusu trvajicim 42 dni, 17 dni byl plidek krmen artémii a
poté preveden na suchou krmnou smés, dosahli nasledujiciho preziti: 80 + 1 % (jezero
Trasimene, jih Italie), 96 + 6 % (rybnik Lindre, severovychod Francie), 71 + 6 %
(rybnik Guyenne, jihozapad Francie) a 99 = 1 % (fcka Meuse, Belgie). Overton a
Paulsen (2005) ve svém pokusu dosahli u ryb z jezera Tange (Dansko) pteziti 83% (1. —
3. den vifnici, 4. — 29. artémie), 64,4 % (1. — 3. den vifnici, 4. — 12. artémie, 13. — 29.
artémie + sucha krmna smés) a 39,8 % (1. — 3. den viinici, 4. — 12. artémie, 13. — 29.
sucha krmna smés). Pimakhin (osobni sd€leni) porovnaval ¢tyii populace okount
z Polska a Ceské republiky, u kterych uroven pieZiti po 56 dnech odchovu dosahovala
64 % (novohradské rybniky), 80 % (velkomezificské rybniky), 72 % (Mazurska jezera,
Polsko) a 75 % (rybniky pobliz mésta Olzstyn, Polsko).

Je patrné, Ze i kdyZ se stres a kanibalismus mohl do jisté miry odrazit v nizkych
hodnotach pfeziti, tak nepredpokladam, Ze to byl hlavni faktor ktery se na vysledku
podepsal. Béhem odchovu se mezi rybami zjevné neprojevila zddnd nemoc a jelikoz
neslo o prvni odchov plidku okouna na daném systému a navic soub&zné probihal
Vv objektu i odchov jinych druhtli ryb bez zjevnych potizi, tak predpokladam, Ze neslo o
problém se zdrojovou vodou, nebo technologii odchovu okouna na daném systému.
Vzhledem ktomu, ze vysoky thyn byl pozorovan v pribéhu celého odchovu, tak
ziejmé neslo o problém piipadné Spatné kvality pouzité artémie, planktonu, nebo krmné
smési. Bohuzel musim konstatovat, Ze ze zjiSténych fakth nelze urcit hlavni pficinu

nizkych hodnot pteziti jednotlivych skupin béhem pokusu.

5.3 Riist
Ryby dosahly na konci pokusu rozpéti primérnych hmotnosti napti¢ skupinami od
238 mg skupiny D (Stanberg, Némecko) do 463 mg skupiny Q (Valkajarvi, Finsko),

skupina D vykazala na konci pokusu o 48,6 % mensi hmotnost oproti skupin¢ Q.
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Hranici 400 mg ptekonaly jesté dalsi tfi skupiny a to skupina K — 408 mg (Olsztyn-
Kortowo, Polsko), N — 430 mg (Goljan, Bulharsko) a R 442 mg (Strbské Pleso,
Slovensko). Délkovy rast jednotlivych skupin kopiroval rist hmotnostni. NejdelSich
rozméru narostly ryby ve skupiné Q (Valkajarvi, Finsko) — 29 mm, nejkratSich pak ve
skupiné D (Stanberg, Némecko) — 19 mm, coz ¢ini rozdil 34,5 % mezi D a Q.
Vzhledem k velkému poctu skupin a dat, byly data zpracovany, pro vétsi prehlednost,
do grafii viz. ptiloha 1 a 2, ptilohy ukazuji jak délkovy, tak hmotnostni rast jednotlivych
skupin ryb vici skupiné nejlepsi a nejhorsi a ukazuji smérodatné odchylky jednotlivych
hodnot, veskeré zjisténé hodnoty a smérodatné odchylky jsou pak shrnuty v piiloze ¢. 3.

Co se ty¢e ostatnich pokust tykajicich se rozdilného rustu okouna vzhledem k jeho
geografickému puvodu, tak je zasadni série pokusu, které provedl Mandiki a kol.
(2004), kdy porovnaval rust mezi nékolika populacemi evropskych okound. V pokusu
kdy porovnéval populace okouna z Italie a jizni Francie vii¢i populacim vyskytujicim se
severnéji v Belgii a severni Francii, pfi pokusu trvajicim 42 a 120 dni, zjistil, Ze
severnéji vyskytujici se populace vykazovaly po 120 dnech ptiznivési rist, Italie — 3.35
+ 0,21 g, jizni Francie — 3,75 + 0,04 g, oproti Belgii — 4,30 + 0,37 g a severni Francii —
4,84 + 0,52 g. Po 42 dnech odchovu vsak byla situace opacna: Italie — 233 + 4 mg, jizni
Francie — 235 + 24 mg, oproti Belgii — 211 + 5 mg a severni Francii — 219 + 42 mg.
Dale provedl pokus s populaci okouna z Belgie vici populaci z Finska a pokus
s populacemi z Belgie, Finska a Polska, v obou pokusech se jevily skupiny viceméné
populace z Finska a v druhém populace okouna z Polska. Pimakhin (osobni sdéleni)
ktery porovnaval rist populaci zCR a Polska v 56 dennim experimentu dosahl
nasledujicich hodnot: 258 mg (20 mm) u populace z rybnikd mésta Olzstyn v Polsku,
278 mg (23 mm) u populace z Mazurskych jezer (Polsko), 333 mg (25 mm) u ryb
z novohradskych rybnikid a 405 mg (28 mm) u ryb z velkomeziti¢skych rybnikd, polské
populace vykazovaly pomalej$i rist vici tém ¢eskym.

Pokud porovnam vyse zminéné vysledky Pimakhina (osobni sdéleni) s vysledky
tohoto pokusu, tak lze tvrdit, Ze pfi pohledu na skupiny ¢eské a polské jako na komplex
se jevi jako lehce v ristu slabsi skupiny polské. Mandiki a kol. (2004) svym pokusem
dokazal lepsi rst u skupin okounti pochazejicich ze severnéji lezicich lokalit a 1 v tomto
pokusu je mozné pozorovat rozdilnou miru ristu mezi riznymi populacemi okounl
v Evropé. Co se tyce dosazenych velikosti, tak 1ze tvrdit, Ze jsou si napfi¢ témito pokusy

podobné.
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Zakladni myslenkou tohoto pokusu bylo, ze populace pochézejici ze severnich
oblasti Evropy a tvrdSich podminek budou vykazovat lepsi ptizptisobivost a rist na
RAS. Kdyz si promitneme vysledky dosazené u jednotlivych skupin, tak ac je patrné, ze
rozdily v rastu populaci i velmi blizkych (v ramci statu) jsou tak velké, ze Ize fict, Ze na
to, jak bude okoun reagovat na chov v RAS ma vliv spiSe charakter biotopu v némz
dlouhodob¢ Zije a na ktery je pfizpisoben, nez jeho geografickd pozice, tak lze
vypozorovat i jisty vzorec, kdy populace z osy Bulharsko — Finsko se jevi jako lehce
Vv rustu lepsi, oproti populacim z Polska, vyjma populace Olsztyn-Kortowo, Myslim si,
ze je to dano tim, ze bulharské populace a finské populace se nachézeji dostatecné jizné
a severné¢ na to, aby v jejich aredlu vyskytu celily rozdilnym a ponckud tvrdSim
podminkam, oproti ostatnim populacim, coz by potvrzovalo domnénku o tom, Ze
populace pochézejici z mist, kde panuji tvrdsi podminky, budou vykazoval lepsi rtst
v podminkich RAS. To téZ potvrzuje populace ziskand ze Strbského plesa, nebot
Strbské pleso lezi ve vysoké nadmoiské vysce, kde panuji tvrdé podminky a skute&nd
vykazala pti odchovu dobré vysledky. Nelze si nevSimnout, Zze polské skupiny
s vyjimkou skupiny Olsztyn-Kortowo dosahly v porovnani s valnou vétSinou ostatnich
relativné nizkého vzristu, mize to byt dano jednak podminkami danych biotopt, jednak
predpokladam, ze to mize byt ovlivnéno genofondem danych populaci, nebot’ Nesbg a
kol. (1999) popsali populace okounti zapadni Evropy a Polska, jako skupinu vyvojové
nejmladsi.

Jako nejvhodnéjsi skupina pro chov v recirkulacnim systému se podle vysledki
tohoto pokusu jevi bulharska skupina Goljan (N), ktera dosahla vici ostatni skupinam
dobrého ristu (primér 430 mg, 28 mm), navic méla ze skupin nejvétsi procento preziti,
ale 1 vysokou miru kanibalismu ve které ostatni skupiny zna¢né ptevysovala, pokud by
se kanibalismus podafilo odstranit, dalo by se pfedpokladat jesté vyssi procento preziti,
mozna i vyssi rast. Dale skupina M — CR — litomyslské rybniky s obdobnym procentem
preziti a primérnou hmotnosti ryb 385 mg a délkou 27 mm. Jako perspektivni se jevi i
véechny rychle rostouci skupiny: Q (Valkajarvi, Finsko) 463 mg, R (Strbské Pleso,
Slovensko) 442 mg, N (Goljan, Bulharsko) 430 mg, K (Olsztyn-Kortowo, Polsko) 408

mg.
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6. ZAVER

Zavérem lze fici, ze geograficky ptivod okouna ma vliv na jeho rist v podminkach
intenzivniho chovu. Nejperspektivnéjsi se jevi populace Zijici v tvrdSich podminkach,
jako populace z okraju aredlu rozSifeni druhu, nebo vysokych nadmoiskych vysek,
pfipadné v jinych atypickych biotopech, u ktery diky jejich pfizpiisobeni na dané
podminky mizeme nalézt schopnosti zajimavé pro intenzivni chov.

Pro tento pokus bylo ziskano celkem 18 populaci napti¢ Evropou, z kterych 16 bylo
sledovano a vysledky pokusu prezentovany v ptfedchozich kapitolach, nic méné pro
veétsi objektivitu a potvrzeni vysledkl by bylo potfeba pokus zopakovat.

Rozdil v hmotnosti 48,6 % mezi nejhorsi a nejlepsi skupinou je znacny, takového
rozdilu v ristu nelze dosdhnout polyploidizaci, hybridizaci, ani domestikaci, ptipadné
dal$imi zplsoby.

Nalezeni populaci vyhodnych po chov v intenzivnich podminkach otevira cestu pro
dalsi préci s témito rybami a zefektivnéni intenzivniho chovu okouna, ¢imz bude vlastni
chov zajimavéjsi pro SirSi pole chovatell, nic méné je tento aspekt dnes jeSt€ malo
prozkouman a je potieba jesté mnoha prace v tomto sméru. Pevné véfim, ze tato prace
bude hodnotnym pfispévkem k vyzkumu této oblasti intenzivniho chovu okouna

ficniho.
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11. PRILOHY

Ptiloha ¢. 1: Grafy hmotnostniho rastu.

Nejlépe a nejhure rostouci skupina [mg]

500 -
=== PL - Zator
400 -
== FIN - Valkajarvi
300 -
200 -
100 -
0
14. 28. 42. 56.
PL - Zator 44 186 238
FIN - Valkajarvi 60 279 463
CZ skupiny [mg]
500 +
Litomysl I
400 + Hodonin
Lipno Klatovy
Jistebnik
300 -
I I
200 - I
100 -
° T F G L
14, 4 4 5 5
m28. 44 49 53 55
m42. 186 208 247 250 272 279 279
m 56. 238 267 293 303 363 385 463
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PL skupiny [mg]

500 -
Olsztyn-Kortowo I
400 -
Miynskie Stawy
Dejguny
300 - Zator Olsztynek
I
200 -
100 -

01 D I J H K Q
m14. 4 4 4 5 7 7
m28. 44 49 49 51 62 60
m42. 186 203 205 237 274 279
m56. 238 248 261 280 408 463

D, FIN, BG a Sk skupiny [mg]
SK FIN
Valkajarvi
500 - BG  Strbské Pleso !
Goljan
FIN
400 - D Kaukajarvi
Miiritz
D
Stanberg

300 -
200 - I
100 -

L C 0 P
14, 4 4 5 6
m28. 44 50 57 57
m42, 186 226 265 266 275 290 279
m56. 238 277 325 346 430 442 463
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Ptiloha €. 2: Grafy délkového ristu.

Nejlépe a nejhire rostouci skupina [mm]

35 +
== PL - Zator
30 +
== FIN - Valkajarvi
25 A
20 A
15 -
10 -
5 .
0
14. 28. 42. 56.
PL - Zator 8 14 19 19
FIN - Valkajarvi 10 16 25 29
CZ skupiny [mm]
35 ~
30 - Hodonin Litomys]
Lipno Klatovy ]:
25 Jistebnik

15 -
10 -
5 .
0 -
D F
m14. 8 9
m28. 14 14
m42, 19 21
H 56. 19 21
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35

30

25

Zator

Olsztynek

PL skupiny [mm]

Dejguny

Olsztyn-Kortowo

Miynskie Stawy

H
=14, 8 8 9 9 10 10
m28. 14 14 14 15 16 16
m42. 19 19 20 22 24 25
m 56. 19 20 21 23 28 29
D, FIN, BG a Sk skupiny [mm]
35 - SK - Strbské Pleso
BG - Goljan FIN - Valkajarvi
FIN - Kaukajarvi
30 4 D - Miiritz
D - Stanberg

25 ~

20 - I I

15 -

10 -

5 .
0 .

m 14, 8
m28. 14
m42, 19
H 56. 19
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Ptiloha ¢. 3: Dosazené rastové hodnoty.

Tabulka dosazenych rustovych hodnot u jednotlivych skupin ve 14., 28., 42. a 56. dni, kde m je
hmotnost [mg], | délka [mm], h je vlastni hodnota sledovaného znaku a sm je smérodatna
odchylka dané hodnoty.

14. 28. 42, 56.
h sm h sm h sm h sm
B o7 m 59 0,9 58,5 2,6 272,3 21,5 362,6 10,6
| 10,1 1,2 15,6 1,6 23,8 3,0 26,0 2,0
m 43 0,8 50,4 44 226,4 18,9 276,9 13,7
¢ D I 8,8 1,0 14,8 2,2 20,9 2,3 22,8 2,1
b pL m 3,8 0,6 443 4,7 186,0 20,9 238,0 25,9
I 7,9 14 13,6 2,2 19,0 1,6 19,4 1,7
. 7 m 42 0,8 49,2 53 207,6 14,8 266,8 15,8
I 8,6 1,7 14,5 1,2 20,8 1,2 21,5 1,8
G 7 m 47 0,8 53,3 4,2 2471 17,7 2934 24,8
I 9.1 1,2 14,9 1,6 22,1 1,7 24,5 1,2
H pL m 45 0,8 51,2 4,7 236,7 17,1 279,8 14,5
I 9,0 1,0 14,8 1,5 21,7 1,5 23,0 2,3
| pL m 4,0 0,8 48,7 4,3 2031 17,9 248,0 22,5
I 8,2 0,9 13,9 1,1 19,3 1,7 19,8 2,0
J pL m 4.1 0,8 48,9 4,8 205,2 11,0 260,6 23,1
I 8,5 1,3 14,3 1,2 20,0 2,6 20,6 2,1
m 6,6 0,8 61,7 2,9 2744 13,7 408,2 17,2
K PL I 10,3 14 16,2 1,7 23,6 2,4 27,8 24
L c7 m 51 0,9 54,7 3,0 2497 15,7 303,0 13,1
I 9,6 1,2 15,2 1,6 21,5 2,1 24,4 1,6
M c7 m 6,6 0,8 60,4 2,7 278,5 14,8 385,1 19,9
I 10,2 1,1 16,1 2,2 24,2 1,6 274 1,7
m 6,7 0,8 62,0 3,1 275,3 12,4 429,7 20,9
N BG I 10,4 1,6 16,4 2,0 24,8 2,1 28,2 3,7
0 D m 53 0,9 56,7 2,8 265,3 18,6 325,3 18,4
I 9,8 14 15,3 1,5 23,3 2,2 254 1,8
m 5,6 1,0 57,3 2,7 265,9 14,1 346,1 19,2
P FIN I 10,1 1,3 15,4 1,8 23,6 2,2 25,6 1,6
Q EIN m 6,6 0,7 60,4 3,1 278,5 10,0 462,5 20,8
| 10,3 1,0 16,0 2,0 24,6 1,8 28,6 1,8
R K m 6,7 0,7 62,2 41 289,7 16,4 442 1 23,6
| 9,5 14 16,8 2,7 25,3 1,8 28,2 1,8
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Ptiloha ¢. 4: Nadrze systému II.

51



Pohled na zadni ¢ast nadrzi a odkalovaci ventil.
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ficni.

Pfiloha ¢. 5: Okoun

a8 Jurek, 2015)

(fotograf: Lukas
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12. ABSTRAKT

Cilem této prace bylo ovétit hypotézu, ktera se sestdva z myslenky, ze geograficky
puvod okouna fi¢niho (Perca fluviatilis L.) ma vliv na jeho adaptaci na podminky
intenzivni akvakultury a jeho rast v téchto podminkach.

V pokusu byli testovani okouni do stafi 56 dnti. Testovalo se 18 populaci okountl, 6
z Ceské republiky, 5 z Polska, 3 z Némecka, 2 z Finska a populace z Bulharska a
Slovenska. Okouni se do véku 21 dni krmili artémii a planktonem a nasledné byli
pfevedeni na krmnou smés, od 28. dne byli krmeni pouze krmnou smési. Odchov
probihal na dvou recirkulac¢nich systémech. Ryby byly kazdych 14. dni pocitany a
meéfeny pro ziskani dat potfebnych ke stanoveni miry riistu a pieziti.

Pokusem se zjistilo, ze geograficky pivod ryb ma vliv na jejich adaptaci a rist. Jako
nejlepsi skupina se jevila finska populace z jezera Valkajarvi (463 = 21 mg), jako
nejhorsi pak polska populace Zator (238 + 26 mg). Polska populace vykazala na konci
pokusu o0 48,6 % mensi hmotnost oproti skupin¢ z Finska.

Zjisténé informace mohou poslouzit jako podklad k dal§imu vyzkumu, piipadné

k optimalizaci intenzivnich chovli okouna ¥i¢niho.

Kli¢ova slova: okoun ti¢ni (Perca fluviatilis), populace, rist, intenzivni akvakultura,

geograficky ptivod
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13. ABSTRACT

The aim of this study was to test the hypothesis that consists of the idea that the
geographic origin of perch (Perca fluviatilis L.) has an impact on their adaptation to the
conditions of intensive aquaculture and grow in these conditions.

In experiment they were tested perch to age 56 days. It tested 18 populations of
perch, 6 from the Czech Republic, 5 from Poland, 3 from Germany, 2 from Finland and
the population of Bulgaria and Slovakia. Perch are under the age of 21 days were fed
brine shrimp and plankton and then later were transferred to the feed mixture, from the
28th day were fed only feed mixture. Rearing took place on two recirculation systems.
Fish were every 14th day counted and measured to obtain the data needed to determine
the rate of growth and survival.

Experiments have shown that the geographic origin of the fish affects their
adaptation and growth. The best group appeared Finnish population from the lake
Valkajarvi (463 + 21 mg) as the worst then the Polish population Zator (238 + 26 mg).
Polish population at the end of the experiment showed a 48.6% lower weight compared
to the group from Finland.

Information obtained may serve as a basis for further research, or to optimize the
intensive breeding of perch.

Keywords: perch (Perca fluviatilis), population, growth, intensive aquaculture,

geographic origin
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