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1. Uvod

Amur bily (Ctenopharyngodon idella) je na nasem uzemi neptivodnim druhem.
Import do Ceské republiky byl realizovan z Ruska v roce 1961 ve formé vackového
plidku na VURH ve Vodianech (Krupauer 1971). Postupem &asu se amur bily dale
introdukoval do dalSich 40 zemi svéta (Pipalova, 2006; FAO, 2015). Jednim z davodi
importu amura na nase uzemi byl ten, ze jako bylozrava ryba vyuziva primarni produkci
rybnika. Od své aklimatizace je hojné vysazovan v polykulturnich obsadkach s kaprem.
Vyuziva se jako biomeliorator makrofyt (Murphy a kol., 2002; Dibble a Kovalenko,
2009). Amur bily je fazen mezi teplomilné druhy ryb. V nasich podminkach nedochazi
Kk pfirozenému vytéru a jeho odchov zavisi na umélém vytéru. Chov je vhodny
Vv teplejsich oblastech, kde Ize dosahnout podobnych piirtstki jako u kapra obecného
(Cyprinus carpio). Pii spravném stanoveni obsadek rybniki je mozné navyseni pfirozené

produkce a sniZeni rozvoje makrofyt.

Amur je dobfe prodejny jak na ¢eském trhu, tak na zahrani¢nim trhu. V poslednich
letech je hojné vysazovan do rybaiskych revirt za t€elem sportovniho rybolovu, a to diky
jeho bojovnosti. Cesky rybatsky svaz uvedl, ze v roce 2014 bylo lovem ryb na udici
vyloveno pifes 75 tun amura bilého. Produkce bylozravych ryb Rybatfského sdruzeni
Ceské republiky za rok 2014 byla 779 tun. FAO (2015) uvadi, Ze svétova produkce amura
bilého v roce 2013 byla 5,23 mil. tun.

Do budoucnosti miizeme predpokladat nardst poptavky po amurovi zejména pro
jeho  vyssi  vytéZznost,  specifickou chut masa a  pfiznivou cenu
(Brozova, 2005; Lin a kol.,2016). Ve sportovnim rybolovu se stale zvySuje poptavka po

nasadovém materidlu amura bilého pro vysazovani do volnych vod.

V soucasné dob¢ se ve sttedni Evropé potykdme S problémem nizké produkce
juvenilnich ryb amura bilého z diivodu nizkého preziti jedinci béhem jejich prvniho
prezimovani (David a kol., 2006). Dalsim velkym problémem pfi odchovu amuri jsou

rybozravi predatoti (Adamek a kol., 2007). Na nasem tizemi se odchov amurti provadi



Vv polykulturnich obsadkach s kaprem. V monokultufe je amur chovan pouze jako

rychleny plidek.

V poslednich letech se v§ak amur dostava na piedni pozice chovu v recirkulacnich
akvakulturnich systémech (RAS) diky svému vysokému piirtistku, nenaro¢nosti na
kvalitu vody a jeho ochoté pfijimat uméla krmiva. Velmi oblibenou metodou odchovu je

pravé kombinace chovu juvenilnich jedinci v RAS a v rybnicich (Policar a kol., 2013).

Cilem této diplomové prace bylo porovnat pritbéh ptfezimovani, vyhodnotit hlavni
ukazatele jako je pfeziti, rist a porovnat celkovou efektivitu pfezimovani v rybnicich
aVv RAS. Dal§im z cilii v rdmci RAS bylo porovnani dvou teplotnich rezimi, kdy byl
vyhodnocen vliv teploty na rast, kondici, pfeziti a konverzi krmiva u juvenilnich ryb

amura bilého.
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2. Literarni prehled

2.1. Systematické zarazeni

Amura bilého (Ctenopharyngodon idella) popsal vroce 1844 jako prvni

Valenciennes. Jeho systematické zafazeni je nasledujici:
Rige : Animalia — Zivigichové

Kmen : Chordata — strunatci

Podkmen : Vertebrata — obratlovci

Ttida : Osteichties — ryby

Nadiad : Teleostei — kostnati

Rad : Cypriniformes — maloostni

Celed’: Cyprinidae — kaproviti

Rod: Ctenopharyngodon - amur

Druh: Ctenopharyngodon idella — amur bily

Rad maloostni obsahuje $est Geledi, 321 rodi a pies 3000 druhii ryb (Barus a Oliva,

1995).

2.2. Puvod a rozSireni

Piivodni domovinou amura bilého je Cina (jezero Tungling, Hunan) (Barus$
a Oliva, 1995). V Rusku je rozsifen v povodi feky Amur. V dne$ni dob¢ je ho mozné
nalézt témef po celém svété diky uspéSnému zvladnuti technologie umélé reprodukce.
V padesatych letech byl hojn¢€ vysazovan do zemi byvalého SSSR, Mad’arska, Polska,
SRN, Bulharska, Holandska, Danska, Anglie, Japonska, Indie, Pakistanu, na Novém
Z¢élandu, v Syrii, Sudanu a v Egypté (Krupauer 1968; Barus a Oliva, 1995). Béhem svého

Zivota podnikd amur potravni migrace do vegetaci zarostlych mist a téZ do brakickych
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vod Azovského a Aralského jezera. Do téchto regiont se dostava diky své toleranci na
salinitu vody 0 11 — 12 %o. Dale vykazuje odolnost viéi poklesu obsahu rozpusténého

kysliku a zakaleni vody. Snasi i velmi nizké hodnoty rozpusténého kysliku vody

0,5-0,9 mg.I"t.

Do byvalého Ceskoslovenska byl poprvé dovezen v roce 1961 na Tieboiisko ve
formé¢ plidku (Barus a Oliva, 1995). Po uspésné aklimatizaci v naSich podminkéch je
amur hojn¢ chovan jako dopliikovy druh ryb a déale vysazovan do volnych vod zejména
na jizni Moravé (Lusk a Kré¢al., 1983). V devadesatych letech se chov amura spolu
s chovem tolstolobika a tolstolobce dostava na piedni pozice v ro¢ni produkci

doplikovych druhd ryb (Hartman, 1987).

2.3. Vyznam

Amur bily je v rybnicich chovan jako doplitkovy druh, hlavnim vyznamem jeho
chovu Vv rybnicich je potlaovat rozvoj makrovegetace jeji konzumaci, tim pfispiva ke
zvyseni pfirozené produkce rybnika. Amur je fazen mezi biomelioratory (Murphy a kol.,

2002; Pipalova, 2006; Dibble a Kovalenko, 2009; Pipalova a kol., 2009).

Amur bily je vyuzivan k biologické melioraci v rybnicich, vodojemech, jezerech
a udolnich nadrzich, kde vodni porosty komplikuji obhospodatfovéani. Takto zarostlé
nadrZe zhorSuji rybam vyhledavani pfirozené potravy, volny pohyb, atd. NejvetSim
problémem vétsiho vyskytu makrovegetace je pfispivani naruSeni neutraliza¢ni kapacity
vody. Jednou z moznosti na odstranéni makrovegetace je jeji vysekavani a kompostovani,
to je Casoveé narocny proces s potiebou lidské prace. Tento postup likvidace je pomérné
nakladny a neefektivni, proto se vyuziva chemickych prostfedki. Potieba na lidské prace
vyrazné klesne, avSak néklady spojené s ndkupem herbicidll je stale na vysoké urovni

(Krupauer, 1989).

Z rybarského hlediska maji velky vyznam bylozravé druhy ryb, které jsou
schopny konzumovat vodni vegetaci. Jejich melioracni funkce se nesmi nijak
nadhodnocovat. Vysledek neni okamzity, ale dostavuje se s urcitym zpozdénim. Déle je

schopnost redukce makrovegetace amurem bilym limitovana kvantitou a druhovou
12



skladbou porostii, teplotnimi poméry a vékem obsadky. Znatnd vybérovost
makrovegetace u amura bilého je ovliviiovana pfedevSim teplotou vody, hustotou
obsadky a vékem ryb. Krupauer (1974) dospél k zavéru, ze k zabezpeceni dobrého
meliora¢niho efektu je nutné dodrzet potfebnou obsadku amura bilého. Potiebna obsadka

amura k dosazeni meliora¢niho efektu je uvedena v tabulce ¢.1.

Tab. ¢. 1: Obsadka potiebna k dosaZzeni meliora¢niho efektu (Krupauer, 1974).

VEk ryb Hmotnost (g) Obs4dka (ks . ha™)
Ab, 10 - 20 1800 - 2000
Ab, 300 750
Ab, 900 250
Ab, 1400 150

Pfijem predlozené vodni vegetace ochutnavaji vzdy jen nékteti jedinci
amura bilého z hejna, ktefi se pozvolna piiblizuji ke krmivu. V zapéti se vraceji
a zaclenuji zpét do hejna. Dlouhd sousta amufi vsunou do tlamy a pozerdkovymi zuby je

drti a ukusuji.

Amur bily pfi pfikrmovanim vegetaci upfednostiiuje druhy, mezi které patii
obiloviny jako je je¢men sety (Hordeum vulgare), oves sety (Avena sativa), pSenice seta
(Triticum aestivum) a Zito seté (Secale cereale). Uspé&sné likviduji obiloviny v prvni
poloving vegetacniho obdobi rostlin pfed tim, nez dojde k prosychani listd, kdy dochézi
k odkousnuti klast, které plavou nevyuzité na hladiné. Mezi dalsi preferovanou vegetaci

patii vojtéska seta (Medicago sativa), jetel luéni (Trifolium pratense) (Krupauer, 1989).

Vangk (2011) vyuziva k piikrmovani vojtésku setou pro nadsadovy material amura
Vv jednorazové davce 50 kg po dobu 5 mésict, docilil tak navySeni hektarové produkce
I statistickych rozdilt celkové délky a hmotnosti ryb oproti rybam bez ptikrmovani.
Z n€kolika védeckych praci je prokazan vliv amura bilého na regulaci makrovegetace ve
vodnim prostfedi. Pipalova a kol., (2009) uvadi, ze amur bily o obsadce 29 kg . ha™

zredukoval biomasu ze 109 g . m® na 33 g . m™>. Amur bily pfi niz§im zastoupeni 5 %
13



z obsadky v polykultufe s kaprem obecnym vykazuje dobrou regulaci makrofyt.
V polykulturnich obsadkach s kaprem obecnym pii intenzifika¢nim odchovu se zvysila

produkce z ha az 0 92 kg s omezenim rozvoje makrofyt (Janecek a kol., 1985).

Urbanek (1988) testoval predacni tlak plidku amura bilého na predkladana
makrofyta (obilné klicky, okfehek mensi, a nastfihané listy hyacintu) v kontrolovanych
podminkach v akvériich o objemu 250 1. NejlepsSich vysledk doséhl pii predkladani

okiehku mensiho (Lemna minor).

Ve sportovnim rybolovu je ¢im dal vice upfednostiiovan diky své bojovnosti pfi

lovu ryb na udici a konzumni kvalit€¢ masa (Dubsky a kol., 2003).

2.4. Produkce amura bilého

Amur je dobfe prodejny jak na Ceském trhu, tak na zahrani¢nim trhu. Cesky
rybaisky svaz uvedl, ze v roce 2014 ho bylo lovem ryb na udici vyloveno pies 75 tun.
Produkce bylozravych ryb rybafského sdruzeni Ceské republiky za rok 2014 byla
779 tun. FAO (2015) uvadi, Ze jeho svétova produkce se stale zvysuje. V roce 1950 Cinila
svétova produkce pouze 10527 tun, vzestupnou tendenci chovu amura bilého se
produkce v roce 2002 zvysila az na 3 572 825 tun. Kazdym rokem jeho produkce roste
010,1 % a v Cin& 0 9,9 % v roce 2013 uz byla svétova produkce 5,23 mil. tun. V grafu

¢. 1 je prehledné uvedena svétova produkce amura bilého.

Global Aquaculture Production for species (tonnes)
Source: FAO FishStat
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Graf. ¢. 1: Svétova produkce amura bilého (FAO, 2015).
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2.5. Popis a stavba téla

Amur je hejnova ryba nevice se podobajici jelci tlousti (Leuciscus cephalus). Je
velmi plachy a pii vyruseni vyskakuje vysoko nad hladinu (Krupauer, 1989). Ma protahlé,
mirn¢ ze stran zplostélé valcovité télo pokryté velkymi, pevné piisedlymi cykloidnimi
Supinami. Na hlavé ma ploché celo, o€i jsou posazené nizko, blizko polospodnich ust.
Duhovka o¢i ma zlatavou barvu. Barva téla zavisi na vegeta¢nim obdobi a na véku ryby,
kdy ve vegetatnim obdobi pirevlada svétlejsi zabarveni bokl a olivové zbarveny hibet
oproti mimovegeta¢nimu obdobi, kdy se prosazuje zlatavé zabarveni bokl. V prvnim
roce zivota prevlada svétlejsi zabarveni. Se stoupajicim vékem se télo pigmentuje a na
téle se vytvaii vyrazné barevné odstiny u oblasti hibetni a bfi$ni partie. Spodni ¢ast Celisti
je velmi pigmentovana. Skiele a hibetni ploutev jsou zlutozelené, prsni ploutve Zlutosedé,
bfisni svEtlé, fitni a ocasni ploutev je hnédozelena. Vystelka peritonea je nacernala (Barus
a Oliva, 1995). Je znama zlata mutace amura (Dubsky a kol., 2003). Na obrazku ¢. 1 je

zobrazen juvenilni jedinec amura bilého.

Pohlavni dimorfismus je vyrazny v predvytérovém obdobi, kdy maji jikernacky
objemng;jsi bisni partii. Mli¢aci maji v mimovytérovém obdobi zdrsnélé prsni ploutve.
Amur bily nejcastéji obyva vodni sloupec, kdy se béhem roku vyskytuje v dolnich tisecich
fek a v zimnim obdobi obyva hluboké tin€, kde pfezimuje. Nejvyssi pohybova a potravni
aktivita je u amura pozorovana pii teploté vody 20 — 28 °C (Baru§ a Oliva, 1995). Po
aklimatizaci dovozem do podminek v Ceské republice se ukéazalo, Ze mu vyhovuji tidolni

nadrZe, rybniky, zavlaZzovaci kandly a jezera.

Obr. €. 1: Juvenilni jedinec amura bilého (foto P. Pecher).
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2.6. Reprodukce amura bilého

V podminkach Ceské republiky dospiva mezi 6. az 8. rokem Zivota pii dosaZeni
celkové délky téla 65 az 75 cm. Jikernacky dospivaji zpravidla o 1 az 2 roky déle nez

mlic¢aci (Krupauer, 1989). Reprodukéni cyklus je vyobrazen na obrazku €. 2.

Ptirozena reprodukce amura bilého probiha pii teploté vody od 20 do 25 °C, ato
v obdobi od poloviny kvétna do konce &ervna. V podminkach Ceské republiky dosud
nebyl zaznamenan jeho pfirozeny vytér. Absolutni plodnost jikernacek se pohybuje mezi
hodnotami 10 tisic — 2 miliony ks jiker a je zavisla na hmotnosti, véku genera¢nich ryb
na podminkach chovu. Relativni plodnost jikernacek je 60 — 80 tisic ks jiker na 1 kg zivé
hmotnosti ryb. Amur bily je pelagofilnim druhem. Ovocyty jsou Sedavé barvy, jsou
nelepivé, silné bobtnavé a vznaSeji se ve vodnim sloupci. NadlehCovani jiker je
zpiisobeno vysSim obsahem tuku, ktery tvofi az 8,5 % ovocytu. Pfed nabobtndnim maji
ovocyty velikost v priméru 1 mm a po nabobtnani 3,5 — 5 mm. Inkubaéni doba je

pomérné kratka a pohybuje se v rozmezi 25 — 30 d°.

Mlicaci tohoto druhu se vyznacuji tzv. porcovym vytérem. Objem spermatu pfi
piirozeném vytéru kolisa mezi hodnotami od 0,2 do 1,5 ml a po hypofyzarnich injekcich
se tento objem zvySuje na 3 — 5 ml. Hustota spermii se pohybuje v rozmezi
22,7 — 56,8 milionu spermii na 1 mm?®. Pohyblivost spermii po styku s aktivaénim
roztokem trva asi 53 sekund pii teploté 17,5 °C a pii teploté 29 °C klesa na hodnotu
zhruba 15 sekund.

Cerstvé vykulené embryo amura bilého ihned plave a jeho délka je 5 mm. Na

vné&jsi vyzivu piechazi 6. — 7. den po vykuleni (Dubsky a kol., 2003).
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Obr. ¢&. 2: Reprodukeni cyklus amura bilého (FAO, 2015).

2.5.1. Umély vytér

Prvni pokusy o fizenou reprodukci amura bilého se provadély Dubraviovou
metodou, kterd se u nds oznacuje jako poloumély vytér. Generacni ryby stimulované
roztokem hypofyzy byly vysazeny do malych vytérovych rybnickid, kde nésledné
probihal pfirozeny vytér. Oplozené jikry byly odlovovany do specidlnich lapaci tvofené
hustou sitovinou a umisténych pied vypusti rybnickt. Nasledna inkubace jiker probihala
Vv lahvovych aparatech. Nicméné neefektivita této metody z divodu vysokého poskozeni
jiker, niz§i oplozenosti a pracnosti dala podnét pro vypracovani technologie umélé
reprodukce, ktera se v soucasnosti bézné¢ pouziva. Generaéni ryby ziskdvame z matecnich
komor a jejich odlov organizujeme od konce dubna aZ do poloviny kvétna. Umély vytér
zahajujeme V zavislosti na pocasi obvykle v prvni poloviné Cervna. K nacasovani
umélého vytéru vyuzivame metodu tzv. hypofyzace (Krupauer, 1989). Hypofyzace
jikernacek je v davce 3 — 4 mg hypofyzy na 1 kilogram zivé hmotnosti jikernacky. Umély
vytér probihd podobné jako je tomu u kapra. Jikernacky jsou vytirdny suchou metodou.
Na osemenéni 1 kg jiker je potieba piiblizn€¢ 4 — 5 ml mlici. Jikry a mli¢i opatrné
promichdme a smisime s Cistou rybni¢ni vodou. Jelikoz oplozené jikry amura bilého jsou
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nelepivé tak nehrozi nebezpeci jejich shlukovani. Piiblizné po dvou minutach vodu
slijeme a nahradime cCerstvou vodou. Nejpozdéji deset minut po oplozeni, jikry
pfemistime do inkubac¢nich aparati. V tomto obdobi je mozné pozorovat vyraznou
bobtnavost jiker. To je obdobi, kdy se oplozené jikry stavaji velmi citlivé zejména na
mechanické otfesy, a proto je nutné veskerou manipulaci s nimi provadét s nejvyssi

Setrnosti.

Pti vkladani jiker do inkubacnich piistrojti musime mit na paméti, ze zde dochazi
k hlavnimu bobtnani. Tudiz aparaty plnime pouze do 1/5 jejich objemu. Inkubaéni doba
je velmi kratka a trva pouze 17 — 33 hodin v zavislosti na teploté vody. Samotné kuleni
plidku trva nejcastéji 1 — 3 hodiny a pouze ve vzacnych pripadech se prodluzuje az na
12 hodin. Po vykuleni larvy pasivné lezi na dné aparatu a po kratsi dobé se zvedaji

k hlading, odkud jsou odplavovany do stiedového zlabu a dale do sbérné nadrze (Dubsky

akol., 2003).

2.7. Odchov pludku

V celé technologii chovu amura bilého patii odchov pladku k nejkriti¢téjSimu
obdobi. Jakakoliv manipulace, pfevoz, nasazeni ryb do nového prostiedi jsou Casto
spojeny s rozdilnymi fyzikalné chemickymi vlastnostmi vody, kterym se tento
mimotadné citlivy plidek nedovede piizplsobit. Dochézi tak k vysokym ztratam, které
velmi Casto piekracuji tnosnou hospodaiskou mez (Krupauer, 1989). Z praktickych
zkuSenosti vyplyvaji pfedev§im tyto kritické faktory. Prvnim faktorem komplikujici
odchov pladku je vznikly teplotni Sok pifi nasazeni vackového pladku, ktery pochazi
z lihni, kde teplota vody pro reprodukci je (22 — 26 °C). Nejkriti¢téjsi teplotou vody se
vyznacuje teplota vody pod 16 °C, pii této teploté dochazi témét ke 100% Uhynim.
Druhym limitujicim faktorem je mnoZstvi velikostné optimalni potravy ve formé
zooplanktonu (Hartman a Regenda, 2014). Bezpodminecné je dilezité zajistit dostatek
|-t

vifnik o hustot¢ minimaln¢ 1 000 ks . I* a zamezit rozvoj dravych forem buchanek.

Takto potiebné mnozstvi pfirozené potravy lze zajistit napuSténim rybnikl nejdéle
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3 — 5 dni pfed vysazenim ryb do rybnika. DalSim z negativnich vlivli na odchov plidku
jsou dravé larvy hmyzu, dravé formy buchanek, atd. Poslednim z negativnich faktort je
kolisani chemismu vody v rybnicich zejména kolisani hodnot pH a nizky obsah kysliku
pod hodnoty 5 mg . | ** (Krupauer, 1989). Dale je tfeba ochranit piitok vody do rybniki
a zamezit tak vniknuti dravych druhd ryb do rybniku (Citek a kol., 1998).

Pro vlastni odchov plidku Ize vyuzit vice metod odvozenych od chovu pladku

kapra. Vackovy plidek amura bilého 1ze odchovavat t€émito metodami:

-V monokultufe v plidkovych vytaznicich bez pieloveni nebo S jednim

ptelovenim v pribéhu vegeta¢niho obdobi.
-V polykultuie s kaprem K; v pludkovych vytaznicich.

- Ve specialnich zafizenich.

2.7.1. Odchov plidku v monokultuie

Pfi odchovu plidku amura bilého lze vyuzit i malé pladkové vytazniky s rozlohou
i pod 1 ha. V produkénim rybafstvi se za normalnich podminek chova podstatné mensi
mnozstvi plidku amura bilého oproti kapru obecném a proto 1ze vyuzit i malé rybniky,
manipulaéni rybniky ¢i sadky. Rybnik uréeny k odchovu plidku musi mit tzv. ,,vodu
Vv ruce®. Pludkové vytazniky pro plidek amura bilého lze pfipravovat obdobné jako pro
kapra obecného. Napousténi rybnikt se realizuje vzdy 3 — 5 dni pfed vysazenim ryb.
Timto rychlym natecenim vody do rybnikt 1ze ptedejit rozvoji dravych forem buchanek.
V minulosti se pfedchazelo pfemnoZeni dravych forem zooplanktonu tim, Ze se do vody
aplikoval ptipravek Soldep v davce 101.ha, ato5— 10 dni pied vysazenim ryb. Nyn&jsi
legislativa ovsem neumoziuje pouziti téchto pesticidi k podobnym ucelim (Svobodova
a Faina, 1984). P¥i dochovu pliidku bez pteloveni se nasazuje 50 — 80 tis. ks . ha’. Vylov
rybniki Ize provadét na podzim, lepsi je vSak provadét vylov na jate, kdy se lovi plidek
0 hmotnosti 5 — 20 g, ztraty obvykle ¢ini 30 — 70 %. Produkce z1 ha dosahuje
250 — 300 kg . ha! (Krupauer, 1974).
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Lepsi metodou odchovu pladku amura je odchov v monokultuie s pelovenim.
Optimalni obsadka vackového pludku je 300 tis. ks . ha™ (Krupauer, 1989). Po vysazeni
vackového plidku o hustoté obsadky 1 — 2,5 mil. ks . ha! se po nékolika dnech od
vysazeni pristupuje k piikrmovani plidku, tim se prodlouzi délka odchovu ryb. Na konci
odchovu pii vylovu lze pozorovat rychleny plidek v lepsi kondici, ktery dosahuje vétsi
velikosti (Citek a kol., 1998). Pfikrmovani je mozné provadét napf. suspenzi ze sdjové
mouky tzv. sdjové mléko. Dalsi moznosti prikrmovani je suSené mléko, vareny Zloutek
ze slepic¢ich vajec nebo pouziti startérovych smési. Pfikrmovéani se v prvnim tydnu
odchovu aplikuje 2 — 3 krat denné, kdy na 100 tis. ks vackového pludku se spotiebovava
2 kg krmiv ve forme suspenze, ktera se rozstiikuje na hladinu v ptibieznich partiich blizko
piitoku vody do rybniku. Davka krmiv se postupné zvySuje az na 10 kg . den™® pro
100 tis. ks pladku. Pfi pfikrmovani musi z pfijimaného krmiva tvofit alesponn 30 %
pfirozena potrava z rybnika (Citek a kol., 1998). Odchov ve vytazniku L. fadu je ukonéen
po 3 — 5 tydnech s ohledem na vyvoj pfirozené potravy V rybnice. Vylov rychleného
plidku amura bilého o velikosti 2 — 4 cm se realizuje pod hrazi rybnika do specidlni
odlovni bedny. Ztraty béhem odchovu dosahuji 40 — 70 % Vv lepSich ptipadech ztraty tvofi
pouze 20 %. Rychleny plidek je ¢asto vysazovan do pladkovych vytazniki II. fadu
v kombinaci v$ech tfi druhii bylozravych ryb v mnozstvi 100 — 150 tis. ks . ha. Vylov

pludku z vytazniku II. fadu je vhodné provadét na jafe (Hartman a Regenda, 2014).

Odchov pludku v polykultufe je méné vyuzivanym zpisobem odchovu plidku
amura bilého. V polykultuie se vackovy plidek amura bilého piisazuje ke kapru
obecnému o stafi 4 — 6 tydnd do plidkovych vytaznikh o hustoté obsadky
10 — 30 tis. ks .hal. Problémem této metody odchovu je absence pfirozené potravy pro
amura, kterou zkonzumoval béhem odchovu kapr obecny. Jedna se tedy o metodu
extenzivni s nejistym vysledkem, kdy hodnota pteziti dosahuje pouze 10 — 20 % 1 mén¢.
Jednou s moznosti je vysazeni vackového plidku o hustoté obsadky 15 — 20 tis. ks . ha™
jako prvni a po 3 — 4 tydnech odchovu pfisazeni rychleného pludku kapra obecného
0 hustoté obsadky 15 tis. ks . hal. Tento zpisob odchovu je vyuzivan v Polsku

S pfisazovanim kapra obecného a amura juvenilniho na trovni 50 — 100 % do plidkového
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vytazniku L. a I1. f4du. Ztraty dosahuji hodnot 30 — 40 %. Pomé&r mezi ptirtstkem je 4 : 1

ve prospéch kapra obecného (Citek a kol., 1998).

Fiillner a kol. (2007) doporucuji v Némecku spole¢ny odchov vackového pladku
bylozravych ryb dohromady s vackovym pliadkem kapra obecného dle tizivnosti rybniku
hustotu obsadky vackového plidku 140 — 160 tis. ks . hal v poméru 40 % kapra
obecného, 30 % tolstolobika bilého (Hypopthalmichthys molitrix). 15 % amura bilého
a 15 % tolstolobce pestrého (Hypopthalmichthys nobilis). VSechny zde uvedené druhy se
vysazuji v co nejkratS§im casovém useku. Primérné ztraty dosahuji 80 %. V piipade
nasazeni rychleného plidku ve stejném druhovém slozeni lze zachovat pomér nasazeni.
Hustota obsadky se snizi na 70 — 80 tis. ks. ha™. P¥i velikosti amura bilého 4 - 5 cm lze
prikrmovat fezankou z travnich porostt ¢i polnich plodin. Krmi se na hladinu do pfedem
ptipravenych ramu, do kterych se vklada krmeni pro ryby. Na 1 ha se stavi 3 — 4 krmné
ramy o plose 4m? Docilime tim sniZeni spotfeby obilnych S§rotdl ¢ krmnych smési
uréenych ptevazné pro kapra obecného. Pti zarGstani makrovegetaci 1ze ptisadit nasadu

amura bilého o obsidce 50 kg . ha® (Fiillner a kol., 2007).

2.7.2. Odchov plidku ve specialnich zafizeni

Odchov pludku ve specidlnich zafizenich se pfevazné vyuZzivd pro odchov
pocatecni odchov a odkrm. Mezi odchovné nadrZe 1ze zatadit odchovné zlaby, bazény
nebo klece s oteplenou vodou. Obsadka vackového pliadku na pocatku odchovu se
pohybuje 100 — 400 ks . I"t. Mnozstvi ryb se postupné snizuje az na 50 — 100 ks . I'* po
10 dnech a po 20 dnech se obsidka snizi na 25 — 50 ks . I'Y. Prvnich pét dni odchovu
Vv kontrolovanych podminkadch se vackovy plidek intenzivné krmi tfidénym
zooplanktonem o velikosti do 200 um S krmnou davkou 200 — 400 % z hmotnosti
obsadky. Mezi 6. — 14. dnem je velikost pfedkladané potravy 300 um s krmnou davkou
100 — 150 % z hmotnosti obsadky. Dalsi moznosti krmeni je pouziti startérovych
krmnych smési. Denni krmna davka se aplikuje v 10 — 15 davkach pti¢emz k hladovéni,

ke kterému dochézi béhem noci, by nemélo pii teplot€¢ vody nad 25 °C trvat déle jak
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8 hodin (Citek a kol., 1998). Rozkrmeny plidek je mozné dale odchovéavat v monokultuie
o hustoté obsadky 25 — 50 tis. ks . hal pii ztratach 20 — 40 % b&hem odchovu do
podzimniho vylovu (Dubsky, 1998). V poslednich letech se v provoznich podminkéach
zacinaji prosazovat recirkulacni systémy pro odchov ranych stadii ryb, pocatecni rozkrm

je z hlediska zooveterinarnich diivodu vyfeSen artemii (Artemia salina).

DalSim z vhodnych metod odchovu pliidku amura bilého je vyuziti RAS, ve ktery
se ryby krmi intenzivné za pouziti krmnych smési. Amur bily je vhodna ryba k chovu na

oteplené vodg¢, ve které dosahuje velkych piirtstki (Zrostlik, 2010).

2.8. Prezimovani ryb

Hlavnim ukolem pfezimovani je bezpecné pifechovavani ryb béhem zimniho
obdobi. V rybéiské terminologii je nazyvano komorovanim ryb. Komorovani patii
K nejkriti¢téjsim obdobim v zivoté teplomilnych druhti ryb odchovavanych v mirném
Klimatu. Ryby jsou vystaveny stresim z n¢kolika divodd. Jednim z davodi je
dlouhodobé puasobeni nizkych teplot, pfi kterém dochdzi ke snizovani latkové
pfemény, ryby nepfijimaji potravu a hladovéji. Pii komorovani je dilezité respektovat
pozadavky jednotlivych druhti ¢i vékovych kategorii ryb na prostfedi. Nejvetsi pozornost
je potieba vénovat komorovani plidku ryb, ktery je nejcitliveéjsi ke zhorSeni podminek
prostiedi. Pfi pfezimovani u plidku jsou zaznamendvany nejvyssi ztraty. Pfezimovani
star$ich jedinct ryb je méné naro¢né z divodu vEtsi odolnosti ryb vici prostiedi. Ryby
se v zim¢ ukladaji ke dnu do predem vytlu¢enych 16zi zbavenych sedimentu. Ryby kromé
dravych ryb sniZi svou rychlost metabolismu, ktera odpovida zimnimu spanku. Béhem
prezimovani by neméla byt obsadka ryb ruSena vlivy z vnéjSiho prosttedi (Hartman

a Regenda, 2014).

V poslednich letech se Castéji vyuZzivaji zafizeni, ve kterém lze upravovat teplotu
vody, kvalitu vody, atd. Diky tomu jsou ryby pod neustalou kontrolou. V téchto fizenych
podminkach chovu nedochazi k vysokym ztratdm thynem ani hmotnostnim ztratdm

vylehéenim a odstrafiuje se také sezénnost chovu (Citek a kol., 1998).
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2.8.1 Vlivy pisobici na prezimovani ryb

Pro spravné komorovani ryb jsou diilezit¢ komorové rybniky, které maji
splnovat predpoklady pro welfare ryb. Jsou to hlubsi, nezabahnéné rybniky. Komorové
rybniky se rozd€luji na plidkové komory, komorové rybniky pro ndsady, mate¢né
komory pro genera¢ni ryby a zvlastni komorové rybniky pro doplitkové druhy ryb. Plocha
komorovych rybnikti dosahuje 50 % z celkové rybni¢ni plochy. Pro spravné ptezimovani
ryb se na podzim rybniky fadn¢ oSetiuji, provadi se odborné prace ke zlepseni prostiedi
Vv prub¢hu prezimovani. Vyse€eni a zkompostovani porosti, dalsim z ukont je vyvapnéni
na neutraliza¢ni kapacitu (KNK45= 2 mmol . I'), oetieni obtokové stoky a zabezpeéeni
hraditek k odklonéni ptivalovych vod pfi tani snéhu (Hartman a Regenda, 2014).
Napdjeni komorového rybniku ma byt zajisténo kvalitnim a stdlym zdrojem vody
v pritb&hu celého zimniho obdobi. Vydatnost p¥itoku by méla byt alesponi 3 1. s, ha.
Citek a kol., (1998) uvadi dostadujici piitok vody na hodnotu 5 —10 1. s, ha. P¥i vy$§im
pratoku je nebezpeéi zvednuti ryb. Hartman a Regenda, (2014) uvadi, ze aplikace
chlorového vapna v davkach 10 — 35 kg . ha! zajisti pokles abundance bakterioplanktonu
az o dva fady, sniZzeni obsahu organickych latek a zlepSeni kyslikové bilance. Kvalita
kysliku nesmi poklesnout pod 60 % nasyceni. Pti poklesu kysliku pod 30 % nastava riziko
zvednuti obsadky ryb a hledani prostiedi s vy$§im obsahem kysliku. KNKa5 by neméla
klesnout pod 1 mmol . I}, optimalni pH je v rozmezi od 6,8 — 8,2, obsah volnych iontii
NHs je nejlépe nulovy az do hodnot 0,02 mg . 1%, obsah oxidu uhli¢itého do 10 mg . 1.
Kazdy rybnik urceny ke komorovani ryb by mél byt exponovan slune¢nimu zafeni. Pro
fotosysnetickou asimilaci fytoplanktonem a vy$$imi rostlinami jako zdroje kysliku ve
vodé je dilezita péce o komorové rybniky. Pfi zamrznuti vodni hladiny je nutné instalovat
rozmrazovace €i aeratory k otevieni hladiny tam, kde to neni mozné lze provadét
profezavani ¢i prosekavani tzv. oken ¢i prohlubni pro odvétrani bahennich plynt
z vody, nebo alespont odhrnovani snéhu z ledového pokryvu vodni hladiny, ktery zajisti
pranik slunecnich paprskl a zajiSténi fotosyntézy rostlin. Dal§im z negativnich faktort
pusobicich na kvalitu komorovani ryb je zdravotni stav ryb. Vzhledem k tomu, Ze vétSina
komorovanych ryb kromé dravetl v Ceské republice béhem zimniho obdobi (to je od
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120 — 150 dni) nepfiijimaji potravu. Je dilezité nasazovat ryby ve vyborné kondici
s dostatecnym zdrojem energetickych télnich zasob. Proto Jirasek a kol. (2005)
doporucuji na konci vegeta¢niho obdobi piikrmovat obsadku ryb krmivem s niz§im
obsahem proteinu (20 — 22 %) a obsahem tuku 10 — 12 %. Poslednim negativnim vlivem
je pritomnost rybozravych predatord, mezi které lze zaradit: vydru fi¢ni (Lutra lutra),
norka amerického (Neovison vison), kormorana velkého (Phalacrocorax carbo sinensis),
volavku popelavou (Ardea cinerea), volavku bilou (Ardea alba), lediacka fi¢niho
(Alcedo atthis), ¢apa ¢erného (Ciconia nigra) a racka chechtavého (Chroicocephalus
ridibundus). Tito vyjmenovani jedinci svou piitomnosti v rybnice vytvaii stresové situace
u ryb a naslednym sekundarnim onemocnénim na zéklad¢ oslabeni metabolismu. Nejveétsi
ztraty jsou zpusobeny poziranim ryb a poté pfitomnosti rybozravych predatort v prostiedi
rybnikd. Pfi lovu ryb rybozravymi predatory dochazi ke zvednuti ryb z 16zi, kde ryby
zimuji. Pii poranéni ryb rybozravymi predatory dochézi k poSkozeni rybiho téla, coz
muze vést ke snizeni pohyblivosti, zhorSeni fyzické kondice, napadeni parazity nebo

mikroorganismy a naslednym tthynem ryb. (Kortan a Adamek, 2011).

2.9. Recirkulaé¢ni akvakulturni systémy

Recirkulaéni akvakulturni systémy (RAS) jsou v soucasné dobé¢
povazovany za jednu z nejvyspélejsSich technologii pro intenzivni chov ryb. Typickym
znakem pro tyto systémy je vysokd produkce ryb a nizkd spotieba vody. Jednou
z nejvétsich vyhod téchto systému je optimalizace podminek chovu, jako je teplota,
chemismus, mnozstvi a slozeni pfedkladané potravy. Diky tomu, ze RAS vyzaduji pouze
minimélni naroky na dopliovani cerstvé vody do systému, je mozné pouzivat podzemni
¢i vodovodni vodu, ¢imzZ se eliminuje riziko pfenosu nemoci z vnéjsiho prostiedi. Pokud
neni mozné zabezpecit kvalitni zdroj vody, je nutné zajistit ptedCisSténi a dezinfekci vody
(ozonizace, UV zafeni). Pi1 chovu ryb v téchto uzavienych systémech jsou ke krmeni ryb
nejcastéji vyuzivané komplexni krmné smési, které soucCasné tvoii nejvétsi podil
provoznich nakladii. Dal$i bezespornou vyhodou je také plna kontrola a regulovatelnost
fyzikalné — chemickych parametri odchovného prostredi (Koufil a kol., 2008). Naopak
nevyhodou téchto systémil je znacné investicni nakladnost, technickd komplikovanost,
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vysoké pozadavky na kvalifikaci a spolehlivost personalu, spolehlivost dodavky
elektrické energie a v nékterych piipadech vys$i provozni ndklady, souvisejici

s energetickou naro¢nosti (Timmons a kol., 2002).

Diky snadné kontrole kvality vody v chovnych nadrzich jako je teplota vody,
nasyceni kyslikem, obsah slouceniny dusiku a dalSich se daji vytvofit optimalni
podminky pro chov ryb tak, aby byly ryby co nejmén¢ stresovany a vykazovaly dobry
rust (Bregnballe, 2010).

Teplota vody je rozhodujicim faktorem, ktery vyznamné ovlivituje biochemickou
a chemickou reaktivitu. Déle je také klicovym prvkem, ktery plisobi na biologickou
aktivitu ryb. A to hlavné na intenzitu pfijmu potravy, rychlost metabolickych pochodu,
spotiebu kysliku a dalsi (Pokorny a kol., 2003).

Dal$im dutlezitym parametrem je hodnota pH vody. Hodnota pH vody vyrazné
ovliviiuje chemické a biochemické pochody a samo pH je také ovliviiovano tadou
faktordi. Optimalni interval pH vody pro ryby je 6,5 — 8,5 (Svobodova a kol., 1987).
V RAS muze také dochazet k nebezpeénému poklesu pH v disledku mineralizaénich
procest pfi CiSténi. Proto by se hodnota pH v téchto systémech méla udrzovat neutralni

az mirn¢ alkalické urovni (Pokorny a kol., 2003).

Obsah rozpusténého kysliku je zavisly predevSim na teploté vody, ptficemz
rozpustnost kysliku stoupa se snizujici se teplotou. To je opakem toho, co ryby potiebuji
pro svoji zakladni latkovou vyménu a dobrou konverzi krmiva, kterd je nejvySsi pii
vysSich teplotach (Timmons a kol., 2002). Ke spotiebé rozpusténého kysliku ve vodé
dochazi pii mnoha biologickych procesech, jako je aerobni rozklad organickych latek,
disimilace zelenych organismil a respirace zivoc¢icht (Pitter, 2009). Velkym nebezpecim
vV RAS je kyslikovy deficit. K tomu miZe dochédzet zejména po piedeSlém krmeni ryb
a rozkladem nespotiebovaného krmiva. Na nedostatek kysliku jsou citlivé vSechny druhy

a vékove kategorie ryb (Pokorny a kol., 2003).
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3. Material a metodika

3.1. Material

3.1.1. Misto pokusu

Pokus chovu amura v RAS byl uskuteénén v experimentalnim arealu FROV JCU
ve Vodnanech, vobdobi od 31.10.2013 do 25.3.2014. V arealu byly vyuzity dva

experimentalni recirkula¢ni systémy uvnitt budovy, kazdy o objemu 3m?3.

K pokusu pro pfezimovani amura v rybnicich byly vyuzity rybniky
Horazd’'ovice 1 a Horazd’ovice 2 v areédlu sadek v Horazd’ovicich patfici firmée Klatovské
rybafstvi, a.s. Dale rybnik Vodhany v arealu FROV JCU ve Vodhanech. Viechny rybniky
jsou umisténé v oplocenych aredlech a jsou chranény pted vniknutim nezadoucich
predatorti nebo cizich osob. Informace o poloze, nadmotské vysce a rozloze rybnikl jsou

uvedeny v tabulce ¢. 2.

Tab. €. 2: Podrobné informace o rybnicich.

Rybnik Vyméra (ha) V::;i“:‘::;‘l) GPS
Horazdovice 1 0,12 429 ‘:2:;?)2(7)""1;
Horazdovice 2 0,13 429 ‘1‘22;?)'?51"1;

3.1.2. Experimentalni ryby

K pokustim bylo celkem pouzito 30 000 ks juvenilnich amurt ziskanych z vytért
vroce 2013 a nasledném odchovu v rybnicich FROV JCU. Juvenilni amuti byli
prevezeni do arealu FROV JCU ve Vodianech, odtud byl pladek transportovan

a vysazovan do dalSich rybniki a RAS ve Vodianech.
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3.1.3. Anesteticky roztok

Ryby pouzité pro biometrickd méteni byly umistény do anestetického roztoku
hiebickového oleje, ktery mél koncentraci 0,03 mll? a slouZil ke znehybnéni ryb

Vv pribéhu biometrickych méfeni.

3.1.4. Dezinfekce ryb

Pfi nasazeni a v pribéhu odchovu se ryby preventivné koupaly proti zaplisnéni
v roztoku formaldehydu o koncentraci 2 ml na 100 | vody a roztoku NaCl o koncentraci

10 g . I* vody po dobu 30 minut.

3.1.5. Krmivo

Ke krmeni amura v experimentalnim systému bylo vyuzito pouze granulované
krmivo od firmy Biomar s oznacenim INICIO plus o velikosti granule 1 mm s nutri¢nim
sloZzenim: dusikaté latky 56 %, lipidy 18 %, sacharidy (NFE) 10,4 %, vldknina 0,3 %,
popeloviny 10,2 %, celkovy fosfor (P) 1,6 %, hruba energie (MJ . kcalt) 21,9/5238
astravitelna energie (MJ . kcal™). SloZeni krmiva: rybi mou¢ka (LT 94+ specidlni

moucka), pSenicnd moucka, rybi tuk, pSeni¢ny lepek, vitaminy a mineraly.

3.2. Metodika

Pokusy probihaly od poloviny fijna 2013 do konce biezna 2014
Vv experimentalnim odchovném zafizeni v aredlu FROV JCU ve Vodhanech a v aredlu
sadek Klatovského rybaistvi a.s. v Horazdovicich. Na podzim 2013 byli nasazeni
juvenilni amuii do tfech zemnich rybnikli a v nasledujicim roce na jafe vyloveni. Bylo
zjisténo preziti amurd béhem piezimovani, v rybnicich a RAS, biometrické ukazatele

a porovnany kondicni ukazatele.
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U dal$iho pokusu v ramci RAS bylo porovnani dvou teplotnich rezimi vztazenych
na rust juvenilnich amurti a pfeziti v prubéhu piezimovani. Oba tyto experimenty

probihaly soucasné.

3.2.1. Odchov v pribéhu prezimovani v rybnicich

3.2.1.1. Vysazeni ryb a odchov v rybnicich

Juvenilni amufi byli vysazeni do rybniku ve Vodnanech, dale do dvou rybnikt
v Horazd’ovicich. Rybniky se nachazely v klidné ¢asti objektt. Pfitékajici voda byla
zabezpecena z prilehlé napajeci stoky. Odtok zajist'oval dvourady pozerak. V den pokusu
byly na rybnicich instalovany automatické teploméry Minikiut (Minikin T,
Environmental Measuring Systems, Brno), které kazdou hodinu zaznamenavaly teplotu
vody a umistily se nedaleko vypustniho zafizeni do hloubky ptiblizné 1 m. Kazdy tyden
se uskute¢nila kontrola na rybnice, kterou provedli zaméstnanci FROV JCU, bylo
kontrolovano vypustni zafizeni, stav vody v rybnice a v neposledni fad¢ kontrola obsadky

ryb, zda nedoslo k thynim ¢i k néjakému abnormalnimu chovani ryb.

Teplota vody Vv rybnice ve Vodnanech se pohybovala od 0,74 °C do 13,03 °C,
prumérna teplota vody byla 4,24 °C. V rybnice Horazd’ovice 1 byla v rozmezi od 0,22 °C
do 13,57 °C, primérna teplota vody ¢inila 4,91 °C, v rybnice Horazd’ovice 2 teplota
kolisala od 0,07 °C do 10,35 °C a primérna teplota vody ¢inila 3,84 °C. Teplota vody

V rybnicich je uvedena v grafu ¢. 2.
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Graf. ¢. 2: Teplota vody v rybnicich.

Na rybniku Vodnany, probéhlo nasazeni ryb 14. 10. 2013. Celkovd hmotnost
obsadky amura Vrybnice Vodhany byla 16 kg a primérna kusovd hmotnost ¢inila
3,16 £ 1,09 g. Tedy kusova obsadka byla 5000 ks. Pfepocteno na lha: 33 300 ks.ha
0 hmotnosti 105 kg . ha™. Do experimentélniho rybniku Horazd'ovice 1 bylo nasazeno
5000 ks ryb o celkové hmotnosti obsadky 17 kg s primérnou kusovou hmotnosti
3,34 £ 1,9 g. Hustota obsadky na lha: 41 600 ks.ha™* 0 hmotnosti 139 kg.ha™*. Do rybniku
Horazd'ovice 2 se 6.11. 2013 nasadilo 5 000 ks o prumérmé kusové hmotnosti
2,96 + 0,6 g. Obsadka ryb ¢&inila 15 kg s hustotou ryb 37 700 ks . hal o hmotnosti
112 kg . hat.

Pti biometrickém méfeni vysazovanych ryb se méfila TL (celkova délka téla),
SL (délka tela), W (hmotnost ryb). Bylo vzdy méteno 33 ks nahodné vybranych ryb
z kazdého rybnika. Méfenim se zjistila primérna, maximalni, minimalni délka ryb
a hmotnost. Z rybniku Vodnany ¢inila TL= 61,88 mm a SL= 50,51 mm. Minimalni délka
byla TL= 53,93 mm a SL= 43,47 mm a maximalni TL= 69,83 mm a SL= 57,55 mm.

Primérnd hmotnost byla 3,16 g, maximalni 4,25 g a minimélni 2,07 g. Z rybnika
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Horazd'ovice 2 ¢inila TL= 69,26 mm a SL= 59,18 mm. Minimalni délka byla
TL=63,81 mm a SL= 53,6 mm a maximalni TL= 74,71 mm a SL= 64,76 mm. Primérna
hmotnost byla 3,04 + 1,9 g, maximalni 5,9 g a minimalni 2,3 g. Z rybnika ¢. 5 ¢inila
TL= 58,62 mm a SL=47,05mm. Minimdlni délka byla TL= 54,14 mm a SL= 42,93 mm
a maximalni TL= 63,1 mm a SL= 51,17 mm. Primérna hmotnost byla 2,96 g, maximalni

4 g aminimalni 1,5 g.

Tab. €. 3: Podrobné informace o nasazeni ryb do rybnikd.

Rybnik Vodiiany Horazd’ovice 1 | HoraZzd’ovice 2
Datum vysazeni 14.10.2013 31.10.2013 6.11.2013
Nasazeno Ab (ks) 5000 5000 5000
Nasazeno Ab (kg) 16 17 15
Priimérna hmotnost nasazenych ryb (g) 3,16 £ 1,09 3,34+ 1,9 2,96+ 0,6
TL (mm) 61,88 7,95 69,26 + 5,45 58,62+ 4,48
SL (mm) 50,51 +7,04 59,18 +5,58 47,05+ 4,12

3.2.1.2. Vylovy ryb z rybniki

Vylovy ryb ze tiech rybnikd se uskutec¢nily béhem dvou dnt. Vylov rybnikt byl
koncipovan vzdy pod hrazi rybnika za pouziti podlozni sité s velikosti ok 4 x 4 mm, ktera
byla obtoCena na roufe vypustniho zafizeni tak, aby ryby, které ,jdou s vodou " neunikaly
okolo sité. Za pomoci nékolika kuld, které navazovaly na podlozni sit’, bylo vytvoieno
odchytové zafizeni na odtokové stoce zrybnika, kde byly ryby nasledné vyloveny
za pouziti saki a rybafskych vanicek. Po vyloveni byly ryby pieneseny do piepravni
bedny s kyslikovanim. Na vyloveni téchto rybniki je tieba minimalné téi pracovniki.
Jeden obsluhuje vypustni zatizeni a kontroluje stav vody a ryb v rybnice, dalsi dva,
ktefi vylovuji ryby z podlozni sité a transportuji ryby ve vani¢kach s vodou do beden
s kyslikovanim na pfedem pfipraveny automobil (Stejskal a kol., 2009)
a (Policar a kol., 2011). Vylovené ryby se ptevezly ve specialnich transportnich nadrzich
(bednach) do experimentélniho zafizeni FROV JCU, kde za pomoci anestetik a dalsich

meficich pomicek byla provedena biometrickd méteni.
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3.2.2. Odchov v pribéhu prezimovani v RAS

3.2.2.1. Popis recirkula¢niho systému

Celkem byly vyuzity dvé experimentalni odchovna zatizeni uvniti budovy FROV
JCU. Ryby se nasadily do 5 kruhovych nadrzi, kazda o objemu 270 litrti. Kazdy RAS mél
odlisnou teplotu. Ryby v RAS s oznac¢enim nadrzi ¢. 1 a €. 2 se chovaly pii teploté 18°C
apfi 21°C byly amuti odchovavani v nadrzich €. 4, €. 5 a €. 6. Do kazdé nadrze se nasadilo
3 000 ks. Pritok cisté vody do systému byl zajistén trubkou s regulatorem, trubka byla
umisténa cca 10 cm nad vodni hladinou, tim dochazelo k rovnomérnému rozstiikovani
pritokové vody o vodni hladinu a prokyslicovani vody v odchovnych nadrzich.
V pribéhu experimentu se  mnozstvi pfitékajici vody pohybovalo v rozmezi
35+ 51.min. Optimalni mnozstvi kysliku bylo zaji§téno centralnim vzduchovym
dmychadlem Secoh EL-S 250, které rozvadélo vzduch pomoci hadi¢ek a vzduchovacich
kament do v§ech nadrzi. Vzduchovaci kameny se ulozily na dn¢ nadrze. Odtok vody byl
zabezpecen proti uniku ryb jemnym sitem a byl umistén ve stiedni ¢asti dna nadrze. Horni
¢ast nadrZe byla ptekryta sitovinou o rozmérech ok 4 x 4 mm zamezujici vyskoceni ryb
z nadrze. O pohyb vody Vv celém systému se staralo tlakové Eerpadlo. Cisténi vody bylo
zaji$téno mechanickou filtraci pomoci bubnového filtru BaseDrum 15/60 od némeckého
vyrobce Ratz Ltd. Biologicka filtrace zaji§téna airliftovym filtrem konstrukce FROV JCU
a predfiltrem Nexus 310. Dezinfekci vody zajistovaly UV lampy EVO 110. Amuii byli
do systému nasazeni 31.10.2013 a odchov byl ukoncen dne 25.3.2014. Délka odchovu
v RAS trvala 146 dni. Objekt RAS byl obsluhovan vyskolenymi zamé&stnanci FROV JCU,

kteti kazdodenné kontrolovali kvalitu vody a zdravotni stav ryb v odchovnych zatizenich.

3.2.2.2. Teplota vody a mnoZstvi rozpusténého kysliku a pH v RAS

Béhem celého odchovu ryb v RAS byla kazdy den zaméstnanci FROV JCU vzdy
v 7:00 hod a v 15:00 hod métena teplota vody (°C), mnozstvi rozpusténého kysliku ve
vodé (mg . I'Y) a hodnota pH. Primémé hodnoty obsahu rozpusténého kysliku, teploty

vody a pH naméifené v odchovnych nadrzich jsou uvedeny v Tab. ¢. 4.
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Tab. ¢. 4: Fyzikalné - chemické vlastnosti vody v RAS.

Teplotni skupina 18°C 21°C
Teplota vody (°C) 17,9+ 0,8 20,4+0,2
0O, (%) 103,5+ 14,2 84,6 £6,3
pH 6.89 £ 0.35 6,94 £ 0,23

3.2.2.3. Stanoveni krmné davky a aplikace krmiv

Pro kazdou nadrz byla vypoctena individualni denni krmna davka (DKD)
peletovaného krmiva. Denni krmna dévka se vzdy odvijela od aktualni hmotnosti obsadky
ryb v nadrzi. Z pocatku pokusu byla denni krmna davka stanovena na 1 % a v pribéhu
pokusu se dle potfeby upravovala. Aplikace krmiv byla zajisténa ru¢nim krmenim
obsluhou z fad zaméstnanctit FROV JCU. Kazdodenni krmeni ryb se provadélo béhem

svételné ¢asti dne vzdy od 7:00 do 19:00 hod (tfikrat denn¢).

3.2.2.4. Odchov amurii v RAS pfi riznych teplotach vody

Pted zacatkem pokusu bylo u kazdé odchovavané skupiny ndhodné€ vybrano 33 ks
jedinct, u kterych se provedla biometricka méfeni za pomoci digitalni vahy
KERN 440 - 49N s ptesnosti na 0,1 g a biometrické desticky s ptesnosti na 1 mm. Po
nasazeni do systému byla provedena kontrola zdravotniho stavu a aplikovéana preventivni
koupel proti povrchovému zaplisnéni nebo napadeni ektoparazity. Jako preventivni
koupel se pouzil 36% formaldehyd o koncentraci 2 ml na 100 litrd vody.
S formaldehydem byla dale aplikovana NaCl o koncentraci 10 g . | po dobu 30 minut.
Odchov amurti v RAS byl rozdélen do ¢tyt obdobi vzdy po cca 30 dnech. Po kazdém
z téchto obdobi byly jednotlivé nadrze vypustény, ryby pteloveny pomoci saku do
pfedem pfipravenych plastovych rybatskych vanicek s vodou. Pii kazdém pieloveni bylo
odebrano 33 ks ryb, které byly vlozeny do pfipraveného anestetického roztoku
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hiebickového oleje. Zbylé ryby byly zvazeny, spocitany a nasledné vraceny zpét do
vycisténych a napusténych nadrzi. U ryb v anestetickém roztoku byla zjisténa celkova
délka, délka téla, jejich hmotnost a pteziti ryb. Po dokonceni biometrického méfeni byli
amufi umisténi do nadrze s ¢istou vodou, po ur¢ité dobé potiebné k odeznéni Géinkt
anestetik byly ryby opét vraceny do nadrzi k ostatnim jedincim. Pomoci provedeni
biometrickych métfeni bylo mozné vypocitat dalsi produkcni ukazatele, jako jsou:
prumérnd hmotnost, specificka rychlost rustu, Fultoniv koeficient, krmny koeficient

a denni krmnou davku pro dalsi obdobi odchovu.

3.3.3. Produkéni ukazatele pouzité ke zhodnoceni dat

3.3.3.1. Kumulativni pfeziti amuri bilych za cely pokus (%0)

Dle (Szczepkowski, 2009)
S= Lk Lp™* x 100 %.
Lk- pocet ryb na konci experimentu
Lp- pocet ryb na zacatku experimentu

3.3.3.2. Primérna kusova hmotnost odchovavanych ryb (g)
- u jednotlivych rybnikt ¢i nadrzi se vzdy po vyloveni nebo pieloveni ryb
V nadrzi provedlo méfeni zjiSt'ujici primérnou kusovou hmotnost jedinct

- celkova hmotnost obsadky v nadrzi byla vydélena poctem ryb v nadrzi

3.3.3.3. Celkova délka téla ryb (TL)

Dle (Dubsky a kol., 2003)
- celkova délka téla ryby méfena od hrotu rypce az po konec ocasni ploutve
V jeji pfirozené poloze

-  meéfena v mm
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3.3.3.4. Standardni délka téla (SL)

- standardni délka téla ryby je méfena od hrotu rypce az po konec ocasniho
nasadce

-  meéfena v mm

3.3.3.5. Fultoniiv koeficient (FK)

Dle (Policar a kol., 2007)

- koeficient urcujici kondi¢ni stav ryb
FK = (Wt/TL®*100
W1 — hmotnost ryb pfi nasazeni v ¢

TL - celkova délka téla ryb v mm

3.3.3.6. SGR Specificka rychlost ristu (% *d™?)

Dle (Stejskal a Koufil, 2006)

- specificka rychlost ristu vyjadiuje denni pfirtstek hmotnosti ryb vztaZzeny
k primérné hmotnosti ryb za sledované obdobi
SGR=100 (In W2- In W1) / t
W1- hmotnost pocatecni
W?2- hmotnost kone¢na

t- délka odchovu ve dnech

3.3.3.7. FCR Koeficient konverze krmiva

Dle (Stejskal a Koutil, 2006)

- vyjadifuje mnoZstvi spotiebovaného krmiva k dosaZeni jednoho kilogramu

ptirtstku
FCR = F/(Wt — WO0)
F - spotfeba krmiva ve sledovaném obdobi
W1 - kone¢nd hmotnost obsadky

WO — pocate¢ni hmotnost obsadky
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Statistické vyhodnoceni dat bylo provedeno s pomoci programu Statistica 12
(StatSoft Inc., USA). Naméfené hodnoty pro preziti (S), Fultoniv koeficient (FK)
a specifickou rychlost ristu (SGR) vykazovaly normdlni rozdéleni a pro vzajemné
porovnani tfech skupin byla pouzita analyza rozptylu (ANOVA, Tukey HSD test). Pro
vypocet pieziti ryb byla pouzita arcsinova transformace. V ptipadé porovnani konverze
krmiva (FCR) neméla data normélni rozdéleni a k porovnani rozdili byl pouzit
Kruskal- Wallistv test. VSechny testy byly provedeny s hladinou vyznamnosti o = 0,05.

Vysledky jsou uvedeny jako primér + smérodatna odchylka.
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4. Vysledky

4.1. Chov v rybnicich
4.1.1. Piefiti ryb

Pii vylovech rybniku, které prob¢hly 25. — 26. 3. 2014, bylo celkem vyloveno
1642 ks amura. Z rybnika Vodnany se vylovilo 1186 ks juvenilnich jedincti amura
bilého, z rybnika Horazd’ovice 1 bylo sloveno 371 ks a rybnika Horazd’ovice 2 pouze

85 ks.

Nejvyssiho pieziti bylo dosazeno v rybnice Vodnany a pohybovalo se na urovni
dosazeno v rybnice Horazd'ovice 2 a to pouze 1,69 %. Pteziti ryb v rybnicich je

znazornéno v grafu €. 3.

Rybniky
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. 25 4 23,72 @ HoraZdovice 1
2
;_._" = Horazdovice 2
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i
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Graf. ¢&. 3: Preziti ryb v rybnicich.
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4.1.2. Biometrické ukazatele
4.1.2.1. Celkova délka téla (TL) a standardni délka téla (SL)

Priméma TL a SL amurl bilych pfi nasazeni do rybniki dosahovala

hodnot: TL = 63,25 £+ 5,96 mm, SL = 52,24 + 5,58 mm.

Béhem odchovu juvenilnich amura v pribéhu prezimovani nebyl zaznamenan
vyrazny rozdil mezi velikostmi ryb z jednotlivych rybnikd, ryby byly vysazeny do
rybnika se shodnymi podminkami pro chov ryb. Celkova délka a standardni délka tcla
ryb po vyloveni zrybniku Vodnany byla naméfena: TL = 62,97 + 9,18 mm,
SL=53,80+8,83 mm, z rybniku Horazdovice 1 TL = 71,71 + 10,17 mm,
SL=59,03+9,49 mm a zrybniku Horazdovice 2 TL = 59,42 + §,19 mm,
SL = 48,68 + 8,17 mm. Pro lepsi nazornost jsou namétené hodnoty velikosti ryb uvedené

v tabulce ¢&. 5.

Tab. €. 5: Hodnoty TL a SL pfi nasazeni a pii vylovu ryb.

Vodiany HoraZd’ovice 1 Horazd’ovice 2
Pokusné rybniky
TL SL TL SL TL SL
Délka téla pri 61,88+ | 5223+ 69,26 £ 59,51+ | 58,62+ | 47,05+
nasazeni 6,11 5,48 7,95 7,04 4,48 4,12
Délka téla pri 62,97+ | 53,80+ 71,71 £ 59,03+ | 59,42+ | 48,68+
vylovu 9,18 8,83 10,17 9,49 8,19 8,17

4.1.2.2. Hmotnost ryb

Pocatecni kusova hmotnost ryb pii nasazeni byla 3,04 + 1,90 g. Po vyloveni ryb

a provedenych biometrickych méfenich byl zjistén pokles hmotnosti ryb na praimérnou

kusovou hmotnost 2,57 + 1,76 g. Ke snizeni hmotnosti doslo z divodu nizkych teplot
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a absence prikrmovani v prabéhu zimniho obdobi. Ryby byly odkazany pouze na

pfirozenou potravu v rybnice.

Hmotnost ryb pii vyloveni v rybnice Vodiany: W = 2,98 + 1,76 g, v rybnice
Horazd’'ovice 1 W = 2,12 £ 1,59 g a v rybnice Horazd'ovice 2 byla W = 2,63 + 0,84 g.

Hmotnost ryb pfi nasazeni a pti vylovu uvadi graf ¢. 4.

Rybniky
o Vodhany
@ Horazdovice 1

- m Horazdovice 2

2,96

Hmotnost (g)

0
9
8
7
g 3,34
1 2,59
4 - ’ ?98 2,63
3 1 Sk
e /
'I ]
11 7.

Nasazeni Vylov

Graf. ¢. 4: Kusova hmotnost ryb v rybnicich.

4.1.3. Specificka rychlost ristu (SGR — Specific growth rate)

SGR béhem celé délky pokusu byla negativni, doslo ke ztraté hmotnosti,
ktera negativné ovlivnila hodnoty specifické rychlosti riistu. Behem zimniho obdobi bylo
zaznamenana u ryb v rybnice Vodiiany, a to s hodnotou SGR = - 0,04 % . d, dale u ryb
Vv rybnice Horazdovice 2 s SGR = - 0,08 % . d"! a v rybnice Horazdovice 1 byla
SGR =-0,17 % . d’. SGR ryb odchovavanych v rybnicich je uvedena v tabulce ¢&. 6.
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4.1.4. Fultoniiv koeficient (FK)

FK méfeny pfed vysazenim ryb do rybnikti dosahoval primérné hodnoty
1,28 + 0,25. Tyto namétené hodnoty znaci relativné dobry kondi¢ni stav ryb. Po vyloveni
ryb zrybniki byl pozorovan pokles hodnot FK, primérna hodnota dosahovala
1,05 £ 0,30. Primérné hodnoty FK naméfené na vSech experimentalnich rybnicich jsou

uvedeny v tabulce ¢. 6.

4.1.5. Souhrnné vysledky odchovu amura bilého v rybnicich

Souhrnné vysledky produkénich ukazateldi v porovnani na zacatku a na konci
odchovu amura bilého v rybnicich jsou uvedeny v tabulce ¢. 6. Rozdily v produkénich
ukazatelich mezi jednotlivymi experimentalnimi rybniky nebyly statisticky signifikantni

(p >0,05).
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Tab. ¢. 6: Sumarni data odchovu ryb v rybnicich

Peziti (%)

Délka téla (mm)

Hmotnost (g) SGR (% . den™) FK
Rybnik
Vylov Nasazeni Vylov Nasazeni Vylov Vylov Nasazeni Vylov
Vodiany 23,72 61,88+6,11 | 62,97+9,18 | 3,16+ 1,09 | 2,98 +1,76 -0,04 1,34 1,2
Horazd’ovice 1 7,42 69,26 + 7,95 |71,71 £ 10,17| 3,34+ 1,90 | 2,59 + 1,59 -0,17 1,01 0,7
Horazd’ovice 2 1,69 58,62 +4,48 | 59,42+ 8,19 | 2,96+0,6 | 2,63+0,84 -0,08 1,5 1,25
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4.2. Chov v RAS
4.2.1. Pieziti ryb

Pti odchovu juvenilnich amurt bilych v RAS s teplotou vody 18 °C a 21 °C
nebyly pozorovany rozdilné hodnoty kumulativniho pteziti. Primérna hodnota pteziti ryb
byla vypoctena na 97,79 + 0,51 %. Nejvyssiho pteziti bylo dosazeno v nadrzi ¢. 1
s hodnotou 98,53 %. Naopak nejvyssi mortalita ryb byla zaznamenana u ryb v nadrzi
¢. 4 s teplotou vody 21 °C s hodnotou kumulativniho pteziti 97,1 %. Mortalita ryb béhem
experimentu byla rovnomérna a nevykazovala Zadné extrémni hodnoty na zacatku ani na
konci experimentu. U skupiny ryb chovanych pfi teploté 18 °C uhynulo celkem 107 ks
jedinci ze vSech odchovnych nadrzi, kdy kumulativni pteziti dosahovalo hodnoty
98,22 + 0,45 %. U skupiny, ve které byli amufi chovani pii teploté¢ vody 21 °C celkem
uhynulo 224 ks amurt s hodnotou kumulativniho pteziti 97,51 + 0,36 %. Kumulativni

preziti u jednotlivych teplotnich skupin uvadi graf €. 5.

RAS

S 100 - o f ol
= 995 1 Be.2
N 99 -
() v
'S 985 - _ mC.3
= 1979 .
S 97,5 -
© ' 97,11 x
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Graf ¢. 5: Kumulativni pfeziti amura bilého odchovavaného v RAS.
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4.2.2. Biometrické ukazatele
4.2.2.1. Celkova délka (TL) a standardni délka téla (SL)

Délka téla ryb na zacatku experimentu vykazovala primérmych hodnot
TL =59,27 +£ 2,08 mm a SL = 49,05 £ 3,97 mm. Nejvyssich hodnot TL bylo dosazeno u
amurti chovanych pfi teploté 21 °C s TL = 72,46 + 5,22 mm a SL = 58,86 + 4,45 mm.
Naopak nejniz§Si hodnoty vykazovaly ryby chované pii teploté¢ 18 °C,
TL =66,04 +£ 2,92 mm a SL = 54,28 £+ 2,56 mm. Primérné hodnoty délky nasazenych
a vylovenych ryb chovanych v riiznych teplotnich podminkach jsou uvedeny v tabulce

¢. 1.

Tab. €. 7: Primérna délka téla pii nasazeni a vylovu v jednotlivych teplotnich skupinach.

18 °C 21 °C
TL SL TL SL
Délka téla pfi nasazeni| 60,85 + 0,64 | 50,27 + 0,83 | 58,22+ 2,08 | 48,24 + 1,73
Délka téla pri vylovu | 66,04 +£292 | 5428 +2,56 | 72,46 + 5,22 | 58,86 = 4,45

Teplotni skupiny

4.2.2.2. Hmotnost ryb

Primérna kusova hmotnost ryb nasazenych do nadrzi byla 2,29 + 0,24 g.
Primérna hmotnost vylovenych ryb na konci pokusu odchovavanych pii teploté 21 °C
byla 5,51 £ 1,05 g. Nejvyssiho hmotnostniho pfirastku bylo zaznamenano u ryb v nadrzi
¢. 5 a to s kusovou hmotnosti jedinci 5,85 + 0,93 g. Naopak nejnizS§iho dosaZeného

ptirtstku v této teplotni skupiné€ vykazovaly ryby z nadrZe €. 4 s hmotnosti 4,83 + 1,02 g.

U ryb odchovavanych pfi teploté vody 18 °C bylo dosaZzeno primérné kusové
hmotnosti 4,23 + 1,04 g. Nejvyssiho ptirastkll v této skupingé mély ryby v nadrzi ¢. 1
s kusovou hmotnosti 4,61 £+ 1,03 g a nejnizsich piirtstkd vykazovaly ryby z nadrze ¢. 2
s hodnotou hmotnosti jedincu 3,86 + 1,05 g. Primérnou kusovou hmotnost ryb

Vv jednotlivych teplotnich skupinach uvadi tabulka ¢. 8.

42



Biomasa ryb vnadrzi na konci experimentu pii teplot¢ vody 18 °C byla

47,97 + 4,91 kg . m®a 47,36 £ 0,92 kg . m® u ryb chovanych pii teploté 21 °C.

4.2.3. Specificka rychlost ristu (SGR — Specific growth rate)

Specificka rychlost riistu byla u ryb odchovavanych pfi teploté 21 °C prokazatelné
nejvyssi. U této skupiny vykazovala hodnota SGR 0,56 + 0,12 % . d™. Nejnizsich hodnot
SGR bylo naméieno u skupiny ryb odchovavanych pii teploté vody 18 °C. Hodnota SGR
byla 0,40 + 0,15 %.d™%.

Nejvyssi SGR bylo dosazeno v nadrzi €. 5 s teplotou vody 21 °C a hodnotou SGR

cv w7

s teplotou vody 18 °C a hodnotou SGR 0,29 % . d1).

4.2.4. Fultoniyv koeficient (FK)

U hodnot FK oznacujici kondiéni stav ryb nebyl zaznamenan markantni rozdil
mezi méfenimi u ryb z jednotlivych teplotnich skupin. Hodnoty vykazovaly piiznivé
hodnoty po celou dobu pokusu. Dobry kondi¢ni stav byl patrny pouhym pohledem na
vylovené ryby. Hodnota FK u ryb chovanych pfi 18 °C byla na konci pokusu 1,46 + 0,01
a u ryb pfi teploté vody 21 °C byl FK 1,37 + 0,16. Hodnoty FK jsou uvedeny v tabulce
¢. 8.

4.2.5. Koeficient konverze krmiva (FCR)

FCR za celé obdobi pokusu u skupiny ryb odchovavanych pii 18 °C byl naméten
s prumérnou hodnotou 1,21 + 0,11. Nejnizs$i hodnota FCR byla u této skupiny ryb
naméfena v nadrzi ¢. 1 shodnotou FCR 1,13. Naopak nejvyssi hodnoty vykazovala

skupina ryb v nadrzi ¢. 2 s hodnotou FCR 1,29.
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Skupina ryb odchovavanych pii 21 °C méla priimérnou hodnotu FCR na trovni
1,19 + 0,07. Nejnizsich hodnot bylo dosazeno v nadrzi ¢. 3 s FCR 1,10 dale u skupiny
ryb v nadrzi ¢. 4 s FCR 1,22 a nejvyssi FCR byl naméfen v nadrzi €. 5 s hodnotou 1,23.

Hodnoty FCR za celé obdobi pokusu jsou uvedeny v tabulce ¢. 8.

4.2.6. Souhrnné vysledky odchovu amura bilého v RAS

Souhrnné vysledky produkénich ukazateldi v porovnani na zacatku a na konci
odchovu amura bilého v RAS Vv riiznych teplotach jsou uvedeny v tabulce ¢. 8. Rozdily
v produk¢nich ukazatelich mezi jednotlivymi experimentalnimi teplotnimi skupinami

nebyly statisticky signifikantni (p > 0,05).

4.3. Porovnani mezi rybniky a RAS

Pfi porovnavani preziti, hmotnosti, délky téla, SGR a FK byl zjistén signifikantni
rozdil (p <0,05) u vSech téchto produkénich ukazatelti. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce
¢. 9. Rozdily mezi rybami odchovavanymi v rybnicich a RAS jsou zfetelné na obrazku

¢. 3.

Obr. €. 3: Rozdily mezi rybami odchovavanymi v rybnicich a RAS. A —jedinec odchovéavany
v RAS, B —jedinec odchovéavany v rybnicich (Foto: P. Pecher).
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Tab. €. 8: Souhrnné vysledky odchovu v RAS.

Teplota (°C)|  Preziti (%) Hmotnost (g) SGR (% . den’)) M FCR
Nasazeni Vylov Nasazeni Vylov
18 °C 98,22 +£ 0,45 2,23 +0,27 4,44 + 1,10 0,40 £ 0,15 1,04 £0,12 1,46 £ 0,01 1,21 £ 0,11
21°C 97,51 £ 0,36 2,40 £ 0,40 5,84 £ 0,978 0,56 +£0,12 1,L15+0,16 1,37+0,16 1,19+ 0,07
Tab. €. 9: Porovnani mezi rybniky a RAS
Preziti (%) Délka téla (mm) Hmotnost (g) SGR (% . de n'l) FK
Vylov Nasazeni Vylov Nasazeni Vylov Vylov Nasazeni Vylov

Rybniky [ 1094 £1142 | 6325+545 | 64,7+632 | 3,15+ 1,19 | 2,73+ 1,39 -0,09 + 0,07 1,27 +0.25 | 1,04 +0,30

RAS 97,79 + 0,52* | 59,27+ 2,08 | 68,89 +5,30* | 229+029 [ 5+ 1,05* 0,50 £ 0,13* 1,10+ 0,14 | 1,40 £0,12*

* znaci signifikantni rozdil
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5. Diskuze

V ramci mé diplomové prace byl testovan vliv prezimovani a déle vliv teploty
vody na uspésnost intenzivniho odchovu amura bilého v recirkulaé¢nich akvakulturnich
systémech béhem zimnich mésici. V soucasné dobé je produkce juvenilnich ryb amura
bilého omezena z diivodu nizkého pieziti jedinct béhem jejich prvniho pfezimovani
jeho stéle se navysujici poptavee hned z nékolika divodii. Prvnim z divodu je jeho vyssi
vytéznost, specificka chut’ masa a ptizniva cena (Brozova, 2005; Lin a kol., 2016). Dale
pro produkéni rybatstvi, kdy se amur bily vyuziva jako biomeliorator k likvidaci makrofyt
(Murphy a kol., 2002; Dibble a Kovalenko, 2009). Dle mého nazoru je navySeni produkce
kvalitativné vyrovnanych juvenilii mozné v ptipad¢, Ze vyuzijeme k jejich odchovu RAS,
ve kterych je mozné optimalizovat fyzikalné - chemické vlastnosti vody, mit neustalou
kontrolu nad chovanymi rybami a zvysit kvalitu krmeni bez vedlejSich ucinkl jinych
organismil v odchovavaném prosttedi. Ke zvySeni produkce juvenilnich jedinct by méla
pomoci i ma diplomova prace. Ze zjiSténych vysledkiit mého experimentu je patrné,
ze nejvyssiho pieziti bylo docileno u skupiny chované v RAS. Pfi odchovu v RAS ¢inilo
pteziti za celou dobu experimentu, ktery trval 146 dni, 97,79 + 0,57 %. Obdobnych
vysledku v preziti juvenilnich amurti bilych v RAS, docilil Sharm a Chakrabarti, (1998),
kdy pteziti ryb v jeho experimentu dosahovalo primérnych hodnot 91 %. Podobnou
problematikou odchovu kaprovitych ryb v RAS se zabyval Oprea a kol. (2015), ktery
odchovaval kapra obecného pfi teploté vody 18 — 26 °C s vyslednym ptezitim od 98 do
100 %. Sharm a Chakrabarti, (1998) dale uvadi, ze vysoké preziti a rist ryb v RAS je
siln¢ ovlivnéno kvalitou vody, kterou je dle potieby a intenzity chovu v RAS mozné
upravovat. U ryb chovanych v rybnicich bylo dosaZeno podstatné nizsiho pfeziti a to
10,94 + 11,42 %. Fillerton a kol. (2000) zkoumal pteziti béhem pokusu s juvenilnim
okounkem pstruhovym (Micropterus salmoides). Pteziti dosahovalo hodnot 60 % pti
délce zimovani 42 dni, ale pti délce pokusu 125 dni béhem zimniho obdobi hodnota
pteziti ryb klesla az na 30 %. Z jeho vysledkt je tedy patrné, ze se zvySujici se délkou
zimovani se sniZzuje preziti ryb. N&§ pokus pfi odchovu juvenilnich amur bilych

V rybnicich béhem zimniho obdobi trval od 140 do 164 dni. Teplota vody pii zimovani
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amura bilého se pohybovala v rozmezi od 0,74 °C do 13 °C. Primérna teplota béhem
zimovani byla namétena 4,24 °C. Podobné ztraty na Grovni 80 % u juvenilnich amurt
bilyjch  béhem  odchovu  vrybnicich uvadi  (Fillner a  kol., 2007).
Kilambi a Robinson (1979) ve svych vysledcich prezentuji teplotu vody pod 12 °C jako
nepfiznivou pro odchov amura bilého, kdy pfi této teploté¢ amuii vyvijeji nejmensi

potravni aktivitu a tim 1 nejméné prirtistaji.

Dalsim vyznamnym faktorem ovliviiujicim kvalitu pfezimovani ryb je predacni
predatorem kormoran velky, ktery denné zkonzumuje 20 % ze své vlastni hmotnosti.
Nejvyssi aktivitu projevuje v zimnim obdobi, primérmym ulovkem kormorana je
0,5 kg ryb . d1. Polednik a Bi¢ik (2000) popisuje loveckou vyzralost kormorana, kdy na
jednu ulovenou rybu 5 — 10 ryb zrani. Pfi naletu hejna kormoranti zptisobuji tézké stresové
situace rybam. Adamek a kol. (2007) pozorovali od biezna do dubna preda¢ni tlak
kormorana velkého na Sesti druzich ryb na vybranych rybnicich, kdy se zamétili na
zpiisobend poranéni, jako jsou zejména nekrdzy a poranéni kize. U 27,5 % obsadky
pludku kapra obecného bylo nalezeno poranéni klize zptsobené rybozravym predatorem.
U amura bilého tvotily nekrozy 0,6 % a 5,6 % jizev. Vyssi koeficient kondice ryb byl
naméfen u nezranénych jedincli kapra obecného. Nasledkem povrchovych poranéni
zpiisobenych rybozravymi predatory vznikaji sekundarni onemocnéni a napadani
parazity napf. Trichodina sp., Chilodonella a Dactylogyrus sp.. Tim dochazi ke zvyseni
ztrat na rybi obsadce (Ondrackova a kol., 2010). Dalsi stresové situace zptsobuje vydra
ficni, ktera nepozird juvenilni amury, ale svou pfitomnosti vyrusi a stresuje obsadku ryb
Vv rybnice a dochézi k tzv. zvednuti ryb. Tato situace je spojena se ztratou hmotnosti ryb,
narustajici citlivosti ryb vuc¢i infekénim chorobam a parazitickym napadenim
(Adamek kol., 2003). Ranson a Beveridge (1983) se shoduji na nejucinngjsim
preventivnim opatfenim pied predacnim tlakem kormorant je pritomnost lidi v blizkosti
odchovného zatizeni. Na to poukazuji i vysledky z mé diplomové prace, kdy na rybnice
Vodiiany v arealu FROV JCU byl neustaly provoz zaméstnanci, také zde bylo docileno
nejvyssiho preziti 23,72 % oproti odlehlému arealu s rybniky Hrazdovice 1

a Horazd’ovice 2 kde se hodnota pteziti pohybovala od 1,69 % do 7,42 %.
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Z vysledku je ziejmé, ze pii spravné zvolené technologii chovu juvenilnich ryb
amura bilého v RAS v prubéhu pfezimovani 1ze dosahnout vysokych hodnot pieziti, ristu
a celkové efektivity chovu oproti odchovu v rybnicich. Z diivodu vytvoreni optimalnich
podminek pro intenzivni odchov juvenilnich ryb jako je optimalni teplota vody, kvalita
prostiedi, krmna davka a kvalita pfedkladaného krmiva neustala kontrola nad chovanymi

rybami béhem celého roku.

V druhé ¢asti pokusu vV ramci RAS bylo porovnavani preziti a ristu amurt bilych
pii riznych teplotach odchovu 18 a 21°C. Problematikou odchovu juvenilnich amura
bilych v RAS se zabyvali rovnéz (Du a kol., 2006), kteti porovnavali rist juvenilnich
jedincti pii stanoveni rozdilnych krmnych dévek. Nejvyssiho hmotnostniho pfirtstku
béhem experimentu bylo dosaZzeno u skupiny ryb odchovavanych pii teploté¢ 21 °C,
prumérny piirGstek po dobu experimentu 146 dni byl 5 513 + 324 g. Nizsiho
hmotnostniho pfiristku dosahovaly ryby odchovavané pii teploté¢ 18 °C a jejich
hmotnostni pfirastek ¢inil 4 540 = 480 g. Praméma kusova hmotnost ¢inila u ryb
odchovavanych v RAS na zacatku experimentu 2,29 + 0,24 g. U amurti chovanych pfi
teploté vody 18 °C vzrostla kusova hmotnost na 4,23 + 0,53 g a u ryb chovanych pti
teploté¢ 21 °C kusova hmotnost na konci experimentu ¢inila 5,51 + 1,16 g. Oproti
ptirustkim ryb z rybnikd, kdy primérna kusova hmotnost klesla o 13 % tedy z hmotnosti
ryb pfi nasazeni 3,15 + 1,19 g na primérnou kusovou hmotnost ryb na konci experimentu
2,73 + 1,39 g. Pti podobnych podminkach odchovaval (Enache a kol., 2011) kapra
obecného v RAS pfi teploté vody 18 — 26 °C, kde dosahl totoznych vysledkti. Podobné
hmotnostni ztraty a ztraty na preziti plidku ryb v rybnicich uvadi Citek a kol. (1998).
Hartman a Regenda (2014) popisuji, Ze pii dlouhodobém poklesu teploty vody pod 8 °C
se fyziologicka aktivita amura bilého zastavi. Van€k (2011) popisuje optimalni teplotu
vody pro nejvyssi pfijem potravy u amura bilého, kterd by méla byt nad 20 °C. Tyto
hodnoty jsou podpofeny faktem, ze amur bily je teplomilny druh ryby
(Barus a Oliva, 1995). S primérnou hmotnosti juvenilnich amurt bilych koreluje i délka
téla, ktera se v dob¢ pokusu u ryb odchovavanych v rybnicich zménila jen nepatrn€ oproti

rybam odchovavanym v RAS, kde bylo zaznamenano zvyseni délky téla.
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Podobné jako u kusové hmotnosti, tak i nejvyssi specifické rychlosti ristu, bylo
docileno u ryb odchovavanych v RAS pii teploté¢ 21 °C. Primérna specificka rychlost
ristu u této skupiny &inila 0,56 + 0,12 % . d%, ale maximalni specificka rychlost ristu u
této skupiny v nadrzi ¢. 6 vykazovala hodnoty 0,66 % . d. Hodnota SGR u mého
experimentu se blizi hranici 0,85 % . d%, které docilil Tang a kol. (2013), ktery zjistoval
davku médi v krmivu u juvenilnich amuri bilych po dobu 8 tydni a pii teploté vody
v krmivu. Stejnych hodnot naméfil Markovic a kol. (2012), ktery zkoumal hustotu
obsadky u juvenilnich kaprti obecnych v RAS, SGR v jeho experimentu dosahovalo
hodnot 1,09 % . d* p#i délce pokusu 90 dni. Mohammad a kol. (2012a), Mohammad a kol.
(2012b) ve svych vysledcich porovnavajici optimalni frekvenci krmeni u kapra obecného
pii teploté 24 + 2 °C prezentuji hodnotu SGR 0,8 — 0,9 % . d™X. Domnivdm se, Ze nase
naméfené hodnoty SGR u ryb odchovavanych v RAS jsou nizsi z divodi vyuziti nizsi
teploty oproti ostatnim autorim zkoumajicim rast juvenilnich ryb amura bilého.
(Kucharczyk a kol., 1997, 1998). Tito autofi se shoduji, ze teplota vody je pfi odchovu
juvenilnich ryb velmi zdsadnim faktorem pfi zjiStovani hodnot rychlosti rdstu ryb
Vv kontrolovanych podminkach. Pro jejich pokusy byl vyuzit cejn velky (Abramis brama)
kterého odchovavali pfi teplotach od 13,2 °C do 26,8 °C. Nejlepsich vysledka pro pieziti

a rychlost rlstu bylo dosazeno u ryb odchovavanych pfi teploté¢ nad 20 °C a naopak

v

FCR v mém experimentu byl niz8i u skupiny ryb chovanych pfi teploté¢ vody
21°C. U této skupiny dosahovala hodnota FCR pfiznivych 1,19 + 0,07. U ryb
odchovavanych pii teploté¢ vody 19 °C se FCR zvysilo pouze na primérnou hodnotu
1,21+ 0,11. U obou teplotnich skupin dle mého nazoru bylo dosazeno uspokojivych
hodnot FCR. Domnivam se vSak, Ze by bylo mozné dosahnout jesté lepSich tedy nizSich
hodnot FCR pii vyuziti vyssich teplot, které by byly optimalnéjsi pro chov amura bilého.
Kucharczyk a kol. (2013) uvadi ve svém experimentu zamé&fujici se na krmnou davku
U juvenilnich kapri obecnych hodnotu FCR od 1,06 do 1,48 pfi teploté vody 27 °C a
optimalni krmné davce. Enache a kol. (2011) také uvadi podobné hodnoty FCR u kaprt

obecnych odchovavanych v RAS pii teplot¢ 18 — 26 °C s prumérnou hodnotou
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FCR 1,17 + 0,12. Jednou z moznosti, jak snizit FCR je optimalizovat mnozstvi a
frekvenci krmeni v zavislosti na teploté vody, aby nedochézelo k nevyuziti krmiva nebo
stradani ryb pfi odchovu. V mém experimentu byla stanovena denni krmna davka (DKD)
na zacatku experimentu na 1 % a dle potieby byla navysena na 1,5 %. Du a kol. (2006)
interpretuje ve svych vysledcich nejvhodné&jsi DKD pro juvenilniho amura bilého pii
odchovu v RAS s teplotou vody 24,97 + 2,23 °C hodnotu DKD 2 %, pro optimalni

rychlost riistu a vyuziti krmiv.

FK u ryb vramci experimentu nebyl mezi jednotlivymi teplotnimi skupinami
prili§ rozdilny a statisticky pritkazny. U amur chovanych pfi teploté vody 18 °C bylo
dosazeno FK 1,46 + 0,01 a u amurti odchovavanych pii teploté 21 °C €inila hodnota FCR
1,37 + 0,16. Podobné hodnoty namétili u juvenilnich amurt bilych také Cai a kol. (2014),
ktery v Ciné studovali rozdily mezi aktivitou plavani ryb pii krmeni a pfi kratkodobém
hladovéni. Odchovavali ryby pfi teploté 20 = 0,5 °C, kdy hodnoty FK u krmenych ryb
dosahovaly 1,41 + 0,03.
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6. Zavér

V chovu amura bilého je nejkriti¢téjSim obdobim pfezimovani v prvnim roce
zivota, ve kterém dochazi k vysokym ztratdm pii odchovu v rybnicich. Ryby jsou
ovlivnény podminkami prostfedi, jako jsou: kvality vody, klimatické podminky,
rybozravi predatofi, atd. Proto jsme ve snaze o zamezeni ztrat v prub¢hu prezimovani
vyzkousSeli porovnat dvé metody odchovu ryb v rybnicich ovlivnénych ptirodnimi vlivy

a Vv RAS tedy v kontrolovanych podminkach.

U kazdého druhu intenzivné chovanych ryb je zapotfebi dodrzet specificky
technologicky postup tak, aby ryby mély co nejleps$i podminky pro efektivni chov
(nejvyssi preziti, dobry a rychly riist, vyuziti krmiva, atd.). A proto bylo nasim cilem
porovnat odchov juvenilnich amuri bilych v prubéhu ptezimovani v rybnicich a RAS,
dal$im cilem v ramci RAS bylo porovnat vliv rozdilnych teplot vody na kumulativni
preziti, hmotnostni rist ryb, specifickou rychlost ristu, Fultoniv koeficient vyZivenosti

a koeficient konverze krmiva.

Podatilo se ndm porovnat tyto dvé metody odchovu se statisticky pritkaznym
vysledkem. V rybnicich bylo dosazeno velmi nizkého pteziti (10,94 + 11,42 %)
a hmotnostniho rustu oproti odchovu ryb v RAS (97,79 + 0,52 %). Dale bylo dosazeno
dobrych produkénich hodnot ve prospéch ryb odchovavanych v RAS. V ramci RAS pfi
porovnavani dvou teplotnich rezimii bylo docileno lepSich vysledkd v produkénich
ukazatelich u ryb odchovavanych pfi teploté¢ vody 21 °C ve srovnani se skupinou ryb
chovanych pii 18 °C s vyjimkou kumulativniho pfeziti, u kterého nebylo prokazano

rozdilnych hodnot.
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8. Seznam pouzitych zkratek

Ab — Amur bily (Ctenopharyngodon idella)

Ab; — Pludek, ktery mé za sebou vegetacni obdobi (veék 3 — 12 mésiclt)
Ab, — Nasada, dvé vegeta¢ni obdobi

Abs — Nasada, v prab¢hu tretiho vegetatniho obdobi
Aby — Trzni amur

DKD — Denni krmna déavka

FK — Fultontiv koeficient

FCR — Krmny koeficient (Food conversation ratio)
KNKas,s — Kyselinova neutraliza¢ni kapacita

Ky — rychleny plidek ve stafi cca 30 — 90 dni

RAS — Recirkulacni akvakulturni systém

SGR — Specificka rychlost ristu (Specific growth length)
SL — Standard length (Standardni délka téla)

TL — Celkova délka téla (Total length)

uv — Ultrafialové zateni

58



9. Abstrakt

Porovnani preziti, ristu a celkové efektivity chovu u juvenilnich ryb amura

bilého (Ctenopharyngodon idella) v priubéhu piezimovani v rybnicich a RAS.

Cilem prace bylo porovnat a vyhodnotit riist a pteziti juvenilniho amura bilého
(Ctenopharyngodon idella) v RAS a rybnicich béhem piezimovani. Juvenilni amuti byli
chovani v péti nadrzich a téech rybnicich béhem roku 2013 a 2014. V RAS byly ryby
krmeny peletovym krmivem a chovani pii konstantni teploté. V rybnicich byly ryby
ovliviiovany environmentalnimi faktory a odkazany pouze na pfirozenou potravu.
Hodnota pieziti ryb v RAS byla prokazateln¢ vyssi 97,79 + 0,52 %
V porovnani s hodnotou pfeziti v rybnicich 10,94 + 11,42 %. Dalsi ukazatele jako
hmotnost, specificka rychlost ristu (SGR) a Fultontv koeficient (FK) vykazovaly v RAS
prokazatelné vyssi hodnoty oproti rybam chovanych v rybnicich. Z vysledki je patrné, ze
odchov juvenilnich amurtt bilych je efektivngjsi v RAS nez v rybnicich v prubéhu

piezimovani.

Klic¢ova slova: amur bily, pfezimovani, pfeziti, odchov
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10. Abstract

Comparison of survival, growth rate and overall breeding of grass carp
(Ctenopharyngodon idella) juveniles in pond and recirculating aquaculture system

during winter time.

The study compared survival and growth rate in grass carp (Ctenopharyngodon
idella) juveniles in pond and recirculation aquaculture system (RAS) during winter time.
The juveniles of grass carp were stocked to 5 tanks and three ponds during 2013 and 2014.
In the RAS, the fish were fed by dry pellets and rearing was in constant temperature. In
the pond, the temperature and feeding were only natural. In the RAS, the survival rate
was significantly higher 97.79 + 0.52 % compared to 10.94 + 11.42 % in the pond. At the
end of experiment, the weight of fish, Specific growth rate (SGR) and Fulton coefficient
(FK) was significantly higher in RAS in comparison with the pond. The results showed
that the rearing of grass carp is more effective in RAS in comparison with pond during

winter time.

Keywords: grass carp, winter time, survival rate, rearing
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