
  



Jihoļesk§ univerzita v ĻeskĨch BudŊjovic²ch 

Fakulta ryb§Śstv² a ochrany vod 

VĨzkumnĨ ¼stav ryb§ŚskĨ a hydrobiologickĨ 

 

 

 

 

Bakal§Śsk§ pr§ce 

 

Porovn§n² ¼ļinnosti peletovaného krmiva s obsahem hmyzu a 

smŊsi s bŊģnĨm sloģen²m pŚi odchovu okouna Ś²ļn²ho (Perca 

fluviatilis ) v poloprovozních podmínkách 

 

 

 

 

 

 

 

 

Autor:  Martin Novotný 

Vedouc² bakal§Śsk® pr§ce: Ing. Jan Turek, Ph.D. 

Konzultant bakal§Śsk® pr§ce: MSc. Pham Thai Giang 

Studijní program a obor: Zootechnika, ryb§Śstv² 

Forma studia: prezenļn² 

Roļn²k: 3. 

 

Ļesk® BudŊjovice, 2017 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ļestn® prohl§ġen² 

 

Prohlaġuji, ģe svoji bakal§Śskou pr§ci jsem vypracoval samostatnŊ pouze s pouģit²m 

pramenŢ a literatury uvedenĨch v seznamu citovan® literatury. Prohlaġuji, ģe, v souladu 

s Ä 47b z§kona ļ. 111/1998 Sb. v platn®m znŊn², souhlas²m se zveŚejnŊn²m své 

bakal§Śsk® pr§ce, a to v nezkr§cen® podobŊ, pŚ²padnŊ v ¼pravŊ vznikl® vypuġtŊn²m 

vyznaļenĨch ļ§st² archivovanĨch FROV JU. ZveŚejnŊn² prob²h§ elektronickou cestou 

ve veŚejnŊ pŚ²stupn® ļ§sti datab§ze STAG provozovan® Jihoļeskou univerzitou v 

ĻeskĨch BudŊjovic²ch na jej²ch internetovĨch str§nk§ch, a to se zachov§n²m m®ho 

autorsk®ho pr§va k odevzdan®mu textu t®to kvalifikaļn² pr§ce. Souhlas²m d§le s t²m, 

aby tout®ģ elektronickou cestou byly v souladu s uvedenĨm ustanovením zákona ļ. 

111/1998 Sb. zveŚejnŊny posudky ġkolitele a oponentŢ pr§ce i z§znam o prŢbŊhu a 

vĨsledku obhajoby kvalifikaļn² pr§ce. RovnŊģ souhlas²m s porovn§n²m textu m® 

kvalifikaļn² pr§ce s datab§z² kvalifikaļn²ch prac² Theses.cz provozovanou N§rodn²m 

registrem vysokoġkolskĨch kvalifikaļn²ch prac² a syst®mem na odhalov§n² plagi§tŢ.  

 

V ĻeskĨch BudŊjovic²ch 2.5. 2017      ............................... 

              Martin Novotný 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PodŊkov§n² 

 

Rád bych podŊkoval Ing. Janovi Turkovi Ph.D. za pomoc a cenné rady v prŢbŊhu 

cel®ho vĨzkumu a pŚi n§sledn® tvorbŊ této bakal§Śsk® pr§ce, d§le bych chtŊl podŊkovat 

sv® pŚ²telkyni Andree Plavļanikov® a sv® rodinŊ za silnou a dŢleģitou podporu 

v prŢbŊhu cel®ho studia na Jihoļesk® univerzitŊ. Velk® podŊkov§n² tak® patŚ² vġem, 

kteŚ² se jakoukoliv formou pod²leli na vĨzkumu prob²haj²c²m v ERPP ve VodŔanech a 

výzkumu probíhajícím v provozu firmy Anapartners s.r.o.   

 

 

Martin Novotný 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 



7 

 

Obsah 
 

1 Úvod ........................................................................................................... 9 

2 Liter§rn² pŚehled .................................................................................... 11 

2.1 Rozġ²Śen² a vĨskyt na ¼zem² Evropy .................................................................... 11 

2.2 Rozġ²Śen² a vĨskyt v Ļesk® republice ................................................................... 11 

2.3 Biotop výskytu ...................................................................................................... 11 

2.4 Popis a vzhled ....................................................................................................... 12 

2.5 Chování ................................................................................................................. 13 

2.6 Potrava .................................................................................................................. 14 

2.7 RŢst ....................................................................................................................... 15 

2.8 Rozmnoģov§n² ...................................................................................................... 16 

2.9 Hospod§ŚskĨ vĨznam ............................................................................................ 17 

2.10 Chov okouna Ś²ļn²ho ........................................................................................... 20 

2.10.1 Extenzivní chov ......................................................................................................... 20 

2.10.2 Intenzivní chov ......................................................................................................... 20 

2.11 UmŊl§ reprodukce okouna Ś²ļn²ho ...................................................................... 21 

нΦммΦм DŜƴŜǊŀőƴƝ Ǌȅōȅ ......................................................................................................... 21 

нΦммΦн IƻǊƳƻƴłƭƴŠ ǎǘƛƳǳƭƻǾŀƴȇ ǾȇǘŠǊ................................................................................ 23 

нΦммΦо ¦ƳŠƭȇ ǾȇǘŠǊ .............................................................................................................. 23 

нΦммΦп tƻƭƻǳƳŠƭȇ ǾȇǘŠǊ ....................................................................................................... 24 

2.11.5 Inkubace jiker ........................................................................................................... 25 

2.12 Odchov raných stádií .......................................................................................... 26 

2.12.1 Extenzivní odchov .................................................................................................... 26 

2.12.2 Polointenzivní odchov .............................................................................................. 27 

2.12.3 Intenzivní odchov ..................................................................................................... 28 

2.13 Krmivo a krmné dávky v intenzivních chovech ................................................. 30 

2.14 Vyuģit² hmyzu v krmivech ................................................................................. 31 

нΦмпΦм ±ȅǳȌƛǘƝ ƪǊƳƛǾŀ ǎ ǇǌƝŘŀǾƪŜƳ ƘƳȅȊǳ ǳ ƪŀǊƴƛǾƻǊƴƝŎƘ ŘǊǳƘǻ Ǌȅō .................................. 35 

2.15 Druhy hmyzu pouģit® k vĨrobŊ experiment§ln²ho krmiva ................................. 36 

2.15.1 Potemník peruánský (Zophobas morio) ................................................................... 36 

нΦмрΦн /ǾǊőŜƪ ŘƻƳłŎƝ ό!ŎƘŜǘŀ ŘƻƳŜǎǘƛŎŀύ .......................................................................... 37 

3 Metodika a popis výzkumu ................................................................... 38 



8 

 

3.1 Krmiva pouģit§ pŚi vĨzkumu ................................................................................ 38 

3.2 Experiment v provozu firmy Anapartners s.r.o. ................................................... 42 

3.3 Experiment v experiment§ln²m rybochovn®m pracoviġti a pokusnictv² (ERPP) 

Fakulty ryb§Śstv² a ochrany vod ve VodŔanech ......................................................... 43 

3.4 Hodnocen² produkļn²ch ukazatelŢ ........................................................................ 44 

3.5 AnalĨza obsahu tukŢ a sloģen² mastnĨch kyselin ve svalovinŊ ............................ 45 

3.6 Statistická analýza dat ........................................................................................... 45 

4 Výsledky .................................................................................................. 46 

4.1 Výsledky experimentu v provozu firmy Anapartners s.r.o. .................................. 46 

4.2 VĨsledky experimentu proveden®ho v ERPP Fakulty ryb§Śstv² a ochrany vod ve 

VodŔanech .................................................................................................................. 47 

4.3 VĨsledky analĨzy obsahu tukŢ, mastnĨch kyselin a hodnocen² HSI v obou 

experimentech ............................................................................................................. 50 

5 Diskuze .................................................................................................... 53 

6 Z§vŊr ........................................................................................................ 56 

7 Seznam pouģit® literatury...................................................................... 57 

8 PŚ²lohy ..................................................................................................... 68 

Abstrakt  ...................................................................................................... 70 

Abstract ...................................................................................................... 71 

 

 

 

  



9 

 

1 Úvod 
 

 Okoun Ś²ļn² (Perca fluviatilis) je ned²lnou souļ§st² evropskĨch sladkovodn²ch 

biotopŢ, vyskytuj²c² se v jezerech, vodn²ch n§drģ²ch, rybn²c²ch ļi Śek§ch, kde v tŊchto 

prostŚed²ch ļasto tvoŚ² ļetn® populace s nezanedbatelnĨm hospod§ŚskĨm vĨznamem. 

V posledn²ch letech, se zvyġuj²c² se oblibou vyuģit² okouna Ś²ļn²ho v evropské 

gastronomii, stoup§ i jeho vĨznam komerļn². Jelikoģ odlov okouna Ś²ļn²ho z volných 

vod, nedok§ģe plnŊ uspokojit popt§vku trhu po tomto druhu, st§le vŊtġ² ¼lohu v jeho 

produkci pŚeb²rá chov v recirkulaļn²ch syst®mech technickĨch akvakultur. Tato metoda 

pŚin§ġ² vĨrazn® zkr§cen² produkļn²ho cyklu a je schopna nab²dnout na trh celoroļnŊ 

kvalitativnŊ vyrovnanĨ produkt.  

 Objem produkce technickĨch akvakultur roste celosvŊtovŊ napŚ²ļ chovanĨmi 

druhy, s ļ²mģ souvisí i stoupající mnoģstv² spotŚebovanĨch umŊlĨch krmiv. Chov 

okouna Ś²ļn²ho v recirkulaļn²ch syst®mech je pomŊrnŊ novou z§leģitost², a i pŚes jistĨ 

pokrok v posledn²ch letech zat²m nebylo vyvinuto umŊl® krmivo, kter® by plnŊ 

splŔovalo nutriļn² n§roky tohoto druhu. Ned²lnou sloģkou umŊlĨch krmiv jsou proteiny 

pocházející z kvalitních zdrojŢ, zejména dŢleģit® jsou pro umŊle chovan® karnivorn² 

druhy ryb, mezi nŊģ patŚ² i okoun Ś²ļn². V souļasn® dobŊ je nejvyuģ²vanŊjġ²m a tak® 

kvalitativnŊ nejl®pe vyhovuj²c²m zdrojem proteinŢ pro vĨrobu krmiv ryb² mouļka. 

Produkce ryb² mouļky je limitovan§, zejm®na velikost² populac² ryb vyuģ²vanĨch pro 

její výrobu, coģ vede ke sn²ģen² jej² dostupnosti a k postupnému zvyġování její ceny. 

Proto je nyní aktuálním t®matem hled§n² zdrojŢ pro jej² moģnou ļ§steļnou ļi ¼plnou 

substituci. Jedním z moģnĨch alternativn²ch zdrojŢ ģivin pro vĨrobu akvakulturn²ch 

krmiv jsou rŢzné druhy hmyzu, jehoģ vyuģit² je pŚedmŊtem st§le intenzivnŊjġ²ho 

výzkumu, zejména v posledním desetiletí. 

 C²lem experimentŢ provedenĨch v r§mci Śeġen² bakal§Śsk® pr§ce bylo ovŊŚit 

moģnost ļ§steļn® substituce ryb² mouļky v umŊl®m krmivu pro okouna Ś²ļn²ho 

mouļkou hmyz² a porovnat toto krmivo s krmivem konvenļn²m. HodnocenĨmi 

parametry byly produkļn² ukazatele chovu a analĨza obsahu tukŢ a profilu mastnĨch 

kyselin ve svalovinŊ pozorovanĨch ryb. Odchov prob²hal ve dvou recirkulaļn²ch 

systémech, v Experiment§ln²m rybochovn®m pracoviġti a pokusnictv² Fakulty ryb§Śstv² 

a ochrany vod Jihoļesk® Univerzity ve VodŔanech a druhĨ v komerļn²m provozu firmy 

Anapartners s.r.o. v Praze Horn²ch Poļernic²ch. DruhĨ experiment mŊl pŚin®st ¼daje 
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z re§ln®ho prostŚed² zabŊhl®ho komerļn²ho chovu, oproti ¼dajŢm z ļistŊ 

experimentálních podmínek výzkumu prvního. Výsledky experimentŢ mohou být 

podkladem pro dalġ² vĨzkum v oblasti vyuģit² hmyzu pro výrobu akvakulturních krmiv. 
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2 Liter§rn² pŚehled  

2.1 Rozġ²Śen² a vĨskyt na ¼zem² Evropy  

VĨskyt okouna Ś²ļn²ho (Perca fluviatilis), je doloģen t®mŊŚ po cel® EvropŊ, s 

vĨjimkou stŚedn² a jiģn² It§lie, Pyrenejsk®ho poloostrova a z§padn² ļ§sti Balk§nsk®ho 

poloostrova, d§le pak poloostrova Krym, ļ§sti Skotska a Skandin§vie, zejm®na pak 

¼zem² Norska. DŢvodem absence okouna Ś²ļn²ho v tŊchto ļ§stech Evropy jsou ļetn® 

vysoļiny, nebo vysok§ teplota vody, jenģ je hlavn²m limituj²c²m faktorem. Pro okouna 

Ś²ļn²ho je horn² teplotn² hranice vody 31 ÁC podle laboratorního výzkumu Weatherlaye 

(1963), pŚi t®to teplotŊ pŚeģ²v§ okoun Ś²ļn² pouze nŊkolik hodin, jeho vĨskyt je tedy 

limitován letní izotermou 16 ï 31 ÁC. (Baruġ a kol., 1995) 

 

2.2 Rozġ²Śen² a vĨskyt v Ļesk® republice 

Okoun Ś²ļn² je povaģov§n za jeden z naġich nejhojnŊjġ²ch druhŢ ryb v povod² Śek 

Labe, Odry a Moravy (Hanel a Lusk, 2005). Vyskytuje se tedy po cel®m ¼zem² Ļesk® 

republiky v pro jeho ģivot vhodných biotopech (viz. 2.3) (Baruġ a kol., 1995). Jeho 

vĨskyt byl na naġem ¼zem², v obdob² let 1964 ï 2005, zaevidov§n v nadmoŚsk® vĨġce 

od 130 do 802 metrŢ (Hanel a Lusk, 2005). 

 

2.3 Biotop výskytu  

Prim§rn²m biotopem vĨskytu okouna Ś²ļn²ho jsou stojat® ļi m²rnŊ tekouc² vody s 

vŊtġ² hloubkou a tvrdĨm dnem, s oblibou vyhled§v§ m²sta zarostl§ rostlinstvem. Naopak 

nem§ pŚ²liġ v oblibŊ mal® a silnŊ zabahnŊn® mŊlk® vody (Gerstmeier a Romig, 2003). 

Nalezneme ho v Ś²ļn²ch ramenech, tŢn²ch, rybn²c²ch a velmi ļasto tak® v pŚehradn²ch 

n§drģ²ch ļi jezerech, kde divoc² okouni Ś²ļn² vytv§Śej² dvŊ ekologick® formy, jedince 

obĨvaj²c² voln® vody a jedince zdrģuj²c² se v pobŚeģn²ch oblastech (Ļech a kol., 2005). 

Vzhledem ke sv® pomŊrnŊ velk® toleranci k salinitŊ vody (Rougeot a kol., 2008), 

vplouv§ t®ģ do brakickĨch vod pobŚeģn²ch oblast² Baltsk®ho moŚe. Sekund§rnŊ mŢģeme 

okouna Ś²ļn²ho tak® nal®zt v prudce tekouc²ch chladnĨch vod§ch pstruhov®ho p§sma 

(dospŊlĨ jedinec se dok§ģe pohybovat v toc²ch s rychlost² proudu aģ do 45 ï 60 cm.s-1), 
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v tŊchto vod§ch se vġak vyskytuje sporadicky (Baruġ a kol., 1995). Co se tĨļe fyzik§lnŊ 

- chemickĨch vlastnost² vody jsou pro divoce ģij²c² okouny Ś²ļn² kl²ļov® tyto ¼daje: 

teplota od 4 do 31 °C, pH 6 ï 12, obsah kyslíku od 1,3 do 13,5 mg.l-1 a salinitou do 

10ă (Rougeot a kol., 2008). 

 

2.4 Popis a vzhled  

TŊlo okouna Ś²ļn²ho je vysok® a ze stran zploġtŊl®, je pokryto drobnĨmi 

ktenoidn²mi ġupinami, charakteristick§ jsou velk§ koncov§ ¼sta a velk® oļi s oranģovou 

duhovkou. Na hŚbetŊ nalezneme dvŊ ploutve, z nichģ b§ze pŚedn² je o nŊco delġ² neģ 

b§ze zadn². BŚiġn² ploutve jsou vĨraznŊ pŚedsunut® t®mŊŚ k b§zi prsn²ch ploutv² (Hanel 

a Lusk, 2005). Prvn² paprsek hŚbetn² ploutve a ģabern² v²ļko je vybaveno pro okouna 

Ś²ļn²ho typickĨm trnem (Rougeot a kol., 2008).  

TŊlo je zbarveno ģlutozelenŊ aģ ġedŊ, hŚbet je zelenoļernĨ, boky jsou ģlut® aģ 

ģlutozelen® s mosaznĨm leskem, bŚicho bĨv§ bŊlav® nebo ģlutav®. Na boc²ch nalezneme 

5 ï 9 hnŊdoļernĨch pŚ²ļnĨch pruhŢ, kter® nesestupuj² aģ do spodn² ļ§sti tŊla (Baruġ a 

kol., 1995). Pruhy nemus² bĨt vģdy plnŊ zŚeteln® a mohou bĨt jen naznaļen®, pokud 

jsou vytvoŚeny mohou m²t rŢznou d®lku a nŊkdy jsou i pospojov§ny do skvrn 

pŚipom²naj²c²ch p²smena ĂVñ ļi ĂYñ (Hanel a Lusk, 2005).  

PŚedn² hŚbetn² ploutev je ġed§, tvoŚena pouze tvrdĨmi nevŊtvenĨmi ploutevn²mi 

paprsky s výraznou ļernou skvrnou mezi posledn²m 2. a 3. paprskem. Hanel a Lusk 

(2005) uv§d², ģe tato skvrna je vytvoŚena vģdy, i v pŚ²padŊ, pokud je pruhování na 

boc²ch nepŚ²liġ zŚeteln®, druh§ hŚbetn² ploutev je ģlutozelen§ aģ prŢhledn§. Prsn² ploutve 

jsou naģloutl®, bŚiġn² a Śitn² naļervenal®, ocasn² ploutev je ġedoļern§ nŊkdy s ļervenĨm 

n§dechem. Zbarven² okouna Ś²ļn²ho mŢģe bĨt vzhledem k m²stu pobytu a hloubce vody 

rŢznŊ intenzivn², podle Friļe (1908) je zbarven² jedincŢ vyskytuj²c²ch se v pstruhovĨch 

potoc²ch ļi Śek§ch velmi intenzivn². Pohlavn² dimorfismus nen² u okouna Ś²ļn²ho 

vĨraznŊ vyvinut, pouze v obdob² vĨtŊru lze rozliġit samice od samcŢ podle zvŊtġen® 

bŚiġn² dutiny a rozġ²Śen® urogenit§ln² papily samic (Baruġ a kol., 1995). 
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2.5 Chování 

Okoun Ś²ļn² po vŊtġinou ģije v hejnech, kter§ tvoŚ² aģ nŊkolik set jedincŢ rŢzn® 

vŊkov® a velikostn² kategorie, tato hejna se obvykle za sv²t§n² formuj² a za soumraku 

rozpadají (Baruġ a kol., 1995). Aktivita tŊchto uskupen² nejļastŊji kulminuje pr§vŊ za 

svítán² ļi tŊsnŊ pŚed setmŊn²m (ĻernĨ, 1973). Zaj²mavĨm ¼kazem je ļasto pozorovanĨ 

organizovanĨ zpŢsob lovu, kdy skupina okounŢ obkliļuje hejna malĨch ryb a krouģ² 

kolem nich do t® doby, neģ nŊkter§ z nich ztratí kontakt s hejnem a n§slednŊ se st§v§ 

objektem pronásledov§n² a velmi ļasto i koŚist² (Gerstmeier a Romig, 2003).    

 Okoun Ś²ļn² je stanoviġtn² rybou, pohybuj²c² se z pravidla jen na malé 

vzdálenosti. Podle výzkumu Vostradovského (1970), provedeným individuálním 

znaļkov§n²m jedincŢ na pŚehradn² n§drģi Lipno, se 71 % oznaļenĨch jedincŢ 

vyskytovalo v oblasti do 1 kilometru od m²sta vypuġtŊn² a do 2 kilometrŢ se pot® 

nach§zelo 91 % oznaļenĨch ryb. BŊhem tohoto experimentu se t®ģ povedlo chytit 

oznaļen®ho jedince aģ na druh® stranŊ pŚehradn² n§drģe Lipno, coģ ļin² vzd§lenost 

pŚibliģnŊ 36 kilometrŢ, a znamen§ to tedy, ģe individuální migrace na velké vzdálenosti 

není u okouna Ś²ļn²ho vylouļena. 

    M²ra aktivity okouna Ś²ļn²ho je pŚ²mo z§visl§ na teplotŊ vody (Hergenrader a 

Hasler, 1967). Na podzim se stahuj² do vŊtġ² hloubky a na jaŚe se z pravidla vracejí do 

mŊlļin. BŊhem zimn²ho obdob² jsou nad§le aktivn² sp²ġe jen vŊtġ² a starġ² jedinci, kteŚ² 

stále aktivnŊ vyhled§vaj² potravu, naopak jedinci mladġ² vĨznamnŊ sniģuj² svou aktivitu 

(Dyk, 1944).  

 Larvy okouna Ś²ļn²ho jsou tŊsnŊ po vyl²hnut² pelagické, zdrģuj²c² se v epilimniu 

a citlivé vŢļi pŚ²m®mu sluneļn²mu svitu, vyhledávají tedy svŊtlo rozptĨlen® nebo stín, 

vyhýbají se ovġem ¼pln® tmŊ (Chevey, 1925). PŚed dosaģen²m d®lky 20 mm pŚest§vaj² 

bĨt okouni pelagiļt² a pŚesouvaj² se do mŊlļ²ch vod pod®l pobŚeģ², kde v období od 

ļervna do srpna vytv§Śej² poļetn§ hejna, pot® se s klesaj²c² teplotou pŚesouvaj² zpŊt do 

vod hlubġ²ch (Coles, 1981).   
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2.6 Potrava 

 Potravn² n§vyky okouna Ś²ļn²ho jsou ¼zce spjat® s jeho vŊkem a velikost², 

m²stem vĨskytu, roļn²m obdob²m ļi potravní zásobou v dan® lokalitŊ. Dle Iljina (1970), 

se v jedn® lokalitŊ mohou vyskytovat rŢzn® ekologick® skupiny, jej²chģ skladba potravy 

se pomŊrnŊ vĨraznŊ liġ². CelkovŊ vġak lze okouna Ś²ļn²ho povaģovat za karnivorn² druh. 

Jak jiģ bylo zm²nŊno, nejvyġġ² aktivitu vykazuje tento druh pŚi sv²t§n² ļi za soumraku, 

kdy vyhledává potravu pŚev§ģnŊ za pomoci zraku (Rougeot a kol., 2008).     

Larvy zaļ²naj² pŚij²mat potravu asi 2 aģ 3 dny od vyl²hnut² v z§vislosti na teplotŊ 

vody (Craig, 2000). V t®to ran® f§zi ģivota ji tvoŚ² zejména naupliová ļi kopepodiová 

st§dia klanonoģcŢ, d§le pak drobn® perlooļky, v menġ² m²Śe v²Śn²ci. U okouna Ś²ļn²ho je 

ļastĨm jevem tak® kanibalismus, kterĨ byl zaznamen§n jiģ u jedincŢ s celkovou délkou 

tŊla 15 mm (Rougeot a kol., 2008).  

Po pŚekroļen² celkov® d®lky tŊla 15 mm se souļ§st² jeho potravy vĨjimeļnŊ 

st§vaj² larvy pakom§rŢ ļi larvy ryb zejm®na z ļeledi kaprovitĨch, doch§z² k tomu po 

vŊtġinou pŚi nedostatku zooplanktonu v lokalitŊ vĨskytu. Od 28 mm d®lky tŊla v potravŊ 

zaļ²naj² pŚevaģovat vŊtġ² jedinci z Ś§du Cladocera a ļastŊji i larvy pakom§rŢ a larvy 

kaprovitých ryb.  

  DospŊl² jedinci okouna Ś²ļn²ho jsou ve vĨbŊru potravy velmi pŚizpŢsobiví a vģdy 

z§leģ² na lokalitŊ vĨskytu a na kaģd®m jedinci zvl§ġŠ, nejļastŊji uv§dŊnĨmi zdroji jsou 

pot® rŢzn® druhy ryb a jejich larvy ļi jikry, zooplankton, obojģiveln²ci, vodn² hmyz, 

utopenĨ hmyz, drobn² korĨġi, zŚ²dka i drobn² hlodavci. Velmi vĨznamnou sloģkou 

potravy se ļasto st§vaj² i jedinci vlastního druhu, dle výzkumu Thorpa (1974) mohou 

bŊhem hlavn² vegetaļn² sez·ny tvoŚit juveniln² okouni aģ 88,6 % z hmotnosti potravy 

dospŊlĨch ryb. Jak jiģ bylo zm²nŊno, okouni Ś²ļn² mohou v jedné lokalitŊ tvoŚit i 

nŊkolik rŢznĨch ekologickĨch populac², coģ se n§slednŊ odr§ģ² i na sloģen² potravy. Na 

voln® vodŊ a ve vŊtġ²ch hloubk§ch se zdrģuj²c², rychle rostouc² jedinci, se ģiv² pŚev§ģnŊ 

lovem ryb, naopak u pomalu rostouc², u bŚehŢ ģij²c² populace pŚevaģuje planktonn² a 

bentická potrava, tuto pomalu rostoucí formu popsal Berg (1933) jako morfa 

phragmiteti (Baruġ a kol., 1995). 
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2.7 RŢst 

Vzhledem k velkĨm rozd²lŢm v potravn² preferenci, se tato skuteļnost odráģ² i 

na rŢstu okouna Ś²ļn²ho v pŚ²rodn²ch podmínkách a spolu s teplotou vody patŚ² nab²dka 

potravy mezi kl²ļov® rŢstov® faktory. V porovnání s jinĨmi okounovitĨmi rybami patŚ² 

okoun Ś²ļn² mezi pomaleji rostoucí druhy (Rougeot a kol., 2008).  

V pŚ²rodn²ch podm²nk§ch stŚedn² Evropy je rychlost rŢstu z pravidla nejvyġġ² 

v obdob² kvŊtna aģ srpna, naopak na podzim a bŊhem zimy je rŢst vĨraznŊ zpomalen 

z dŢvodu poklesu teploty vody. Pro nejintenzivnŊjġ² rŢst okouna Ś²ļn²ho je optim§ln² 

teplota vody kolem 23 ÁC, dalġ²m vĨznamnĨm faktorem je nasycen² vody kyslíkem, 

kter® by mŊlo pŚi zmiŔovan® teplotŊ vody dosahovat 70 ï 80 %, coģ odpov²d§ 

koncentraci nad 6 mg O2 . l
-1 (Mélard a kol., 1996). Vliv na rychlost rŢstu m§ n§slednŊ 

tak® pohlav² ryb, kdy bylo zjiġtŊno, ģe samice okouna Ś²ļn²ho vykazuj² o 20 ï 25 % 

vŊtġ² rychlost rŢstu, neģli je tomu u samcŢ (Rougeot a M®lard, 2008).  

 Okoun Ś²ļn² dosahuje v pŚ²rodn²ch podm²nk§ch v prvn²m roce ģivota, dle 

mnohĨch pozorov§n² ļi vĨzkumŢ, zpravidla velikosti 50 aģ 80 mm. NejvĨraznŊjġ² 

rozdíly v rychlosti rŢstu nast§vaj² nejļastŊji ve 3. aģ 5. roce ģivota, coģ je 

pravdŊpodobnŊ zpŢsobeno dosaģen²m urļit® velikosti a pŚechodem na jinĨ druh potravy 

s vŊtġ² dostupnost². Rychlost rŢstu okouna Ś²ļn²ho v pŚ²rodn²ch podm²nk§ch byla 

pozorována mnoha autory na velkém vzorku vodních ploch. Z tŊchto pozorov§n² 

vyplynulo, ģe nejvyġġ² rychlosti rŢstu dosahovaly populace obĨvaj²c² vodn² n§drģe 

v prvn² f§zi po napuġtŊn² (obvykle do 5 let). Je tomu tak pravdŊpodobnŊ d²ky dostatku 

vhodn® potravy, mal® konkurenci ze strany jinĨch druhŢ ryb a tak® proto, ģe v tomto 

obdob² bĨv§ okoun Ś²ļn² v n§drģ²ch dominantn²m druhem. Pot® vġak doch§z² k poklesu 

rŢstu n§sledkem pŚemnoģen² a zvĨġen² potravn² konkurence jinĨmi druhy ryb, jak zjistil 

napŚ²klad VostradovskĨ (1962) na vodn² n§drģi Mġeno (Oliva a Holļ²k, 1965).  

  Okoun Ś²ļn² se v pŚ²rodn²ch podm²nk§ch doģ²v§ vŊku 8 ï 10 let, byli ovġem 

zaznamen§ni i jedinci ve vŊku 13 let, napŚ²klad ve vodn² n§drģi Slapy (ĻihaŚ, 1961). 

Rekordn²m exempl§Śem je pot® ten zaznamenanĨ ve vodn² n§drģi Mġeno, jenģ se doģil 

vŊku 19 let (Vostradovský, 1962). V EvropŊ dosahuje okoun Ś²ļn² v pŚ²rodn²ch 

podm²nk§ch celkov® d®lky tŊla v rozmezí 200 ï 350 mm a hmotnosti 0,3 ï 2 kg 

(Rougeot a kol., 2008). Dle Ġv§tory (1986), dorŢst§ okoun Ś²ļn² ve volnĨch vod§ch ĻR 

zpravidla velikosti 150 ï 300 mm, zároveŔ vġak dod§v§, ģe zejm®na v pŚehradn²ch 
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n§drģ²ch nejsou vĨjimkou okouni dosahuj²c² hmotnosti pŚes 1 kg. NejvŊtġ²m ulovenĨm 

exempl§Śem v Ļesk® republice je jedinec o d®lce tŊla 56 cm a hmotnosti 3,44 kg (Hanel 

a Lusk, 2005), Rougeot a kol. (2008) uv§dŊj² evropsk® hmotnostn² maximum 5 kg.  

 

2.8 Rozmnoģov§n² 

Samci okouna Ś²ļn²ho v pŚ²rodn²ch podm²nk§ch pohlavnŊ dosp²vaj² zpravidla ve 

druh®m roce ģivota pŚi celkov® d®lce tŊla 60 ï 120 mm, samice pohlavnŊ dosp²vaj² 

vŊtġinou o rok nebo o dva pozdŊji pŚi celkov® d®lce tŊla 120 ï 180 mm (Treasurer, 

1981).  V r§mci kontrolovanĨch podm²nek intenzivn²ho chovu bylo vġak prok§z§no, ģe 

samci i samice mohou pohlavnŊ dosp²vat o jeden rok dŚ²ve neģ v pŚ²rodn²ch 

podm²nk§ch, coģ v pŚ²padŊ samcŢ znamen§ st§Ś² 10 mŊs²cŢ a v pŚ²padŊ samic 22 mŊs²cŢ 

(Craig, 1974). V obdob² rozmnoģov§n² je m²rnŊ patrnĨ pohlavn² dimorfismus, kterĨ je 

jinak takŚka neviditelnĨ, samice maj² na rozd²l od samcŢ vĨraznŊ pln® bŚiġn² partie a 

nabŊhlou a naļervenalou genit§ln² papilu (Policar a kol., 2009).  

Zaļ§tek vĨtŊrov® sez·ny je ¼zce spjat s jarn² zvyġuj²c² se teplotou vody, kdy dle 

mnohĨch autorŢ zaļ²n§ tŚen² pŚi teplot§ch 6 ï 7 ÁC, coģ v podm²nk§ch Ļesk® republiky 

znamen§ obdob² na pŚelomu bŚezna a dubna (Bastl, 1969; Holļ²k, 1965; Stehlík, 1969). 

D®lka vĨtŊrov® sez·ny je takt®ģ ovlivnŊna teplotou vody a mŢģe trvat v rozmezí 5 ï 8 

tĨdnŢ, tedy do druh® poloviny kvŊtna ļi vĨjimeļnŊ i zaļ§tku ļervna (Migaud a kol., 

2001).  Jako dalġ² faktor ovlivŔuj²c² zaļ§tek vĨtŊru uv§d² Ġv§tora (1986) nadmoŚskou 

vĨġku, kdy ryby vyskytuj²c² se v niģġ²ch nadmoŚskĨch vĨġk§ch se vyt²raj² podstatnŊ 

dŚ²ve neģ ryby vyskytuj²c² se ve vyġġ²ch nadmoŚskĨch vĨġk§ch.  

SamotnĨ vĨtŊr okouna Ś²ļn²ho zaļ²n§ migrac² generaļn²ch ryb z hlubġ²ch vod do 

mŊlļin s tvrdým ġtŊrkovitĨm ļi p²sļitĨm dnem pod®l bŚehŢ. S pŚedstihem nŊkolika dn² 

se na trdliġti nejprve shromaģŅuj² samci a aģ n§slednŊ pŚiplouvaj² samice. Ty nejprve 

vyhledají vhodné místo s odpov²daj²c²m substr§tem, kterĨm nejļastŊji bĨv§ litor§ln² 

porost, ponoŚen® vŊtve ļi koŚeny stromŢ, ponoŚen§ makrovegetace nebo kameny. 

Optim§ln² hloubka m²sta vĨtŊru se pohybuje v rozmez² od 0,5 do 2 metrŢ, zŚ²dkakdy 

jsou nalezeny pásy jiker v hloubce vŊtġ². Po nalezení takovéhoto místa zaļnou samice, 

doprov§zeny vģdy nŊkolika samci, toto m²sto obj²ģdŊt v malĨch kruz²ch, n§slednŊ se 

prohnou do tvaru pŚipom²naj²c² písmeno ĂUóó a zaļnou vypouġtŊt p§s jiker, kterĨ mŢģe 

bĨt u vŊtġ²ch jedincŢ aģ 1,5 metru dlouhĨ. V okamģiku vypouġtŊn² jikernĨch provazcŢ 
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se samci snaģ² nastavit svŢj moļopohlavn² otvor co nejtŊsnŊji k samici a zahájí 

vypouġtŊn² ml²ļ². Tento samotnĨ akt trv§ jen nŊkolik m§lo vteŚin, jak ale zjistil 

pozorováním v akváriu Fabricius (1951), samice po vytŚen² zaļnou odh§nŊt samce a 

m²sto vĨtŊru chr§n² pŚibliģnŊ dalġ²ch 5 hodin. (Baruġ a kol., 1995)  

Neoplozené jikry mají v závislosti na velikosti a hmotnosti samice velikost 

v rozmezí 1 - 2 mm, n§slednŊ po oplození a nabobtnání 1,9 -  2,8 mm (Rougeot a kol., 

2008). Absolutn² i relativn² plodnost jikernaļek okouna Ś²ļn²ho z volných vod je znaļnŊ 

promŊnliv§, dle vĨzkumŢ (Craig, 1974; Ġv§tora, 1986; Treasurer, 1981) se ta absolutní 

pohybuje v rozmezí 950 ï 300 000 kusŢ jiker a zvyġuje se s hmotnost², velikost² a 

vŊkem jikernaļek. Relativn² plodnost byla zjiġtŊna bŊhem umŊl®ho ļi poloumŊl®ho 

vĨtŊru jikernaļek a pohybovala se v rozmez² 90 000 ï 140 000 kusŢ jiker na kilogram 

tŊlesn® hmotnosti (Policar a kol., 2009).        

V pŚirozen®m prostŚed² je rovnŊģ variabiln² i doba inkubace oplozenĨch jiker, 

kter§ z§vis² na teplotŊ vody (Baruġ a kol., 1995). Swift (1965) uv§d², ģe pŚi teplotŊ 12 

°C trvala inkubace jiker 14 ï 15 dn², coģ odpov²d§ hodnotŊ pŚibliģnŊ 175 denních 

stupŔŢ, pŚi teplot§ch vody pod 10 ÁC se vĨvoj jiker prodlouģil aģ na 16 ï 33 dn² a zvĨġil 

se tak i poļet denn²ch stupŔŢ potŚebnĨch k inkubaci. V okamģiku tŊsnŊ po vyl²hnut² 

dosahoval v§ļkovĨ plŢdek d®lky v rozmez² od 5,9 do 6,5 mm (Baruġ a kol., 1995).  

 

2.9 Hospod§ŚskĨ vĨznam  

VĨznam a vliv okouna Ś²ļn²ho z pohledu rybn²k§Śsk®ho a z pohledu jeho 

vĨskytu ve vod§renskĨch n§drģ²ch mŢģe bĨt negativn² i pozitivn². Negativn²m vlivem 

vĨskytu okouna Ś²ļn²ho je jeho obliba v poģ²r§n² jiker a plŢdku jinĨch druhŢ ryb, coģ je 

napŚ²klad v pŚ²padŊ plŢdkovĨch vĨtaģn²kŢ pŚi chovu kapra obecného (Cyprinus carpio) 

ļi v pstruhových vodách s výskytem pŚirozenŊ se vyt²raj²c²ho pstruha obecn®ho (Salmo 

trutta morpha fario) zcela neģ§douc² (Baruġ a kol., 1995). 

Mezi pozitiva lze z rybn²k§Śsk®ho pohledu zaŚadit jeho pozici v potravn² sloģce 

ġtiky ļi cand§ta obecn®ho (Sander lucioperca), pŚi vĨzkumu v ¼doln² n§drģi Lipno bylo 

zjiġtŊno, ģe tento druh tvoŚ² 49 % pod²l v potravŊ ġtiky obecn® (Esox lucius) co se tĨļe 

poļetnosti a 15 % pod²l co do hmotnosti (VostradovskĨ, 1970). Dále lze mezi pozitiva 

zaŚadit jeho efektivn² vyuģit² k eliminaci neģ§douc²ch drobnĨch druhŢ ryb, jeģ jsou 

potravn²mi konkurenty napŚ²klad prim§rnŊ chovan®ho kapra obecn®ho ļi l²na obecn®ho 
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(Tinca tinca). Tato eliminaļn² schopnost je tak® vyuģ²v§na k biomanipulaci ve 

vod§renskĨch n§drģ²ch, pŚehradn²ch n§drģ²ch ļi jezerech. V nich vŊtġí jedinci svým 

predaļn²m tlakem sniģuj² poļty ryb poģ²raj²c²ch hrubý zooplankton, jenģ je filtr§torem 

fytoplanktonu. Tím docház² ke zvĨġen² vĨskytu hrub®ho zooplanktonu a sn²ģen² 

výskytu fytoplanktonu a s tím spojenému zlepġen² kvality vody (Policar a kol., 2011; 

Stejskal a kol., 2010). 

 Okoun Ś²ļn² je tak® atraktivn²m a vyhled§vanĨm c²lem sportovn²ch ryb§ŚŢ, 

zejm®na na mimopstruhovĨch ryb§ŚskĨch rev²rech (Baruġ a kol., 1995). Jedn²m 

z hlavn²ch dŢvodŢ obl²benosti tohoto druhu je jeho b²l®, netuļn® a chutn® maso 

neobsahující mezisvalové ĂYñ kosti, coģ ho Śad² spolu s candátem obecným mezi 

perspektivní evropské sladkovodní druhy ryb, kterým je v posledn² dobŊ vŊnov§na 

velk§ odborn§ pozornost, spojen§ s Śeġen²m ¼kolŢ vedouc²ch k jeho ¼spŊġn®mu zaŚazen² 

do chovu v technických akvakulturách. (Fontaine a Kestemont, 2008; Watson, 2008) 

Dle statistik FAO (2017a,b) bylo na území Evropy v roce 2014 celkem 

vyprodukováno 28 408 tun okouna Ś²ļn²ho, z ļehoģ 27 933 tun (FAO, 2017a) pocházelo 

z odlovu volnŊ ģij²c²ch okounŢ z Śek a jezer, a to pŚedevġ²m v Rusku (11 587 tun), 

Finsku (7 896 tun) a Ġv®dsku (3 354 tun). Zaj²mavĨm ¼dajem je meziroļn² n§rŢst 

produkce z volnĨch vod ve Ġv®dsku mezi lety 2012 a 2013, kdy v roce 2012 tato 

produkce ļinila 176 tun a v roce 2013 n§slednŊ 3 310 tun, coģ znamen§ n§rŢst o 1 781 

% (FAO, 2017a). V roce 2014 bylo v EvropŊ chovem v technických akvakulturách 

vyprodukov§no 475 tun okouna Ś²ļn²ho, coģ z celkov® produkce ļin² pouhĨch 1,7 % 

(FAO, 2017b). V tomto pŚ²padŊ patŚily mezi hlavn² producenty Rusko (233 tun) a 

ĠvĨcarsko (165 tun). V Ļesk® republice bylo v roce 2014 v akvakulturách 

vyprodukov§no 17 tun okouna Ś²ļn²ho (FAO, 2017b). I pŚes n²zk® zastoupen² technick® 

akvakultury v produkci trģn²ch ryb oproti produkci odlovem z volných vod, lze 

pozorovat pomŊrnŊ vĨznamnĨ n§rŢst tohoto zpŢsobu chovu okouna v posledních dvou 

dek§d§ch, tento n§rŢst je zn§zornŊn na grafu ļ. 1.   
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Graf ļ. 1. Produkce okouna Ś²ļn²ho v evropských akvakulturách (FAO, 2017b). 

NejvŊtġ² z§jem, a tedy i spotŚeba trģn²ch okounŢ je v EvropŊ v§z§na na oblast 

alpsk®ho regionu, kde jsou zejm®na filety povaģov§ny za delikatesu. Mezi 

nejvĨznamnŊjġ² spotŚebitele filet patŚ² ĠvĨcarsko (6 000 tun roļnŊ) ļi NŊmecko (2 000 

tun roļnŊ), d§le pak Francie ļi Rakousko. Trh s masem okouna Ś²ļn²ho lze tedy 

charakterizovat jako lok§ln², v§zanĨ na zmiŔovan® zemŊ, zde je trh ovġem klasifikov§n 

jako podhodnocený a poptávka stále vĨraznŊ pŚevyġuje nab²dku (Tamazouzt a kol., 

1993; Watson, 2008). 

SpoleļnŊ s nedostatkem trģn²ch ryb dod§vanĨch na trh, je zde jeġtŊ nŊkolik 

dalġ²ch probl®mŢ, kter® maj², nebo v blízké budoucnosti budou mít vliv na rostoucí 

význam intenzivní technické akvakultury v produkci okouna Ś²ļn²ho. Jedn²m z nich je 

nevyrovnanost odlovŢ v prŢbŊhu roļn²ch obdob², coģ m§ za n§sledek kol²savou kvalitu 

na trh dod§vanĨch fin§ln²ch produktŢ (filet). Filety jsou na trh dod§v§ny v zamrazeném 

stavu, coģ pŚedstavuje zhorġen² kvality oproti filet§m ļerstvĨm. Dalġ²m vĨznamnĨm 

problémem je v posledn²ch desetilet²ch klesaj²c² produkce okouna Ś²ļn²ho odlovem 

z volných vod (Kestemont a Mélard, 2000; Policar a kol., 2009; Watson, 2008). 

Pro uspokojení poptávky co do mnoģstv² dod§vanĨch trģn²ch ryb a z§roveŔ 

k celoroļn² vyrovnanosti kvality fin§ln²ch produktŢ, se st§le vŊtġ² ¼sil² vŊnuje 

zdokonalování metod chovu okouna Ś²ļn²ho v intenzivních akvakulturách a zakládání 

chovŢ novĨch (Policar a kol., 2009). V souļasnosti je okoun Ś²ļn² intenzivnŊ chov§n 

zejména na farmách v z§padn² EvropŊ. NapŚ²klad ve ĠvĨcarsku vzrostla jeho produkce 
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mezi lety 2012 a 2013 o 230 % na 165 tun za rok (FAO, 2017b). Dalġ²mi zemŊmi 

s rozvinutou intenzivní produkcí jsou napŚ²klad Francie, Irsko, D§nsko ļi Ġv®dsko. 

V Ļesk® republice je okoun Ś²ļn² chov§n napŚ²klad v recirkulaļn²m syst®mu firmy 

Anapartners s.r.o v Praze v Horn²ch Poļernicích, kde prob²hala ļ§st experimentŢ 

v rámci této práce.  

 

2.10 Chov okouna Ś²ļn²ho  

2.10.1 Extenzivní chov  

 

Na Evropsk®m kontinentu jsou na trh nejļastŊji dod§v§ny ryby o hmotnosti 

okolo 100 gramŢ, coģ v podm²nk§ch m²rn®ho klimatick®ho p§sma, pŚi extenzivním 

chovu v rybn²c²ch, znamen§ produkļn² interval trvaj²c² v²ce neģ 800 dn². Tato dlouh§ 

doba a z§roveŔ nevyrovnanost produkce, kter§ je vŊtġinou zaloģena na pŚirozen®m 

vĨtŊru, nepŚináġ² dlouhodobou finanļn² rentabilitu takov®hoto chovu, proto je 

samostatnĨ extenzivn² chov okouna Ś²ļn²ho okrajovou z§leģitost² a je sp²ġe chov§n jako 

doplŔkovĨ druh v polykulturn²ch obs§dk§ch, nejļastŊji spoleļnŊ s kaprem obecným 

(Policar a kol., 2009). V takov®to polykultuŚe m§ okoun Ś²ļn² svŢj vĨznam zejm®na 

jako predátor hospod§Śsky m§lo vĨznamnĨch druhŢ ryb, jakĨmi jsou napŚ²klad plotice 

obecná (Rutilus rutilus) ļi stŚevliļka vĨchodn² (Pseudorasbora parva). Potlaļen²m 

vĨskytu tŊchto druhŢ v rybn²c²ch se zvyġuje produkce kapra obecn®ho a z§roveŔ je 

jejich biomasa pŚevedena do pŚ²rŢstku na trhu cenŊn®ho okouna Ś²ļn²ho (Adámek a kol., 

2010; Policar a kol., 2014). T²mto, nejļastŊji 3 aģ 4 roky trvaj²c²m produkļn²m cyklem 

bylo v Ļesk® republice v posledn²ch letech kaģdoroļnŊ vyprodukov§no v²ce neģ 20 tun 

okouna Ś²ļn²ho o kusov® hmotnosti v rozmezí 150 ï 300 gramŢ. Tito trģn² okouni jsou 

z Ļesk® republiky nejļastŊji exportov§ni do NŊmecka, Rakouska, ĠvĨcarska ļi Francie 

(Policar a kol., 2014).    

 

2.10.2 Intenzivní chov      

Pro dosaģen² maxim§ln² ekonomick® rentability chovu je tŚeba dosáhnout co 

nejrychlejġ²ho rŢstu ryb, ļehoģ lze doc²lit pouze zajiġtŊn²m optim§ln²ch podm²nek 

k chovu. Metodou, jak takovéto podmínky zajistit, je intenzivn² chov okouna Ś²ļn²ho 

v recirkulaļn²ch akvakulturn²ch syst®mech (RAS). Z fyzik§lnŊ chemickĨch vlastností 
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vody je pro dosaģen² nejrychlejġ²ho rŢstu kl²ļov§ teplota, v pŚ²padŊ okouna Ś²ļn²ho je 

optimem 23 ÁC, teplota vyġġí se na rychlosti rŢstu jiģ nijak neprojev² (M®lard a kol., 

1996). Zdrojem oteplen® vody mŢģe bĨt napŚ²klad odpadn² voda z technologických 

procesŢ pouģ²van§ k ochlazov§n² strojŢ, hlubok® geoterm§ln² vrty ļi pŚ²m® oteplov§n² 

vody pomoc² pevnĨch paliv nebo elektrick®ho proudu (KouŚil a kol., 2008).  

Dalġ²m dŢleģitĨm faktorem je nasycen² vody kysl²kem, kter® by pŚi zmiŔovan® 

teplotŊ nemŊlo poklesnout pod 60 %, coģ pŚedstavuje pŚibliģnŊ koncentraci 5 mg O2.l
-1. 

Hodnota pH by se mŊla pohybovat v rozmezí 6 ï 7,5. PŚi dodrģen² tŊchto z§kladn²ch 

podmínek, lze okouna Ś²ļn²ho chovat pŚ² biomase 60 kg.m-3 a zkr§tit produkļn² cyklus 

trģn²ch ryb (100 ï 150 gramŢ) oproti extenzivn²mu chovu na 12 ï 14 mŊs²cŢ. Mezi dalġ² 

výhody intenzivního chovu v RAS patŚ² moģnost umŊl®ho vĨtŊru ryb mimo pŚirozen® 

vĨtŊrov® obdob² a s t²m spojen® zajiġtŊn² dostateļn®ho mnoģstv² plŢdku a jeho 

kontrolovaný odchov (Rougeot a kol., 2008). 

 

2.11 UmŊl§ reprodukce okouna Ś²ļn²ho 

2.11.1 Generaļn² ryby  

 ĐspŊġn®mu intenzivn²mu chovu okouna Ś²ļn²ho pŚedch§z² zajiġtŊn² dostateļn®ho 

mnoģstv² kvalitn²ho genetick®ho materi§lu v podobŊ dobŚe vyģivovanĨch, zdravĨch a 

pohlavnŊ zralĨch generaļn²ch ryb. Lze pouģ²t generaļn² ryby z extenzivn²ho ļi 

polointenzivního rybniļn²ho chovu, kde nejsou prov§dŊny speci§ln² chovatelsk® z§sahy 

a ryby se ģiv² pŚirozenou potravou. Tyto ryby vykazuj² pŚ²tomnost kvalitn²ch 

pohlavn²ch produktŢ s následnou vysokou oplozeností jiker a líhnivostí embryí. 

NevĨhodou takto chovanĨch generaļn²ch ryb je zejm®na sez·nnost vĨtŊru, moģnost 

neģ§douc²ho pŚedļasn®ho spont§nn²ho vĨtŊru a pŚi vyuģit² umŊl® metody vĨtŊru tak® 

vysok§ mortalita generaļn²ch ryb. Bylo zjiġtŊno, ģe 90 dn² po proveden² umŊl®ho ļi 

hormon§lnŊ stimulovan®ho poloumŊl®ho vĨtŊru nedomestikovanĨch generaļn²ch ryb, 

mŢģe mortalita u jikernaļek dos§hnout aģ 99 % a u ml²ļ§kŢ 92 % (Fontaine a kol., 

2008; KouŚil a kol., 2011; Policar a kol., 2008a; Policar a kol., 2009; Policar a kol., 

2011).    

 Dalġ² metodou chovu generaļn²ch ryb, je chov domestikovanĨch ryb 

v kontrolovanĨch podm²nk§ch recirkulaļn²ch syst®mŢ. Tento zpŢsob umoģŔuje pomoc² 
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manipulace s teplotou vody, svŊtelnĨm reģimem, vĨģivou a mnohĨmi dalġ²mi parametry 

kontrolovat a ļasovat obdob² vĨtŊru a t²m zajistit i mimosez·nn² produkci plŢdku 

okouna Ś²ļn²ho. Veġker® parametry chovu mus² bĨt nastaveny tak, aby byly ryby ve 

vĨtŊrov®m obdob² v optim§ln² kondici a mŊly dokonļenou spermatogenezi a oogenezi. 

DŢleģitĨm faktorem je vĨģiva generaļn²ch ryb, Policar a kol. (2011) doporuļuj² 

vyuģ²vat speci§ln² umŊl® krmn® smŊsi s dŢrazem na adekv§tn² pomŊr vysoce 

nenasycenĨch mastnĨch kyselin (HUFA), zejm®na na pomŊr kyseliny dokosahexaenov® 

(DHA), kyseliny eikosapentaenové (EPA) a arachidonové (ARA). Optimální krmivo 

pro chov generaļn²ch ryb okouna Ś²ļn²ho v RAS by mŊlo obsahovat pomŊr tŊchto 

kyselin 2 : 1 : 1 (DHA : EPA : ARA) (Fontaine a kol., 2008).   

 KouŚil a kol. (2001) doporuļuj² k samotn®mu vĨtŊru vybrat ml²ļ§ky a jikernaļky 

v pomŊru 2 : 1, pro pŚedejet² pŚ²padn®mu probl®mu s nedostatkem kvalitního spermatu. 

Pro odbŊr spermatu se osvŊdļilo vyuģ²vat menġ²ch ml²ļ§kŢ (maxim§ln² hmotnost 100 

g), tyto ryby produkuj² relativnŊ vŊtġ² mnoģstv² spermatu vzhledem k jejich hmotnosti 

neģli ml²ļ§ci vŊtġ² (Kucharczyk a kol., 1996). Sperma by mŊlo bĨt smetanovŊ b²l® bez 

pŚ²mŊsi krve, aby nedoġlo k pŚedļasn® aktivaci spermi² a t²m ke sn²ģen² oplozenosti 

jiker. Optim§ln² hmotnost jikernaļek je kolem 200 gramŢ, minim§ln² hmotnost 

generaļn²ch ryb, kter® lze pouģ²t k vĨtŊru je u obou pohlav² v rozmezí 30 ï 50 g 

(Policar a kol., 2008b).   

 Generaļn² jedinci okouna Ś²ļn²ho jsou velmi citliv² na zach§zen², pŚi prov§dŊn² 

umŊl®ho ļi poloumŊl®ho vĨtŊru je tedy nutno postupovat velmi ġetrnŊ, aby nedocházelo 

ke zvyġov§n² stresu a k mechanick®mu poġkozen². Pro eliminaci tŊchto nepŚ²znivĨch 

faktorŢ je doporuļeno pŚistoupit k vyuģit² anestetik bŊhem manipulace s generaļn²mi 

rybami. Mezi vhodn§ a dostupn§ anestetika patŚ² hŚeb²ļkovĨ olej, pouģitĨ v koncentraci 

0,03 ml.l-1 po dobu 2 ï 4 minut pŚi teplotŊ vody 12 ï 15 ÁC (Ham§ļkov§ a kol., 2001). 

Dalġ²mi anestetiky, kter§ lze vyuģ²t, jsou 2-phenoxyethanol, Propiscin ļi MS-222, z 

vĨsledkŢ testu provedenĨm Vel²ġkem a kol. (2009) je patrn®, ģe nejġetrnŊjġ²m 

anestetikem je pro generaļn² ryby okouna Ś²ļn²ho Propiscin v dávce 1 ml.l-1. Velmi 

dŢleģit® jsou tak® fyzik§lnŊ ï chemické vlastnosti vody, které je nutné po celou dobu 

vĨtŊru peļlivŊ kontrolovat. Optim§ln² teplota vody bŊhem vĨtŊru je v rozmezí 14 ï 18 

ÁC, z§sadn²m faktorem pro dobrou kondici a pŚeģit² generaļn²ch ryb je nasycen² vody 

kysl²kem, kter® by nemŊlo klesnout pod 70 % (KouŚil a kol., 2002; Policar a kol., 2009). 
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2.11.2 Hormon§lnŊ stimulovanĨ vĨtŊr  

 Hormon§ln² stimulace generaļn²ch ryb je vyuģ²v§no v pŚ²padŊ umŊl®ho a 

poloumŊl®ho vĨtŊru okouna Ś²ļn²ho, ke kontrole, synchronizaci ļi pŚ²padn®mu ovlivnŊn² 

term²nu vĨtŊru bŊhem pŚirozen®ho reprodukļn²ho obdob² (bŚezen - kvŊten). V pŚ²padŊ 

okouna Ś²ļn²ho se pŚistupuje pouze k hormon§ln²mu oġetŚen² jikernaļek, jelikoģ ml²ļ§ci 

obvykle produkuj² dostateļn® mnoģstv² kvalitn²ho spermatu i bez hormonální stimulace. 

Hormon je jikernaļk§m do tŊla vpraven intramaskulární injikací do hŚbetn² ļ§sti tŊla 

(KouŚil a Ham§ļkov§, 1999; Policar a kol., 2009; Rougeot a kol., 2008).  

 Z mnoha rŢznĨch pŚ²pravkŢ, jakými jsou napŚ²klad kapŚ² hypofýza, 

choriogonadotropin ļi komerļnŊ dod§van® pŚ²pravky obsahující syntetické analogy 

(Kucharczyk a kol., 1996), kter® lze vyuģ²t k hormon§ln² stimulaci jikernaļek okouna 

Ś²ļn²ho doporuļuje Policar a kol. (2009) pouģ²t jednor§zovou aplikaci pŚ²pravku 

Supergestran. Tento pŚ²pravek je dod§v§n v roztoku s obsahem ¼ļinn® l§tky 25 ɛg.ml-1, 

proto ho nen² tŚeba pŚed pod§n²m nikterak Śedit. Supergestran byl mnohokr§t 

experiment§lnŊ ļi poloprovoznŊ otestov§n, doporuļen§ optim§ln² d§vka ¼ļinn® l§tky 

pro jikernaļku okouna Ś²ļn²ho pŚi teplotŊ vody 15 ÁC je 50 ɛg.kg-1 (KouŚil a 

Ham§ļkov§, 1999; KouŚil a kol., 2001; Policar a kol., 2008b). Doba, která uplyne od 

podání hormonu k samotné ovulaci jikernaļek je závisl§ na teplotŊ vody, obecnŊ lze 

Ś²ci, ģe se stoupaj²c² teplotou kles§ doba latence, pŚi teplotŊ vody 14 ÁC doch§z² 

k ovulaci pŚibliģnŊ za 4 a pŢl dne (Policar a kol., 2008a). Rozdíl v nástupu ovulace je i 

mezi umŊlĨm a poloumŊlĨm vĨtŊrem, kdy u poloumŊl®ho vĨtŊru nastupuje ovulace 

zpravidla o 10 ï 58 hodin pozdŊji neģli u vĨtŊru umŊl®ho (KouŚil a Linhart, 1997).    

 

2.11.3 UmŊlĨ vĨtŊr 

 UmŊl®mu vĨtŊru generaļn²ch ryb okouna Ś²ļn²ho pŚedcház² jejich vĨbŊr. 

Vybran® jikernaļky a ml²ļ§ky drģ²me oddŊlenŊ v n§drģ²ch pŚi hustotŊ obs§dky 40 ï 60 

ks.m-3 vody s teplotou v rozmezí 12 ï 15 ÁC. Ryby drģ²me oddŊlenŊ, abychom pŚedeġli 

neģ§douc²mu spont§nn²mu vĨtŊru. N§slednŊ pŚejdeme k hormonální stimulaci 

jikernaļek, kter§ je pops§na v pŚedchoz²m textu. Pot® ponech§me jikernaļky v klidu a 

zkontrolujeme za 24 hodin jejich genit§ln² papily a zda jiģ nŊkter§ z nich neuvolŔuje 

jikry. Interval kontrol zkrátíme na 4 ï 6 hodin, aģ do doby uvolnŊn² jiker prvn² 
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jikernaļky, n§slednŊ kontroly prov§d²me ļastŊji a postupnŊ vyt²r§me k vĨtŊru jiģ 

pŚipraven® ryby (Policar a kol., 2009; Policar a kol., 2011; Rougeot a kol., 2008).  

 Pokud zjist²me, ģe kontrolovan§ jikernaļka uvolŔuje jikry, vyjmeme ji z n§drģe 

a pouģijeme anestetika (viz. 2.11.1) ke snadnŊjġ² manipulaci s rybou a sn²ģen² rizika 

jej²ho poġkozen². ZklidnŊnou rybu zabal²me do vlhk®ho hadru, n§slednŊ osuġ²me bŚiġn² 

partie, zejména v okol² genit§ln² papily. Takto pŚipravenou rybu vyt²r§me do pŚedem 

nachystan® such® misky postupnĨm stlaļov§n²m bŚiġn²ch parti². Policar a kol. (2009) 

doporuļuje vyuģit² masáģn²ch stiskŢ ļi postupné vytahování jikernĨch provazcŢ, tyto 

zpŢsoby jsou pro ryby m®nŊ traumatizuj²c². Do jedn® misky lze vytŚ²t i nŊkolik 

jikernaļek, pot® misku pŚekryjeme ļistĨm vlhkĨm hadrem a um²st²me do chladného a 

stinn®ho m²sta, takto lze jikry kr§tkodobŊ uchovat zhruba do jedn® hodiny od vĨtŊru 

(Policar a kol., 2009; Policar a kol., 2011).  

 Sperma lze získat z pohlavnŊ zralĨch ml²ļ§kŢ, obvykle jednoduġe mas§ģ² 

bŚiġn²ch parti². Je moģno sperma vyt²rat pŚ²mo do misky s pŚedem vytŚenĨmi jikrami, 

pro lepġ² kontrolu objemu a kvality spermatu je vġak doporuļeno jej odeb²rat nejprve do 

injekļn² stŚ²kaļky. Takto odebran® sperma, kter® nen² kontaminov§no moļ² ļi krv², lze 

uchovat aģ 12 hodin pŚi teplotŊ 2 ï 4 °C a n§slednŊ ho ¼spŊġnŊ vyuģ²t k oplození jiker 

(Policar a kol., 2008b; Policar a kol., 2009). 

 Po ¼spŊġn®m z²sk§n² obou pohlavn²ch produktŢ je moģno pŚej²t k samotnému 

oplodnŊn² jiker. Do misky s jikrami pŚid§me sperma v d§vce pŚibliģnŊ 2 ml spermatu na 

100 gramŢ jiker (Craig, 2000). Pro vyġġ² oplozenost se tak® doporuļuje vyuģ²t na jednu 

snŢġku jiker sperma od v²ce ml²ļ§kŢ (Kucharczyk a kol., 1996). Poté jikry se 

spermatem prom²ch§me a pŚilijeme ļistou vodu z l²hnŊ, t²mto aktivujeme proces 

oplození, který trvá 30 ï 60 vteŚin. Po pŚibliģnŊ tŚech minutách jiģ oplozen® jikry 

propl§chneme ļistou vodou a takto oġetŚen® je mŢģeme nasadit k inkubaci (Policar a 

kol., 2008b; Policar a kol., 2009). 

 

2.11.4 PoloumŊlĨ vĨtŊr 

 PŚi poloumŊl®m vĨtŊru jsou hormon§lnŊ oġetŚen® jikernaļky nasazeny do n§drģe 

s hormon§lnŊ neoġetŚenĨmi ml²ļ§ky v pomŊru 1:1, hustota obs§dky je doporuļena 20 ï 

30 p§rŢ na 1 m3 (Policar a kol., 2009), dle KouŚila a kol. (2001) je moģno nasadit i 50 

p§rŢ na 1 m3. Pro zlepġen² podm²nek k vĨtŊru ryb je doporuļeno do n§drģ² pŚidat such® 
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vŊtve mŊkkĨch dŚevin jako je napŚ²klad vrba j²va (Salix caprea) ļi bez ļernĨ (Sambucus 

nigra), tyto vŊtve okounŢm slouģ² jako vĨtŊrovĨ substr§t a z§roveŔ i jako ¼kryt (Policar 

a kol., 2011). U tohoto typu vĨtŊru nen² nutn§ ļast§ kontrola, ļ²mģ omez²me stres ryb na 

minimum, po vytŚen² prvn² jikernaļky n§drģe kontrolujeme v intervalu 6 ï 8 hodin a 

odeb²r§me oplozen® jikern® provazce a n§slednŊ umisŠujeme k inkubaci (Policar a kol., 

2009).   

 

2.11.5 Inkubace jiker  

 ZpŢsobŢ, jakými lze ¼spŊġnŊ inkubovat oplozen® jikry okouna Ś²ļn²ho je hned 

nŊkolik, detailn²m pops§n²m a testem tŊchto zpŢsobŢ se zabĨval Policar a kol. (2014). 

Nejlepġ²ch vĨsledkŢ bylo dosaģeno pŚi inkubaci jiker v l²hŔaŚskĨch apar§tech DnŊpr 

(líhnivost larev 50 ï 65 %), v ZugskĨch lahv²ch (l²hnivost larev aģ 70 %) ļi metodou 

inkubace v plovouc²ch koġ²ļc²ch um²stŊnĨch v n§drģ²ch recirkulaļn²ch syst®mŢ 

(líhnivost larev 50 ï 60 %).  Mezi dalġ² testovan® metody patŚila inkubace jiker 

v odchovnĨch n§drģ²ch s generaļn²mi rybami po jejich vĨtŊru a inkubace jiker 

v neprŢtoļnĨch vaniļk§ch ļi akv§ri²ch. U tŊchto metod vġak l²hnivost larev dosahovala 

maxim§lnŊ 45 % a riziko ztr§ty vġech inkubovanĨch jiker zde bylo mnohem vyġġ², tud²ģ 

nejsou tyto metody vhodn® pro uplatnŊn² v komerļn²ch ryb§ŚskĨch chovech (Policar a 

kol., 2014). 

 Parametrem, kterĨ m§ na dobu inkubace a l²hnivost larev nejvŊtġ² vliv, je teplota 

vody. Jikry lze inkubovat v teplotním rozmezí 10 ï 18 ÁC, nejvŊtġ² l²hnivosti bĨv§ 

dosaģeno pŚi teplotŊ v rozmezí 13 ï 18 °C a takto inkubovan® larvy vykazuj² i nejvŊtġ² 

kvalitu a n§sledn® pŚeģit² (88 ï 92 %) po pŚem²stŊn² k samotnému odchovu (Policar a 

kol., 2014). D®lka inkubace je pŚi zmiŔovanĨch teplot§ch rozd²ln§ a pohybuje se 

v rozmezí 80 ï 160 denn²ch stupŔŢ (KouŚil a kol., 2001; Policar a kol., 2008b). 

Zajímavým úkazem u vylíhnutých larev okouna Ś²ļn²ho jsou takzvan® Ăpadaj²c² larvyñ, 

kter® jsou po vyl²hnut² nejmenġ² a maj² rŢznŊ deformovanĨ ģloutkovĨ v§ļek. Tyto larvy 

nejsou schopny naplnit plynovĨ mŊchĨŚ, neplavou a po nŊkolika dnech hynou. Nejvyġġ² 

vĨskyt (53 %) tŊchto larev byl pozorov§n pŚi inkubaci pŚi teplotŊ 10,5 °C, naopak 

nejniģġ² (15 %) pŚi teplotŊ 15,5 ÁC (Policar a kol., 2014).   

 Po celou dobu inkubace je nutn® ze syst®mu odstraŔovat neoplozen® ļi nŊjakĨm 

zpŢsobem deformovan® jikry ļi cel® jikern® provazce, aby nedoġlo k hromadŊn² 
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neģ§douc²ch l§tek z odumírajících jiker nebo k zapl²snŊn² jiker oplozenĨch. Pokud jsou 

jikry inkubovan® m®nŊ prŢtoļnou ļi statickou metodou, je nutn® je v období líhnutí 

mechanicky uvolŔovat z jikernĨch provazcŢ, jinak mŢģe doj²t k jejich ¼hynu. ZpŢsobŢ, 

jak jikry uvolŔovat je nŊkolik, napŚ²klad zvĨġen²m prŢtoku vody, vzduchov§n²m ļi 

jemnĨm tŚep§n²m nebo prom²ch§v§n²m, tento z§sah je doporuļeno prov§dŊt ve st§diu 

oļn²ch bodŢ s pigmentovaným okem a s melanofory na ocasn²m n§sadci. PŚi inkubaci 

v l²hŔaŚskĨch apar§tech DnŊpr ļi v Zugských lahvích k tomuto problému nedochází 

z dŢvodu dostateļn®ho vertik§ln²ho proudŊn² vody. ĻerstvŊ vyl²hnut® larvy je 

doporuļeno pŚemisŠovat ļi jemnŊ pŚepouġtŊt z inkubaļn²ch zaŚ²zen² do odchovnĨch 

kolíbek (Policar a kol., 2014).  

 

2.12 Odchov raných stádií  

 Pro ¼spŊġnou intenzivn² produkci okouna Ś²ļn²ho je kl²ļovĨ zisk kvalitních 

násadových ryb, s ļ²mģ je spojen odchov plŢdku a zejm®na pŚechod juveniln²ch ryb 

z pŚirozen® vĨģivy na umŊl§ krmiva. V souļasn® dobŊ je vyuģ²v§no metody 

extenzivn²ho odchovu plŢdku v rybn²c²ch, nejļastŊji do st§dia rychlen®ho plŢdku, tato 

metoda je vhodn§ pro podm²nky Ļesk® republiky d²ky bohat®mu rybniļn²mu fondu 

(Policar a kol., 2011). Dalġ² vyuģ²vanou metodou je polointenzivn² metoda odchovu ve 

velkých a mŊlkĨch zemn²ch betonovĨch n§drģ²ch takzvanĨch mezocosm syst®mech. 

Poslední metodou je intenzivní odchov ve zcela kontrolovaných podmínkách 

recirkulaļn²ch syst®mŢ (Kestemont a kol., 2008).     

 

2.12.1 Extenzivní odchov 

Pro extenzivn² odchov larv§ln²ch a juveniln²ch st§di² okouna Ś²ļn²ho je 

doporuļeno vyuģ²vat menġ²ch, nepŚ²liġ prŢtoļnĨch rybn²kŢ s menġ²mi n§nosy 

sedimentŢ, ļlenitĨmi bŚehy a rozvinutou litor§ln² lini². Tyto rybn²ky je vhodn® pŚed 

nasazením zimovat, desinfikovat a n§slednŊ napouġtŊt 7 ï 15 dní pŚedem (Kestemont a 

kol., 2008). T²mto managmentem zajist²me, aby nedoġlo k rozvoji parazitŢ, pred§torŢ a 

nevhodn®ho sloģen² zooplanktonu. Pro rozvoj ideální potravy (naupliová a kopepodiová 

st§dia buchanek) k pŚechodu larv§ln²ch st§di² na exogenn² vĨģivu, je vhodn® pŚistoupit 

k hnojen² kompostem ļi chl®vskou mrvou v dávce 400 ï 600 kg.ha-1 (Policar a kol., 

2009). Takto pŚipraven® rybn²ky jsou zpravidla nasazeny oplozenĨmi jikernými 
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provazci, oplozenĨmi jikernĨmi provazci ve st§diu oļn²ch bodŢ ļi vykulenĨmi larvami 

se ģloutkovĨm v§ļkem v mnoģstv² 120 000 ï 300 000 kusŢ na hektar vodn² plochy 

(Kestemont a kol., 2008; Policar a kol., 2009). PŚi produkci rychlen®ho plŢdku jsou 

rybn²ky loveny pŚibliģnŊ 1,5 aģ 2 mŊs²ce od nasazen², kdy jsou loveny ryby v délce 35 ï 

45 mm (Policar a kol., 2009). Lze tak® pŚistoupit k chovu po celou dobu vegetaļn² 

sezóny, kdy jsou na podzim loveny ryby ve stádiu 0+ s d®lkou tŊla 90 ï 100 mm, 

problémem pŚi t®to metodŊ je velikostn² nevyrovnanost lovenĨch jedincŢ, v tomto 

obdob² j²ģ zaļ²n§ pŚechod na piscivorn² zpŢsob obģivy a s úbytkem zooplanktonu 

dochází k rapidn²mu n§rŢstu kanibalismu (Beeck a kol., 2002; Bl§ha a kol., 2006; 

Kestemont a kol., 2008). Moģnost² jak tyto dopady omezit je pŚisadit v obdob² ļervna 

potravn² rybu, osvŊdļila se napŚ²klad stŚevliļka vĨchodn² (Pseudorasbora parva) 

nasazena v hustotŊ 40 kg.ha-1  (Bláha, 2006). 

 Pro adaptaci extenzivnŊ chovan®ho juvenila okouna Ś²ļn²ho na podm²nky 

intenzivn²ho chovu a na pŚ²jem umŊl® stravy je doporuļeno vyuģ²t plastovĨch n§drģ² 

s hloubkou pŚibliģnŊ 50 cm napojenĨch na recirkulaļn² syst®m (Policar a kol., 2009). 

Takt®ģ se osvŊdļila aplikace NaCl v dávce 0,3 ï 3 g.l-1 pro sn²ģen² rizika rozvoje 

mykotickĨch onemocnŊn². K ¼spŊġn®mu pŚechodu na umŊl§ krmiva je doporuļeno 

vyuģit² takzvan®ho polovlhk®ho krmiva v poļ§tku odchovu (Policar a kol., 2009). To je 

pŚipraveno rozemlet²m granul², kter® budou pouģ²v§ny v následné fázi chovu a jejich 

zvlhļen²m pomoc² vody, tímto postupem lze dosáhnout vhodné velikosti a konzistence 

umŊl®ho krmiva (Stejskal a kol., 2007). Z§roveŔ lze do smŊsi pŚidat pojivo ļi atraktant 

v podobŊ bramborov®ho ġkrobu, ryb²ho masa, smŊsi zooplanktonu, vajeļn®ho ģloutku 

nebo larev pakom§rŢ (Ljundggren a kol., 2003; Molnár a kol., 2004). Délka aplikace 

polovlhk® smŊsi se pohybuje v rozmezí 5 ï 10 dnŢ, t²mto zpŢsobem adaptace 

rychlen®ho plŢdku na intenzivn² podm²nky chovu lze dos§hnout aģ 90 % pŚeģit² po 18 

dnech od poļ§tku odchovu (Stejskal a KouŚil, 2006). 

 

2.12.2 Polointenzivní odchov 

 PŚi polointenzivn²m odchovu plŢdku okouna Ś²ļn²ho v mezocosm systému je 

vyuģ²v§no n§drģ² o ploġe 10 m2 s hloubkou 50 cm, kter® jsou tĨden pŚed osazen²m 

jikrami ve st§diu oļn²ch bodŢ hnojeny 1,5 kilogramem granulovan®ho drŢbeģ²ho trusu 

pro optim§ln² rozvoj potravy (n§levn²kŢ a v²Śn²kŢ). Pot® jsou n§drģe osazeny v poļtu 
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4000 ks.m-2 a teplota vody je upravena pŚibliģnŊ na 17 ÁC. Prvn² tŚi dny od vyl²hnut² 

pŚij²maj² ryby pŚirozenou potravu, n§slednŊ je n§drģ z 80 % zast²nŊna f·li², je zaveden 

prŢtok vody a do nezast²nŊn® ļ§sti n§drģe jsou po dobu 20 dnŢ v intervalu 5x za den 

aplikovan§ nauplia art®mi². Po uplynut² jednoho tĨdne od vyl²hnut² poļne i krmen² 

start®rovou smŊs², jej²ģ pomŊr vŢļi art®mi²m se postupnŊ zvyġuje aģ do 21. dne 

odchovu, kdy je jiģ zkrmov§na pouze start®rov§ smŊs. Po 44 dnech odchovu jsou loveni 

jedinci o hmotnosti 0,2 ï 0,3 g adaptovan² na pŚ²jem umŊl® krmn® smŊsi, celkov® pŚeģit² 

se pohybuje v rozmezí 30 ï 40 % a vĨskyt kanibalŢ je pŚibliģnŊ 2 % (Kestemont a kol., 

2008; Policar a kol., 2009).      

 

2.12.3 Intenzivní odchov 

Metoda intenzivn²ho odchovu plŢdku v kontrolovaných podmínkách 

recirkulaļn²ch syst®mŢ je vĨhodn§ zejm®na z dŢvodu kompletn² kontroly nad chovem 

(kontrola kanibalismu, lepġ² predikce produkce) ļi z dŢvodu moģnosti mimosez·nn²ch 

vĨtŊrŢ a odchovŢ. Na druhou stranu je to metoda n§roļn§ na vybaven², provozn² 

n§klady a kvalifikovanou pracovn² s²lu a souļasnŊ s sebou nese i celou Śadu probl®mŢ 

(Kestemont a kol., 2008; Policar a kol., 2009). Jedním z nich je vĨznam ģiv® potravy v 

prvn²ch 30 dnech ģivota pro zah§jen² spr§vn®ho vĨvoje a rŢstu organismu (Kestemont a 

kol., 2003). Tento fakt je problémem v intenzivn²m chovu zejm®na proto, ģe larv§ln² 

st§dium okouna Ś²ļn²ho disponuje velmi malĨmi ¼sty (Baruġ a kol., 1995), je tedy 

komplikovan® zajistit dostateļn® mnoģstv² vhodn® potravy. Pro tento ¼ļel nejļastŊji 

vyuģ²van§ naupliov§ st§dia art®mi² je schopno pozŚ²t pŚibliģnŊ pouze 60 ï 70 % jedincŢ 

pŚech§zej²c²ch na exogenn² vĨģivu (Policar a kol., 2009). Dalġ²m probl®mem je 

naplnŊn² plynov®ho mŊchĨŚe vzduchem do 14. dne od vyl²hnut² (v t®to dobŊ se uzav²r§ 

spojen² mezi plynovĨm mŊchĨŚem a j²cnem a pozdŊjġ² naplnŊn² jiģ nen² moģn®), s ļ²mģ 

maj² larv§ln² st§dia pot²ģe v intenzivních chovech pravdŊpodobnŊ z dŢvodu vyġġ²ho 

povrchov®ho napŊt² na hladinŊ a nejsou schopny vytvoŚenou povrchovou blanku 

prorazit a mŊchĨŚ si naplnit (Jacquemond, 2004; Policar a kol., 2009). Pro jedince 

s nenaplnŊnĨm plynovĨm mŊchĨŚem je plav§n² energeticky n§roļn®, objevují se 

retardace rŢstu a rŢzn® malformace tŊlesn® stavby (Jacquemond, 2004). VĨznamnĨm 

probl®mem je tak® ranĨ kanibalismus, kterĨ jiģ od 10. ï 15. dne mŢģe zpŢsobit ztr§ty aģ 
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40 % (M®lard a kol., 1995), tomu lze pŚedej²t tŚ²dŊn²m obs§dek ve 14 ï 28 denních 

intervalech (Policar a kol., 2009).     

 K inteznivn²mu odchovu ranĨch st§di² okouna Ś²ļn²ho jsou vyuģ²v§ny v§lcovit® 

ļi krychlov® n§drģe s k·nickĨm z¼ģen²m, vyroben® z plastu nebo sklolaminátu, které 

jsou napojeny na recirkulaļn² syst®m. N§drģe by mŊly m²t objem nejm®nŊ 300 litrŢ, 

jelikoģ v menġ²ch n§drģ²ch maj² larvy tendence lepit se na stŊny a n§slednŊ vykazuj² 

ġpatnĨ pŚ²jem potravy (Kestemont a kol., 2008). Z§roveŔ je doporuļeno vyuģ²vat n§drģe 

s tmavou barvou stŊn, v kterých larvy snáze detekují potravu (Tamazout a kol., 2000). 

N§drģe jsou nasazeny vyl²hnutĨmi larvami v hustotŊ 20 ï 50 ks.l-1,  ideální teplota vody 

je v poļ§teļn² f§zi odchovu 17 ÁC, pŚi optim§ln² teplotŊ pro rŢst (23 ÁC) doch§z² k 

výraznému rozvoji kanibalismu a tedy i k velkým ztrátám (Policar a kol., 2009). 

OsvŊtlen² n§drģ² je doporuļeno v reģimu 16 hodin svŊtla a 8 hodin tmy se svŊtelnou 

intenzitou v rozmezí 90 ï 400 luxŢ (Kestemont a kol., 2008). Krmen² v prvních 25 

dnech t®mŊŚ kop²ruje sch®ma z polointenzivního odchovu (viz. 2.12.2), s tím rozdílem, 

ģe nejmenġ² st§dia art®mie jsou zkrmov§na jiģ od 1. dne po vykulen². Velikost krmnĨch 

ļ§stic start®rov®ho krmiva by nemŊla pŚes§hnout 200 ɛm (Policar a kol., 2009), obsah 

proteinŢ by se mŊl pohybovat v rozmezí 37 ï 43 % a obsah tukŢ v rozmezí 12 ï 18 % 

(Fiogb® a kol., 1996). Krmivo by mŊlo bĨt aplikov§no na celou plochu n§drģe, aby 

doġlo k jeho rovnomŊrn®mu vyuģit² (Kestemont a kol., 2008).        

 TŊmito metodami odchovan§ ran§ st§dia okouna Ś²ļn²ho jsou n§slednŊ nasazena 

do recirkulaļn²ch syst®mŢ a pŚibliģnŊ za 12 ï 14 mŊs²cŢ je produkov§na trģn² ryba o 

kusové hmotnosti v rozmezí 100 ï 150g (Policar a kol., 2009).  V souļasn® dobŊ je 

vŊnov§no velk® ¼sil² zefektivŔov§n² produkce trģn²ch ryb v technických akvakulturách. 

Jednou z nejjednoduġġ²ch metod pro zvĨġen² produkce je domestikace ryb, kdy 

v generaci F1 bylo pozorov§no zrychlen² rŢstu o 33 %, u generace F2 do konce o 72 % 

oproti rybám nedomestikovaným (Rougeot a kol., 2007). Dalġ² moģnost² je zaloģen² 

monosexní populace, jelikoģ samice vykazuj² vyġġ² rŢst neģli samci, a n§sledn® 

potlaļen² rozvoje gon§d pomocí genomových manipulací ve fázi oplozování jiker pŚi 

prov§dŊn² umŊl®ho vĨtŊru (Beardmore a kol., 2001).   
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2.13 Krmivo a krmné dávky v  intenzivních chovech 

 I pŚesto, ģe z§jem o chov okouna Ś²ļn²ho v recirkulaļn²ch syst®mech st§le 

stoupá, neexistuje v souļasn® dobŊ umŊl® krmivo, kter® by bylo vyroben® pŚ²mo pro 

¼ļely chovu okouna Ś²ļn²ho v umŊlĨch podm²nk§ch tak, aby plnŊ vyhovovalo jeho 

nutriļn²m poģadavkŢm (Policar, osobn² sdŊlen²). Jak vyplývá z pŚedchoz²ho textu, 

okoun Ś²ļn² je karnivorn²m druhem, tud²ģ je z nutriļn²ho hlediska n§roļnĨ zejm®na na 

dostateļnĨ obsah kvalitn²ch proteinŢ (36 ï 56 % v z§vislosti na vŊku ryby) a tukŢ (12 ï 

18 % v z§vislosti na vŊku ryby) v krmivu, s vyv§ģenĨm mnoģstv²m a pomŊrem 

aminokyselin a mastných kyselin (Fiogbé a kol., 1996; Policar a kol., 2009). 

V souļasnosti je v umŊlĨch chovech okouna Ś²ļn²ho nejļastŊji vyuģ²v§no krmiv pro 

salmonidy, Policar a kol., (2009) doporuļuje konkr®tnŊ krmiva od firmy BIOMAR 

s názvem Bio ï Optimal ļi Ecolife nebo krmiva od firmy DANA FEED s názvem DAN 

ï EX. Tato krmiva jsou bohat§ na obsah tukŢ, coģ m§ pozitivn² vliv na rŢst ryb a vyuģit² 

krmiva a proteinŢ v nŊm obsaģenĨch, ale z§roveŔ to vede k  nadmŊrn®mu ukl§d§n² tukŢ 

v j§trech, coģ mŢģe negativnŊ naruġit jejich funkci (Kestemont a kol., 2001; Xu a kol., 

2001). Tento negativn² dopad vyġġ²ho obsahu tukŢ v krmivu lze sn²ģit pouģit²m 

antioxidantu ethoxyquinu, tento postup je dŢleģitĨ zejm®na v odchovu larválních a 

juveniln²ch jedincŢ (Kestemont a kol., 2001). U tŊchto ranĨch st§di² je pro spr§vnĨ 

vĨvoj tak® velice dŢleģitĨ vyġġ² obsah mastnĨch kyselin, zejm®na kyseliny 

dokosahexaenové a kyseliny eikosapentaenové, a dále také obsah vitamínu C pro 

prevenci vĨskytu rŢznĨch malformací (Policar a kol., 2009).    

 Co se tĨļe d§vkov§n² krmiva, je nezbytn®, aby bylo krmivo rozprost²r§no na co 

nejvŊtġ² plochu n§drģe, pro zajiġtŊn² jeho rovnomŊrn®ho vyuģit² chovanĨmi rybami. 

Toho lze doc²lit napŚ²klad pouģit²m pneumatickĨch krm²tek a n§sledn®ho ruļn²ho 

dokrmování v závislosti na reakci ryb na krmivo (Policar a kol., 2009). Optimální denní 

krmné dávky jsou závislé na kusové hmotnosti odchovávaných ryb. Na toto téma 

provedli experiment Fiogbé a Kestemont (2003). Z experimentu vyplynulo, ģe 

optim§ln² denn² krmn® d§vky se sniģovaly (7,4 % Ÿ 5,1 % Ÿ 4,5 % Ÿ 2,2 % 

z hmotnosti biomasy) se zvyġuj²c² se prŢmŊrnou hmotnost² ryb (0,22 g Ÿ 0,73 g Ÿ  

1,56 g Ÿ 18,9 g), nedostateļnĨ pŚ²sun krmiva byl nejļastŊjġ² pŚ²ļinou ¼mrt² ryb anebo 

vytv§Śel ide§ln² podm²nky pro rozvinut² masivn²ho kanibalismu. PŚi odchovu ryb 

s hmotnost² nad 20 g aģ do trģn² velikosti se ide§ln² denn² krmn§ d§vka pohybuje 
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v rozmezí 1 ï 2 % z celkov® hmotnosti obs§dky. Velikost krmnĨch ļ§stic je takt®ģ 

pochopitelnŊ z§visl§ na velikosti a hmotnosti ryb, Policar a kol. (2009) uvádí jako 

optimální velikost krmiva 0,8 mm, 1,1 mm, 1,5 mm, 1,9 mm a 3 mm pro ryby o 

hmotnosti 0,8 ï 1 g, 1 ï 3 g, 3 ï 8 g, 8 ï 20 g a nad 20 g. 

 

2.14 Vyuģit² hmyzu v krmivech 

 V následujících desetiletích je oļek§v§n pokraļuj²c² exponenciální n§rŢst 

svŊtov® populace, coģ s sebou z§roveŔ pŚin§ġ² i zvyġov§n² n§rokŢ na zdroje, 

pravdŊpodobnŊ jedn²m z nejdŢleģitŊjġ²ch zdrojŢ je v tomto ohledu potrava (Moon a Lee, 

2015). V souvislosti s t²mto faktem lze oļek§vat n§rŢst chovu hospod§ŚskĨch zv²Śat a 

zvyġov§n² spotŚeby ryb, jakoģto nejhodnotnŊjġ²ho zdroje b²lkovin v lidsk® stravŊ (van 

Huis a kol., 2013). Jelikoģ je produkce ryb v akvakultuŚe nejrychleji rostoucím 

odvŊtv²m chovu zv²Śat a bude potŚeba tento rŢst zachovat ļi dokonce zvĨġit pro 

uspokojen² popt§vky po ryb²m mase, bude z§roveŔ stoupat i spotŚeba umŊlĨch krmiv 

(van Huis a kol., 2013). Kl²ļovou sloģkou umŊlĨch krmiv pro ryby jsou proteiny, kter® 

v z§vislosti na druhu a vŊku ryby tvoŚ² pŚibliģnŊ 20 ï 60 % tŊchto krmiv. Z vĨģivov®ho 

hlediska mus² zdroj tŊchto proteinŢ splŔovat urļit® parametry, tŊmi jsou napŚ²klad 

adekvátní obsah a pomŊr aminokyselin, jejich vysoká stravitelnost, popŚ²padŊ chutnost 

pŚi souļasné absenci antinutriļn²ch faktorŢ (Barrows a kol., 2008). V souļasn® dobŊ 

jsou nejvyuģ²vanŊjġ²mi a nejvhodnŊjġ²mi zdroji proteinŢ v umŊlĨch krmivech pro ryby 

ryb² mouļka, ryb² olej a s·jov§ mouļka (Barroso a kol., 2013).  

Ryb² mouļka je z nutriļn²ho pohledu nejvhodnŊjġ²m zdrojem proteinŢ v umŊle 

vyr§bŊnĨch krmivech pro ryby, a z§roveŔ z dŢvodu z§konnĨch restrikc² ve vyuģ²v§n² 

jinĨch masovĨch mouļek jakoģto krmiv, i zdrojem nejvyuģ²vanŊjġ²m (Barroso a kol., 

2013). VĨznamnĨm probl®mem je limitovan® mnoģstv² dostupn® ryb² mouļky, kter® 

v kombinaci s rostoucí poptávkou vede ke zvyġov§n² jej² ceny (Moon a Lee, 2015). 

Hlavn²m zdrojem ryb² mouļky a ryb²ch olejŢ jsou ryby odloven® ve volnĨch vod§ch, 

kdy dle FAO (2012) bylo v posledn²m desetilet² pŚibliģnŊ 10 % z celosvŊtov® produkce 

volnŊ lovenĨch ryb vyuģito na vĨrobu ryb² mouļky, nejvĨznamnŊjġ²m producentem je 

v tomto ohledu Jiģn² Amerika (van Huis a kol., 2013). V souvislosti s drancováním 

ryb²ch populac² ve svŊtovĨch oce§nech a st§le pŚ²snŊjġ²mi kv·tami na odlov ryb 

z volnĨch vod stoup§ i jejich cena, lze tedy pŚedpokl§dat, ģe cena ryb² mouļky a ryb²ch 
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olejŢ bude tak® nad§le stoupat. Pro ilustraci, cena za jednu tunu ryb² mouļky v roce 

2005 byla 600 $, v roce 2010 jiģ 2000 $ (Barroso a kol., 2013). 

 MoģnĨm alternativn²m zdrojem proteinŢ pro akvakulturn² krmiva jsou rŢzn® 

rostlinné proteiny, které jsou v rŢzn® m²Śe jiģ do krmiv zaŚazov§ny. Nejrozġ²ŚenŊjġ² je 

pouģit² sójové mouļky, která se vyznaļuje vysokou stravitelnost², kvalitou a mnoģstv²m 

obsaģenĨch proteinŢ, souļasnŊ i nejvhodnŊjġ²m sloģen²m aminokyselin co se tĨļe 

rostlinnĨch zdrojŢ proteinŢ. Na druhou stranu, vyuģit² rostlinných zdrojŢ s sebou pŚin§ġ² 

i nŊkolik negativ. Jedn²m z nich je nevyv§ģenĨ pomŊr esenci§ln²ch a neesenci§ln²ch 

aminokyselin. U sóji, pŚestoģe je zde tento pomŊr nejvhodnŊjġ², je to konkr®tnŊ 

nedostatek lyzinu a methioninu (Hardy, 2003). Dalġ²mi nevĨhodami jsou niģġ² chutnost 

a vysokĨ obsah vl§kniny oproti ģivoļiġnĨm zdrojŢm a pŚ²tomnost antinutriļn²ch l§tek, 

jako jsou napŚ²klad glukosinol§ty (Barroso a kol., 2013; Burel a kol., 2000). To s sebou 

pŚin§ġ² nutnost pŚ²m®ho doplŔov§n² aminokyselin do krmiv ļi pŚid§n² proteinŢ 

s ideáln²m sloģen²m, napŚ²klad v podobŊ ryb² mouļky (Webster a kol., 1995). 

Zvyġov§n² objemu pŊstov§n² sójovĨch bobŢ s sebou nese i enviromentální problémy, 

jako je odlesŔov§n² ¼zemí s velkou biologickou hodnotou (Osava, 1999), vysoká 

spotŚeba vody na zavlaģov§n² (Steinfeld a kol., 2006) ļi roustouc² vyuģit² pesticidŢ a 

umŊlĨch hnojiv a n§sledn® zat²ģen² ģivotn²ho prostŚed² tŊmito l§tkami (Carvalho, 1999). 

 Pokud vezmeme v potaz veġker§ negativa souļasnĨch hlavn²ch zdrojŢ proteinŢ 

v umŊlĨch ryb²ch krmivech je jasn®, ģe je potŚeba do budoucna vyhledat ¼plnou ļi 

alespoŔ ļ§steļnou n§hradu tŊchto zdrojŢ. V tomto ohledu je nyní velká pozornost 

vŊnov§na vĨzkumu rŢznĨch druhŢ hmyzu, jakoģto sloģce potravy rŢznĨch druhŢ 

ģivoļichŢ. 

 O vyuģit² hmyzu, jakoģto n§hradŊ za ryb² mouļku, masokostn² mouļku ļi 

s·jovou mouļku v umŊlĨch krmivech pro ryby a hospod§Śsk§ zv²Śata se zaļalo 

uvaģovat zejm®na z toho dŢvodu, ģe je pŚirozenou sloģkou potravy volnŊ ģij²c²ch ryb, 

drŢbeģe a mnoha jinĨch ģivoļichŢ. Dalġ²m dŢvodem je jeho celosvŊtov® rozġ²Śen² a 

druhov§ rozmanitost (Barroso a kol., 2013). NejdŢleģitŊjġ²m aspektem pro vyuģit² 

hmyzu ve vĨrobŊ krmiv je vġak jeho nutriļn² hodnota, kter§ se v mnoh®m pŚibliģuje, 

vyrovn§v§ ļi dokonce pŚevyġuje nutriļn² hodnotu v souļasn® dobŊ nejv²ce vyuģ²vanĨch 

zdrojŢ (Moon a Lee, 2015).  

 Jak jiģ bylo zm²nŊno v pŚedchoz²m textu, v umŊl® vĨģivŊ je kl²ļovĨ obsah 

proteinŢ a vhodnĨ a vyv§ģenĨ obsah esenci§ln²ch a neesenci§ln²ch aminokyselin. PŚi 
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vĨzkumu rozd²lnĨch druhŢ hmyzu bylo zjiġtŊno, ģe nŊkter® druhy obsahuj² podobn® 

mnoģstv² surovĨch proteinŢ jako ryb² mouļka (50 ï 80 % v suġinŊ). TŊmito druhy byl 

napŚ²klad bourec moruġovĨ (Bombyx mori) ļi potemn²k mouļnĨ (Tenebrio molitor) 

(Barroso a kol., 2013; Moon a Lee, 2015). Z hlediska obsahu aminokyselin, kde 

zejm®na u rostlinnĨch zdrojŢ proteinŢ je limituj²c² n²zkĨ obsah lyzinu, methioninu a 

leucinu (Hall,1992), vykazuje hmyz pozitivn² vĨsledky, kdy napŚ²klad zmiŔovanĨ 

bourec moruġovĨ obsahuje dokonce vyġġ² hodnoty methioninu neģ ryb² mouļka 

(Barroso a kol., 2013). Naopak u lyzinu i pŚes jeho pomŊrnŊ vysokĨ obsah u 

zkoumanĨch druhŢ, nepŚevyġovaly tyto hodnoty obsah lyzinu u ryb² mouļky. Aļkoliv 

z vĨzkumŢ (Lall a Anderson, 2005; Longvah a kol., 2011; Ramos-Elorduy a kol., 1982, 

1997, 2006; Wang a kol., 2005; Ying a Long, 2010) obsahu a sloģen² aminokyselin u 

hmyzu vyplynulo, ģe ģ§dnĨ z nich nem§ podobnŊ vhodn® sloģen² aminokyselin jako 

ryb² mouļka (pouze bourec moruġovĨ vykazoval t®mŊŚ podobnŊ vhodnou kompozici 

aminokyselin), je nutno brát v potaz, ģe na svŊtŊ existuj² miliony neprozkoumanĨch 

druhŢ a rŢznĨch vĨvojovĨch st§di² hmyzu, kter® by pŚi vhodn® kombinaci mohly 

poģadavky na vyv§ģenĨ obsah aminokyselin splŔovat (Barroso a kol., 2013).   

 Krmiva bohat§ na proteiny obsahuj² i urļit® mnoģstv² lipidŢ a nejinak je tomu i u 

hmyzu. U lipidŢ je z výģivov®ho hlediska podstatn®, z jakých mastných kyselin jsou 

sloģeny a z§roveŔ v jak®m mnoģstv² a pomŊrech jsou tyto mastn® kyseliny v lipidech 

zastoupeny. KoneļnĨ obsah a sloģen² lipidŢ v chovanĨch zv²Śatech odráģ² obsah lipidŢ 

v pod§van® stravŊ, coģ m§ vĨznamnĨ vliv na kvalitativn² a zdravotn² vlastnosti finálních 

produktŢ chovu, zejména svaloviny (Barroso a kol., 2013). Ryb² mouļka je bohat§ na 

vysoce nenasycené mastné kyseliny, zejména EPA (kyselina eikosapentaenová ï 

C20:5n-3) a DHA (kyselina dokosahexaenová ï C22:6n-3), které jsou nezbytné pro 

spr§vnĨ prŢbŊh biologickĨch procesŢ u obratlovcŢ. Na rozdíl od vodn²ch druhŢ hmyzu, 

které jsou povaģov§ny za dostateļnĨ zdroj EPA pro sladkovodn² druhy ryb, vŊtġina 

suchozemského hmyzu neobsahuje tuto kyselinu v dostateļn®m mnoģstv², na coģ je 

tŚeba br§t zŚetel pŚi vyuģit² hmyz² mouļky v krmivech (Sushchik a kol., 2003). Kyselina 

dokosahexaenová je obsaģena pouze v mal®m mnoģstv² a jen u nŊkolika m§lo skupin 

hmyzu napŚ²klad u rodu Notonecta (znakoplavky) ļi Ephemeroptera (jepice) (Bell a 

kol., 1994). Existuje rovnŊģ moģnost modifikovat sloģen² a obsah lipidŢ v hmyzu 

bŊhem jeho umŊl®ho odchovu volbou vhodného krmiva, ļi n§slednou ¼pravou v 
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prŢbŊhu jeho zpracov§n² na fin§ln² hmyz² mouļku (Barroso a kol., 2013; St.-Hilaire a 

kol., 2007a).   

Dalġ²m sledovanĨm faktorem pŚi vyuģit² krmiv je jeho stravitelnost a 

stravitelnost proteinŢ v nŊm obsaģených. V tomto ohledu je kl²ļovou sloģkou tŊl hmyzu 

polysacharid chitin, který se vyskytuje v hmyzím exoskeletonu a je nestravitelný pro 

monogastrick§ zv²Śata (prasata, drŢbeģ), t²m u nich sniģuje i vyuģit² pŚijímaných 

proteinŢ (Barroso a kol., 2013; Lindsay a kol., 1984). Vliv chitinu na schopnost trávení 

proteinŢ nen² u vŊtġiny ryb jeġtŊ plnŊ zn§m, nicm®nŊ napŚ²klad kranasovci (Cobia) 

pŚirozenŊ disponuj² enzymem chitin§zou v trávicím traktu a jsou schopny pomocí 

tohoto enzymu tr§vit chitinov® schr§nky rŢznĨch korĨġŢ. Dalġ²m zaznamenanĨm 

vlivem chitinu je zvĨġen² aktivity vrozen®ho imunitn²ho syst®mu u moŚana zlat®ho 

(Sparus aurata) (Esteban a kol., 2001) ļi zvýġen² aktivity makrof§gŢ u pstruha 

duhového (Oncorhynchus mykiss) (Sakai a kol., 1992). CelkovŊ lze prozat²m 

problematiku chitinu shrnout tak, ģe u ryb prokazatelnŊ nedisponuj²c²mi enzymem 

chitinázou v trávicím traktu, je vysoký obsah chitinu v krmivu nevhodný pro efektivní 

tr§ven² proteinŢ v tŊchto krmivech obsaģenĨch (Barroso a kol., 2013; Belluco a kol., 

2013). Nicm®nŊ jak vyplyne z následujícího textu, nízký obsah chitinu v krmivu mŢģe 

m²t i pozitivn² vliv na ļinnost tr§vic²ho traktu ryb.       

VĨzkum ohlednŊ vyuģit² hmyzu jakoģto n§hrady ryb² mouļky v krmivech pro 

ryby je i pŚes zvyġuj²c² se z§jem o toto t®ma st§le nedostateļnĨ, a tato oblast moģn® 

vĨģivy ryb je prozat²m ne zcela prob§d§na (Barroso a kol., 2013). Z dosud provedených 

vĨzkumŢ Alegbeleyem a kol. (2012) a Ngem a kol. (2001) na keŚ²ļkovci africk®m 

(Clarias gariepinus), pŚi kterĨch bylo vyuģito saranļat (konkr®tnŊ druhu Zonocerus 

variegatus) a potemn²kŢ (Tenebrio molitor), jakoģto n§hrady ryb² mouļky v krmivu, byl 

vypozorov§n rozd²lnĨ vliv na rŢstov® ukazatele a vyuģit² proteinŢ a tukŢ, s ohledem na 

to, jak velk® procento ryb² mouļky bylo nahrazeno mouļkou hmyz². ZvĨġen² hodnot 

rŢstovĨch ukazatelŢ (konverze krmiva, specifick§ rychlost rŢstu ļi efektivita vyuģit² 

proteinŢ) u ryb krmenĨch experiment§ln² dietou oproti ryb§m, kter® byly krmeny 

klasickĨm krmivem, bylo pozorov§no pŚi nahrazen² 25 % ļi 20 % ryb² mouļky 

hmyzem, naopak pŚi substituci 50 %, 75 % a 100 % ryb² mouļky byl pozorov§n pokles 

tŊchto ukazatelŢ, pŚi 100 % substituci byl dokonce pozorov§n pokles velice vĨraznĨ. 

Dle Spreena a kol. (1984) lze tento pozitivn² efekt na rŢst, pŚi niģġ²ch hodnot§ch 

substituce ryb² mouļky, vysvŊtlit t²m, ģe malĨ obsah chitinu v krmivu mŢģe m²t 
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pozitivn² vliv na zvĨġen² aktivity bifidobakteri² obsaģenĨch v trávicím traktu a tím 

zvĨġit efektivitu tr§ven². V souļasn® dobŊ tedy lze z dŢvodu obsahu chitinu, 

aminokyselin, mastnĨch kyselin a stravitelnosti efektivnŊ nahradit ryb² mouļku 

hmyzem v krmivu pro nŊkter® druhy ryb na ¼rovni pŚibliģnŊ 30 %, nicm®nŊ vĨzkumy u 

dalġ²ch druhŢ ryb, vyuģit² jinĨch druhŢ hmyzu v rŢznĨch pomŊrech mohou pŚin®st i 

moģnost navĨġen² tohoto procenta (Barroso a kol., 2013).         

 Hlavním zdrojem hmyzu je v souļasn® dobŊ sbŊr ve voln® pŚ²rodŊ, kterĨ tvoŚ² aģ 

92 % z celkov®ho mnoģstv² vyuģ²van®ho hmyzu, naopak umŊlĨ odchov hmyzu na 

farmách je zastoupen pouze 2 %. Takto vysoké procento získaného hmyzu z volné 

pŚ²rody vytv§Ś² velkĨ tlak na ģivotn² prostŚed² a pokud se bude i nad§le zvyġovat mŢģe 

mít výrazný negativní dopad na ekosystém v lokalitŊ sbŊru. Proto je do budoucna nutné 

vŊnovat zvĨġenou pozornost moģnosti umŊl®ho odchovu hmyzu na farm§ch a sn²ģit t²m 

z§tŊģ pro ģivotn² prostŚed². Bohuģel, ne vġechny druhy hmyzu lze ¼spŊġnŊ umŊle 

odchov§vat. Mezi nejperspektivnŊjġ² druhy pro masovou produkci faremn²m odchovem 

lze zaŚadit br§nŊnky (Hermetia illucens), larvy mouchy domácí (Musca domestica), 

bource moruġov®ho (Bombyx mori) ļi potemn²ka mouļn®ho (Tenebrio molitor), dále 

pak rŢzn® druhy saranļat ļi termitŢ, nicm®nŊ n§klady na jejich odchov jsou vĨraznŊ 

vyġġ² (Moon a Lee, 2015; Yen, 2015). 

 

2.14.1 Vyuģit² krmiva s pŚ²davkem hmyzu u karnivorn²ch druhŢ ryb 

 V souļasn® dobŊ, s pŚibĨvaj²c²m mnoģstv²m vĨzkumŢ zamŊŚenĨch na substituci 

ryb² mouļky v krmivu ryb rŢznĨmi druhy hmyzu, lze dohledat i v²ce dat o vlivu 

takovéto substituce na druhy ryb, které v pŚirozen®m prostŚed² ģij² karnivorn²m 

zpŢsobem ģivota. NapŚ²klad substituce 25 % ryb² mouļky v krmivu larvami potemníka 

mouļn®ho, nemŊlo vĨraznĨ negativní vliv na rŢst moŚļ§ka evropsk®ho (Dicentrarchus 

labrax) a moŚana zlat®ho (Sparus aurata). VĨraznŊjġ² negativn² vliv na rŢst tŊchto dvou 

druhŢ byl pozorov§n aģ pŚi 50% substituci ryb² mouļky (Gasco a kol., 2014a; Piccolo a 

kol., 2014). U moŚļ§ka evropsk®ho tak® doġlo k vĨznamn®mu sn²ģen² obsahu n-3 

vysoce nenasycených mastných kyselin ve svalovinŊ, pŚi zmiŔovan® 50% substituci 

(Gasco a kol., 2014a). Experiment s n§hradou ļ§sti ryb² mouļky mouļkou z larev 

potemn²ka mouļn®ho, byl také proveden na pstruhovi duhovém (Oncorhynchus mykiss), 
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u kter®ho nebyly pozorov§ny negativn² vlivy na rŢst aģ do 50% substituce ryb² mouļky 

(Gasco a kol., 2014b).  

 Dalġ² experiment s nahrazen²m ryb² mouļky v krmivu pro pstruha duhového 

provedl St-Hilaire a kol. (2007b). V tomto experimentu bylo vyuģito larev mouchy 

domácí (Musca domestica), nicm®nŊ jiģ pŚi 9,2% obsahu tŊchto larev v krmivu 

vykazovali pozorovan² jedinci pokles rŢstu a vĨznamnĨ pokles obsahu n-3 mastných 

kyselin ve svalovinŊ oproti jedincŢm krmeným dietou kontrolní. K pozitivním 

vĨsledkŢm, pŚi 5% substituci ryb² mouļky kuklami bource moruġov®ho, dospŊl 

Akiyama a kol. (1984) pŚi experimentu s lososem keta (Oncorhynchus keta), kdy 

nezaznamenal negativn² ovlivnŊn² rŢstu se souļasnĨm zlepġen²m konverze pod§van®ho 

krmiva. 

 

2.15 Druhy hmyzu pouģit® k vĨrobŊ experiment§ln²ho krmiva  
 

2.15.1 Potemník peruánský (Zophobas morio) 

 Potemník peruánský je druh hmyzu z Ś§du broukŢ (Coleoptera) pocházející 

z Jiģn² Ameriky, jehoģ larvy byly pouģity k vĨrobŊ krmiva testovan®ho v experimentu, 

jemuģ se vŊnuje tato pr§ce. PŚ²buznĨm druhem potemn²ka peru§nsk®ho je potemn²k 

mouļnĨ (Tenebrio molitor), kterĨ m§ stejnĨ ģivotn² cyklus jako potemn²k peru§nskĨ a 

takt®ģ jiģ bylo nŊkolikr§t testov§no vyuģit² jeho larev jakoģto n§hrady ryb² mouļky 

v krmivu pro moŚsk® i sladkovodn² druhy ryb (Makkar a kol., 2014; Ng a kol., 2001; 

Ramos ï Elorduy a kol., 2002).  

 Larvy potemn²ka peru§nsk®ho jsou velk® pŚibliģnŊ 3 ï 4 cm a jsou velmi bohaté 

na obsah proteinŢ (viz. tabulka ļ.4), a souļasnŊ obsahuj² i adekv§tn² mnoģstv² 

esenci§ln²ch aminokyselin, kter® jsou vyģadov§ny k optim§ln²mu rŢstu ryb, kromŊ 

obsahu methioninu, jehoģ hodnoty jsou nedostaļuj²c² (Barroso a kol., 2014; Yi a kol., 

2013). Na druhou stranu jsou larvy potemn²ka peru§nsk®ho chud® na obsah miner§lŢ, 

nejzŚetelnŊji je to patrn® na obsahu v§pn²ku a fosforu (Ghaly a Alkoaik, 2009). 

 Z dosud provedenĨch experimentŢ, ve kterĨch bylo vyuģito larev potemn²ka 

peruánského k nahrazen² ryb² mouļky v podávaném krmivu, vyplynulo, ģe substituce 

urļit®ho procenta ryb² mouļky mŢģe m²t pozitivn² efekt na rŢst ryb a dalġ² produkļn² 

ukazatele chovu. Konkr®tnŊ napŚ²klad nahrazen² 25 %, 50 % a 75 % ryb² mouļky 
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v krmivu pro tilápii nilskou (Oreochromis niloticus), mouļkou vyrobenou z larev 

potemníka peruánského, vedlo k optim§ln²mu rŢstu testovanĨch ryb (substituce 25 a 50 

% ryb² mouļky), anebo nebyly pozorov§ny ģ§dn® vĨrazn® negativní zmŊny (konkr®tnŊ 

pŚi substituci 75 % ryb² mouļky v krmivu) v rŢstu nebo v konverzi krmiva a proteinŢ 

v nŊm obsaģenĨch oproti ryb§m krmenĨm klasickou dietou. Negativní vlivy na 

produkļn² ukazatele chovu byly pozorov§ny aģ pŚi 100% substituci ryb² mouļky, kdy 

ryby rostly vĨraznŊ m®nŊ. (Jabir a kol., 2012)   

 

2.15.2 Cvrļek dom§c² (Acheta domestica) 

 DruhĨm druhem hmyzu pouģitĨm k vĨrobŊ experiment§ln²ho krmiva pro ¼ļely 

vĨzkumu, kter®mu se vŊnuje tato pr§ce, byl z§stupce Ś§du rovnokŚ²dl²ch (Orthoptera) 

cvrļek dom§c² (Acheta domestica), konkr®tnŊ dospŊlci tohoto druhu. Do stejn®ho Ś§du 

hmyzu patŚ² tak® rŢzn® druhy kobylek a saranļat, kteŚ² jsou spoleļnŊ s cvrļky zn§m² 

jakoģto hlavn² ġkŢdci zemŊdŊlskĨch plodin (Henry a kol., 2015). DospŊlci kobylek, 

saranļat a cvrļkŢ jsou nutriļnŊ velice bohat² (Makkar a kol., 2014), nutriļn² sloģen² tŊl 

cvrļkŢ dom§c²ch vyuģitĨch k experimentu je zn§zornŊno v tabulce ļ.4. Finke (2002) 

zjistil pomŊrnŊ vysokĨ obsah organick® kyseliny taurinu v tŊlech cvrļkŢ dom§c²ch. 

Nedostatek taurinu ve stravŊ chovanĨch ryb mŢģe m²t za n§sledek vĨrazn® sn²ģen² 

pŚeģit² ryb, vŊtġ² n§chylnost k rŢznĨm onemocnŊn²m nebo sn²ģen² rŢstovĨch schopnost², 

proto by mohl bĨt cvrļek dom§c² ide§ln²m kandid§tem pŚi n§hradŊ na taurin bohaté rybí 

mouļky (Salze a Davis, 2015).   

 Cvrļka dom§c²ho lze ¼spŊġnŊ umŊle odchov§vat pŚi teplot§ch nad 20 ÁC, a pŚi 

takovĨchto podm²nk§ch lze dos§hnout odchovu 6 aģ 7 generac² bŊhem jednoho roku. 

Cvrļek dom§c² je vġeģravec a je tedy moģno ho v umŊl®m chovu krmit rŢznĨm 

organickĨm materi§lem. Populace odchov§vanĨch cvrļkŢ je schopna se samo regulovat 

pomocí kanibalismu (Hardouin a Mahoux, 2003). 

 Potencion§ln² moģn® vyuģit² hmyzu z Ś§du rovnokŚ²dl²ch, jakoģto moģn® 

n§hrady ryb² mouļky v krmivech pro ryby, nebylo doposud pŚ²liġ testováno. 

Z dostupnĨch vĨsledkŢ lze zm²nit vĨzkum Alegbeleye a kol. (2012) provedenĨ na 

keŚ²ļkovci ļervenolem®m (Clarias gariepinus), kde substituce aģ 25 % hmotnostn²ch 

ryb² mouļky mouļkou vyrobenou ze saranļat (Zonocerus variegatus) nevyvolalo 

vĨznamnĨ pokles rŢstovĨch schopnost². Substituce vŊtġ²ho mnoģstv² neģli 25 % ryb² 
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mouļky, jiģ vedla ke zhorġen² rŢstu a sn²ģen² vyuģit² pod§van®ho krmiva, 

pravdŊpodobnŊ z dŢvodu vysok®ho obsahu chitinu. 

 

3 Metodika a popis výzkumu 

 Na konci roku 2015 a zaļ§tku roku 2016, byl v praģsk®m provozu firmy 

Anapartners s.r.o. a souļasnŊ i v experiment§ln²m rybochovn®m pracoviġti a 

pokusnictví Fakulty ryb§Śstv² a ochrany vod ve VodŔanech (FROV JU) proveden 

krmný experiment za ¼ļelem otestov§n² moģnosti vyuģit² krmiva, v kter®m byla ļ§st 

ryb² mouļky nahrazena mouļkou hmyz², v umŊl®m odchovu okouna Ś²ļn²ho. V obou 

zaŚ²zen²ch prob²haly experimenty po dobu 12 tĨdnŢ a hodnoceny byly produkļn² 

ukazatele (pŚeģit² ryb, hmotnost ryb, celkov§ d®lka tŊla ryb, ukazatel konverze krmiva, 

specifick§ rychlost rŢstu a takzvanĨ FultonŢv koeficient neboli ukazatel kondice ryb). 

D§le byl analyzov§n obsah tukŢ a obsah a sloģen² mastnĨch kyselin v tŊlech ryb a tak® 

byl vypoļten hepatosomatickĨ index.  

 

3.1 Krmiva pouģit§ pŚi výzkumu    

 Pro ¼ļely vĨzkumu byla vyrobena firmou Exot Hobby s.r.o. z Ļern® v Poġumav² 

dvŊ peletovan§ krmiva. První z nich bylo vyrobeno pro kontrolní skupinu ryb a druhé 

pro testovanou skupinu ryb, u obou krmiv byl výrobcem deklarován stejný obsah 

proteinŢ (viz. tabulka ļ. 1). U obou krmiv byla na FROV JU provedena analýza obsahu 

tukŢ a sloģen² mastných kyselin, výsledky této analýzy jsou zobrazeny v tabulce ļ. 2. 

Oproti kontrolnímu krmivu experimentální krmivo obsahovalo 10 % hmotnostních 

suġen®ho hmyzu, coģ pŚedstavovalo 25% substituci ryb² mouļky hmyzem (viz. tabulka 

ļ. 3). Do experiment§ln²ho krmiva bylo vyuģito konkr®tnŊ dospŊlcŢ cvrļka dom§c²ho 

(Acheta domestica) a larev potemníka peruánského (Zophobas morio), oba druhy byly 

v krmivu zastoupeny ve stejn®m pomŊru a poch§zely od lok§ln²ho producenta hmyzu 

Vladim²ra Ġefla z Buġanovic. PouģitĨ hmyz byl usmrcen zmrazen²m kapalnĨm dus²kem 

a následnŊ usuġen v laboratorn² suġ§rnŊ pŚi teplotŊ 50 ÁC. Pot® byl pŚed§n firmŊ Exot 

Hobby, která jej namlela a zapracovala do krmnĨch pelet. ProbŊhla tak® analĨza sloģen² 

tŊl pouģit®ho hmyzu, tuto analĨzu provedla akreditovan§ laboratoŚ ļ. 1176 St§tn²ho 

veterinárního ústavu Praha, a vĨsledky jsou zn§zornŊny v tabulce ļ. 4. V tabulce ļ. 5 
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jsou uvedeny výsledky analýzy obsahu tukŢ a kompozice mastných kyselin ve vzorcích 

krmného hmyzu. Pro zajiġtŊn² potŚebn®ho obsahu a pomŊru aminokyselin v dietách, 

byly do krmiva takt®ģ pŚid§ny aminokyseliny Lysin, L ï Threonin a Methionin 

v adekv§tn²m mnoģstv². Fin§ln² krmivo mŊlo podobu kulatých pelet velikosti 3,5 mm 

(viz. foto pŚ²loha ļ.1), cena tohoto krmiva byla 86 Kļ za kilogram bez DPH pŚi 

objednávce nad 100 kg, v cenŊ nen² zapoļ²t§na cena pouģit®ho hmyzu.  

 

Tabulka ļ. 1. Sloģen² kontroln²ho a experiment§ln²ho krmiva (hodnoty deklarované výrobcem 

krmiv).   

Parametr  Kontrolní krmivo  Krmivo s pŚ²davkem hmyz² 

mouļky 

Protein (%) 52,07 52,08 

Tuky (%) 15,04 15,02 

Vláknina (%) 1,53 2,19 

Ġkrob (%) 13,06 13,06 

Sacharidy (%) 1,3 1,18 

Popeloviny (%) 7,22 7,66 

Vlhkost (%) 6 6 
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Tabulka ļ. 2. Výsledky analýzy obsahu tukŢ a sloģen² mastných kyselin v kontrolním a 

experimentálním krmivu (n = 3; analyzováno na FROV JU). Obsah tukŢ je vyj§dŚen v % 

ļerstv®ho stavu, obsah mastnĨch kyselin jako % z celkovĨch lipidŢ.  

Parametr  Kontrolní krmivo  Kr mivo s pŚ²davkem hmyz² 

mouļky 

Obsah tukŢ 18,35 ± 0,64 18,02 ± 0,4 

C14:0 2,83 ± 0,02a 2,55 ± 0,04b 

C16:0 13,23 ± 0,14a 14,81 ± 0,37b 

C16:1 trans 0,25 ± 0,01a 0,31 ± 0b 

C16:01 3,15 ± 0,03a 2,8 ± 0,02b 

C18:00 2,75 ± 0,04a 3,2 ± 0,07b 

C18:1n-9 36,19 ± 0,27 35,31 ± 0,28 

C18:1n-7 3,04 ± 0,09a 2,64 ± 0,02b 

C18:1n-5 0,01 ± 0,01 0,01 ± 0,01 

C18:2n-6 16,62 ± 0,03a 17,9 ± 0,12b 

C18:3n-3 4,94 ± 0,1a 4,53 ± 0,04b 

C20:0 0,25 ± 0 0,25 ± 0,01 

C20:1n-9 2,3 ± 1,68 3 ± 0,01 

C20:4n-6 0,29 ± 0,03 0,2 ± 0,2 

C20:3n-3 0,4 ± 0,06 0,4 ± 0,1 

C22:0 0,1 ± 0,14 0,08 ± 0,11 

C22:1 2,24 ± 1,15 2,45 ± 0,01 

C20:5n-3 3,99 ± 0,09a 3,25 ± 0,04b 

C22:4n-6 0,04 ± 0,04 0,07 

C24:1 0,56 ± 0,01a 0,49 ± 0,01b 

C22:5n-3 1,07 ± 0,02 1,02 ± 0,17 

C22:6n-3 5,77 ± 0,17a 4,73 ± 0,13b 

× SFA 19,16 ± 0,29a 20,89 ± 0,37b 

× MUFA 47,73 ± 0,15 47 ± 0,32 

× PUFA 33,11 ± 0,44 32,1 ± 0,05 

× n-3 16,17 ± 0,32a 13,93 ± 0,08b 

× n-6 22,71 ± 0,29 22,9 ± 0,13 

n-6 / n-3 1,4 ± 0,01a 1,64 ± 0,02b 

Rozdílný index nad hodnotami v Ś§dku znaļ² statisticky významný rozdíl (p< 0,05) v daném parametru 

mezi obŊma krmivy.  
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Tabulka ļ. 3. Ingredience pouģit® pro vĨrobu kontroln²ho a experiment§ln²ho krmiva.   

Ingredience Kontrolní krmivo  Krmivo s pŚ²davkem hmyz² 

mouļky 

Ryb² mouļka (%) 39 29 

Pġeniļn§ mouka krmn§ (%) 27 24 

PġeniļnĨ lepek (%) 20 22 

Hmyz (%) --- 10 (5% cvļek, 5% potemn²k) 

Lososový olej (%) 9 8.5 

Kvasnice pivovarské (%) 3 --- 

Lysin HCL (%) 0,88 1,09 

Bolifor (%) 0,4 1 

Premix vit. a aminokys. (%) 0,35 0,35 

Krmný vápenec (%) 0,3 0,75 

L ï threonin (%) 0,15 0,22 

Methionin (%) 0,2 0,11 

 

Tabulka ļ. 4. VĨsledky analĨzy sloģen² tŊl a nutriļn²ch hodnot hmyzu pouģit®ho k vĨrobŊ 

experimentální diety. Analýza byla provedena Státním veterinárním ústavem Praha, testovací 

laboratoŚ ļ. 1176.   

Parametr 

(obsah vyj§dŚen pro 100g 

vzorku) 

Cvrļek dom§c² Larvy potemníka peruánského 

Proteiny (g) 21,7 19 

Sacharidy (g) 4,1 4,7 

Popeloviny (pŚi 550 °C) 1,9 1,8 

Obsah suġiny (g) (105 °C)  32,2 43,8 

Tuk (g) 4,6 18,3 

Energetická hodnota (kJ) 606 1080 

Vlhkost (g) 67,8 56,2 

Energetická hodnota (kcal) 145 258 

Energie z tukŢ (kJ) 169 676 

Energie z tukŢ (kcal) 40 162 
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Tabulka ļ. 5. Výsledky analýzy obsahu tukŢ a mastnĨch kyselin v tŊlech hmyzu pouģit®ho 

k vĨrobŊ experiment§ln² diety (n = 3; analyzováno na FROV JU). Obsah tukŢ je vyj§dŚen v % 

ļerstv®ho stavu, obsah mastnĨch kyselin jako % z celkovĨch lipidŢ.  

Parametr  Cvrļek dom§c² Larvy potemníka peruánského 

Obsah tukŢ 6,68 ± 0,70a 18,21 ± 2,27b 

C14:0 0,86 ± 0,05a 1,06 ± 0,06 b 

C16:0 24,98 ± 0,63a 32,36 ± 1,76 b 

C16:1 trans 1,17 ± 0,06 a 0,80 ± 0,15 b 

C18:00 7,50 ± 0,33 7,53 ± 0,73 

C18:1n-9 21,51 ± 0,19 a 33,89 ± 3,63 b 

C18:1n-7 0,70 ± 0,01 a 0,31 ± 0,04 b 

C18:2n-6 39,59 ± 0,53 a 22,53 ± 1,95 b 

C18:3n-3 1,31 ± 0,02 a 0,92 ± 0,13 b 

C20:0 0,38 ± 0,00 a 0,17 ± 0,02 b 

C20:1n-9 0,44 ± 0,03 a 0,16 ± 0,04 b 

C20:2n-6 0,08 ± 0,00  0,07 ± 0,01 

C20:4n-6 0,27 ± 0,05 a 0,02 ± 0,03 b 

C20:3n-3 0,01 ± 0,00 a 0,01 ± 0,01 b 

C22:0 0,11 ± 0,02 0,05 ± 0,03 

C22:1 0,01 ± 0,1 0,01 ± 0,02 

C20:5n-3 0,76 ± 0,01 a 0,05 ± 0,07 b 

C22:5n-3 0,03 ± 0,01 a 0,00 b 

C22:6n-3 0,21 ± 0,02 a 0,05 ± 0,08 b 

× SFA 33,85 ± 0,33 a 41,18 ± 1,98 b 

× MUFA 23,89 ± 0,28 a 35,17 ± 3,78 b 

× PUFA 42,26 ± 0,55 a 23,65 ± 1.92 b 

× n-3 2,29 ± 0,03 a 1,03 ± 0,13 b 

× n-6 39,94 ± 0,58 a 22,62 ± 1,93 b 

n-6 / n-3 17,44 ± 0,43 22,39 ± 3,71 

Rozd²lnĨ index nad hodnotami v Ś§dku znaļ² statisticky vĨznamnĨ rozd²l (p< 0,05) v daném parametru 

mezi obŊma druhy hmyzu. 

3.2 Experiment v provozu firmy Anapartners s.r.o. 

 Firma Anapartners s.r.o. s provozem v Praze, Horn²ch Poļernic²ch se zabĨv§ 

komerļn²m chovem okouna Ś²ļn²ho, cand§ta obecn®ho a sumce velk®ho ve 

svém recirkulaļn²m syst®mu (web firmy Anapartners s.r.o., 2017).  
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 Experiment v provozu této firmy probíhal od 12. 11. 2015 do 16. 2. 2016. Do 

dvou kruhových nádrģ² o objemu 800 litrŢ (viz. foto pŚ²loha ļ.2), bylo nasazeno celkem 

300 okounŢ Ś²ļn²ch stejn®ho vŊku a jednotn® velikosti (prŢmŊrn§ hmotnost ryb na 

poļ§tku experimentu byla 88,9 Ñ 0,4 g). Testovan® ryby poch§zely z vlastního odchovu 

firmy Anapartners s.r.o. a byly navykl® na podm²nky recirkulaļn²ho syst®mu a na 

pŚ²jem granulovan®ho krmiva. Ryby byly nasazeny po 150 kusech do kaģd® ze dvou 

800 litrovĨch n§drģ², v jedn® n§drģi byly krmeny experiment§ln² dietou a ve druhé 

dietou kontroln². BŊhem vĨzkumu byla 2x dennŊ kontrolov§na a zapisov§na teplota 

vody a hodnota rozpuġtŊn®ho kysl²ku v n§drģ²ch. PrŢmŊrn§ teplota vody bŊhem 

experimentu byla 19,6 ± 0,3 ÁC a prŢmŊrnĨ obsah rozpuġtŊn®ho kysl²ku 9,4 Ñ 0,5 mg 

O2.l
-1. Ryby v obou n§drģ²ch byly krmeny ruļnŊ 4x dennŊ a krmivo jim bylo pod§v§no 

v denní dávce 1 % z hmotnosti obsádky v n§drģi.  

 Na poļ§tku vĨzkumu bylo z kaģd® z n§drģ² n§hodnŊ vyloveno 25 ryb, kter® byly 

zmŊŚeny a zv§ģeny, stejnĨ postup se opakoval i na konci vĨzkumu. Z mŊŚenĨch ryb 

bylo 10 n§hodnŊ vybranĨch kusŢ usmrceno, zmŊŚeno (celkov§ d®lka ï TL; d®lka tŊla ï 

SL), zv§ģeno vļetnŊ hmotnosti jater pro n§slednĨ vĨpoļet hepatosomatick®ho indexu 

(HSI). Z kaģd® ryby byl rovnŊģ odebr§n vzorek svaloviny s kŢģ² za ¼ļelem zjiġtŊn² 

celkového obsahu tukŢ a stanovení profilu mastných kyselin (MK). Na konci 

experimentu byla obs§dka obou n§drģ² spoļtena pro stanoven² m²ry pŚeģit² a zv§ģena a 

zmŊŚena pro zhodnocen² rŢstu ryb. Z kaģd® skupiny bylo n§hodnŊ vybr§no 10 ryb pro 

mŊŚen² a analĨzy, stejnŊ jako na zaļ§tku pokusu. Experiment v provozu firmy 

Anapartners s.r.o. byl proveden zejm®na za ¼ļelem získání dat z provozních podmínek 

komerļn²ho chovu, nikoliv pouze z podmínek experimentálního chovu.  

 

3.3 Experiment v experiment§ln²m rybochovn®m pracoviġti a 

pokusnictví (ERPP) Fakulty ryb§Śstv² a ochrany vod ve VodŔanech 

 BŊhem experimentu v ERPP, který probíhal od 30.11.2015 do 22.2.2016, bylo 

celkem nasazeno 1440 okounŢ Ś²ļn²ch poch§zej²c²ch z vlastního odchovu ERPP, 

navyklĨch na podm²nky recirkulaļn²ho syst®mu a na pŚ²jem peletovaného krmiva. 

PrŢmŊrn§ hmotnost ryb pŚi nasazen² byla 23,1 Ñ 0,6 g. Ryby byly nasazeny do 6 

kruhovĨch lamin§tovĨch n§drģ² o objemu 600 litrŢ (viz. foto pŚ²loha ļ.3) a do kaģd® 

n§drģe bylo nasazeno 240 kusŢ ryb. Ryby ve tŚech n§drģ²ch byly krmeny 
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experiment§ln² dietou a ryby ve zbylĨch tŚech n§drģ²ch pot® dietou kontroln² (celkem 

720 kusŢ ryb v kaģd® skupinŊ na poļ§tku experimentu). Krmen² bylo obŊma 

pozorovaným skupinám podáváno automatickými krmítky v denní dávce 1,5 % 

z celkové hmotnosti obsádky v n§drģi.  

Na poļ§tku vĨzkumu, pot® v intervalu jednou za tŚi tĨdny a na z§vŊr vĨzkumu 

po 24 hodinovém období bez podání krmiva bylo z kaģd® n§drģe n§hodnŊ vyloveno 50 

ryb (tedy celkem 150 kusŢ pro kaģdou skupinu), kter® byly zmŊŚeny (viz. foto pŚ²loha 

ļ.4) a zv§ģeny. Zaznamen§n byl vģdy rovnŊģ poļet ryb a jejich celkov§ hmotnost 

v kaģd® z n§drģ². Celkem tedy probŊhlo 5 kontroln²ch mŊŚen² a v§ģen². Na zaļ§tku 

vĨzkumu bylo takt®ģ n§hodnŊ odebr§no 10 kusŢ ryb, kter® byly usmrceny za ¼ļelem 

odbŊru vzorkŢ pro analýzu obsahu a sloģen² tukŢ ve svalovinŊ. Tyto ryby byly zv§ģeny 

a zmŊŚeny individu§lnŊ (TL), vļetnŊ zv§ģení jater pro n§slednĨ vĨpoļet 

hepatosomatického indexu (HSI). StejnĨ postup byl n§slednŊ zopakov§n i na konci 

výzkumu, kdy bylo z kaģd® skupiny odebr§no pro analĨzy 10 kusŢ ryb. Po celou dobu 

experimentu byla 2x dennŊ kontrolov§na teplota vody a obsah rozpuġtŊn®ho kysl²ku 

v n§drģ²ch, prŢmŊrn§ teplota vody byla 19,5 Ñ 0,1 ÁC a prŢmŊrnĨ obsah rozpuġtŊn®ho 

kyslíku byl 9,2 ± 0,6 mg O2.l
-1. PŚeģit² ryb bylo hodnoceno na z§kladŊ zapisov§n² poļtu 

uhynulých ryb v prŢbŊhu cel®ho experimentu ve vġech n§drģ²ch. 

 

3.4 Hodnocen² produkļn²ch ukazatelŢ 

 Na z§kladŊ hodnot z²skanĨch mŊŚen²m a v§ģen²m ryb na zaļ§tku, na konci a 

v prŢbŊhu experimentu byly n§slednŊ vypoļteny produkļn² ukazatele chovu n²ģe 

zn§zornŊnĨm zpŢsobem:  

FCR (Food Conversion Ratio ï ukazatel konverze krmiva) = F / (Wt ï W0), kde F = 

spotŚebovan® krmivo v gramech, Wt = hmotnost ryb na konci experimentu v gramech, 

W0 = hmotnost ryb na zaļ§tku experimentu v gramech. 

SGR (Specific Growth Rate  ï  ukazatel specifick® rychlosti rŢstu) = [(ln W t ï ln W0) . 

t-1] . 100, kde Wt = hmotnost ryb na konci experimentu v gramech, W0 = hmotnost ryb 

na zaļ§tku experimentu v gramech, t = ļas v dnech, výsledkem je denní pŚ²rŢstek, 

vyj§dŚenĨ v procentech, vztaģenĨ k prŢmŊrn® hmotnosti za sledovan® obdob².  
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CF (Condition Factor  ï  kondiļn² ukazatel neboli FultonŢv koeficient) = Wt / T L
3 . 

100, kde Wt = hmotnost ryb na konci experimentu v gramech, TL = celková délka ryb 

v centimetrech.   

SR (Survival Rate ï pŚeģit² ryb) = (Nt / N0) . 100, kde Nt = poļet ryb na konci 

experimentu, N0 = poļet ryb na poļ§tku experimentu, vĨsledkem je hodnota pŚeģit² 

vyj§dŚena v procentech.  

HSI (Hepatosomatic Index  ï  hepatosomatický index) = (W l / Wt) . 100, kde Wl = váha 

jater zkoumaného jedince v gramech, Wt = celková váha zkoumaného jedince 

v gramech, výsledkem je poté procentuální hmotnost jater vzhledem k celkové 

hmotnosti tŊla.  

 

3.5 AnalĨza obsahu tukŢ a sloģen² mastnĨch kyselin ve svalovinŊ 

 Na zaļ§tku a na konci vĨzkumu bylo 10 n§hodnŊ vybranĨch ryb z kaģd® skupiny 

v obou provozech usmrceno a byla jim odebr§na svalovina s kŢģ² pro následnou analýzu 

obsahu tukŢ a sloģen² mastnĨch kyselin ve svalovinŊ. Extrakce tukŢ ze svaloviny byla 

provedena na z§kladŊ metodiky Hary a Radina (1978) a n§slednĨ obsah tukŢ byl 

stanoven gravimetrickou metodou. K analĨze mastnĨch kyselin, bylo nejprve vyuģito 

methylace vġech tukŢ dle Appelquista (1968) a n§slednŊ byla provedena analĨza sloģen² 

mastných kyselin ve svalovinŊ pomoc² plynov® chromatografie.  

 

3.6 Statistická analýza dat 
 

 Z²skan® biometrick® ¼daje a hodnoty produkļn²ch ukazatelŢ byly porovn§ny 

pomocí statistických metod T-test (StudentŢv tïtest) a analýza rozptylu (ANOVAïtest), 

pŚeģit² bylo hodnoceno Pearsonovým chí-kvadr§t testem (ɢ2 ï test) v programu 

Statistika 12 CZ. 
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4 Výsledky 

4.1 Výsledky experimentu v provozu firmy Anapartners s.r.o. 

 Po 12 týdnech odchovu bylo dne 16. 2. 2016 z n§drģe ļ. 1 odloveno 145 

pŚeģivġ²ch kusŢ okouna Ś²ļn²ho a z n§drģe ļ. 2 146 pŚeģivġ²ch kusŢ. Z tŊchto hodnot 

byla n§slednŊ stanovena m²ra pŚeģit² pro ryby z n§drģe ļ. 1 krmených kontrolní dietou 

na 96,6 % a pro ryby z n§drģe ļ. 2 krmených dietou kontrolní na 97,3 %. Ze získaných 

hodnot tedy lze konstatovat, ģe druh krmiva nemŊl signifikantn² vliv na koneļn® pŚeģit² 

ryb pozorovaných v recirkulaļn²m syst®mu firmy Anapartners s.r.o.  

PrŢmŊrn§ hmotnost ryb na zaļ§tku vĨzkumu v kontroln² n§drģi ļ. 1 byla 88,6 g, 

v experiment§ln² n§drģi ļ. 2 89,2 g. Na konci vĨzkumu byla pŚev§ģen²m celé obsádky 

zjiġtŊná prŢmŊrn§ hmotnost ryb v kontroln² skupinŊ 143,8 g (pŚ²rŢstek o 55,2 g) a v 

experiment§ln² skupinŊ 138,4 g (pŚ²rŢstek o 49,2 g). Dalġ²mi hodnocenĨmi produkļn²mi 

ukazateli byly konverze krmiva (FCR) a specifick§ rychlost rŢstu (SGR). Po vypoļten² 

ukazatele konverze krmiva byla zjiġtŊna niģġ² hodnota pro kontrolní skupinu oproti 

skupinŊ experiment§ln². Lepġ²ch vĨsledkŢ dos§hla kontroln² skupina i pŚi vĨpoļtu SGR 

(specifick§ rychlost rŢstu). Výsledky shrnuje tabulka ļ. 6.  

 Z biometrick®ho mŊŚen² 25 n§hodnŊ vybraných ryb na zaļ§tku experimentu 

vyplynulo, ģe prŢmŊrn§ d®lka tŊla (SL) byla 168,8 ± 9,0 mm, celková délka (TL) 192,9 

Ñ 10,0 mm a prŢmŊrn§ hmotnost 94,4 Ñ 16,5 g. Na konci experimentu vykazovalo 25 

n§hodnŊ vybranĨch ryb z kontroln² n§drģe vyġġ² hodnoty biometrickĨch ukazatelŢ, 

s výjimkou koeficientu kondice (CF), neģli  25 ryb z experimentální skupiny, 

signifikantní rozd²l byl vġak zaznamen§n pouze v délce tŊla (viz. tabulka ļ. 6).  
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Tabulka ļ. 6. Hodnoty biometrických údajŢ (prŢmŊr Ñ SD; n = 25) a produkļn²ch parametrŢ 

(hodnoty pro kaģdou n§drģ) na konci experimentu v provozu firmy Anapartners s.r.o.    

Parametr Kontrolní sk.  Experimentální sk. 

SL (mm) 200,8 ± 11,4a 194 ± 11,5b 

TL (mm) 228,8 ± 11,8 222 ± 13,0 

Hmotnost (g) 160,2 ± 32,1  146,9 ± 24,9  

CF 1,32 ± 0,12 1,33 ± 0,08 

FCR 1,82 2,02 

SGR (% . d-1) 0,58 0,52 

PŚeģit² (%) 96,6 97,3 

Rozd²lnĨ index nad hodnotami v Ś§dku znaļ² statisticky vĨznamnĨ rozd²l (p< 0,05) v daném parametru 

mezi skupinami. 

4.2 Výsledky experimentu proveden®ho v ERPP Fakulty ryb§Śstv² a 

ochrany vod ve VodŔanech         

Na poļ§tku vĨzkumu (30. 11. 2015) byla celkov§ hmotnost obs§dky (240 ks) 

jednotlivých n§drģ², v kterĨch byly ryby n§slednŊ krmeny kontroln² dietou v rozmez² 

5690 ï 6320 g, prŢmŊrn§ hmotnost ryb tedy byla 23,4 Ñ 0,1 g. Poļ§teļn² hmotnost 

obsádky z n§drģ², v kterĨch byly ryby n§slednŊ krmeny dietou experimentální byla 5330 

ï 5730 g, prŢmŊrn§ hmotnost ryb tedy byla 22,8 Ñ 0,9 g. 

Na konci experimentu bylo z n§drģ², v kterých byla rybám podávána kontrolní 

dieta, sloveno 677 kusŢ z pŢvodn²ch 720 nasazenĨch. Z n§drģ², ve kterých byly ryby 

krmeny dietou experiment§ln², bylo sloveno 681 kusŢ z pŢvodn²ch 720 nasazenĨch. 

Typ krmiva nemŊl statisticky vĨznamnĨ vliv na m²ru pŚeģit² pozorovanĨch ryb. 

PrŢmŊrn§ hmotnost ryb kontroln² skupiny byla na konci experimentu signifikantnŊ 

vyġġ² oproti skupinŊ krmen® experiment§ln² dietou. Signifikantn² rozd²l mezi skupinami 

byl na konci experimentu zaznamenán i v pŚ²padŊ koeficientu konverze krmiva a 

specifick® rychlosti rŢstu, pŚiļemģ lepġ²ch vĨsledkŢ bylo v obou pŚ²padech dosaģeno 

v kontroln² skupinŊ. Výsledky jsou shrnuty v tabulce ļ. 7.   
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Tabulka ļ. 7. Hmotnost ryb a hodnoty produkļn²ch ukazatelŢ na konci experimentu 

provedeného v ERPP Fakulty ryb§Śstv² a ochrany vod ve VodŔanech (prŢmŊr ± SD; n = 3) . 

Parametr Kontrolní sk.  Experimentální sk. 

Hmotnost (g) 56,9 ± 0,7a 48,6 ± 2,1b 

FCR 1,44 ± 0,08a 1,75 ± 0,15b 

SGR (% . d-1) 1,06 ± 0,01a 0,90 ± 0,07b 

PŚeģit² (%) 94,0 ± 4,0 94,6 ± 1,9 

Rozdílný index nad hodnotami v Ś§dku znaļ² statisticky vĨznamnĨ rozd²l (p< 0,05) v daném parametru 

mezi skupinami. 

Na z§kladŊ prŢbŊģn®ho biometrick®ho mŊŚen² 50 kusŢ ryb z kaģd® n§drģe lze 

konstatovat signifikantní rozdíly v rŢstu (hmotnost, celkov§ d®lka) a koeficientu 

kondice chovanĨch ryb ve prospŊch kontroln² skupiny jiģ od 2., respektive 3. 

kontroln²ho pŚeloven² (viz. graf ļ. 2 ï 4).  

 

Graf ļ. 2. Vývoj hodnoty celkové délky (prŢmŊr Ñ SD; n = 150) ryb v prŢbŊhu experimentu 

provedeného v ERPP Fakulty ryb§Śstv² a ochrany vod ve VodŔanech. Rozdílný index nad 

sloupci znaļ² statisticky vĨznamnĨ rozd²l (p< 0,05) mezi skupinami v dan®m term²nu mŊŚen². 
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Graf ļ. 3. VĨvoj prŢmŊrn® hmotnosti (prŢmŊr Ñ SD; n = 150) ryb v prŢbŊhu experimentu 

provedeného v ERPP Fakulty ryb§Śstv² a ochrany vod ve VodŔanech. Rozdílný index nad 

sloupci znaļ² statisticky vĨznamnĨ rozd²l (p< 0,05) mezi skupinami v dan®m term²nu mŊŚen². 

 

Graf ļ. 4. VĨvoj prŢmŊrn® hodnoty koeficientu kondice (prŢmŊr Ñ SD; n = 150) ryb v prŢbŊhu 

experimentu provedeného v ERPP Fakulty ryb§Śstv² a ochrany vod ve VodŔanech. Rozdílný 

index nad sloupci znaļ² statisticky vĨznamnĨ rozd²l (p< 0,05) mezi skupinami v daném termínu 

mŊŚen². 














































