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1 Uvod

Chov okouna fi¢niho (Perca fluviatilis L.) v recirkulacnich systémech patii mezi
perspektivni sméry evropské sladkovodni akvakultury. Intenzivni chov pfedstavuje
moznost zvySeni jeho produkce za Gcelem prodeje. ZvySovani produkce v extenzivnich
chovech, tedy v rybnicich nebo odlovem z volnych vod, je mozné pouze v omezené mife.

Cilem bakalaiské prace bylo testovani moznosti vyuziti had’atka octového (Turbatrix
aceti) jakozto potencionaln¢ vhodného krmného organismu pro odkrm ranych stadii
okouna fi¢niho. Druha cast zavérecné prace byla vénovédna testovani substrati pro
eliminaci olejovych latek z povrchové blanky vody a redukci projevi syndromu
nenapliiovani plynového méchyte.

Z ptedchozich praci na okounovi je znamo, Ze je nutné piedkladat zivou potravu
v prvnich 20 dnech po vykuleni, protoze jeho larvy nemaji dostate¢né vyvinuty
gastrointestinalni trakt a dostatek endogennich travicich enzymi, které pravé z téchto
zivych organismt ziskava. V intenzivni akvakultufe se v soucasné dobé pro odkrm
ranych stadii okouna vyuziva jako krmny organismus Artemia sp. S tim, jak dochazi
K celosvétovému masivnimu rozvoji intenzivni akvakultury, roste také poptavka po
Artemia sp. Jelikoz roste spotfeba Artemia sp. a dochazi k jejimu ubytku, roste jeji cena.
Proto je potteba najit vhodny, levnéjsi, alternativni krmny organismus, ktery by
zabezpecil krmné pozadavky intenzivné chovanych ryb alesponi v ¢asti protokolu pro
odchov larev intenzivné chovanych ryb.

Testovanym krmnym organismem této bakalarské prace je had’atko octové
(Turbtrix aceti), které se jevi jako vhodny kandidat pro n¢které druhy ryb (sih maréna).
Had’atko 1ze pomérné snadno kultivovat ve vysoke hustoté s nizkym rizikem kontaminace
patogennimi mikroorganismy.

Tato bakalaiské prace se sklada ze dvou casti, literarni reSerSe, kterd se vénuje
alternativnim krmnym organismiim a problematice nenapliiovani plynového méchyie.
Prakticka ¢ast se sklada ze dvou dil¢ich casti, resp. experimenta.

Cilem prvniho experimentu bylo otestovat vhodnost T. aceti jako alternativniho
levnéjsiho krmného organismu u larev okouna fi¢niho. Z tohoto diivodu byly zaloZeny
experimentalni nadrze, kde bude vyuzit rizny krmny rezim Artemia sp. spole¢né
s had’atkem octovym. Po celou dobu pokusu byly zalozeny kontrolni skupiny, které byly
krmeny pouze Artemia sp. a T. aceti. Hlavnimi sledovanymi parametry bylo pfeziti,

rychlost ristu (hmotnost) ryb, hmotnostni heterogenita a kvalita produkovanych ryb.
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Druhy experiment si kladl za cil redukci syndromu nenapliiovani plynového
méchyie u okouna v intenzivni akvakultufe. Tento syndrom pravdépodobné vznika pii
samotném lihnuti larev z latek pfi tomto procesu z jiker uvolnovanych a také v dasledku
exogenniho krmeni, coz zapficinuje zvysené povrchové napéti (tvorba filmu) na hlading.
Pro odstranéni syndromu nenapliiovani plynového méchyte byly vyuzity rizné typy
povrchovych substratii vyuzivanych k eliminaci olejovych latek z vodni hladiny.

Testovanou hypotézou, tedy cilem bakalaiské prace, je nenalezeni rozdilu v rustu
pii krmeni larev urcitou strategii nahrady Artemia sp. krmnym organismem T. aceti a
nalezeni vhodného povrchového substratu zajistujiciho vyssi pocet ryb s naplnénym

plynovym méchyiem v odchovnych nadrzich.
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2 Literarni prehled

2.1 Vyznam okouna Fi¢niho na trhu

Okoun fi¢ni (Perca fluviatilis L.) spoleéné s candatem obecnym (Sander
lucioperca) patii mezi sladkovodni druhy okounovitych ryb, které maji z hlediska
zvySovani produkce dobré vyhlidky do budoucnosti. V poslednich desetiletich jim je
vénovano mnoho odborné pozornosti (Fontaine a kol., 1993; Kestemont a Dabrowski,
1996; Ashe, 1997, Strand a kol., 2007; Rossi a kol., 2007; Toner, 2015). V sou¢asné dobé
jsou vyvijeny vyzkumné aktivity, béhem kterych se védecti pracovnici a komer¢ni
subjekty snazi zatfadit okouna ficniho mezi ryby, které se budou s tispéchem chovat
v technickych akvakulturach (Fontaine a Kestemont, 2008). U nas je okoun fi¢ni chovan
jako doplitkova ryba v rybni¢nim hospodaistvi v polykulturnich obsadkach spole¢né
S kaprem (M¢lard a kol., 1996). Vyznam okouna fi¢niho je zna¢ny v nize uvedenych
statech, ve kterych je jeho konzumace vyssi nez v okolnich zemich. V zapadni Evropé je
povazovan za delikatesu, a to zvlasté kvili svému dietnimu masu, které je bilé, chutné,
netucné, a predev$im bez svalovych ,,Y* kosti (Watson, 2008). Alpské zemé jsou jiz
tradi¢né spojovany s nejvyssi spotfebou trzniho okouna. Pro predstavu se jedna o hodnoty
az 6000 tun filet ve Svycarsku, v Némecku 2000 tun filet, ve Francii 1500 tun filet a
v Rakousku 500 tun filet (Watson, 2008; Fontaine a kol., 1998). Soucasny trh s okounem
muze byt charakterizovan jako lokalni, protoZe je napojen pfedev§im na vysSe uvedené
staty. (Watson, 2008). Konzumenti z riznych zemi davaji pfednost rozdiln¢ velkym
filetam a podle preferenci jsou takové filety do jejich zemi na trh dodavany (Fontaine a
kol., 2004). Pro piedstavu jsou do Svycarska, resp. do jeho francouzsky mluvicich &asti
(kantontt), dodavany ryby pro zpracovani na 15¢ filety z okount. Naopak do némecky
mluvicich ¢asti jsou dodavany vétsi ryby pro zpracovani na 409 filety. Do Skandinavie,
severni Francie, statl Beneluxu a Némecka jsou dodavany ryby pro ptipravu 100-150g
filet (Tamazouzt a kol., 1993; Watson, 2008).

Celkova produkce okouna fi¢niho vyprodukovaného v intenzivni akvakultufe je

uvedena na obrazku ¢. 1.
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Obazek. €. 1: Produkce okouna Fi¢niho v akvakultuie (FAO, 2017).

2.2 Chov okouna Fi¢niho v intenzivnich podminkach

Produkce okouna fi¢niho v rybni¢ni akvakultuie v soucasné dobé nedokéze pokryt
pozadavky evropského trhu. Toto rozpolozeni trhu vSak dava velkou moZnost rozvoji
technologie pro produkci trzniho okouna v intenzivni akvakultuie (Fontaine, 2008).
Pokud ma byt produkce okouna fi¢niho rentabilni, musime docilit co nejrychlejsiho
mozného ristu ryb (co nejkratsiho pobytu ryb v odchovném zatizeni). K tomu je vhodné
vyuzit recirkulacni systémy (RAS), v kterych jsme schopni zajistit optimalni podminky
pro chov okouna fi¢niho. Kli¢ovou roli v jeho ristu hraje teplota vody, pro rychly rist
okouna je idealni teplota vody 23 °C. Z pohledu provozu a rentability RAS je dilezité,
aby byly odchovné systémy nasazeny rybami v maximalni mozné mitfe po cely rok.
Z tohoto diivodu piichazi do popfedi zdjmu i moznost tzv. mimosezonnich vytért. Pro
ohiev vody mlze byt vyuzivano hlubokych geotermalnich vrtl, odpadni teplo z procesii
chlazeni strojii ¢i fizené oteplovani vody za pomoci elektrického proudu nebo pevnych
paliv, ptipadné zbytkové teplo z bioplynovych stanic (Koufil a kol., 2008).

Pro spravny rust ryb je nutné také zajisténi vhodného nasyceni vody kyslikem,
které by u zminované teploty nemélo klesnout pod 60 %, coz je koncentrace kolem 5 mg

02.I". Rozmezi hodnot pH by se mélo pohybovat mezi 6-7,5. Pfi udrzeni téchto
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optimélnich chovnych podminek méizeme okouna #i¢niho chovat v biomase 60 kg.m.
Pti extenzivnim zpisobu odchovu (v rybni¢ni akvakultuie) ndm vyprodukovani trznich
ryb (100-150 g) trva zhruba o 12—-14 m¢sict déle nezZ v intenzivni akvakultuie, pii které
je potieba dodrzet vyse zminéné optimalni podminky.

Vyuziti recirkulacnich systémt je také vhodné pro zajisténi komplexni kontroly nad
chovem, piipadné pokud chceme vyuzivat mimosezonni vytéry u okouna fi¢niho. Nesmi
byt opomenuta naro¢nost tohoto provozu na pocate¢ni vybaveni, provozni naklady a
kvalifikovanost obsluhy systému (Kestemont a kol., 2008; Policar a kol., 2009).

V intenzivni akvakultufe se vyskytuje pii produkci okouna fi¢niho nékolik
problémi. Jednim z rizik mtze byt zajisténi dostate¢ného mnozstvi rozkrmeného plidku
okouna ficniho zvyklého na startérova krmiva. Je nezbytné¢ mu ptedkladat v prvnich 20
dnech zivou potravu, protoze jeho larvalni stadium nema dostate¢né vyvinuty
gastrointestinalni trakt a dostatek endogennich travicich enzymi. Kvili tomu musi 20 dnti
od vykuleni pfijimat zivou potravu a V ni obsazené travici enzymy. Z toho divodu u n¢j
neni mozny rozkrm startérovymi smésmi jako u salmonidd (Cuvier-Péres a Kestemont,
2000).

Dalsim problémem je obtizné napliiovani plynového méchyie mezi 10. a 20. dnem
(tvorba filmu). Piedpoklada se, Ze zdrojem olejovych latek jsou vlastni larvy (latky
uvolnéné pti lihnuti) a krmivo. V dobé¢ mezi 10.—20. dnem se uzavira spojeni mezi
plynovym méchyfem a jicnem a pozd¢jsi naplnéni jiz neni mozné. Larvy okouna fi¢niho
nejspise nejsou schopny proniknout skrz povrchovou blanku filmu, ktera se vytvari na
hlading, a plynovy méchyt si naplnit (Jacquemond, 2004; Policar a kol., 2009). Pro
takového jedince se plavani stava energeticky velice naro¢né, navic se objevuji retardace
rustu a rizné télesné malformace (Jacquemond, 2004).

Prazkum Egloffa (1996) zabyvajici se selhanim naplnéni plynového méchyie byl
realizovan na 5 populacich volné zijiciho okouna fi¢niho ve S§vycarskych jezerech
(Bodamské, Zenevské, Lucernské, Sempach a Cury$ské). Okouni s nenaplnénym
plynovym méchyfem byli nalezeni ve vSech péti zkoumanych lokalitach. Frekvence
vyskytu ryb s nenaplnénym plynovym méchyifem se pohybovala od 0,1 % do 7,9 % ve
zminovanych populacich. Ryby s nenaplnénym plynovym méchyfem z divokych
populaci vykazovaly stejné chovani a malformace jako ryby se stejnym problémem

(syndromem) chované v laboratornich podminkach. Tento problém je také zjistén u ryb
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chovanych v intenzivni akvakultute, ale v tomto vyzkumu je poprvé hlaSen z populaci
okountl zijicich ve volné vod¢ (Egloff, 1996).

V intenzivni akvakultufe je také doporucovano tiidéni obsadek ve 14-28 dennich
intervalech (Policar a kol., 2009). Tim se zmirni jinak vyrazny rany kanibalismus, ktery
se zacina projevovat jiz od 10. dne po vylihnuti, a miize zptisobit az 40% ztraty (Mélard

a kol., 1995).

2.3 Alternativni krmné organismy (nahrada Artemia sp.)

2.3.1 Virnici (Rotatoria) — druhy a vyuziti

V akvakultufe se nejcastéji vyuzivaji 3 druhy Brachionus, a to B. rubens,
B. calycifrolus, B. plicatilis. V chovu ryb a krevet se nejvice vyuziva B. plicatilis
predevsim kvili své toleranci k motskému prostiedi. V intenzivni moiské akvakultute je
hojné vyuzivan B. plicatilis jako prvni krmny organismus, a proto uspé$né odchovani ryb
zavisi na jeho dostateénych zasobach, tedy zajisténi potfebného mnozstvi kultiva¢nich
kultur. Reprodukéni rychlost virnik v kultuie zavisi na kvalité a mnozstvi potravy,
slanosti, teplot¢ a pH mediu. Odstranovani odpadnich produkt z kultivacnich nadrzi
vede k vyssi a u¢inngjsi produkei virnikt po delsi dobu.

Vitnik Brachionus calyciflorus ze sladkovodnich druht vifnikd byva nejcastéji
kultivovan a pouzivan jako potrava pro larvy ryb. Vyhodou tohoto druhu je jeho
schopnost pfeZivat ve sladkovodnich nadrzich na rozdil od nauplii Zabronozek, které ve

sladkovodnim prostfedi hynou po 30 az 60 minutach (Mallia a Banik, 2015).

2.3.2 KlanonoZci (Copepoda) — druhy a vyuziti

Klanonozci (Copepoda) patti do skupiny kory$t. Jedna se o mensi vodni
organismy s velikosti okolo 1-2 mm sdlouhymi antenulami, které vyuzivaji
K plavani. DalSimi charakteristickymi rysy mimo dlouhé antenuly jsou antény a neparové
naupliové ocko. U samicek se navic vyskytuji po stranach abdomenu vaje¢né vacky.
Skupina Copepoda tvoti vyznamnou slozku planktonu ve slanych, brakickych i sladkych
vodach. Mezi klanonoZci se nalézaji filtratofi, dravci nebo paraziti. KlanonoZci se dale
déli na vznasivky (Gymnoplea), buchanky (Cyclopoida) a plazivky (Harpacticoida).
(Rihova Ambrozova, 2007).
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Voln¢ zijici Copepoda byla pfedmétem mnoha analyz kvili své klicové roli
Vv motském prosttedi. Tato skupina mulze predstavovat az 80 % celkové biomasy
mesozooplanktonu (Mauchline a kol., 1998). Jsou diilezitym zdrojem potravy pro ryby a
larvy ryb zivici se planktonem (napf. Foxet a kol., 1999; M6llmann a kol., 2004).

Copepoda jsou také dulezitd v ekologii, trofické biologii, rybafstvi,
ekotoxikologii a také v akvakultufe a akvarijnim obchod€, coz jsou rychle rostouci
odvétvi (Foxet a kol., 1999).

Stettrup (2000) a Payne spole¢né s kolektivem (2001) navrhuji zafazeni Copepoda
do akvakultury. Jejich zac¢lenénim chtéji zvysit pocet chovanych druhi ryb v akvakultute.
Tato navrzena teorie se da vyuzit i pro zvySeni produkce riznych druhti okrasnych ryb a
také pro obchod s akvarijnimi rybami, coz by vedlo ke snizeni rybatrského tlaku na
ptfirozené zdroje a zvysila by se také ochrana citlivého prostiedi, jako jsou naptiklad
koralové utesy. Mezi dalsi pfinosy by patfily i spolehlivé dodavky ryb pro koncové
uzivatele. Jednim z hlavnich aspektd uspéSného odchovu larev ryb je vysoka nutri¢ni
hodnota klanonozcti oproti tradiéné vyuzivanym organismum (Drillet a kol., 2006b,
Engell-Serensen a kol., 2004; Evjemo a kol., 2003; Olivotto a kol., 2008; Rajkumar a
Vasagam, 2006; Serensen a kol., 2007; Toledo a kol., 1999; Van der Meeren a kol., 2008;
Wilcox a kol., 2006).

Acartia tonsa

Je to pelagicky zivodich patfici do fadu vznasivek (Calanoida) a podtiidy
klanonozct (Copopeda), ktefi se fadi do podkmene korysu (Crustacea). Acartia tonsa je
celosveétove rozsifeny zivocich vyskytujici se v Atlantském, Indickém a Pacifickém
oceanu. Vyskytuje se také v Azovském, Baltském, Kaspické a Stiredozemnim mofi.
Toleruje sirokou $kalu slanosti vody, a to v rozmezi od 1 ppt do 38 ppt. Je ptizptsobivy
v motich do 200 m hloubky. Jeji nejvetsi zastoupeni je ale v hloubkéach od 0 do 20 m. Byl
dokonce zaznamenan vyskyt v hloubce okolo 600 metr. Vyskytuje se celoro¢né, ale

objevuji se sezonni vykyvy hustoty jeji populace. Dospélci jsou piiblizné 1,5 mm dlouzi

vvvvv

A%

jsou kulovitého tvaru, ktery je chranény kratkymi ostny. Vajicka jsou o trochu téz8i nez

moiské voda. Pti 25 °C se z vétSiny vajicek vylihne nauplie jiz béhem 48 hodin.
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Acartia prochazi béhem vyvoje celkem Sesti vyvojovymi fazemi (N1 az N6), aby
se z ni mohl stat klanonozec. Tento klanonozec poté prochazi dalSimi Sesti stadii (C1 az
C6), aby se z n¢ého mohl stat pohlavné dospély jedinec. Mezi dospélym samcem a
samickou je patrny rozdil v anténach, urosomu a v pleopodiich. Samci pouzivaji svoje
antény k obejmuti samicky, ty jim nasledné dovoli vlozit jejich spermatofor na samici
urosom, kviili oplodnéni (Parrish and Wilson 1978, Sazhina 1987). Samicka primérné
uvolni okolo 18-50 vaji¢ek v jedom vrhu (Mauchline, 1998) kazdych 5—6 dni (Sazhina
1971) a mohou vyprodukovat az 718 vaji¢ek za sviyj Zivot (Parrish a Wilson 1978).

Acartie tonsa se primarné zivi fytoplanktonem, ale konzumuje také nalevniky,
vitniky, své vlastni vajicka i nauplie (Mauchaline, 1998). Dokaze konzumovat kofist v
rozmezi od 5 um do 100 pm (Petipa, 1959). A. tonsa je obvykle krmena fytoplanktonem
(Isochrysis galbana, Rhodomonas sp.), a to piedevsim kvuli jeho snadné kultivaci.

Vyzkumy ukazaly, ze u larev moiskych ryb, u kterych jsou pouzity nauplia
Copepoda Vv ranem odchovu, vykazuji tyto larvy lepsi rust, nutriéni obsah a pieziti
VvV porovnani s larvami krmenymi pouze viiniky a Artemia sp. (Watanabe a kol. 1983;
Stettrup a kol. 1986; Kraul a kol. 1992; Stettrup a Norsker 1997; Schipp a kol. 1999;
Shields a kol. 1999; Stettrup 2000; Payne a kol. 2001; Evjemo a kol. 2004). Bylo zjisténo,
ze Copepoda obsahuji vice prirodnich omega-3 nenasycenych mastnych kyselin, nez je
tomu v ptipadé obohacenych viinikd a artémii (Sargent a kol., 1997).

Jednou z firem, ktera se zabyva komeréni produkci kopepodovych stadiii (A.
tonsa) pro krmeni motskych druhti ryb, koryst a dalSich moiskych zivocichti v raném
stadiu je norska spolec¢nost C-FEED AS. Jejich vyrobni technologie jsou zalozeny na
desetiletém vyzkumu a patentovanych feSeni vyvinutych v SINTEF Fischeries and
Aquaculture v Norsku (C-FEED, 2014).

2.3.3 Druhy had’atek vyuzitelné v akvakulture

Had’atka, v praxi oznacovana jako ,,mikry®, se pouzivaji hlavné jako krmivo pro
potér ryb. Bez problémil ho mohou pfijimat i mensi druhy dospélych ryb. Pod oznacenim
mikry, které je hojn¢ vyuzivano u akvaristi, se nalézaji i nékteré hlistice (Nematoda).
Had’atek je tisice druhti (nékteré z nich nize). V akvaristice a teraristice se mizeme setkat
se ¢tyfmi druhy hadatek: Turbatrix aceti, Caenorhabditis elegans, Caenorhabditis
briggsae, Panagrolaimus redivivus. Nejcastéjsi velikost hadatek je 1-2 mm, ale

nalezneme samoziejmeé mnohem mensi i vétsi jedince.

17



Had’atka, ktera jsou vyuzivana v akvaristice, patfi mezi potravni specialisty. Jako
potrava jim slouzi mikroorganismy provad¢jici fermentaci (kvaSeni), predevsim bakterie
a kvasinky. Pro uspésnou kultivaci had’atek je dulezité soucasné vytvofit vhodné
podminky i1 pro mikroorganismy, kterymi se had’atka zivi.

Také hlistice rodu Caenorhabditis mohou byt pro akvakulturu také zajimavé.
Siroké pouziti ma Caenorhabditis elegans, a to predev§im v genetice a mikrobiologii jako
modelovy organismus. Gbewonyoet (1994) vyvinul zpasob kultivace C. elegans na
suspenzi Escheria coli v bioreaktorech obvykle vyuzivanych pro Kkultivaci bakterii.
Vétsina téchto kultivanich metod je vyzivana pro laboratorni ucely. Zda by se daly tyto
kultivaéni techniky transformovat a vyuzit pro pozadavky komeréni akvakultury, je

potieba jeste testovat.

Panagrolaimus redivivus

V poslednich letech byla identifikovana fada riznych druht hlistic jako mozna
vhodna alternativa k Artemia sp. (Briiggemann, 2012). Pudni hlistice Panagrolaimus
redivivus ziskala zvlastni pozornost. Jelikoz tato hlistice ma schopnost se rychle
rozmnozovat a produkovat velké mnozstvi biomasy (Ricci a kol.,, 2003). Podle
Wilkenfelda a kol. (1984) je produkce o 30 % levnéjsi ve srovnani s kulturou Artemia sp.
Kromé toho jsou profily mastnych kyselin a obsah lipidi v zéavislosti na pouzitém
kultiva¢nim médiu (Schlechtriem a kol., 2004a) v P. redivivus mezi 2,7 a 39,8 % (Rouse
a kol., 1992; Schlechtriem a kol., 2005). Aminokyselinovy profil tohoto druhu hlistice je
podobny jako u Zabronozky (Biedenbach a kol., 1989; Lavens a Sorgeloos, 1996;
Santiago a kol., 2003) a zmrazeného zooplanktonu (Schlechtriem a kol., 2004b).

Panagrolaimus sp. se zda jako vhodny organismus pro pouziti v akvakultute. Je
mozné ho masové kultivovat s vyuzitim zivného média zalozeného na kvasnicich
(Honnens a Ehlers 2013). Pti vyschnuti dokazi ptejit do stavu anhydrobiozy, ve které
snizi své metabolické pochody na minimum (Wharton 2004; Honnens a kol. 2013).
V tomto stavu je jejich pfeprava a skladovani vyrazn€ snazs$i nez u hydratovanych a
metabolicky aktivnich organismt. Kdyz vysuseny Panagrolaimus sp. vystavime vodg,
obnovi opét své metabolické pochody (Womersley a kol. 1998; Honnens a kol. 2013) a
jeho funkce se vrati do normalniho stavu.

Jedna z nevyhod Panagrolaimus sp. spoc¢iva v jeho nutri¢ni hodnoté, ktera casto

neni optimalni pro larvy motskych ryb. Mezi esencidlni mastné kyseliny patii kyselina
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dokosahexaenovd (DHA), kyselina eikosapentaenova (EPA) a kyselina arachidonova
(ARA). Panagrolaimus redivivus nebo Caenorhabditis elegans dokazi syntetizovat ARA
a EPA (Watts a Browse 2002; Schlechtriem a kol. 2004c), ale nedokazi syntetizovat DHA
(Rouse a kol. 1992; Tanaka a kol. 1996; Kumlu a kol. 1998; Schlechtriem a kol. 2004b,
c; De Lara a kol. 2007), a proto je nezbytn¢€ nutné obohaceni Panagrolaimus sp. 0 DHA,
pokud jsou jedinou pocate¢ni potravou ryb.

U larev krevet a kaprovitych ryb, které byly krmeny Panagrolaimus redivivus,
bylo prokazano vysoké preziti a jejich rist. Tyto vysledky byly podobné jako u vyuziti
Artemia sp. (Rottmann a kol., 1991; Kumlu a kol., 1998; Focken a kol., 2006;
Bruggemann, 2012).

Vyzivova hodnota Panagrolaimus redivivus je podle Novaka (2012) nasledovna:
nejvice jsou zastoupeny bilkoviny, a to 48 %, dale z 31 % tuky, z toho 12 % fosfolipida
a 19 % klasickych tuki. Vedle bilkovin a tukti jsou zastoupeny také sacharidy ze 7 %, z 1

% organické latky a nukleové kyseliny.

Turbatrix aceti

Patii mezi vyzivové specialisty, Zivi se pfedev§im mikroorganismy provazejicimi
fermentaci (kvaseni).

Podle Bruuna (1949) je T. aceti az 1990 um (samci) a 2560 um (samice) dlouhy
S primérem od 50 pm do 80 um. Velkou vyhodou této hlistice v akvakultuie je, Ze dokaze
plavat ve sloupci po dlouhou dobu na rozdil od jinych hlistic a dalSich krmnych
organismul, které klesaji pomalu ke dnu a stavaji se pro larvy ryb neatraktivni.

Internetovy obchod SMARTI (2011) udava T. aceti jako jedno z nejlepsich krmiv
pro rybi potér, nejmensi rybky lihnouci se pravé z jiker. Za vhodnych podminek dokaze
tento organismus velmi rychle znasobit svoji populaci. Samicka rodi az 45 mladych
kazdych 8-10 dni. Zivotni cyklus had’atka octového se pohybuje kolem 220 dni
(SMARTI, 2011).

2.3.4 Chov a priprava had’atka octového Turbatrix aceti

Chov had’atka octového probiha ve specialnich nadobach, do kterych namichame
danou kulturu (viz kapitola 2.4.4.1. Kultiva¢ni média). Do ptipraveného roztoku piiddme
startovaci kulturu, tedy tekutinu s T. aceti z pfechozi kultivace. Startovaci kultury by se

melo nasadit okolo 10 % z celkového objemu pfipraveného kultivaéniho média. Je
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mozno nasadit i mensi nebo vétsi startovaci davky, ale vzdy je potieba vénovat zvySenou
pozornost hygiené kultiva¢niho roztoku. Pti zakladani nové kultury je také mozno vyuzit
starou kulturu. Ze staré kultury odebereme ¢ast roztoku (bez T. aceti) a nao¢kujeme tim
novou kulturu, kterou nechame nékolik dni odleZet, aby mohla zapocit fermentace.
Teprve po nastartovani fermentace vlozime nasadu T. aceti, kterou ziskame z ptivodni
kultury. Vhodné je nadobu skulturou hadéatek zakryt tkaninou nebo papirovym
ubrouskem proti vniknuti hmyzu, pfedev§im proti muskam octomilkam (Drosophila).
Zakryti ndm také snizi ,,octovy zédpach* (Novak, 2012).

Je doporucovano kulturu po 68 tydnech obménovat za novou. Nasadu, kterou
poté budeme ockovat do pripravené¢ho roztoku, je potfeba odebirat na vrcholu ristu
(mnozeni). Na vrcholu rlstu je nejvétsi pravdépodobnost, ze kultura je v dobré kondici a
neobsahuje zZadné nebo minimum rizikovych mikroorganismil. Pfi ztmavnuti tekutiny
nebo vyskytu plisni na hladin¢ se doporucuje kultivaci ukon¢it. Je potieba mit k dispozici
zalozené kultury rizného stafi a provadét v uréitych intervalech jejich obnovu, abychom
meli Cerstvou kulturu vzdy k dispozici, jelikoz dochazi k postupnému zhorSovani jeji
kvality (Novak, 2012).

T. aceti je mozné kultivovat pii bézné pokojové teploté. Je to organismus, ktery
je tolerantni k pomérné Sirokému spektru teploty, avSak kultivace se nejcasteji provadi
pfi teplotach 20-30 °C. Osvétleni u kultivace T. aceti nehraje dilezitou roli, ale je

doporucovano tmavsi prostiedi (Novak, 2012).

2.3.4.1 Kultiva¢ni media

Hofsten a kol. (1983) kultivovali T. aceti na ptirodnim jablecném octé, coz
doporucuje i Novék (2012), ktery dale uvadi jako mozné médium smés peptonu (0,5 %),
kvasni¢ného extraktu (0,3 %), NaCl (0,5 %) a kyseliny octové (2—4 %), kterou nazyva
jako tzv. laboratorni recepturu. Novak (2012) také vyuziva jako kultivaéni médium roztok
jable¢né §t'avy nebo jable¢ného dzusu (1 dil), pitné vody (1 dil) a octu kvasného lihového

(1 dil).
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2.3.4.2 Metody ziskavani ¢isté kultury pro zkrmovani

Novak (2012) uvadi ¢tyfi razné postupy pro zisk Cisté kultury na zkrmovani a
kultivace.

Pti prvnim postupu dochazi k odliti tekutiny ze svrchni vrstvy kultury ptes néktery
z filtrd. Uvadi vyuziti papirového filtru, napiiklad kavového, ale za nejlepsi povazuje
vyuziti uhelonu nebo specidlniho sita na plankton. Déle je mozné postupovat dvéma
zpusoby, bud’ prefiltrovand had’atka na filtru proplachneme vodou a zkrmime nebo je
Z filtru dame do nédoby s Cistou vodou. Nadoba s had’atkem se necha chvilku odstat a
poté se opét prefiltruje a pouzije se ke krmeni.

Dalsi ze zptsobu, které uvadi, je zaloZzen na vyuziti lahve s uzkym hrdlem, do
které se nalije tekutina z vrchni €asti kultivaéniho roztoku. Dulezité je, aby tekutina
dosahovala, az ke zuZeni lahve. Nésleduje vloZeni smotku vaty do hrdla ldhve a nad ng;
se nalije Cista voda. Had’atka na to reaguji tak, Ze za¢nou prolézat skrze smotek vaty do
¢isté vody, odkud jsou odebirany pipetou. Nakonec smotek vaty odstranime a tekutinu
vratime zpét do kultury.

Jako predposledni postup provadi Novak (2012) kultivaci had’atek v nadobé
S vnitfnimi zavity v hrdle. Opét naplnime nadobu az po okraj zavitu. Had’atka totiz maji
tendenci po zavitech vylézat a zde je mozné, je lehce settit za pomoci StéteCku. Lze také
vyuzit konec sefiznuté PET lahve s vnéj§im zavitem a tu vhodné zavésit do nadoby
s kulturou had’atek. Opét je podstatné, aby se zavit dotykal kultury s had’atkem. Sefiznuta
plastova lahev se nemusi upeviiovat, mizeme ji také nechat plavat po hlading.

Jako posledni zplisob uvadi vyuziti kultivacni nadoby. Jeji okraj, k némuz
dosahuje kultura s had’atkem, se zdrsni za pomoci smirkového papiru. Vytvotime tak
vertikalni Skrdbance. V téchto ryhach se hadatka shlukuji a daji se jednoduchym

zpusobem za pomoci kapatka nebo pipety v desetiminutovych intervalech odebirat.

2.3.4.3 Nutri¢ni sloZeni a chovani

Krusberg (1972) ve svém vyzkumu udava obsah tuku v T. aceti od 20,2 do 28,7
% v susing. Celkové mastné kyseliny pfedstavovaly od 11 do 16,8 % v suSin¢. Primérna
hodnota dosahovala 14,0 % nebo mirné ptes polovinu celkového lipidu. Krusberg také

udava, Ze zde nenasycené mastné kyseliny vyrazné pfevazuji nad nasycenymi.
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Slozeni mastnych kyselin u Artemia sp., Minipro™ mikrodiety (Maripro AS) a T.
aceti pred obohacenim a po obohaceni komer¢nimi PUFA roztoky udava také Hundt a
kol. (2015). Vysledky obsahu jednotlivych kyselin jsou uvedeny v tabulce €. 1 pro lepsi
piehlednost. VSechny hodnoty jsou vyjadieny v procentech z celkového obsahu mastnych

kyselin, pokud neni uvedeno jinak.

Tabulka ¢&. 1: Zastoupeni mastnych kyselin v Artemia sp., Minipro ™, T. aceti a T. aceti
obohacené o Minipro™ (upraveno podle Hundt a kol. 2014).

T. aceti
obohacené

Kyseliny Artemia sp. Minipro

14:0 13+0.1 5.0+ 0.2 21+ 03 3.1+ 04

16:0 17.0+0.9 20.0+ 0.7 4.8+ 1.1 11.7+ 11
20:0 0.2+0.4 0.6+ 0.0 0.6+ 0.1 0.5+ 0.0
22:0 0.5+0.1 1.8+ 0.2 X 04+0

16:1n-7 3.2+ 0.3

N
(2]
+
o
[
[
(Yo}
I+
o
[N
N
(2]
I+
o
(o)}

18:1n-12/n-9 23.9+0.9 10.6+ 0.7 275+ 5.0 119+ 1.2

20:1n-9 1.2+0.1 2.6+ 0.3 0.4+ 0.1 0.4+ 0.0

22:1n-9 X 0.3+ 0.0 0.2+ 0.0 X

MUFA celk. 355+14 18.2+ 1.2 35.0+ 6.1 22.0 2.0

18:3n-6 0.7+0.0 X 14+ 0.2 0.8+ 0.1a

20:3n-6 X 3.7+ 0.3 5.0+ 0.9 22+ 0.1

n-6 PUFA 5.5+0.5 257+ 1.4 220+ 4.1 223+ 1.8

18:4n-3 41+0.2 1.8+ 0.1 05+ 0.2 0.4+ 0.0

20:4n-3 11+01 0.6+ 0.0 59+ 1.5 26+ 0.1

22:5n-3 X 0.5+ 0.0 X 0.7+ 0.1

n-3 PUFA 30.5+1.6 25,5+ 0.8 26.6* 3.6 341+ 3.6
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Na rozdil od mnoha voln¢ Zijicich druht hlistic je T. aceti schopno plavat ve
vodnim sloupci (Bruggemann, 2012), coz muze zvysit jeho dostupnost pro pelagické

larvy ryb. Také je dulezité, Ze T. aceti maji schopnost produkovat polynenasycené mastné

kyseliny (PUFA) de novo (Rothstein a Gotz, 1968).

2.3.5 Vyuziti v odchovu larev ryb

T. aceti, ktery je po mnoho let vyuzivan jako krmeni pro rana stadia akvarijnich ryb
(Hofsten a kol., 1983), by m¢l byt povazovan za zajimavého kandidata pro odkrm
larvalnich stadii ryb v intenzivni akvakultufe. Lze ho snadno kultivovat ve vysokych
hustotach a s nizkym rizikem kontaminace patogennimi mikroorganismy (Buck a kol.,
2014)

Zaclenéni T. aceti do rezimu krmeni siha marény (Coregonus maraena), pii
spole¢ném podavani Artemia nauplii, vyrazné zvysilo rust béhem prvnich 5 dni odchovu.
Proto by T. aceti mohl byt vhodny pro zlepseni protokold pro ranny odchov C. maraena
miniméln¢ jako cenové piiznivy vektor (pfenaSe¢) esencidlnich mastnych kyselin
(Bruggemann, 2012)

Kvili snadné produkci T. aceti, vyhodnému slozeni mastnych kyselin a jeho
schopnosti plavat ve sloupci, by méla byt aplikace T. aceti testovana i pro jiné druhy ryb.
Zejména u korysu, kde byla prokazana schopnost travit had’atka efektivnéji nez ryby
(Bruggemann, 2012).

Ingesce a digesce had’atka Turbatrix aceti rybami
M. Hundt a kol. (2015) zjistili pfi svém vyzkumu, Ze ackoliv je sih maréna
schopen stravit T. aceti, kvali nizkému pfeziti a pomalému ristu neni mozné u siha
marény nahradit vyzivu Artemia sp. v plné mife had’atkem octovym. V ptipadé T. aceti
se nam jevi jeho nejvétsi prinos v odkrmu nejranéjsich larvalnich stadiich a urychleni
pfechodu na exogenni vyzivu u siha marény. Hlavné kvili relativné malé velikosti T.
aceti oproti naupliim Artemia sp. Také muze slouzit jako potencialni vektor esencialnich

mastnych kyselin v systémech spole¢né¢ho krmeni.
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2.3.6 Moznosti obohaceni Turbatrix aceti

M. Hundt a kol. (2015) se zabyvali pokusem, pii kterém krmili larvy siha marény
pomoci nauplii Artemia sp., T. aceti a obohacenou T. aceti. Byly testovany rtzné
kombinace, pii kterych se sledoval rust a pieziti larev Coregonus maraena. Analyzou
slozeni T. aceti pfed obohacenim a po obohaceni emulzi Selco S.preso (INVE-
aquaculture) bylo zjisténo, Ze profil mastnych kyselin (zastoupeni n3-PUFA) v T. aceti
byl vylepsen (Hundt a kol., 2015).

Po obohaceni o PUFA se ziskan¢ hlistice daji do 50ml zkumavky, ktera se naplni
vodou z vodovodu a nasledné se obohati o Selco S. preso (INVE-aquaculture), podle
pokynt vyrobce se pfidd 1 gram emulze na 1 litr vody ve dvou fazich po dvanacti
hodinach. Obohacovani konéi po 24 hodinach. Poté jsou hlistice proplachnuty pies
filtra¢ni tkaninu s 20 pm OKy a nasledné zamrazeny pfi -80 °C pro naslednou analyzu
mastnych kyselin.

Po vyhodnoceni bylo zjisténo, ze vzorky T. aceti obsahovaly 0,8 % a 0,6 % DHA
a 18,3 % a 2,1 % EPA. Po obohaceni se zvysila koncentrace DHA 19krat.

Hladina DHA o PUFA obohacené hlistice byla 2krat vétsi neZ u PUFA obohacené
artémie. Zatimco hladina EPA byla srovnatelna s vysledky s obohacenou artemii (Shields
a kol.,, 1999). Namétena uroven DHA piekracuje také hodnoty zjisténé pro
Panagromlaimus sp., ktery byl srovnatelné obohacen ptipravkem S.presso (Honnens et
al., 2013).

Primérna frakce EPA neobohaceného T. aceti, kterou udava Krusberga (1972), se
pti vyzkumu (M. Hundt, 2014) pii obohaceném T. aceti téméf zdvojnasobily a také
prekonavd maximalni uvadéné mnozstvi EPA pro neobohacené P. redivivus
(Schlechtriem et al., 2004).

Podle (Tocher, 2010) je potfeba samostatné prozkoumat vhodnost T. aceti pro

moftské druhy ryb kvili jejich vy$§im narokiim na DHA.

2.3.7 Ekonomicka analyza produkce had’atka Turbatrix aceti

Novak (2012) uvadi jako nejekonomictéjsi variantu kultivace hadatka tzv.
laboratorni recepturu Vviz kapitola 2.3.4.1. pii které jeden litr kultiva¢niho média vyjde na
5-6 K¢&. Navic je zde vysoka produkce had’atka a nejmensi sklony k tvotfeni povlaku na
hlading. Filtraci miZeme snadné odebrat had’éatka z kultiva¢niho média. Kultivacni
médium navic dlouho vydrZzi, tudiz neni potfeba ho tak casto obnovovat jako jina

kultiva¢ni média.
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Receptura zaloZend na jable¢né $tave, pitné vodeé a kvasném lihovém octu je
nejvyhodnéjsi pro vysokou produkci had’atka. Jeden litr kultivaéniho média vyjde na 7—
10 K¢&. Kultivacni roztok ma sklon k tvofeni povlaku na hlading€, ktery pro promichéni
zmizi. Po 2-3 mésicich se povlak vytvari stale Castéji a je potieba zalozit novou kulturu.

Jako posledni z ekonomické analyzy Novak (2012) uvadi recepturu zalozenou na
jable¢ném octé. Z uvedenych receptur patii mezi nejdrazsi, jelikoz jeden litr roztoku
vyjde na 25-100 K¢. Kvalita pouzitych surovin se tak odrazi ve finalni produkci had’atka.
Nevyhoda tohoto média také tkvi v silné tvorbé povlaku na hladiné a usazovani
sedimentu na dn¢. Tyto véci znepiijemnuji Cisty odbér T. aceti.

Cenovou analyzu kultury T. aceti provedl také Buck a kol. (2014). Do analyzy
byly zahrnuty cenové naklady na pouzité médium, produkci milionu jedinci T. aceti
vcetné metody jejich separace z média a provozni (energetické) naklady béhem denniho
rezimu. Celkové nejlevnéjsi ndklady byly u média, které obsahovalo jable¢ny ocet
s kvasni¢nym exktraktem a to 5,39 € naopak nejdrazsi bylo médium jable¢ného octa s
peptonem a to 6,19 €.

Buck a kol. (2014) také uvadi hustotu kultury had’atka octového jako vysokou, ale
fadové nizsi v porovnani s masovou kulturou P. redivivus, ktera ptedstavuje, az 291 000
jedinct na gram média (Ricci a kol. 2003), a ani s Panagrolaimus sp., které obsahuje az
238 000 jedinch na gram média (Honnens a Ehlers, 2013). U had’atka octového, které
bylo kultivovano na jable¢ném octé byly hodnoty 10krat nizsi.

Pro davkovovani Turbatrix aceti se vyuziva krmny rezim jako u Artemia naupli, kde
se davkuje 500—1000 Artemi naupli na larvu. Kvuli mensi hmotnosti Turbatrix aceti se
predklada davka 4krat vétsi (2000-4000) jednict na larvu.

Hundt a kol. vyuzivali pro odkrm ranych stadii Coregonus maraena krmny rezim,
kdy udrzovali hustotu Turbatrix aceti 20 jedinct v jednom ml vody v odchovnych

nadrzich.
2.4  Problém nenapliovani plynového méchyre u okouna Fi¢niho

2.4.1 Morfologie a ontogeneze plynového méchyie

Plynovy méchyt (vesica natatoria) je pro ryby velice dulezity organ, ktery se
podili na schopnosti nadnaseni ryby ve vodnim prostedi. Plni zejména hydrostatickou
funkci, béhem které dochazi k vyrovnavani tlaku v plynovém méchyti s tlakem ve

vné&jsim prostredi v riznych hloubkach. Plynovy méchyt se u ryb vyviji jako vychlipenina
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stény jicnu. Béhem raného stadia vyvoje larev ryb dochazi k obklopeni mezenchymalnimi
bunkami vnitiniho primordia epitelarnich bun¢k (Schmidt-Nielsen 1983). V prvnim
kroku pfi organogenezi se zarode¢ny list, ktery je spojeny s travicim traktem vzduchovym
kanalkem, obrati naruby. Po tomto procesu nastava morfogeneze endotelialnich bunék, a
nakonec dochazi k rozsifeni lumenu (Bailey a Doroshov, 1995). Pocatecni naplnéni
plynového méchyfe u nekterych druht ryb jako naptiklad u morcdka pruhovaného
(Morone saxatilis) (Chapman a Hubert, 1988), mofana zlatého (Sparus aurata) (Chatain
a Ounais-Guschemann, 1990), candata severoamerického (Sander vitreus) (Marty a kol.,
1995), trumpetnika podélnopruhého (Latris lineata) (Trotter a kol., 2005) a jesetera
¢inského (Acipenser sinensis) (Watanabe a kol., 2008) nastava, kdyz larva pohlti vzduch
na povrchu vody. Vzduchovy kanélek je nezbytny pro pocatecni pohlceni vzduchu za
ucelem naplnéni plynového méchyte. Larvy ryb nejsou schopny naplnit sviij plynovy
méchyt béhem postlarvalniho vyvoje, protoze vzduchovy kanalek je nasledné
degenerovany.

Kostnati (Teleostei) se d¢li na dvé skupiny podle napojeni plynového méchyie na
travici trakt, prvni se nazyvaji Physostomi a druha Physoclisti. Physostomi ryby si udrzuji
objem méchyte tim, Ze pohlcuji vzduch na hladiné a ten potom putuje do plynového
meéchyte vzduchovym kanalkem, ktery spojuje plynovy méchyft a travici trakt (Schmidt-
Nielsen, 1983). Naopak Physoclisti maji plynovy méchyt, ktery je tiplné oddélen od
traviciho traktu. Potom, co prob&hne prvotni naplnéni pomoci atmosférického vzduchu,
reguluji objem méchyie sekreci (vylu¢ovanim) a absorpci plynt skrze sit’ kapilar, této siti
se fika rete mirabile (Féange, 1966; Schmidt-Nielsen, 1983). Rete mirabile funguje jako
protiproudni sytém vymény, ktery umoznuje pasivni difuzi plyni z Zilni do tepenné krve
(Jobling, 1998). Endodermalni tkéan, kterd vyriistd naruby z traviciho traktu, aby
zformovala vnitini epitelovou vrstvu primordialniho plynového méchyie se u Physoclisti
meéni na plyn vylucujici z14zové bunky (Bailey a Doroshov 1995).

Cilem studie Zakes a kol. (2003) bylo popsat vyvoj plynového mechyie u candéata
obecného (Sander lucioperca L) v podminkach intenzivni akvakultury a urcit, kdy zanika
kanalek mezi jicnem a plynovym méchyfem. Vyvoj plynového méchyte byl pozorovan
Vv pribeéhu 30 dnti u larev v recirkulacnim systému. Plynovy méchyft a vzduchovy kanalek
byly jasné viditelné v histologickém fezu u 4 dnii starych larev. V 6. den po vykuleni byly
patrné vyznamné zmény v mikroskopické struktute, napf. se objevila plynova zlaza a

ovalné primordium. Vzduchové kandlky postupné zakriiovaly u larev s naplnénym
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plynovym méchyfem mezi 11. a 13. dnem, zatimco u larev s nenaplnénym plynovym
méchyiem zlstaly oteviené az do 24./26. dne.

K dispozici je pouze malo informaci, zda napliiovani plynového méchyte souvisi
s genetickym zakladem. Peruzzi a kol. (2007) ve své praci zkouSel chovat 24 plné
sourozeneckych mor¢aka pruhovanych. V poméru 4 samice krat 6 samci, kteti byli
chovani ve spolecnych podminkach. U jejich 273 potomk® mohlo byt 97 % ryb ptidéleno
jedinému rodi¢ovskému paru. Genotyp a rodokmenovéa analyza ukazala nerovnovahu ve
velikosti rodiny v dusledku rozdilného pfezivani larev s naplnénym plynovym
méchyfem. Pficemz potomstvo od jedné samice a jednoho samce je dvakrat az tiikrat
kvalitngj$i (rtst, kondice, mortalita) nez u ostatnich rodi¢i. U larev s naplnénym
plynovym méchytfem byly vyznamné rozdily ve velikosti rodiny pozorovany pouze mezi
polosourozeneckymi samci (tzn. pouze jeden rodi¢ se shodoval), zatimco u larev
s extrémné naplnénymi méchyii (hyper-inflated) byly zjistény rozdily mezi dvéma
polosourozeneckymi samci a samicemi. Vysledky této prace naznacuji, ze zdédéné
otcovské a matefské geny mohou pfispét k projevu anomalii plynového méchyie u

morc¢aka pruhovaného (Peruzzi a kol. 2007).

2.4.2 Morfologické a fyziologické dopady nenaplnéni plynového méchyie

Absence vyvoje plynového méchyte je v komeréni produkci moicaka evropského
(Dicentrarchus labrax) vyznamnym problémem (Chatain, 1994). Totéz plati i v pfipade
trumpetnika podélnopruhého (Latris lineata) (Trotter a kol., 2001) a kranase amerického
(Seriola lalandi). V komer¢ni akvakultufe se vyskytuje problém tykajici se nizké miry
naplnéni plynového méchyfe u pomérné mnoha motsky druh larev ryb bcéhem
intenzivniho odchovu, a to patii mezi hlavni diivody vysoké mortality (Spectorova a
Doroshev, 1976; Goolish a Okutake, 1999; Trotter a kol., 2001). U druht, u kterych
nejsou technologie chovu dostate¢né propracované, se objevuji malformace plynového
méchyie okolo 70-100 % (Trotter a kol., 2001). Jedna se o zasadni problém komeréni
produkce mnoha druht ryb, jako je paokoun australsky (Macquaria novemaculeata),
kanic prouzkovany (Centropristis striata) a moran zlaty (Sparus aurata) (Battaglene a
Talbot, 1990; Chatain, 1994).

V zim¢ roku 1994/5 byl v severnim Norsku na farmovych chovech lososa
atlantského (Salmo salar L.) zaznamenan zvySeny pocet ryb s aberantnim chovanim.

Postizend ryba vykazuje charakteristicky styl plavani, poukazuje to na vyrazné
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pozménéni rovnovahy a schopnost plavani. Casto plavou téméf ve svislé poloze. Tento
zpusob plavani je snadno odlisitelny, protoze postizené ryby plavou vice energicky nez
zdravé ryby (Poppe a kol., 1997).

Syndrom nenapliiovani plynového méchyfe se objevuje také u ryb ve
volné pfirodé. Ryby s takovymto méchyfem mohou pfezit za pfiznivych podminek do
dospélosti (Czesny a kol., 2005). U divoké populace okouna Fi¢niho ve Svycarském
jezete bylo zjisténo az 8 % dospélych jedinc bez naplnéného plynového méchyie
(Egloff, 1996). Naproti tomu ryby s nenaplénym plynovym méchyfem maji v komerénich
lihnich pfiznivé podminky pro preziti diky neustalému piistupu k potravé a nehrozi jim
ani zadné nebezpeci ze strany predatorq, kteti se bézné vyskytuji ve volnych vodach.

Larvy okouna zlutého (Perca flavescens) s nenaplnénym plynovym méchyfem
vodnim sloupci (Czesny a kol., 2005).

Okoun zluty s nenaplnénym plynovym méchyfem v délce mezi 8-16 mm
spotfebovava vice kysliku nez jeho stejné staii a velci soukmenovci S naplnénym
plynovym méchyifem. Tato vyS$i spotfeba kysliku je pfi¢itdna vyS$Sim energetickym
narokim ryb, které se hife udrzuji ve vodnim sloupci a snazi se zabranit svému
»potopeni®. Vyssi spotieba kysliku se tyka i medaky japonské (Oryzias latipes) v piipadé
nenaplnéni plynového méchyte. Medaka tak spotiebovava o 36 az 90 % vice kysliku nez
jedinci s naplnénym plynovym méchyiem (Marty a kol., 1995). Okoun zluty a mofan
zlaty bez naplnéného plynového méchyie vykazuji pomalejsi rist a niz§i hmotnost o 22
az 33 % v porovnani s jedinci s naplnénym plynovym méchyiem (Chatain, 1987). Martin-
Robichaud a Peterson (1998) zjistili, ze larvy, které mély funkéni plynovy méchyt, mély
vétsi pravdépodobnost nakrmeni se, a proto byly vétsi nez ty s nenaplnénym plynovym
méchytfem.

Jacquemond (2004) se zabyval problematikou dodate¢ného naplnéni plynového
méchyfe u okouna fi¢niho. Juvenilni ryby s naplnénym a nenaplnénym plynovym
méchyfem byli odchovavany oddé€lené za stejnych podminek od 30 do 105 dne po
vykuleni. U 66 % jedincl s pivodné nenaplnénym plynovym méchyiem, bylo zjisténo
dodatecné naplnéni jejich plynového méchyfe. Juvenilové s pozd€ji naplnénym
plynovym méchyfem vykazovali jeho riznou morfologii. Velikost plynového méchyie
se zvétSila, ale porad byla mensi nez u jedinci, jejichz plynovy méchyi se naplnil mezi
12 az 14 dnem po vykuleni. Po 30 dnu po vykuleni je mozno chovat juvenilni jedince

S naplnénym a nenaplnénym plynovym méchyfem oddélené. Toto zjisténi muizZe byt
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uzite¢né pro komer¢ni chov, kdy ndm toto zjiSténi dovoluje chovat i skupinu ryb

s nenaplnénim plynovym méchytem (dojde k pozd€jsimu naplnéni).

2.4.3 Moznosti separace ryb s nenaplnénym plynovym méchyrem

V komer¢nich chovech je dalezité vyradit ryby bez funk¢niho plynového méchyie
ze skupiny chovnych ryb, protoze ryby bez funkéniho plynového méchyie vykazuji
pomalejsi rast, vyssi frekvenci vyskytu deformit téla, energetické naroky a vyssi
mortalitu, kdyz jsou vystaveny stresu. Jednoduchd metoda tfidéni pro posouzeni
naplnénosti plynového méchyie spoc¢iva v rozdilech hustoty mezi rybami s naplnénym
plynovym méchytem a bez n¢j. Kdyz je plynovy méchyt naplnény plyny, télesny vztlak
(nadnéseni) ryby se zvysuje, protoze plyny v plynovém méchyti jsou méné husté nez v
okolnim prostfedi. Anestetizované larvy ryb, které maji naplnény plynovy méchyt, budou
plavat, a naopak ty s nenaplnénym plynovym méchyfem se potopi. Pfedchozi studie
ukazaly nesrovnalosti, pti separaci larev s naplnénym plynovym méchyiem, protoze
anestetizované larvy maji sklon plyn z plynového méchyie vypustit (Massee a kol.,
1995). Anestetika jsou Siroce pouzivana pro usnadnéni manipulace S rybami a snizeni
jejich stresu. V nékterych piipadech mize samotna anestezie vyvolat stresovou reakcli
(Small, 2003). Z tohoto divodu je potieba uréit, jaky dopad ma anestezie na plynovy
méchyt, kdyz jsou larvy vzorkovany z chovnych nadrzich.

Pfi pouziti tricaine methane sulfonate (TMS) nebo motské soli se méni ucinek
anestezie. Pokud zvySime koncentraci tricaine methane sulfonate (TMS) od 30 do 100
mg/l, sniZzuje se doba pro nastup anestezie. Doba pro dosazeni uplné anestezie je kratsi u
nenakrmenych juvenilnich jedinct a také pfi zvySeni salinity koncentrace TMS.
Optimalni koncentrace TMS &ini 50-70 mg/l u jedinci starich vic nez 20 dni. Uginnost
tfidéni a preziti zlstava u 30 dni starych jedinc maximalni bez ohledu na testovanou
koncentraci anestetik (30—100 mg/l). Juvenilové by neméli byt krmeni 6 hodin pied
manipulaci, aby se zabranilo chybé pii tfidéni ryb a také zvySené mortalit¢ u ryb
S naplnénymi a nenaplnénymi plynovymi méchyii.

Ptidani motské soli s anestetickym roztokem také vyrazné zlepsuje u€innost tiidéni.
Minimalni koncentrace soli je 20 g/l u juvenild ve véku 20-25 dnt, zatimco u ryb ve veéku
30 dnti postacuje 10 g/l. Vice citlivéjsi na zménu salinity jsou jedinci o délce 15-16 mm
(20-25 dni) nez mensi nebo vétsi jedinci. Jacquemond (2004) navrhuje hypotézu, Ze tato

citlivost u juvenilnich jedinct by mohla souviset s morfologickymi nebo fyziologickymi
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zménami organismu larvy/juvenila. Bylo studovano naplnéni plynového méchyie u
juvenill, kde v 86 % testovanych skupin jedinci s naplnénym plynovym méchyfem
vykazovali lepsi rist nez jedinci s nenaplnénym plynovym méchyfem. Z tohoto diivodu
dochazi k rozdilim v rastu jedinct a jejich ztratdm zpusobenych kanibalismem. Je nutné
tfidit ryby s naplnénym plynovym méchyfem od ryb s nenaplnénym, protoze pravé ¢asné
ttidéni je nutné k udrzeni homogenity juvenilnich jedinci.

Chatain a Corrao (1992) uspésné roztiidili 90 000 jedinct potéru kanice
prouzkovaného s pouze 18 % naplnéného plynového méchyfe pomoci methansulfonatu
(MS222) o koncentraci 0,07 g/l. Latka MS-222 je G¢inna pii nizkych davkach
s okamzitym a reverzibilnim u¢inkem. Bylo prokazano, ze pokud udrzujeme larvy kanice
prouzkovaného nékolik hodin v temnoté, je dosaZzeno ptfed anestezii ryb maximalniho
objemu naplnéni plynového méchyie (Saborido-Rey a kol., 2003).

Chatain a Corrao (1992) larvy ryb kanice prouzkovaného uchovaly ve tmé a
nekrmily je po dobu 12 hodin pfed zacatkem tfidéni. Tyto dvé podminky zlepSily rozdil
v hustoté mezi naplnénym a nenaplnénym plynovym méchyiem ryb. UdrZzovani larev
kanice prouzkovaného ve tmé po dobu 12 hodin mélo za nasledek maximalni naplnéni
plynového méchyte (Chatain, 1982).

Latka MS-222 muze GspeéSné anestetizovat rybi larvy 23 dni po vylihnuti a neni
Skodliva v koncentracich 50-63 mg/l (Chapman a Hubert, 1988). Hare a kol. (2006)
zjistili, ze plynové méchyfe u anestezovanych smuh kalifornskych (Micropogonias
undulatus) a menhadent atlantskych (Brevoortia tyrannus) byly mensi jiz jednu hodinu
od provedené anestezie. Hare a kol. (2006) uvedli, Ze anestetikum MS-222 muZze zptisobit
uvolnéni svalové chlopné, kterd reguluje pritok krve do oblasti odstraiiovani plyn,

zvysuje se resorpce plynu z plynového méchyte do krevniho ob&hu.

2.4.4 Vliv abiotickych faktori na syndrom nenapliiovani plynového méchyie

Polknuti vzduchové bublinky — formovani plynového méchyre
Ptistup na vodni hladinu je zvlasté dilezity, protoze polknuti vzduchové bublinky
na povrchu nadrZe je nezbytn€ nutné pro naplnéni plynového méchyie Physostomi druht
ryb (Trotter a kol., 2005). Mezi bézn¢ chované druhy téchto ryb patii ryby lososovité
(Tait, 1960), mor¢ak pruhovany (Doroshev a Cornacchia 1979; Chapman a Hubert,
1988), kanic prouzkovany (Chatain a Ounais-Guschemann, 1990), paokoun australsky
(Battaglene a Talbot, 1990) trumpetnik podélnopruhy (Trotter a kol., 2005). Tyto ryby

30



pottebuji polknout vzduch z vodni hladiny, ktery naplni jejich plynovy méchyi v pribehu
rané¢ho vyvoje. V intenzivnich podminkach se na hladin¢ vytvati olejovy film, ktery
vznika predevsim béhem exogenniho krmeni. Tento olejovy film zplsobuje vysoké
povrchové napéti, které zabranuje nékterym larvam pohltit vzduchovou bublinku z vodni
hladiny a tim zformovat a naplnit jejich plynovy méchyi. Pokud se nepodaii olejovy film
odstranit, po¢ate¢ni naplnéni plynového méchyie je snizeno, u nékterych druhti se viibec
nepodaii (Doroshev a Cornacchia, 1979; Battaglene a Talbot, 1990).

Pocate¢ni naplnéni bylo u mofana zlatého experimentalné znemoznéno
experimentalni aplikaci parafinu, ktery na hladiné vytvofil olejovy film (Chatain a
Ounais-Guschemann, 1990). Parafin vytvaii mechanickou bariéru a tim blokuje pfistup
larvam k vodni hladin€, brani jejich pohlceni vzduchu. Parafin se také nachézel
V zazivacim traktu larev, coz naznaCuje, Ze kdyz se larvy pokouSely na hladiné
nadechnout pozily pfitom parafin. Autofi uvadéli, ze kdyz byl skimmer pouzit
k odstranéni olejového filmu na vodni hlading, mira naplnéni méchyie dosahla 60 %.
Byly provedeny experimenty tykajici se odstranéni olejovych filmti na hladiné za pouziti
sprinklerii a trysek. Tyto systémy se umistuji na hladinu vody a vyvolavaji vodni
turbulence ve svrchni vrstvé. U téchto turbulenci bylo zji§téno, ze zabraiuji pocate¢nimu
naplnéni. V takovychto syst¢émech mnoho larev nedokaze ptekonat neustalé michéni a
proudéni vody, zvlasté v ptipade trysek se larvy nemohly dostat k vodni hlading, pohltit
vzduch a naplnit plynovy méchyi v rozhodujicim ¢ase (Chatain a Ounais-Guschemann,
1990). Rovnéz morcak pruhovany potiebuje polknout vzduchovou bublinku z vodni
hladiny nebo vodniho sloupce pro naplnéni plynového méchyie (Chapman a Hubert,
1988). Urceni ¢asového ramce pro zavedeni povrchového Cisti¢e vyzaduje kompletni
porozuméni délce trvani a dynamice pocate€niho napliiovani plynového méchyie pro
jednotlivé druhy ryb. Po¢ate¢ni naplnéni plynového méchyie se déje pred zformovanim
pylorickych piivéskl a také vytvaii bariéru mezi zlu¢ovodem a vzduchovym kanalkem.
Latky vylucované ze Zlucovodu napomahaji rozpadnuti plynovych bublin, a tim padem
usnadnuji prichod plyna skrze dychaci trubici do plynového méchyie (Marty a kol.,
1995).

Fotoperioda a intenzita svétla

vvvvvv

ma vliv na rist a preziti larev. VétSina motskych ryb hleda potravu pomoci vizualniho
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vjemu, a proto vyzaduji svétlo (Fielder a kol., 2002). Reakce larev riznych druht ryb na
svétlo jsou Casto specifické (Monk a kol., 2006). Motan zlaty mél vyssi miru preziti pfi
mens$i intenzité svétla (Saka a kol., 2001) a larvy tresky jednoskvrné (Melanogrammus
aeglefinus) vykazovaly vétsi preziti pfi vyS$i intenzité osvétleni (Downing a Litvak,
1999).

Svétlo neni diilezité jenom pro pfijem potravy, ale také je rozhodujicim faktorem
pro naplnéni plynového méchyie u larev. Vyvoj plynového méchyte se zkvalitni, kdyz
larvy aktivné lovi potravu, protoze to napomaha polohovani a ovladatelnosti jejich téla.
Podminky pro optimalni naplnéni plynového méchyie jsou Casto kompromisem mezi
dobou tmy, kdy larvy mohou plavat na vodni hladinu, a svételnou periodou, kdy aktivné
mohou sledovat svoji kofist (Fielder a kol., 2002). U mor¢aka pruhovaného je nizka
intenzita svétla 0 330 Ix a svételny rezim, ktery obsahuje Sestihodinovou temnou fazi,
nezbytny pro maximalni naplnéni plynového méchyie (Trotter a kol., 2003). Battaglene
a Talbot (1990) také uvedli, Ze paokoun australsky vyzaduje osmihodinovou tmavou
periodu pro optimalni naplnéni plynového méchyte. Okoun zluty chovany v naprosté tmé
vykazoval vysokou miru naplnéni (92 %), ale po 18. dnech doslo ke kompletni mortalité
(Villamizar a kol., 2009), protoZe larvy nemohly zachytit svoji kofist. Ve stejné studii byl
také vyzkousSen rezim 24 hodin svétlo a 0 hodin tma, zde ryby vykazovaly vysoké pieziti
a krmnou aktivitu, ale dochéazelo k vyssi mife malformaci.

Pred vice nez dvéma desetiletimi byla svételnd intenzita a jeji vliv na napliiovani
plynového méchyie studovana u morcaka pruhovaného (Chapman a Hubert, 1988). Mira
naplnéni plynového méchyie byla vétsi u ryb, které byly vystaveny 8 hodinam svétla a
16 hodindm tmy, ve srovndni s vystavenim 16 hodin svétlu a 8 hodin tmé. Spotieba
krmiva byla vyss$i u larev s naplnénym plynovym méchyfem. Martin-Robichaud a
Peterson (1998) uvedli, Ze larvy morc¢éka pruhovaného jsou pozitivné fototaktické a jsou
orientovany smérem na odrazejici se hladinu, kde je rozhrani vzduch — voda s ptirozenym
osvétlenim. Larvy byly vice dezorientované v bilych nadrzich, protoze svétlo se odrazi
od stén a naruSuje jejich schopnost orientace smérem k hlading, kde by mohly pohltit
vzduch. Larvy morc¢aka pruhovaného chované v ¢ernych nadrzich byly rozlozeny vice
riznorodé napii¢ vodnim sloupcem a nemély tendenci hromadit se pod¢l stén nadrze (tzv

walling behaviour), jak tomu bylo u bilych nadrzi (Chatain a Ounais-Guschemann, 1991).
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Teplota a velikost téla
Teplota ovliviluje naCasovani pocateCniho naplnéni plynového meéchyie u
morcaka pruhovaného (Trotter a kol., 2003). V jejich studii bylo poc¢ate¢ni naplnéni
plynového méchyie piiblizné 70 %, kdyz byly larvy chovany pii teplot¢ 14—17 °C, ale
pocatecni naplnéni se vyrazné snizilo pii teplotach vyssich jak 17 °C a nizSich jak 14 °C.
Nizs8i a vyssi teploty vody a Spatny vyvoj plynového méchyie pravdépodobné mély za
nasledek nedostate¢né naplnéni méchyte. Trotter a kol. (2003) uvadéji vyssi pocatecni
naplnéni plynového méchyte u vétsich larev, protoze vétsi ryby maji vyssi odolnost a
rychlost plavani, coz jim dovoluje zvysit silu pohlceni vzduchu na povrchu hladiny.
Zména teploty v chovu zpisobuje rozdily v metabolismu a velikosti larev. VéEtsi larvy
mohou snadnéji dosahnout vodni hladiny a nadechnout se (Marty a kol., 1995).
Palinska-Zarska a kol. (2014) provedli studii, kdy larvy okouna fiéniho vystavili
rozdilnym teplotdm (15 °C, 20 °C a 25 °C). Vysledky prezentované v této studii poprvé
ukazuji, ze teplota vody ma vyznamny vliv na naplnéni plynového méchyie u okouna
ficniho. Nejvétsiho naplnéni plynového méchyie bylo dosazeno pfi teploté 15 °C a to

20,3 %.

Salinita

Frekvence naplnéni plynového méchyie u morcaka pruhovaného byla spojena se
zménami salinity vody. Battaglene a Talbot (1990) uvedli optimalni salinitu vody pro
naplnéni plynového méchyie vyssi nez 25 g/l. Mira pocatecniho naplnéni plynového
méchyfe se snizila, kdyz byla salinita pti chovu snizena z 30 na 10 g/l. Naopak u motana
zlatého, kdyZ doSlo ke snizeni salinity z 40 na 25 g/I, zvysilo se naplnéni plynového
meéchyte z 65 % na 92 %. Johnson a Katavic (1984) identifikovali stresovy syndrom
hypertrofie plynového méchyte u okouna ti¢niho. Hypertrofie souvisejici se stresem, pfi
napliovani plynového meéchyie je spojovana s poruchami osmoregulace, coz vede
k zadrzovani vody. Tento stres ovliviiuje schopnosti larev udrzovat se ve vodnim sloupci.
Rozdil hustoty vytvotfeny zadrZovanim vody muiZe tlacit larvy na vodni hladinu a miize
tak dojit k tzv. supernasyceni plyny, pii kterém dojde ke snadnému pohlceni kysliku

larvou.
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2.4.5 Metody prevence nenapliiovani plynového méchyre

Odchov larev ryb zavisi na podminkéch prostiedi, které¢ jim nastolime, a od toho se
odviji na$ uspéch ¢i neuspéch pii jejich odchovu. Z tohoto duvodu je dilezité, aby dale
byly zkoumany abiotické faktory, jako je pfistup k vodni hladin¢ a fotoperioda.
Fotoperioda a svételny impuls jsou zvlasté dalezitymi faktory pfi plavani ryb k hlading a
jejich nésledné pohlceni vzduchu za Gcelem naplnéni plynového méchyie. Pro naplnéni
plynového méchyie u Physostomi ryb je zvlasté dilezity tento pfistup k vodni hlading.
Pro zptistupnéni vodni hladiny a odstranéni olejového filmu se bézné pouzivaji skimery
a trysky. Nevyhoda téchto zafizeni, které nam cisti povrch hladiny, je ve vytvareni
turbulenci ve vodé. Turbulence ve vodnim prostfedi ndam mohou zptlisobit vysokou
mortalitu, ktera je zpisobena dezorientaci ryb, nadmérmnym energetickymi néaroky
spojenymi s pfekonavanim proudu nebo piimé zachycenim larev ve skimeru. Pokud
pouzivame skimery v odchovnych nédrzich, je dilezité jejich pouzivani ve spravnou

dobu, protoze kazdy druh ryby ma specifickou dobu napliiovani plynového méchyie.
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3 Material a metodika

Pokusy probihaly v akvarijni mistnosti Ustavu akvakultury a ochrany vod, ktery patii
pod Fakultu rybafstvi a ochrany vod v Ceskych Bud&jovicich, v obdobi od 18. kvétna do
7. ¢ervna 2017, tedy 20 dni.

3.1 Ziskani a puvod ryb pro vlastni experimenty

Pii experimentech bylo vyuzito larev okouna fi¢niho (Perca fluviatilis L), které
pochazely z Kraje Vysocina a byly ziskané z rybniku v Jihlavé z okoli Reindlerova dvora.

Larvy ryb byly dodany panem Miroslavem Caklem z jeho hospodaistvi.

3.2 Experiment — Nahrada Artemia sp. had’atkem Turbatrix aceti

Vv protokolu pro odchov larev okouna ri¢niho (Perca fluviatilis L.)

3.2.1 Popis experimentalniho recirkula¢niho systému pro odchov ryb
Recirkulaéni systém se skladal ze dvou segmentli. Kazdy ze segmentt byl tvofen
samostatnym stojanem. Celkovy objem vody v experimentalnim systému byl tedy 2091
I. Z tohoto objemu bylo 1920 | v biologické a sedimenta¢ni Casti (segment A) a 171 1
vV odchovné ¢asti (segment B).
Segment A se skladal z (viz obr. ¢. 2):
e Jedné horni zasobni nadrze s rozméry 40 x 150 x 90 cm, s objemem vody 540 |
e Dvanicti stfednich zasobnich nadrzi s rozméry 25 x 35 x 90 cm, s celkovym
objemem vody 840 |

e Jedné dolni sbérné nadrze s rozméry 40 x 150 x 90 cm, s objemem vody 540 |
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Segment A
Bokorys — pohled zezadu

Horni zasobni nadr

Schéma pritokd do nadrzi

Prepadové potrubi

Pfivodni potrubi do
jednotlivych nadrii

‘\_\

Stfedni zésobni nadrie

Nosny stojan

UV lampa

Sbérna nadri

Cerpadlo

Obrazek ¢. 2: Segment A, bokorys — pohled zezadu, schéma ptitoku (archiv autora).

Segment A
Bokorys — pohled zezadu

Schéma odtok z nadrii

Odtokové potrubi

.

Mapojeni na segment B s
odchovnymi nddrZemi

Obrazek ¢. 3: Segment A, bokorys — pohled zezadu, schéma odtoka (archiv autora).

Segment B se sklada z (viz obr. ¢. 4):
o 30 kruhovych, plastovych odchovnych nadrzi bilé barvy s objemem vody 5,7 |,

umisténych na stojanu. Soucasti byl 1 systém ptitoku a odtoku do jednotlivych nadrzi a
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systém vzduchovani tak aby byla zajisténa vymeéna vody a optimalni podminky v kazdé
nadrzi.
Segment B

Pudorys
Pritokoveé schéma

Pritokové ventily

Odchovné nadrie

Stojan nadrii

Pritokové potrubi ze
segmentu A

Obrazek ¢. 4: Segment B, pudorys, schéma ptitokt (archiv autora).

Segment B
Pohled zespodu
Odtokové schéma

dOODDDER
OOOOOOOCE
00 DPI®IPID.D
‘» 1\» ® Wm

segmentu A Odtok

o Odkalovaci ventily
Napojeni na segment A

Obrazek ¢. 5: Segment B, pohled zespodu, schéma odtoku (archiv autora).
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Obrazek €. 6: pohled na experimentalni recirkula¢ni systém (archiv autora).

Celkovy objem vody v recirkulacnim systému byl 2 091 1. Pro biologické ¢isténi
vody bylo vyuzito filtracni médium RATZ BTI10 a intenzivni vzduchovani umisténé
Vv horni zasobni nadrzi (segment A). Pro mechanické ¢isténi vody byl pouzit bioakvacit
PP10, ktery byl umistén ve spodni sbérné nadrzi (segment A). Cirkulace vody probihala
samospadem postupné z horni zasobni nadrze — stfedni zasobni naddrze — odchovné
nadrZze — sbérné nadrZe a odtud za pomoci ¢erpadla zpét do horni sbérné nadrze. Mezi
Cerpadlem a horni zasobni nadrzi voda protékala skrze UV lampu AQUAKING kvili
dezinfekci vody.

3.2.2 Vlastni popis experimentu

Cilem experimentu byla snaha o sniZeni spotieby Artemia sp. v ranych fazich
odchovu okouna ficniho a jeji ndhrada levnéjSim, mistné¢ produkovany krmnym
organismem, vV naSem ptipad¢ had’atkem octovym.

Bylo zaloZeno 5 experimentédlnich skupin (nadrzi), kazda experimentalni skupina
méla 6 opakovani. Do kazdé z nadrzi byl nasazen piesny pocet larev. Pro na§ experiment
to bylo po 500 ks larev do kazdé z nadrzi. Ptiblizného po¢tu 500 ks v nadrzi jsme nejprve

dosahli za pouziti objemové metody prostiednictvim 100 ml odmeérky. Abychom ziskali
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presné 500 ks larev v kazdé z 30 experimentalnich nadrzi, vylili jsme larvy z odmérného
valce na tac, kde byly larvy vyfotografovany fotoaparitem Nikon D5100 a pomoci
programu Imagel] pfesné spocitdny. Nasledné jsme larvy odlovili nebo pfidali do
pozadovaného poctu 500 ks v nadrzi. Tento postup minimalizoval manipulaci s larvami
a zkratil ¢as pro nasazeni. Ve vét$ing piipadl bylo potieba larvy ptidat. Celkem tedy bylo
pouzito pfi 6 opakovani 15 000 kusti larev okouna ti¢niho. Pro lepsi pfedstavu o ziskani

ptesného poctu larev okouna fi¢niho je pfilozen obrazek. (viz obr. €. 7)

Obrazek €. 7: Prubéh zjisténi piesného poctu larev za pomoci programu ImageJ (archiv

autora).

V kazdé z 30 nadrzi probihal urcity rezim krmeni. Testovali jsme 5 variant krmeni

po Sesti opakovani:

1. T: pouze Turbatix aceti podavany po 20 dni

2. A: pouze Artemia salina podavana po 20 dnt

3. AS5T15: kombinace A podavana 5 dni a nasledné 15 dnti krmeni T

4, A10T10: kombinace A podavéana 10 dni a nésledné 10 dnii krmeni T
5. A15T5: kombinace A podavana 15 dntll a nasledné 5 dnti krmeni T

Pro nazornost je krmny protokol uveden ve schématu (viz obr. 8).

39



vék(dph) 0 1 2.3 4 5 6 7 8 9 .10 11 12 13 14 1516 17 18 19 20

A

I

ASATS
A10AT10
A10T10

experimentalni
varianta

|:|artemia .tubatrix acetii

Obrazek ¢. 8: Krmny protokol ve schématu. (archiv autora)

Krmeni larev ryb bylo provadéno ve dvouhodinovych intervalech (b&hem svétlé
¢asti dne v intervalu od 8:00 do 20:00) a ve ¢tyfhodinovych intervalech (rovnéZz béhem
svétlé Casti dne) byla pridavana fasa Chlorella sp. v hustoté 8-13 NTU (jednotka zakalu),
aby doslo k zakaleni vody v nadrzich a pro zlepseni hydrochemickych parametrii a
prevenci tvz. “walling behaviour” tj. shlukovani larev podél stén nadrze. Kazdy den rano
bylo zapotiebi odkalit nadrze od zbytkl krmeni a uhynulych jedinci. Pocet uhynulych
jedincti byl zaznamenan do protokolu (viz vysledky). Postup denniho poditani larev je

vidét na obr.¢. 9.

Obrazek €. 9: Po¢itani uhynulych jedinct (archiv autora).
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V desaty den experimentu bylo z kazdé nadrze odloveno 30 kust larev z diivodu
vyhodnoceni jejich celkové délky, standardni délky, hmotnosti a kondice.

Toto méteni a vaZeni probihalo tak, ze larvy ryb byly nejdfive usmrceny za pomoci
pfedavkovani hiebickovym olejem (0,3 ml/l) Poté byly umistény na pfipravenou
miizkovanou podlozku (viz obr. ¢. 10) a nésledné¢ byly podrobeny analyze pod
mikroskopem Leica Z6 APO sobrazovym softwarem, kde byly larvy ryb

vyfotografovany pro nasledné zméfeni v programu Microsoft Image (Olympus).

Obrazek ¢. 10: Petriho miska, kde doslo k usmrceni pfedavkovanim anestetikem ryb a
miizkovana podlozka na kterou byly usmrcené ryby pokladany pro ucely fotografovani pod

makroskopem (archiv autora).

Pro zjisténi hmotnosti ryb bylo vyuzito vihy METTLER TOLEDO a eppendorfek
(0,5 ml) do kterych byly larvy individualné¢ umistovany. Bylo nutné nejprve zvazit
samotné eppendorfky kvili jejich rozdilné vaze a poté zvazit eppendorfky s larvou a
odecist hmotnost samotné eppendorfky od eppendorfky s larvou. Takto jsme ziskali
presnou hmotnost larev. Timto dnem byl experiment ukoncen a nasledovalo zpracovani

a hodnoceni dosazenych vysledki.
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3.2.3 Denni reZim a harmonogram celého pokusu

Experiment probihal od 18. kvétna do 7. ¢ervna 2017, tedy 20 dni. Larvy okouna
ficniho bylo zapotiebi pravideln¢ krmit. Krmeni probihalo kazdy den, vzdy ve
dvouhodinovych intervalech a to od 8:00 do 20:00. Larvy byly krmeny od 3. dne po
vykuleni ¢erstvé vylihlych nauplii Artemia sp. (cysty byly nasazovany 2x denn¢). Z toho
vyplyva, ze larvy byly krmeny 7 x denné. Denni davka nauplii byla kalkulovana dle
aktualniho poctu larev v nadrzi a pohybovala se od 700 do 900 nauplii/larva/den. Davka
byla postupné zvySovana s prubc¢hem odchovu. Had4tko octové bylo produkovano
pomoci kultivaéniho média na bazi kvasného octa, jable¢ného dzusu a vody (viz 2.3.4.1.).
Celkem bylo ptipraveno 600 1 kultivaéniho média. Separace had’atka ze zasobni kultury
byla provadéna denné sbérem z povrchovych partii zdsobnich nddrzi, ndslednym cezenim
pres kbeliky s navafenou ocelovou tkaninou (20 pm). Néasledn¢ byla kultura promyta
¢istou vodovodni vodou. Na zacatku kazdého dne byla pfipravend nova zasobni Cista
kultura scezené¢ho had’atka o znamém poctu jedincii v jednotce objemu (spocitanim poctu
jedinctt v 0,1 ml zé&sobni ¢isté¢ kultury). Denni davka had’atek byla kalkulovéana dle
aktudlniho poctu larev v nadrzi a pohybovala se od 6000 do 8000 ks/larva/den. Davka
byla postupné zvySovana s pribéhem odchovu. Rasa Chlorella sp. byla pfidivana ve
4hodinovych intervalech a to v 8:00, 12:00 a v 16:00. Larvy byly odchovavany pfi
svételném rezimu 12 hodin svétla a 12 hodin tmy. Kazdé rano v 7:00 hodin probihalo
odkalovani nadrzi a po€itani uhynulych jedinct v kazdé z odchovnych nadrzi. V 10. a 20.
den experimentu probéhlo odloveni 30 ndhodné odlovenych jedinci, kvili analyze jejich

délkovych parametrii, hmotnosti a kondice.

3.2.4 Zpracovani ziskanych dat a udaju

Megéfieni délek a pocitani larev probihalo s vyuzitim vysSe popsanych postupt a
programu pro analyzu obrazu (ImageJ a Micro Image). Pro zakladni editaci ziskanych dat
a konstrukci grafii byl vyuzit tabulkovy procesor Excel 2010. Statistické hodnoceni
probihalo pomoci programu STATISTICA 10.0. K zhodnoceni dat byla pouzita
parametrickd jednocestna analyza variance ANOVA LSD test. Pfed timto testem byla
testovana homogenita variance Cochran, Hartley, Barlet testem. JestliZze nebyla splnéna
homogenita dat byl pouzit neparametricky test KruskalWallisuv. Statistické rozdily byly

znaceny odlisSnymi indexy
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3.3 Experiment — Vliv povrchovych substrati pro absorpci olejovych
latek na frekvenci vyskytu syndromu nenapliiovani plynového

méchyre u okouni Fi¢nich

3.3.1 Popis experimentalniho recirkula¢niho systému pro odchov ryb
Pro druhy experiment bylo vyuzito identického experimentalniho recirkulacniho

systému popsaného v kapitole 3.2.1.

3.3.2 Vlastni popis experimentu

Cilem experimentu bylo otestovani riiznych typi povrchovych sbéracii s ti¢elem
odstranéni nebo alespont snizeni mnozstvi olejovych latek na vodni hladiné¢ a tim
eliminovat (redukovat) syndrom nenapliiovani plynového méchyte u larev okouna.

Byl zalozen stejny pocet experimentdlnich odchovnych nadrzi (stejného typu a
provedeni) jako v prvnim pokusu a pro dosazeni piesného poctu larev na nadrz, byl pouzit
stejny postup jako v predeslém experimentu. Tyto informace jsou popsany v kapitole
3.2.1.

Do experimentalnich nadrzi byly umistény sorpéni kostky, olejovy had a PW Spill na
olej (obr. ¢. 11)

Tyto komponenty byly zakoupeny z internetovych obchodi Happyend a Luksik —
Promex s. I. 0. Pro nase ticely byly vyuZity sorpéni kostky s nazvem Ol-Ex-OE 3, olejovy
had — OSM 8120/1 a PW Spill souprava na olej (20I)

Bylo zalozeno 6 experimentalnich skupin po 5 opakovanich.

o O — 3 ks sorpénich kostek OI-Ex-OE 3/ nadrz S - 1 ks olejového hada (délka 15

cm) / nadrz

o MT — 1 ks sorpéni podlozky / nadrz umisténé po obvodu nadrze

o ML — 1 ks sorpéni podlozky / nadrz pouzivané k periodickém ¢isténi
o PP — periodické ¢isténi hladiny pomoci savého papiru

. C —kontrola
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Obrazek €. 11: Komponenty pro odstranéni olejového filmu z hladiny (archiv autora).

V desaty den experimentu bylo z kazdé nadrze odloveno 30 ndhodné odlovenych
jedinct, kvili analyze jejich délkovych parametrd, hmotnosti a kondice.

Toto méfeni a vaZeni probihalo tak, Ze larvy ryb byly nejdiive usmrceny za pomoci
piedavkovani hiebickovym olejem 0,3 ml/l. Poté byly umistény na piipravenou
miizkovanou podlozku (viz obr. ¢. 10) a nasledné byly podrobeny analyze pod
mikroskopem Leica Z6 APO sobrazovym softwerem, Vkterém byly larvy ryb
vyfotografovany pro nésledné zméteni. Odebrani larev okouna probéhlo stejnym
zpusobem jesté v 20. posledni, den experimentu. Pro oddéleni larev okouna s naplnénym
a nenaplnénym plynovym méchyfem byl pouzit anesteticky roztok (TMS) 50 mg/1 a stl
20 g/l. Poté byly larvy vyfoceny pod makroskopem pro nasledné zjisténi jejich riznych
délek casti téla (celkova délka, standardni délka téla, vySka téla, délka plynového

méchyte, vyska plynového méchyte).

3.3.3 Denni rezim a harmonogram celého pokusu
Pokus probihal soubéZzné s pokusem uvedenym v kapitole 3.2. Tedy v terminu od
18. kvétna do 7. Cervna 2017, tedy 20 dni. Larvy okouna fi¢niho bylo zapotiebi pravidelné

krmit. Pro krmeni bylo vyuzivano krmného organismu Artemia salina. Krmeni probihalo
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kazdy den, vzdy ve dvouhodinovych intervalech a to od 8:00 do 20:00. Larvy byly
krmeny od 3. dne po vykuleni Cerstvé vylihlych nauplii Artemia salina (cysty byly
nasazovany 2x denn¢). Z toho vyplyva, ze larvy byly krmeny 7 x denné. Denni davka
nauplii byla kalkulovana dle aktualniho poctu larev v nadrzi a pohybovala se od 700 do
900 nauplii/larva/den. Davka byla postupné zvySovana s prubéhem odchovu. Krmeni

probihalo kazdy den podle stejného protokolu jako v ptedchozim experimentu 3.2.3.

3.3.4 Zpracovani ziskanych dat a udaji

Me¢éieni délek a pocitani larev probihalo s vyuzitim vySe popsanych postupt a
programu pro analyzu obrazu (ImageJ a Micro Image). Pro zakladni editaci ziskanych dat
a konstrukci grafii byl vyuzit tabulkovy procesor Excel 2010. Statistické hodnoceni
probihalo pomoci programu STATISTICA 10.0. K zhodnoceni dat byla pouzitd
parametrickd jednocestna analyza variance ANOVA LSD test. Pred timto testem byla
testovana homogenita variance Cochran, Hartley, Barlet testem. Jestlize nebyla splnéna
homogenita dat byl pouzit neparametricky test KruskalWallisuv. Statistické rozdily byly

znaceny odlisSnymi indexy
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4 Vysledky

4.1 Experiment 1: Alternativni krmny organismus had’atko octové
(Turbatrix aceti) a jeho moZnosti vyuziti v odchovu larev okouna
Fi¢niho

4.1.1 Preziti larev okouna v priubéhu experimentu (%)

V grafu nize (obr. ¢. 12) jsou prezentovany vysledky pteziti v procentech u ranych
stadii okouna fi¢niho za pouziti riznych krmnych rezimi pii rtiznych kombinacich

Turbatrix aceti a Artemia sp.

—hA T coeeee AST1S === A10T10 - — A15TS

piezit (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
den odchovu

Obrazek €. 12: Preziti larev okouna v prib&éhu experimentu s vyuzitim Turbatrix aceti jako

alternativniho krmného organismu.

vysvétlivky: T: pouze Turbatix aceti podavany po 20 dni, A: pouze Artemia salina podavana po 20
dnt, A5T15: kombinace A podavana 5 dni a nasledné 15 dnti krmeni T, A10T10: kombinace A podavana

10 dnt a nasledné 10 dnti krmeni T, A15T5: kombinace A podavana 15 dnd a nasledné 5 dntt krmeni T

Z vysledktl prezentovanych na obrazku €. 12 je tak patrné, Ze larvy okouna fi¢niho
krmené vyhradné had’atkem octovym dosahovaly nejvyssi mortality, tzn. v této testované
skupiné prezilo nejméné jedinct (T). Nejlepsi vysledky tykajici se preZziti ranych stadii
okouna vykazovala experimentalni skupina v rezimu AI15T5 nicméné se statisticky
neliSila od krmného rezimu A. Z grafu je patrné, Ze u skupin T a AST15 doslo k velké
mortalité¢ mezi 4. a 5. dnem a to ze 100 % na 40 % naopak u dalSich skupin byla mortalita

postupna.
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4.1.2 Pribéh dennich dhyni
V grafu nize (obr. ¢. 13) jsou prezentovany vysledky dennich thynii v kusech u ranych
stadii okouna fi¢niho za pouziti riznych krmnych rezimi pii rtiznych kombinacich

Turbatrix aceti a Artemia sp

—A T oo AST1S === A10T10 = — A15TS
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den odchovu

Obrazek ¢. 13: Denni tthyny v pribéhu experimentu s vyuzitim Turbatrix aceti jako

alternativniho krmného organismu.

vysvétlivky: T: pouze Turbatrix aceti podavany po 20 dnti, A: pouze Artemia salina podavana po 20
dnti, AST15: kombinace A podavana 5 dnii a nasledn¢ 15 dnd krmeni T, A10T10: kombinace A podavana
10 dnt a nasledné 10 dnti krmeni T, A15T5: kombinace A podavéana 15 dni a nasledné 5 dnti krmeni T

Z grafu je patrné, Ze u skupiny T doslo k velké mortalité¢ mezi 4. a 7. dnem odchovu a
to samé u skupiny A5T15, kterd ale nebyla tak markantni jako u skupiny T. U ostatnich

skupin neptekrocil denni thyn 50 jedinci.
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4.1.3 Kone¢na hmotnost (mg) larev okouna #i¢niho
Pfi experimentu byla sledovana také kone¢na hmotnost larev v obdobi po konci

aplikace zivé potravy pii riznych rezimech krmeni viz graf nize (obr. ¢. 14)

40
35
30

—|:[=.

5 D I
. ]

A T ABT15  A10T10  A15TH
den odchovu

Obrazek ¢. 14: Hmotnost (mg) larev okouna fi¢niho na konci experimentu.

vysvétlivky: T: pouze Turbatix aceti podavany po 20 dnd, A: pouze Artemia salina podavana po 20
dnti, A5T15: kombinace Artemia sp. podavana 5 dnt a nasledné 15 dnti krmeni Turbatrix aceti, A10T10:
kombinace Artemia sp. podavana 10 dnii a nasledné 10 dntt krmeni Turbatix aceti, A15T5: kombinace

Artemia sp. podavana 15 dnll a nasledné 5 dnti krmeni Turbatrix aceti

Byla vyhodnocena priimérnd hmotnost ranych stadii okouna ficniho po 20 dnech
odchovu z jednotlivych experimentalnich rezimt krmeni. I zde vysledky ukazuji nejnizsi
hmotnost u ranych stadii okouna, ktery byl krmen pouze hadatkem octovym (T).
Uspokojivych vysledki nebylo dosazeno ani u dal$ich krmnych kombinaci Turbatrix
aceti s Artemia sp. Rana stadia okouna fi¢niho krmeného pouze Artemia sp. vykazovala
mnohem vyS$si hmotnosti. Parametry pieZiti a konecné hmotnosti se vzajemné prolinaji a
je potteba fici, Ze 1 kdyZ krmny rezim A15T5 vykazoval podobné preZziti jako krmny
reZim A, tak hmotnost ryb v rdmci A15T5 byla mnohem niZs8i neZ u krmného reZimu A.

Z tohoto diivodu krmny reZzim A15T5 nemuiZe byt povaZzovan za perspektivni stejné jako

dalsi rezimy AST15, A10T10.
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4.2  Vysledky syndromu nenapliiovani plynového méchyie

4.2.1 Frekvence naplnéni plynového méchyre (%) u larev okouna Fi¢niho
Vv zavislosti na pritomnosti povrchovych sorbenti

Byl proveden experiment zaméfeny na moznosti snizeni syndromu nenapliovani

plynového méchyie. Byly vyuzity rizné sorpéni komponenty na pohlcovani olejového

filmu z vodni hladiny, které jsou prezentované na grafu nize (obr. ¢. 15).
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0 5 MT ML PP C

Obrazek ¢. 15: Frekvence naplnéni plynového méchyte (%) u larev okouna fi¢niho

Vv zavislosti na pfitomnosti povrchovych sorbentu.

vysvétlivky: O - 3 ks sorpénich kostek OI-Ex-OE 3, S - 1 ks olejového hada (délka 15 cm), MT - 1 ks
sorpéni podlozky / umisténé po obvodu nadrze, ML - 1 ks sorpéni podlozky / nadrz pouzivané

k periodickém ¢isténi, PP - periodické ¢isténi hladiny pomoci savého papiru, C — kontrola

Z vysledku je patrné, ze nebyl prokazan rozdil ve frekvenci napliiovani plynového
meéchyfe za pouZiti riznych sorpénich komponentl oproti kontrolni skupiné C, kde nebyl

vyuzit zadny sorpéni komponent.
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4.2.2 Preziti larev okouna Fi¢niho v pribéhu experimentu s vyuZitim
povrchovych sorbenti

Na grafu nize (obr. ¢. 16) je prezentovano preziti v procentech u ranych stadii okouna

ficniho v nadrzich s rliznymi sorpénimi komponenty, které byly otestovany za ucelem

snizeni syndromu nenapliovani plynového méchyfte.

o-0 5 o-MT =ML PP —-C

100 | B8
90 g
80 g

0 s by

X R S

Eﬁﬂ uu"'t.,;'n.ﬂ'

T B
: s
10
0

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 112 13 14 15 16 17 18 19
den odchovu

Obrazek €. 16: Preziti larev okouna ficniho v pritbéhu experimentu s vyuzitim povrchovych
sorbentd.

vysvétlivky: O - 3 ks sorpénich kostek OI-Ex-OE 3, S - 1 ks olejového hada (délka 15 cm), MT - 1 ks
sorpéni podlozky / umisténé po obvodu nadrze, ML - 1 ks sorpéni podlozky / nadrz pouzivané

k periodickém ¢isténi, PP - periodické ¢isténi hladiny pomoci savého papiru, C — kontrola

Z vysledkl pteziti je patrna nejvyssi mortalita u ranych stadii okouna v kontrolni
skupiné C, kde nebyly vyuZity za4dné sorp¢ni materidly. Naopak nejvySsi preZiti
vykazovaly experimentalni skupiny ML a PP. Vysledky ndm také ukazuji postupnou

denni mortalitu bez vétSich vykyvu.
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4.2.3 Pribéh dennich thyni

V grafu nize (obr. ¢. 17) jsou prezentovany vysledky dennich thynii v kusech u ranych
stadii okouna ficniho za pouziti riznych sorpcnich komponentl pro odstranéni olejového

filmu z hladiny.
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den odchovu
Obrazek ¢. 17: Denni tthyny larev okouna fi¢niho v prib&éhu experimentu s vyuzitim
povrchovych sorbentu.

vysvétlivky: O - 3 ks sorpénich kostek OI-Ex-OE 3, S - 1 ks olejového hada (délka 15 cm), MT - 1 ks
sorpéni podlozky / umisténé po obvodu nadrze, ML - 1 ks sorpéni podlozky / nadrz pouzivané

k periodickém ¢isténi, PP - periodické ¢isténi hladiny pomoci savého papiru, C — kontrola

Z vysledku (obr. €. 17) je patrna nejvetsi mortalita mezi 3 az 6 dnem u skupiny MT,
kdy dosahla mortalita az 70 jedincti za den. V ostatnich sledovanych skupinach mortalita

nepiesahla 45 jedinct za den.
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4.2.4 Relativni vy§ka plynového méchyre

U ranych stadii okouna fi¢niho s vyvinutym plynovym méchytfem byly zpracovany
vysledky relativni vysky plynového méchyie u riznych experimentalnich skupin, které
jsou vidét na grafu nize (obr. ¢. 18). Pro separaci larev okouna s naplnénym a
nenaplnénym plynovym méchyiem byl pouzit anesteticky roztok (TMS) 50 mg/1 a sil 20

o/l.

7.4 -
A PM+ A
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Obrazek ¢. 18: Relativni vyska plynového méchyie.

vysvétlivky: O - 3 ks sorpénich kostek OI-Ex-OE 3, S - 1 ks olejového hada (délka 15 cm), MT - 1 ks
sorpéni podlozky / umisténé po obvodu nadrze, ML - 1 ks sorpéni podlozky / nadrz pouzivané
k periodickém ¢isténi, PP - periodické ¢isténi hladiny pomoci savého papiru, C — kontrola, PM+ ryby

S naplnénym plynovym méchyfem

Z vysledkl je patrné, ze nejvyssi relativni vySka plynového méchyie byla u
experimentalnich skupin S a C, a naopak nejmensi relativni vySka plynového méchyie

byla u skupin MT, ML a PP.
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4.2.5 Relativni délky plynového méchyre
U ranych stadii okouna ficniho, které meély naplnény plynovy méchyt, byly
zpracovany vysledky relativni délky plynového méchyie u testovanych experimentalnich

skupin.
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Obrazek €. 19: Relativni délky plynového méchyfte.
vysvétlivky O - 3 ks sorpénich kostek O1-EX-OE 3, S - 1 ks olejového hada (délka 15 cm), MT - 1 ks
sorpéni podlozky / umisténé po obvodu nadrze, ML - 1 ks sorpéni podlozky / nadrz pouzivané

k periodickém ¢isténi, PP - periodické ¢isténi hladiny pomoci savého papiru, C — kontrola

. Z grafu (obr. €. 19) je patrnd nejvyssi délka plynového méchyie u experimentalni

cv v
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4.2.6 Celkova délka ryb s naplnénym a nenaplnénym plynovym méchyiem

Také byly zpracovany vysledky celkové délky téla u ryb s naplnénym a nenaplnénym
plynovym méchyfem. Vysledky jsou patrné na grafu (obr. ¢. 20). Déle byly porovnany
délky ryb s naplnénym a naplnénym plynovy meéchytrem.
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Obrazek ¢. 20: Celkova délka ryb s naplnénym a nenaplnénym plynovym méchyiem.

vysvétlivky: PM+ znaci ryby s naplnénym plynovym méchyiem a naopak PM- ryby bez naplnéného
plynového méchyie, O - 3 ks sorpénich kostek O1-Ex-OE 3, S - 1 ks olejového hada (délka 15 cm), MT -
1 ks sorpéni podlozky / umisténé po obvodu nadrze, ML - 1 ks sorpéni podlozky / nadrz pouzivané

k periodickém ¢isténi, PP - periodické ¢isténi hladiny pomoci savého papiru, C — kontrola

Z grafu (obr. €. 20) se dé konstatovat, Ze u vSech skupin mimo skupinu PP mély
ryby smnaplnénym plynovym méchyfem vétsi celkovou délku téla nez ryby
S nenaplnénym plynovym méchyfem. Pouze u skupiny PP nebyl prokazan rozdil

Vv celkové délce téla u ryb s naplnénym a nenaplnénym plynovym méchyiem.
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4.2.7 Délka téla u ryb s naplnénym a nenaplnénym plynovym méchyiem
Také byly zpracovany vysledky délky téla u ryb s naplnénym a nenaplnénym
plynovym méchyiem. Vysledky jsou patrné na grafu (obr. ¢. 21)
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Obrazek ¢. 21: Délka téla u ryb s naplnénym a nenaplnénym plynovym méchyiem.

vysvétlivky: PM+ znadi ryby s naplnénym plynovym méchyfem a naopak PM-ryby bez naplnéného
plynového méchyte, O - 3 ks sorpénich kostek OI-Ex-OE 3, S - 1 ks olejového hada (délka 15 cm), MT -
1 ks sorp¢ni podlozky / umisténé po obvodu nadrze, ML - 1 ks sorp¢ni podlozky / nadrz pouzivané

k periodickém ¢isténi, PP - periodické ¢isténi hladiny pomoci savého papiru, C — kontrola
Na grafu (obr. ¢. 21) jsou vidét rozdilné délky téla u ryb s naplnénym a

nenaplnénym plynovym méchyiem. Ryby s naplnénym plynovym méchyiem vykazovaly

vétsi délku téla ve vsech testovanych skupinach.
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4.2.8 Vysledky vySky téla u ryb s naplnénym a nenaplnénym plynovym
méchyrem
Také byly zpracovany vysledky vysky téla u ryb s naplnénym a nenaplnénym
plynovym méchyiem. Vysledky jsou patrné na grafu (obr. ¢. 22).
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Obrazek ¢. 22: Vysledky vysky téla u ryb s naplnénym a nenaplnénym plynovym méchyiem.

vysvétlivky: PM+ znaci ryby s naplnénym plynovym méchyiem a naopak PM-ryby bez naplnéného
plynového méchyie, O - 3 ks sorpénich kostek O1-Ex-OE 3, S - 1 ks olejového hada (délka 15 cm), MT -
1 ks sorpéni podlozky / umisténé po obvodu nadrze, ML - 1 ks sorp¢ni podlozky / nadrz pouzivané

k periodickém ¢isténi, PP - periodické ¢isténi hladiny pomoci savého papiru, C — kontrola

Na grafu (obr. ¢. 22) je vidét vyssi vyska téla u ryb s naplnénym plynovym
méchyiem Oproti rybam s nenaplnénym plynovym méchyiem ve vSech experimentalnich
skupinach mimo skupinu ML, kde nebyl prokazan rozdil ve vysce téla u ryb s naplnénym

a nenaplnénym plynovym méchytrem.
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4.2.9 Frekvence vyskytu deformit u ryb snaplnénym a nenaplnénym
méchyrem
Byly vyhodnoceny deformity celisti a lordozy u ryb s naplnénym a nenaplnénym
plynovym méchyiem.
Deformace celisti u ryb s naplnénym plynovym méchyfem dosahovaly 13,6 + 6,3
% naopak u ryb s nenaplnénym plynovym méchyiem 10,7 = 9,6 %. Lordozy u ryb
s nenaplnénym plynovym méchyfem dosahovaly 3,6 = 3 % naopak u ryb s naplnénym

plynovym méchyiem 0,9 + 2,2 %.
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5 Diskuse

5.1 Alternativni krmny organismus Turbatrix aceti

Jednim z cilti bakalaiské prace bylo testovani moznosti vyuziti had’atka octového
(Turbatrix aceti) jakozto potencionaln¢ vhodného krmného organismu pro odkrm ranych
stadii okouna fi¢niho.

Z predchozich praci na okounovi je znamo, Ze je nutné predkladat zivou potravu
v prvnich 20 dnech po vykuleni, protoze jeho larvy nemaji dostatetné vyvinuty
gastrointestinalni trakt a dostatek endogennich travicich enzymt, které pravé z téchto
zivych organismt ziskava. V intenzivni akvakultufe se v soucasné dobé pro odkrm
ranych stadii okouna vyuziva jako krmny organismus Artemia sp. S tim, jak dochazi
K celosvétovému masivnimu rozvoji intenzivni akvakultury, roste také poptavka po
Artemia sp. Jelikoz roste spotfeba Artemia sp. a dochazi k jejimu ubytku, roste jeji cena.
Proto je potieba najit vhodny, levngjsi, alternativni krmny organismus, ktery by
zabezpecil krmné pozadavky intenzivné chovanych ryb alespon v ¢asti protokolu pro
odchov larev intenzivné chovanych ryb

Bruggemann (2012) uvadi jako jednu z nejvétSich vyhod Turbatrix aceti jeji
schopnost plavat ve vodnim sloupci, a tim se stava velice atraktivnim krmnym
organismem pro pelagické larvy ryb. Také uvadi, Ze nutri¢ni kvalita u T. aceti a jeji dopad
na larvalni vyvoj u larev ryb nebyl do roku 2012 zkouman. Jako prvni se vhodnost tohoto
alternativniho krmného organismu pokusil poodhalit Hundt a kol. (2015). Snazil se
zaclenit T. aceti do postupu pro rany odchov Coreogonus maraena. Provedli 14denni
pokus, kdy se snazili ovéfit vhodnost T. aceti jakozto potencionalniho alternativniho
krmného organismus k Artemia sp. V jejich experimentu bylo T. aceti pfedkladano bud’to
jako vyhradni krmivo larvam ryb anebo v riznych kombinacich s Artemia sp. Byla
sledovana rychlost ristu a mira pteziti u larev Coreogonus maraena. Vysledkem
experimentu je zjisténi, ze alternativni krmny organismus T. aceti nemtize plnohodnotné
nahradit Artemia sp., ale T. aceti se mize vyuzit jako potencionalni vektor mastnych
kyselin. V 8. den po vykuleni larvy ryb vykazovaly vyssi rychlost ristu, ale ne vyssi
pieziti.

V naSem experimentu jsme chtéli dosahnout snizeni spotfeby Artemia sp., a to z
davodu jeji rostouci poptavky na trhu, s ¢imz souvisi také jeji rostouci cena. Larvy okouna
ficniho se jevily jako vhodny kandidat, ktery by mohl pfijimat T. aceti, protoze larvy
okouna ficniho potiebuji v pocatcich odchovu pfijimat potravu, kterd se pohybuje ve
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vodnim sloupci, a to spliiuje praveé T. aceti. Pfedpoklady se potvrdily a larvy okouna
ficntho opravdu toto ptredkladané krmivo pfijimaly. Kyzeny vysledek v podobé
srovnatelnému rastu a preziti ve srovnani s kontrolni skupinou se ale nedostavil. Larvy
krmeny T. aceti vykazovaly pomalejsi rust a vy$§i mortalitu nez larvy krmené Artemia
sp, a to ve vsSech testovanych rezimech nahrady. To Ize vysvétlit domnénkou, ve které
predpokladdme neschopnost larev okouna fi¢niho travit pevnou kutikulu had’atka a tim
se dostat k tolik potfebnym Zivinam. Pfi velmi jemném tlaku na dutinu bfi$ni u larev
vychézela had’atka téméf v neporuseném (nestraveném) stavu. Pro ovéfeni této
domnénky by se musel provést pficny histologicky (mikroskopicky) fez t€lem had’atka
pred a po straveni, ale to nebylo pfedmétem zkouméni v této praci. Z vyse uvedeného
vyplyva, Ze larvy okouna fi¢niho piijimaly alternativni krmny organismus T. aceti, ale na
jejich rychlosti rlstu a pfeziti se to projevilo negativné.

Hundt a kol. (2015) vyuzivali ve svém pokusu krmnou strategii, béhem které
krmili Coreogonus maraena v experimentalnich nadrzich riznymi kombinacemi T. aceti
a Artemia sp. a také mé&li zaloZeny kontrolni skupiny, které byly krmeny pouze T. aceti
nebo Artemia sp. My jsme v naSem experimentu vyuzili jinou krmnou strategii.

1. T:pouze Turbatrix aceti podavany po 20 dnti

2. A: pouze Artemia salina podavana po 20 dnt

3. ASTIS: kombinace A podavana 5 dnil a nasledné 15 dnt krmeni T

4. A10T10: kombinace A podavana 10 dnii a nasledné 10 dnt krmeni T

5. A15T5: kombinace A podavana 15 dnd a nasledné 5 dnti krmeni T

Ani jedna z téchto krmnych strategii se neosvédéila a mozna by v piipad¢é dalsich

experimentl bylo vhodné, vyzkouset rezim krmeni, ktery provedl Hundt a kol. (2015) a
zjistit tak, jestli se neda vyuzit T. aceti jako vektor pro rychlejsi rist v prvnich dnech
odchovu okouna fi¢niho, jak tomu bylo pii pokusu s larvami Coreogonus maraena
(Hundt a kol. 2015).

Hundt a kol. se také podatilo obohatit T. aceti, a tim zvysit profil mastnych kyselin
(zastoupeni n3-PUFA) za pomoci emulze Selco S. preso (INVE-aquaculture) (2015).
Obohaceni T. aceti v nasem experimentu nebylo praktikovano a pravdépodobné by na
vysledky nasi prace nemélo zadny vliv, protoze kdybychom T. aceti obohatili, larvy
okouna fi¢niho by si pravdépodobné stejné nedokazaly poradit s pevnou kutikulou T.
aceti.

V prezentované praci byly pro odchov larev okouna fi¢niho vyuZity bilé odchovné

nadrze, kde by pravdépodobné vznikl problém s hromadénim ryb podél nadrze (tzv.

59



walling behaviour). Toto chovani popisuje ve své praci Chatain a Ounais-Guschemann
(1991). Pro zabranéni hromadéni ryb podél nadrze bylo uméle vytvoieno zakaleni vody
v nadrzich za pomoci fasy Chlorella sp.

Je potieba konstatovat, ze alternativni krmny organismus T. aceti nemuze nahradit
a ani snizit spotfebu Artemia sp. v poc¢atecnim odchovu larev okouna fi¢niho. A je tieba
nadéale hledat vhodny alternativni krmny organismus, aby mohla byt do budoucna
odstranéna zavislost na Artemii sp. Jako dalsi potenciondlni vhodny kandidat se jevi
hlistice rodu Caenorhabditis elegans, Caenorhabditis briggsae anebo klanonozec Acartia
tonsa, ktery je velmi pfizptisobivy. Ackoliv se jednad o moisky organismus, dokaze po
urcitou dobu tolerovat i sladkou vodu. Také vitnici Brachionus calycifrolus a B. plicatilis
se jevi jako vhodni kandidati pro odkrm ranych stadii okouna fi¢niho.

Jako alternativni krmny organismus se také vyuziva Panagrolaimus redivivus u
larev krevet a kaprovitych ryb. Experiment ukéazal vysoké pteziti a rychly rast. Tyto
vysledky byly podobné jako u vyuziti Artemia sp. (Rottmann a kol., 1991; Kumlu a kol.,
1998; Focken a kol., 2006; Bruggemann, 2012). Dal§im z alternativnich krmnych
organismu je Acartia tonsa. Vyzkumy ukazaly, ze u larev moiskych ryb, u kterych jsou
pouzity nauplia Copepoda v raném odchovu, vykazuji tyto larvy lep$i rist, nutricni obsah
a preziti vV porovnani s larvami krmenymi pouze vifniky a Artemia sp. (Watanabe a kol.
1983; Stettrup a kol. 1986; Kraul a kol. 1992; Stettrup a Norsker 1997; Schipp a kol.
1999; Shields a kol. 1999; Stettrup 2000; Payne a kol. 2001; Evjemo a kol. 2004).

5.2 Redukce vyskytu syndromu nenaplnéni plynového méchyre

Jednim z dil¢ich cilu této prace byla sumarizace publikovanych informaci o vlivu
abiotickych faktord na syndrom nenapliovani plynového méchyie a moznosti prevence
nenapliiovani plynového méchyte u larev ryb. V experimentu ktery byl soucasti prace
byly pro snizeni syndromu nenaplnéni plynového méchyie vyuzity sorbenty, které rychle
a bezpecn¢ odstraiuji uniklé olejové latky pii havariich nebo v bézném provozu. Tyto
sorbenty se vyznacuji vysokou sorpcni schopnosti, a proto se jevily jako vhodné
komponenty pro otestovani jejich schopnosti na odstranéni olejového filmu z hladiny a s
cilem sniZit syndrom nenapliiovani plynového méchyfte.

Otazka syndromu nenapliiovani plynovych méchyit je zavaznym problémem u ryb
chovanych v intenzivni akvakultufe, protoze tyto ryby vykazuji pomalejsi rtist a vyssi
potiebu energie ¢imZ dochazi k finan¢nim ztratdm. Stejné poznatky jsou publikovany u
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produkce motcéaka evropského (Dicentrarchus labrax) (Chatain, 1994), trumpetnika
podélnopruhého (Latris lineata) (Trotter a kol., 2001), kranase amerického (Seriola
lalandi) (Trotter a kol., 2001) a dalSich ryb.

Jednoducha metoda tiidéni pro posouzeni naplnénosti plynového méchyie spociva
Vv rozdilech hustoty mezi rybami s naplnénym plynovym méchyiem a bez néj. Kdyz je
plynovy méchyt naplnény plyny, télesny vztlak (nadnaSeni) ryby se zvySuje, protoze
plyny Vv plynovém méchyfi jsou méné husté nez v okolnim prostfedi. Anestetizované
larvy ryb, které maji naplnény plynovy méchyt, budou plavat, a naopak ty s nenaplnénym
plynovym méchyfem se potopi. Takovyto postup pro separaci ryb s naplnénym a
nenaplnénym plynovym méchyfem byl pouzit i v naSem experimentu. Pro zvySeni
ucinosti separace byla pfidana sil. Tuto metodu separace popisuje ve sv€ praci
Jacquemond (2004).

Okoun zluty a motan zlaty bez naplnéného plynového méchyte vykazuji pomale;jsi
rist a niz§i hmotnost o 22 % az 33 % v porovnani s jedinci s naplnénym plynovym
méchyfem (Chatain, 1987). Pomalej$i riist vykazoval 1 okoun fi¢ni bez naplnéného
plynového méchyfe v naSem experimentu u vSech pouzitych sorpénich komponentl
mimo skupinu, kde byla hladina periodicky ¢isténa za vyuziti savého papiru, zde byla
rychlost rlstu stejna v rozmezi od 14 do 16 mm. Byly také vypracovany vysledky pro
porovnani délky téla, které ukazuji rozdilnou délku u ryb s naplnénym a nenaplnénym
plynovym méchyfem ve vSech testovanych skupinach. Naopak vyska téla vykazovala
stejné hodnoty u ryb s naplnénym a nenaplnénym méchyiem mimo testovanou skupinu
ML.

RovnéZ bylo provedeno hodnoceni deformit Celisti a lorddz, kde ryby s naplnénym
plynovym méchyfem vykazovaly vétsi procento deformit neZ ryby bez naplnéného
plynového méchyte. Deormace ve své praci popisuje také Jacquemond (2004), ale uvadi
Ze vice na deformity trpi ryby bez naplnéného plynového méchyie, coz se v naSem
experimentu nepotvrdilo. Dabrowski (1982) uvadi jako pravdépodobny vznik deformaci
nedostatek vitaminu C a vapniku v dieté, kterou pro sitj pokus vyuzival. My
predpokladame, ze deformace vznikly z divodu “walling behaviour”. Larvy ryb, které
nemaji naplnény plynovy méchyt, ztrdci oporu pro spravny vyvoj patefe a objevuji se u
nich lordozy, kyfozy nebo skolidzy patete Jacquemond (2004).

Velice zajimavy ¢lanek publikoval Jacquemond (2004), kdy se zabyval
problematikou dodate¢ného naplnéni plynového méchyie u okouna fi¢niho. Juvenilni

ryby s naplnénym a nenaplnénym plynovym méchyfem byly odchovavany oddélené za
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stejnych podminek od 30. do 105. dne po vykuleni. U 66 % jedinci s puvodné
nenaplnénym plynovym méchytem, bylo zjisténo dodate¢né naplnéni jejich plynového
méchyte. Juvenilové s pozdé€ji naplnénym plynovym méchyifem vykazovali jeho riznou
morfologii. Velikost plynového méchyie se zvétsila, nicméné poradd byla mensi nez u
jedincd, jejichZ plynovy méchyt se naplnil mezi 12. az 14. dnem po vykuleni. Po 30. dnu
po vykuleni je mozno chovat juvenilni jedince s naplnénym a nenaplnénym plynovym
méchyfem oddélené. Toto zjisténi mize byt uzitecné pro komeréni chov, kdy nam toto
zjisténi dovoluje chovat i1 skupinu ryb s nenaplnénym plynovym méchyfem (dojde
Kk pozd¢jsimu naplnéni). Bylo by zajimavé tento fakt ovérit také v této praci, po rozdéleni
na skupiny s nenaplnénym plynovym méchyfem a pokracovat v jejich odchovu a zjistit
tak procento ryb, které dodate¢né naplnilo sviij plynovy méchyt, ale tento efekt nebyl
cilem této prace.

Pfistup na vodni hladinu je velice dulezity pro Physostomi druhy ryb (Trotter a kol.,
2005). Tyto ryby potiebuji polknout vzduch z vodni hladiny, ktery naplni jejich plynovy
méchyt v pritbéhu raného vyvoje. V intenzivnich podminkéch se na hlading vytvaii
olejovy film, ktery vznika predev$im béhem exogenniho krmeni, z nespotiebovaného
krmiva, uhynulych larev a z procesu lihnuti larev. Tento olejovy film zptisobuje vysoké
povrchové napéti, které rana stadia ryb (nckteti jedinci) tézko piekonavaji a obtizné
napliuji (formuji) svlyj plynovy méchyf, tim ze nedokazi polknout vzduchovou bublinu
zvodni hladiny. Pokud se nepodaii olejovy film odstranit je pocatecni naplnéni
plynového méchyte snizeno, u nékterych druhil ryb se vlibec nepodaii. Autofi uvadéli
(Chatain a Ounais-Guschemann, 1990), ze kdyz byl skimmer pouzit k odstranéni
olejového filmu na vodni hladin€, mira naplnéni dosahla 60 %. U naseho experimentu,
kde jsme vyuzili sorbenty pro odstranéni olejového filmu z hladiny se procento naplnéni
plynového méchyte pohybovalo od 40 % do 65 %. Kvili velké variabilité vysledkt
(smérodatné odchylce) nemizeme doporu¢it zadny z naSich pouzitych sorpénich
komponentd, protoZe se procento naplnéni plynového méchyie se statisticky nelisi od
kontrolni skupiny, kde nebylo vyuZzito zddného sorpcniho materialu.

Larvy okouna zlutého chovaného Vv naprosté tmé vykazovaly vysokou miru
naplnéni (92 %), ale po 18 dnech doslo ke kompletni mortalité (Villamizar a kol., 2009),
protoze larvy nemohly zachytit svoji kofist. Ve stejné studii byl také vyzkouSen rezim 24
hodin svétlo a 0 hodin tma, zde ryby vykazovaly vysoké pieziti a krmnou aktivitu, ale
dochdzelo k vy$$i mife malformaci. V naSem experimentu byl vyuZit svételny rezim 12h

tmy a 12h svétla. Pro praktické vyuziti t€chto poznatkl je nutné najit kompromis mezi
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dobou svétla a tmy, protoze okoun chovany v naprosté tmé vykazuje lepsi procento
naplnéni, ale v uplné tmé zase nedokéze zachytit svoji kofist a po n¢kolika dnech dochazi
k jeho mortalité. Pro dalsi experimenty by bylo vhodné vyzkouset rezim s prodlouzenim
temné faze oproti nasemu svételnému rezimu, piipadné nékteré dalsi manipulace s délkou
fotoperiody.

Pro rozbiti povrchové blanky se vyuzivaji trysky, ty zlepsuji naplnéni plynovych
méchyit u ryb, ale nékteti jedinci nejsou schopni piekonat turbulence, které trysky
vytvaii a tim nedojde k naplnéni jejich plynovych méchyiti. Turbulence ve vodnim
prostfedi nam také mohou zptisobit vysokou mortalitu, kterd je zplisobena dezorientaci
ryb, nadmérnym energetickymi naroky spojenymi s piekonavanim proudu.

Pro odstranéni olejového filmu se bézné pouzivaji skimmery. Nevyhoda téchto
zatizeni, které nam ¢isti povrch hladiny je v mozném zachycenim larev ve skimmeru.
Proto je nutné naprosté porozuméni témto piistrojim a jejich spravné nastaveni a

pravidelna kontrola.
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6 Zavér
Na zéklad¢ provedeni experimentu a vyhodnoceni vysledkti 1ze konstatovat, ze

alternativni krmny organismus T. aceti neni mozné vyuzit k odkrmu ranych stadii okouna
ficniho. Larvy okouna fi¢niho krmené vyhradné had’atkem octovym dosahovaly nejvyssi
mortality, tzn. v této testované skupiné piezilo nejméné jedincl. Nejlepsi vysledky
tykajici se preziti ranych stadii okouna vykazovala experimentalni skupina v rezimu, kde
bylo prvnich 15 dnti krmeno Artemia sp. a nasledné pét dnd T. aceti. Nicméné se
statisticky neli$ila od krmného rezimu, kde bylo krmeno pouze Artemia sp. Byla také
vyhodnocena primérna hmotnost ranych stadii okouna fi¢niho po 20 dnech odchovu
Z jednotlivych experimentdlnich rezimi krmeni. I zde vysledky prokazaly nejnizsi
hmotnost u larev okouna krmenych pouze T. aceti. Uspokojivych vysledkd nebylo
dosazeno ani u dalSich krmnych kombinaci T. aceti s Artemia sp. Rana stadia okouna
ficniho krmeného pouze Artemia sp. vykazovala mnohem vyssi kone¢nou hmotnost. Pti
porovnani vysledku preziti a kone¢né hmotnosti je potieba fici, ze krmny rezim, kde bylo
krmeno prvnich 15 dnd Artemia sp. a nasledné 5 dnti T. aceti, zptusoboval podobné preziti
larev okouna jako krmny rezim, kde byla po celou dobu aplikovana Artemia sp. V piipadé
hmotnosti, kde bylo krmeno prvnich 15 dnti Artemia sp. a nasledné 5 dnut T. aceti, byla
hmotnost mnohem niz$i nez u krmného rezimu, kde byla aplikovana pouze Artemia sp.

Z toho duvodu nelze doporucit Turbatrix aceti pro odchov ranych stadii okouna
ficniho. Nadale je potieba testovat dalsi alternativni krmné organismy, ktery by byly larvy
okouna fi¢niho schopny efektivné vyuzit a tim se zbavit zavislosti na Artemia sp.

Byl také proveden experiment zamétfeny na moznosti snizeni syndromu nenapliiovani
plynového méchyie. Byly vyuzity rizné sorpéni komponenty na pohlcovani olejového
filmu zvodni hladiny. Vysledky ukazuji, Ze nebyl prokazan rozdil ve
frekvenci napliovani plynového méchyie za pouziti riznych sorpénich komponenti
oproti kontrolni skupiné, kde nebyl vyuZzit Zadny sorpéni komponent.

Z toho vyplyva, ze pouzit¢ komponenty, které mély odstraiiovat olejovy film
z hladiny se nedaji pro tento Ucel vyuzit. Vysledky celkové délky téla u ryb s naplnénym
a nenaplnénym plynovym meéchytem ukazaly vyssi celkovou délku u ryb s naplnénym
plynovym méchyiem u vSech testovanych skupin mimo skupinu, kde probihalo
periodické ¢isténi hladiny pomoci savého papiru, zde nebyl prokazan rozdil v celkové

délce u ryb s naplnénym a nenaplnénym plynovym méchytem. U délky téla mély ryby
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S naplnénym plynovym méchyiem vzdy vétsi délku nez ryby s nenaplnénym plynovym
méchyiem. Rozdily mezi jednotlivymi experimentdlnimi skupinami se statisticky lisily.
Nadale je potieba fesit otdzku nenaplhovani plynovych méchyit u ryb a pokusit

se tento syndrom snizit na co nejmensi troven.
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8 Abstrakt

Testovani had’atka octového (Turbatrix aceti) a substrati pro eliminaci olejovych
latek z povrchové blanky pro rana stadia okouna Fi¢niho (Perca fluviatilis)

V této praci jsem se zabyval alternativnim krmnym organismem Turbatrix aceti
pro odkrm ranych stadii okouna ficniho a moznosti eliminaci olejovych latek z povrchové
blanky pro rand stadia okouna fi¢niho. Larvam okouna je nezbytné v prvnich 20 dnech
po vykuleni pfedkladat Zivou potrava. Pro odkrm ranych stadii okouna se bézn¢ vyuziva
Artemia sp.

Bylo testovano 5 variant rezimi krmeni po Sesti opakovani, kdy hlavnimi
sledovanymi parametry bylo pieziti a rychlost ristu (hmotnost). Primérné pieziti na
konci experimentu v jednotlivych 5 variantach rezimt krmeni bylo nasledujici (T — 107
ks, AST1 5 — 145 ks, A10T10 — 150 ks, A — 196 ks, A15T5 — 207 ks). Mezi skupinou A
a A15T5 nebyl prokdzan rozdil po udélani smérodatné odchylky. Konecné hmotnost (mg)
(po 20 dnech odchovu) dosahla 28 + 7,7 ve skupiné A; 2,9 + 1,4 ve skupiné T; 4,4 + 3,3
ve skupiné¢ A5T15; 7,4 + 1,1 ve skupin¢ A10T10; 15,9 £+ 2,7 ve skupin¢ A15TS5.
Z vysledku je patrné, ze Turbatrix aceti se neda vyuzit pro odkrm ranych stadii okouna
ticniho, protoZze mortalita a hmotnost ryb byla vétsi nez v kontrolni skupiné, kde bylo
krmeno pouze Artemia sp.

V druhém experimentu byla testovana moZnost redukce syndromu nenapliovani
plynového méchyie u okouna v intenzivni akvakultufe pomoci nékolika typi
povrchovych substrati.

Naplnéni plynového méchyie v jednotlivych skupinach bylo nasledovné (O — 55
+27%,S—-40+6 %, MT —58 + 16 %, ML — 38 + 20 %, PP — 65 + 18 %, C — 48 + 8 %).
Po udélani smérodatné odchylky nebyly vysledky signifikantni.

Pouzité hladinové sbérace tuku se neosvédcCily, protoze procento naplnéni
plynového méchyte se nelisilo od kontrolni skupiny, kde zddny povrchovy sbérac necistot

(olejového filmu) nebyl pouzit.

Kli¢ova slova: zivd potrava, odchov larev, syndrom nenapliiovani plynového,

deformity
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9 Abstract

A test of vinegar nematode (Turbatrix aceti) as a live food and substrates for oily
substances elimination from the surface water layer for aquaculture of early life
stages of European perch (Perca fluviatilis)

This thesis evaluates an alternative life food Turbatrix aceti for feeding of
European perch in its early life stages and the possibility of oily substances elimination
from the surface water layer in perch aquaculture. It is of crucial importance to provide
perch live food up to 20 days after hatching. Artemia sp. is commonly used for perch
feeding in its early life stages.

Five different feeding treatments with six replicates in each treatment were
performed. The main investigated parameters were fish survival and growth (weight).
Average survival (expressed as the number of fish survived) in each of five feeding
treatments were: T — 107, A5T1 5 — 145, A10T10 — 150, A — 196 and A15T5 — 207.
Treatment A and A15T5 were not significantly different. After termination of the
experiment, the average weights in mg = standard deviations after 20 days of rearing in
given treatment were: A -28.0+7.7; T-29+1.4; A5T15-4.4+3.3; A10TI0 - 7.4+
1.1 and A15T5 - 15.9 + 2.7. The results indicate that Turbatrix aceti cannot be used for
rearing of perch early life stages, since mortality was higher and weight lower than in
control group, where Artemia sp. was used as a live food.

The second experiment tested the possibility to reduce amount of swim bladder
inflation failures in perch intensive aquaculture using several types of surface substrates.
Swim bladder inflation rates in each treatment were as follows: O — 55%, S — 40 %, MT
—58 %, ML — 38 %, PP — 65 %, C — 48 %. The treatments were not significantly different
from each other.

Used surface layer collectors of oily substances have not been proved successful,
since the percentage of successfully inflated swim bladders were not different from the

control treatment, where no surface layer collector of oily substances was used.

Key words: live food, larviculture, swim bladder inflation failure, malformation
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